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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei si importanta problemei abordate

in conformitate cu prevederile Acordului regional privind planificarea serviciului de
radiodifuziune digitala terestra, semnat in cadrul Conferintei ITU Regionale de Radiocomunicatii
(or. Geneva, 2006) [1], incepand cu 17 iunie 2015 Republica Moldova (RM) si-a asumat
responsabilitatea de implementare a televiziunii digitale terestre (TDT). Lucrarea de fata este
destinata elaborarii conceptuale si implementdrii retelei de televiziune digital terestrd (TDT) in
RM. Alegerea temei de cercetare a fost determinata de reducerea decalajului dintre zona rurala si
cea urbana privitor la accesul la informatie diversa (programe TV), integrarea regiunii din stinga
r. Nistru in spatiul informational al Republicii Moldova. Totodata s-a tinut cont si de interesul
sporit al comunitétii referitor la aceasta tehnologie nouad. Tema cercetarii corespunde integral cu
Strategia de Transformare Digitald a Republicii Moldova pentru anii 2023-2030, aprobatd de
Ministerul Dezvoltarii Economice si Digitalizarii a Republicii Moldova, ce are scopul de a
construi o societate digital moderna, aliniata la agenda de integrare Europeana.

Scopul tezei constd in elaborarea conceptuald si implementarea retelei de TDT in
Republica Moldova. Pentru a reduce cheltuielile operationale si resursele necesare pentru
implementarea proiectului de digitalizare a eterului a fost pusd sarcina de a construi primul
multiplex national ,,MUX-A” pe baza infrastructurii retelelor terestre existente, ce apartin 1.S.
,,-Radiocomunicatii”, operator national in domeniul radiodifuziunii terestre.

Obiectivele cercetarii
1. Selectarea modelului de prognozare a ariilor de acoperire ,MUX-A” conform
recomandarilor internationale;
Determinarea parametrilor de functionare a retelei TDT ajustate la infrastructura retelelor
de radiodifuziune terestre existente;
Prognozarea intensitatii cdmpului pentru zonele de servicii ale , MUX-A";
Elaborarea tehnologiei de emisie a semnalului 1n ,,zonele de umbra” ale retelei proiectate;
Implementarea proiectului prin punerea in exploatare a ,, MUX-A”;
Testarea parametrilor de calitate ai semnalului digital receptionat in ,,MUX-A”;
Elaborarea recomandarilor referitor la receptionarea semnalului digital in cadrul retelelor
terestre DVB-T2 cu o singura frecventa;
8. Estimarea preciziei de prognozare a intensitatii cAmpului electromagnetic in conditiile

reliefului si landsaftului RM.

Rezultatele asteptate ale cercetarii: elaborarea conceptuala si implementarea retelei de

TDT in RM eficientd din punct de vedere tehnic, tehnologic si economic.

N

NownsEw

Metodologia cercetarii stiintifice

Pentru realizarea obiectivelor tezei au fost utilizate urmatoarele metode de cercetare:
algebra liniard, geometrie analitica, teoria comunicatiilor, teoria propagarii undelor radio,
statistica, recomandarile internationale ITU-R P.370, ITU-R P.1546 si ITU-R P.1812, standardele
internationale ETSI, reglementari, acte si documente normative, planificarea cercetarilor si
masurarilor, masurarile indicilor de calitate ai semnalului in conditii de laborator si in teren,
analiza comparativa a valorilor indicilor de calitate ai semnalului obtinute In urma efectudrii
masuratorilor. Pentru prognozarea automatizata a intensitatii cimpului 1n zonele de servicii ale
multiplexului national de TDT a fost folosit soft-ul specializat ,,ICS Telecom”.
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Noutatea si originalitatea stiintifica

1. A fost propusd o metoda noud de estimare indirecta a interferentelor inter-simbol la intrarea
receptorului retelei DVB-T2 SFN SISO si modul de diminuare a acestora. In baza
cercetdrilor s-a demonstrat oportunitatea utilizarii intr-o retea DVB-T2 SFN SISO a
antenelor de receptie directionale, cu multe elemente, strict orientate in directia undei de
cadere cu cea mai nalta intensitate a campului.

2. A fost propusd folosirea infrastructurii existente a retelelor de fibrd opticd pentru
transmiterea fluxului T2-MI la intrarea modulatoarelor DVB-T2 amplasate in cadrul
»zonelor de umbrd”. Implementarea acestei propuneri a facut posibild extinderea
semnalului prin utilizarea infrastructurii existente a pilonilor de mica inaltime, H =27 m, si
in consecintd a permis a reduce in mod semnificativ cheltuielile operationale si timpul
necesare pentru implementarea retelei de TDT. Concomitent, realizarea tehnica a acestei
propuneri a facut posibild implementarea la distantd a unui sistem de monitorizare video si
semnalizare a statiilor de emisie DVB-T2 de mica putere amplasate in ,,zonele de umbra”.

3. A fost estimata precizia de prognozare a intensitatii cimpului calculatd prin intermediul
modelelor ITU-R P. 370, ITU-R P. 1546 si ITU-R P. 1812 in conditiile reliefului si
landsaftului Republicii Moldova.

Problema stiintifica solutionata

Au fost elaborate reperele conceptuale ale retelei de TDT in Republica Moldova,
aplicarea cdrora a permis implementarea primului multiplex national pe baza infrastructurii
retelelor terestre existente (drumuri de acces, cladiri tehnice, retele electrice, turnuri, piloni,
fidere, antene, sisteme de securitate si semnalizare etc.), ce apartin is. ,,Radiocomunicatii”,
operator national in domeniul radiodifuziunii terestre. In consecinti, s-au redus in mod
semnificativ cheltuielile operationale si timpul necesar pentru constructia si punerea in functiune
a retelei TDT. In procesul de elaborare conceptuala si implementare a retelei de TDT in RM au
fost efectuate un sir de testdri si cercetdri, In urma carora: a fost demonstratd oportunitatea
aplicérii recomandarilor ITU-R P. 1546 si ITU-R P. 1812 pentru prognozarea ariilor de acoperire
cu semnal DVB-T2 in conditiile reliefului si landsaftului RM; au fost obtinute valorile numerice
ale preciziei de prognozare efectuate prin intermediul modelelor mentionate; a fost elaboratd
recomandarea referitor la modul de reducere a interferentelor inter-simbol la intrarea receptorului
intr-o retea DVB-T2 SFN SISO.

Rezultate practice si stiintifice principale inaintate spre sustinere

1. Tehnologia de utilizare a recomandarilor ITU-R P.1546 si ITU-R P.1812 pentru
prognozarea ariilor de acoperire DVB-T2 in conditiile reliefului si landsaftului Republicii
Moldova.

2. Elaborarea recomandarii referitor la modul de reducere a interferentelor inter-simbol la
intrarea receptorului n reteaua DVB-T2 SFN SISO.

3. Elaborarea metodei alternative de conectare a populatiei la semnalul digital terestru in
,»zonele de umbra” ale retelei TDT proiectate.

4. Elaborarea conceptuald si implementarea retelei TDT in Republica Moldova eficienta
tehnic, tehnologic si economic.

Importanta teoretica si valoarea aplicativa a lucrarii

1. In urma elaboririi conceptuale si implementarii retelei de TDT in RM a fost demonstrati
flexibilitatea parametrilor de configurare a sistemului DVB-T2, care pot fi adaptati usor la
infrastructura retelelor terestre existente, fapt ce permite a reduce in mod semnificativ
cheltuielile operationale destinate implementarii retelei TDT.
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2. Inurma cercetirilor teoretice si practice s-a demonstrat ci utilizarea, de ctre telespectatori,
intr-o retea DVB-T2 SFN SISO a antenelor de receptie directionale, cu multe elemente,
strict orientate in directia undei de cadere cu cea mai naltd intensitate a cdmpului, poate
reduce considerabil interferentele inter-simbol ale semnalelor de la intrarea receptorului.
Punerea la dispozitia telespectatorilor in retele comerciale din tard a antenelor mentionate a
sporit semnificativ calitatea serviciilor prestate.

3. Inurma cercetirilor s-a demonstrat ci utilizarea Gap Filler-elor 1n ,,zonele de umbra” ale
RM nu este posibild, deoarece necesitd asigurarea atenudrii diafoniei semnalului dintre
intrarea antenei de emisie si iesirea antenei de receptie de circa 100-110 dB. Aplicarea
acestei conditii pe infrastructura pilonilor existenti cu indltimea 27 m este practic
imposibila. Pentru emisia semnalelor in ,,zonele de umbra” ale Republicii Moldova este
oportun a folosi emitdtoarele de mica putere (cu conditia aducerii fluxului T2-MI la intrarea
modulatoarelor DVB-T2 prin intermediul infrastructurii retelelor de fibra optica existente).

4. Inprocesul de implementare a ,,MUX-A", din punct de vedere tehnologic si legislativ, RM
a fost aliniatd la noi standarde de TD, de rand cu cele mai dezvoltate tari europene, si in
prezent depune eforturi pentru implementarea standardului de compresie de ultima
generatie H.265.

Aprobarea rezultatelor obtinute

Principalele rezultate stiintifice au fost prezentate la urmatoarele conferinte:

1. Editia a X-a, Conferinta Internationala de Microelectronica si Informatica, ,,JICMCS-
20177, UTM, Chisindu, Moldova, 19-21 octombrie 2017.

2. 12th International Conference ,,Technologies of the Information Society (THO
2018)”, Moscow Technical University of Communications and Informatics (MTUCI), Moscova,
Rusia, 14-15 martie 2018.

3. Editia a VI-a, Conferinta Internationalda de Telecomunicatii, Electronica si
Informatica ,,JCTEI 2018", UTM, Chisindu, Moldova, 23-25 mai 2018.

4. International Conference ,,Systems of Signal Synchronization, Generating and
Processing in Telecommunications (Synchroinfo 2018)”, Minsk State Academy of
Communications, Minsk, Belarus, 4-5 iulie 2018.

5. 13th International Conference ,,Technologies of the Information Society (THO
2018)”, Moscow Technical University of Communications and Informatics (MTUCI), Moscova,
Rusia, 20-21 martie 2019.

6. Conferinta tehnico-stiintifica a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor, UTM,
Chisinau, Moldova, 26-29 martie 2019.

7. 21th International Conference ,,Wave Electronics and its Application in Information
and Telecommunication Systems” (WECONF 2019), St. Petersburg State University of
Aecrospace Instrumentation (SUAI), Sankt-Petersburg, Rusia, 3-7 iunie 2019.

8. International Conference ,,Systems of Signal Synchronization, Generating and
Processing in Telecommunications (Synchroinfo 2018)”, P.G. Demidov Yaroslavl State
University, Yaroslavl, Rusia, 1-3 iulie 2019.

9. 10th International Conference on Electronics, Communications and Computing
,,ECCO 20197, Chisindu, Moldova, 23-26 octombrie 2019.

10. 11th International Conference on Electronics, Communications and Computing
,,ECCO 20217, Chisindu, Moldova, 21-22 octombrie 2021.



CONTINUTUL TEZEI

Introducerea descrie actualitatea si relevanta temei tezei, precum si scopul,
obiectivele si noutatea stiintificd a cercetarilor.

in Capitolul 1 descrie procesul de implementare a tehnologiilor de TD la nivel mondial,
avantajele tehnologiilor de TD 1n raport cu sistemele de televiziune analogica. Sunt studiate si
cercetate aspectele tehnice si practice ce tin de implementarea TDT in RM, si anume: avantajele
sistemelor de TD; alegerea standardului de emisie digitald terestrd; alocarea spectrului radio
pentru implementarea proiectului; alegerea sistemului de codare a semnalului digital;
particularitatile tehnice si avantajele standardului de emisie terestra DVB-T2 (Digital Video
Broadcasting — Terrestrial); particularitatile tehnice si elementele de sincronizare ale retelelor
DVB-T2 cu o singurd frecventd; problemele asigurarii emisiei digitale terestre in ,,zonele de
umbri”; experienta de implementare a retelelor DVB-T si DVB-T2 in alte tari. in urma abordarii
aspectelor tehnice mentionate a fost formulatd problema de elaborare conceptuald —si
implementare a retelei de TDT in RM, au fost formulate unele recomandari preliminare in vederea
implementarii proiectului.

Sistemele de TD au avantaje incontestabile in raport cu sistemele de televiziune
analogica, si anume:

- Mult mai eficient este gestionat spectrul de frecvente radio, in banda de frecvente a
unui canal ce poate transmite mai multe programe TV, inclusiv cu rezolutia Inaltd a imaginii HD
(High Definition).

- Imaginea digitala este de calitate mai bund decat cea analogica: este mai clard, contine
mai multe detalii, deoarece este rezistenta la interferente si zgomot.

- Telespectatorul are acces la mai multe facilitdti suplimentare, ca de exemplu tabelul
EPG (Electronic Program Guide), suport in mai multe limbi, titluri in diferite limbi etc.

La ora actuald, In lume sunt puse in functiune mai multe sisteme de TD [2,3]:

1. DVB (Digital Video Broadcasting) — sisteme implementate in tirile Uniunii
Europene, Rusia, Australia, Ucraina, RM, in majoritatea tarilor africane.

2. ATSC (Advanced Television Systems Committee) — sisteme implementate in Statele
Unite ale Americii, Canada, Mexic, Argentina, Taiwan si Coreea de Sud.

3. ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) — sisteme implementate in Japonia,
America de Sud si alte tari ale lumii.

4. DMB (Digital Multimedia Broadcasting) — sisteme implementate in Coreea de Sud,
China, Cuba, Hong Kong si alte tari.

DVB reprezinta un sir de standarde din domeniul televiziunii digitale elaborate de catre
un consortiu international care activeaza sub denumirea DVB Project, astizi incluzand circa 300
de companii din 35 tari. Aceste standarde sunt cunoscute sub urmatoarele denumiri: DVB-T,
DVB-T2 — de difuziune terestra; DVB-H, DVB-SH, DVB-H2 — pentru dispozitive portabile;
DVB-S, DVB-S2, DVB-S2X — de transmitere prin satelit; DVB-C, DVB-C2 — de transmitere prin
cablu.

Sistemele DVB-T [4] si DVB-T2 [5] ofera solutii tehnice pentru implementarea
retelelor de TDT. Implementarea acestor tehnologii a permis reorganizarea spectrului radio
destinat anterior pentru televiziunea terestrda analogica, eliberand partea superioara a spectrului
(694-862 MHz) pentru alte servicii noi din domeniul telecomunicatiilor. Conform datelor
statistice din iulie 2022 referitor la repartizarea standardelor de TDT, in lume predomina
standardele DVB-T si DVB-T2. Datoritd amplasérii sale geografice, in RM au fost adoptate
standardele televiziunii digitale terestre DVB-T si DVB-T2, dar intr-o perspectiva apropiatd se
va utiliza doar sistemul DVB-T2.



Datorita aplicarii principiului COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) [6], sistemele de televiziune digitala terestra DVB-T si DVB-T2 sunt bine adaptate
pentru implementarea TDT in conditiile cand semnalul ajunge in punctul de receptie prin mai
multe cdi de propagare. Datoritd acestui fapt, standardele mentionate au fost aplicate pentru
implementarea TDT (in benzile VHF si UHF) in majoritatea tarilor lumii. Decizia de a
implementa standardul DVB-T2 a fost acceptatd de administratiile din Austria, Regatul Unit,
Germania, Danemarca, India, Spania, Italia, Kazahstan, Slovacia, Ucraina, Romania, Belarus,
Finlanda, Cehia, Suedia, Africa de Sud, Rusia, Albania, Algeria si multe alte tari. Mai mult, intr-
un numar mare de téri tranzitia la standardul DVB-T2 a fost deja finalizata, cum ar fi in Andorra,
Austria, Columbia, Republica Cehd, Republica Macedonia, Luxemburg, Portugalia, Romania,
Franta, Arabia Sauditd, Germania, Grecia, Ungaria, Islanda, Serbia, Slovacia, Regatul Unit etc.
Totodata, la nivel mondial, se observd o tendintd de migrare de la tehnologia DVB-T spre
tehnologia DVB-T2 si de la sistemul de compresie MPEG-2 spre MPEG-4 si MPEG-H.

Conform prevederilor Acordului regional ce tine de planificarea serviciului de
radiodifuziune digitala terestra, aprobat In cadrul Conferintei Regionale de Radiocomunicatii
RRC-06 (or. Geneva, 2006) [1] si ratificat prin Legea Parlamentului in anul 2008 [7], incepand
cu 17 iunie 2015, RM si-a asumat responsabilitatea de a finaliza digitalizarea retelelor de
televiziune terestra [8]. Aceastd responsabilitate si-au asumat-o 104 tari. La conferinta mentionata
a fost adoptat un nou plan de frecvente care a definit utilizarea benzilor de transmisie 111 (VHF —
174-230 MHz) si benzilor IV/V (UHF — 470-862 MHz) pentru transmisia terestrd digitala.
Conform documentelor finale RRC-06, teritoriul RM a fost impartit in 6 zone de servicii nationale
[1]. Amplasarea zonelor nationale de TDT pe teritoriul RM este reprezentati in figura 1. in scopul
utilizarii rationale a spectrului radio, s-a luat decizia In vederea implementdrii retelelor de TDT
prin aplicarea tehnologiei retelelor SFN (Single Frequency Network). Astfel, pentru
implementarea ,,MUX-A” au fost alocate 6 canale din banda de frecvente UHF.

|

Figura 1. Amplasarea zonelor nationale de TDT, pe teritoriul Republicii Moldova



Functionarea sistemelor de TD este posibild numai cu conditia aplicarii tehnologiilor
MPEG (Moving Pictures Experts Group) de codare (comprimare) a semnalelor digitale [3].
Actualmente, in lume sunt utilizate pe scara largd doua standarde de comprimare a semnalului
video digital: H.262/MPEG-2 si H.264 AVC/MPEG-4. Recent a fost dezvoltat si standardul
H.265 HEVC/MPEG-H ce are avantaje incontestabile din punct de vedere al capacitatii
sistemului. Acest standard deja Incepe a fi implementat in multe tari din lume.

in anul 2016, in comun cu un grup de specialisti din cadrul 1.S. ,,Radiocomunicatii”,
au fost efectuate testdrile tehnice ale codoarelor de tip H.265 in scopul aplicarii, n viitorul
apropiat, a acestei tehnologii moderne la formarea multiplexurilor nationale de TD. Testarile
reale, care s-au efectuat in mun. Chisindu pe canalul 58, au demonstrat eficienta noii tehnologii
de compresie. Astfel, in baza argumentelor prezentate Ministerului Tehnologiei Informatiei si
Comunicatiilor, prin Hotararea Guvernului RM [9] tehnologiile H.264 si H.265 au fost aprobate
in calitate de standarde nationale de compresie.

Modelul arhitectural al clusterului DVB-T2 SFN este reprezentat in figura 2. Segmentul
de emisie este compus din 3 elemente de bazi: statia de codare si multiplexare a contentului
audiovizual; statia de procesare a fluxurilor ,, T2 Gateway”’; modulatoarele DVB-T2. Primele doud
formeazd statia centrald a sistemului, asa-numita statie ,,Head End”. Statia de codare si
multiplexare genereaza fluxurile TS (Transport Stream) sau GS (Generic Stream) care ulterior
sunt aplicate la intrarea dispozitivului ,,T2 Gateway” [10]. Functia acestuia este de a genera la
iesirea sa fluxul in serie T2-MI (DVB-T2 Modulator Interface), cu pachete digitale adaptate
pentru procesarea lor ulterioard in modulatoarele retelei. Fluxul T2-MI este transmis la intrarea
modulatoarelor printr-o retea de distributie.

Interface D
Interface A Interface B InterfaceC_ __ __ _E R
TS* 'DVBTZ | ; |
Input —_—— e — e — S§84: i | ssa
pro‘graI =T SS3: _/L T2 H» MPEG 4—»
8| ~ i
ignals l Video/ . T2 | Demodulator 5 Decoder |
audio oL Modulator e i
1 coders and [P ?saastlechaz-
—T—b statistical 4 Y [—— I
Tltipl_exer_ T S_g}: S54: SS5: Decoded
Centralised coding. 4 Modul ™ > MPEG 4’ output
Input mudl:“v‘-‘:";%?": H ulator | Demodulator | ¢ | Decoder Iprzigr:gl?e
! " .
programme / —_ i 9
signals |"TEEITTT) / I
—>  Video! |/ : m_——t—==
—p audio o . .
! coders and ? Distribution ST524' N MSF?!?G
| Statistical | network RF | | Demodulator i | Decoder
L multiplexer i channel ' |
Optional multiple o
coding & multiplexing T2receiver

Figura 2. Modelul arhitectural al sistemului DVB-T2 SFN [11]

Implementarea retelei SFN prevede amplasarea in ,,Interfata C a clusterului mai multor
semnale DVB-T2 identice cu legarea resurselor lor timp-frecventd de un singur sistem de
sincronizare. Pentru realizarea acestui obiectiv, la intrarea modulatoarelor retelei sunt aplicate
datele identice continute in pachetele digitale ale fluxului T2-MI. Totodata, la intrarea fiecarui
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modulator din componenta retelei SFN si la intrarea dispozitivului ,, T2 Gateway” sunt aplicate
semnalele de sincronizare de referintda 10 MHz si 1 pps. in aceste scopuri pot fi utilizate
receptoarele globale de pozitionare GPS, GLONASS sau alte surse externe de referintd cu
precizie inaltd. Semnalul 1 pps (un impuls pe secundd) are o durata de 100 ns si se formeaza prin
divizarea frecventei de referinta 10 MHz.

Pentru asigurarea acoperirii cu semnal in ,,zonele de umbra” se propune amplasarea in
teren a repetoarelor de putere redusa. In cazul implementirii retelei terestre cu o singura frecventa
pot fi aplicate retranslatoarele de putere redusa de tip fi/f;, asa-numitele Gap Fillere. Totodata,
din cauza prezentei la intrarea Gap Filler-ului a ecourilor propriului semnal, existd un sir de
limitari tehnice ce tin de exploatarea acestuia. Reiesind din cele mentionate, in procesul de
proiectare si implementare a ,,MUX-A” a fost pusa sarcina de a cerceta oportunitatea/posibilitatea
aplicarii Gap-Filler-elor in ,,zonele de umbra” ale RM.

in urma abordarii problemelor elaborarii si implementdrii TDT in RM au fost trase
urmatoarele concluzii:

1. Pentru constructia ,,MUX-A” va fi necesar a implementa urmatoarele componente
tehnice: statia de codare si multiplexare a contentului audiovizual; statia ,,T2 Gateway” de
generare a fluxului digital T2-MI; reteaua IP de distributie a fluxului digital T2-MI; 6 retele DVB-
T2 SFN;.

2. In procesul de implementare a ,,MUX-A” va fi necesard ajustarea parametrilor de
configurare a sistemului la infrastructura retelelor existente de emisie terestrd. Utilizarea
infrastructurii existente va permite a optimiza esential utilizarea resurselor materiale si va
influenta tariful final la prestarea serviciilor de TDT de catre operatorii nationali din domeniul
audiovizualului.

3. Proiectarea si implementarea unei retele DVB-T2 SFN este o problema complexa.
Concomitent cu alegerea parametrilor de emisie, codare si modulare a semnalului este necesar a
implementa si elemente de sincronizare a retelelor. Pentru functionarea fiabila a multiplexului va
fi necesar a include in lantul tehnologic semnalele externe de referintd 10 MHz si 1 pps si
semnalul intern de sincronizare a fazei semnalelor emise.

4. Din punct de vedere tehnologic si legislativ, In urma implementarii TDT, RM se va
alinia la noi standarde in domeniul TD, de rand cu cele mai dezvoltate tari europene.

5. In Capitolul 1 a fost efectuat studiul problemelor elabordrii conceptuale si
implementarii TDT in RM. S-a demonstrat avantajul standardului DVB-T2 in raport cu alte
sisteme. In concluzie, scopul lucrarii - elaborarea concepuali si implementarea retelei de TDT in
RM - este justificat. De asemenea, si obiectivele principale ale proiectului — elaborarea
parametrilor de configurare ,, MUX-A”; prognozarea intensitatii cAmpului pentru zonele nationale
de servicii; implementarea proiectului prin punerea in exploatare a ,,MUX-A”; testarea
parametrilor de calitate ai semnalului receptionat in interiorul clusterului DVB-T2 SFN — sunt
actuale.

Capitolul 2 descrie tehnologia de implementare a multiplexului national de TDT in
RM, cum ar fi:

1. Selectarea modelului de prognozare a ariilor de acoperire din cadrul ,, MUX-A”
pentru prognozarea ariilor de acoperire cu semnal terestru. In acest scop pot fi utilizate mai multe
modele de calcul, inclusiv modele ,,punct - la suprafatd” descrise in Recomandarile Uniunii
Internationale a Telecomunicatiilor ITU-R P.370, ITU-R P.1546 [12] si ITU-R P.1812 [13].
Aceste recomandari sunt metode de prognozare ,,punct - la suprafatd” pentru serviciile terestre in
gama de frecvente de la 30 MHz pani la 3000 MHz. Specialistii 1.S. “Radiocomunicatii”
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utilizeaza cu succes timp indelungat recomandarea ITU-R P.1546 care demonstreaza o precizie
satisfacatoare. Totodatd, efectudnd calculele cu ajutorul recomandarilor ITU-R P.370, ITU-R
P.1546 si ITU-R P.1812, putem observa ca, avand la baza aceiasi parametri de configurare ai
retelei terestre, valorile prognozate ale intensitatii campului, suprafata si forma acestor arii
prognozate diferd una de alta. Reiesind din cele mentionate, a fost Tnaintat obiectivul de a selecta
modelul de prognozare a ariilor de acoperire din cadrul ,MUX-A". in scopul realizarii
obiectivului propus a fost efectuata calcularea zonelor de acoperire cu semnal DVB-T2 pentru
statia de emisie canalul 58, amplasata in mun. Chisinau, str. Lech Kacyznschi 3. In urma analizei
a fost stabilit, ca calitatea normatd a semnalului DVB-T2 prognozata prin recomandarea ITU-R
P.1546 a fost confirmata si prin rezultatele de calcul efectuate prin intermediul recomandarii ITU-
R P.1812. Totodatd conturul presupusei zone de acoperire este mai uniform in cazul aplicarii
modelului ITU-R P.1546. Reisind din argumentele prezentate mai sus, s-a Inaintat propunerea de
autiliza recomandarea ITU-R P.1546 pentru prognozarea ariilor de acoperire cu semnal DVB-T2
in cadrul ,,MUX-A”.

Totodata, s-a considerat oportun a elabora o recomandare in vederea aplicarii
modelelor ITU-R P.1546 si ITU-R P.1812 pentru prognozarea ariilor de acoperire, in conditiile
reliefului si landsaftului RM. In acest sens, s-a fnaintat propunerea de a efectua estimarea preciziei
de prognozare a ariilor de acoperire 1n zona de servicii ,, MUX-A” dupa implementarea acestuia.

2. Prognozarea ariilor de acoperire a zonelor de servicii din cadrul ,,Mux-A”
pentru prognozarea ariilor de acoperire cu semnal DVB-T2, fiind necesar de a elabora
urmatoarele elemente tehnologice ale multiplexului national: alegerea modului de operare a
sistemului; configurarea retelelor (planificarea parametrilor de transmisie, planificarea resurselor
timp-frecventd a frame-ului etc.); calcularea puterii mediane minime a campului la hotarele ariilor
de acoperire; prognozarea ariilor de acoperire ale retelelor terestre. Configurarea parametrilor
tehnici ai sistemului si planificarea ariilor de acoperire cu semnal DVB-T2 s-a efectuat prin
prisma unor cerinte de baza — utilizarea la maximum a infrastructurii retelelor de difuziune
terestrd existente si asigurarea capacititii maximale a sistemului.

Emisia simbolurilor COFDM, de la iesrea modulatorului DVB-T2, prevede doud
regimuri de functionare SISO (Single Input, Single Output) si MISO (Multiple Input, Single
Output) [5]. Regimul SISO prevede ci toate modulatoarele clusterului emit acelasi semnal. in
regimul MISO modulatoarele clusterului sunt divizate in doud grupuri. Primul grup de
modulatoare transmit simbolurile COFDM ca si in cazul regimului SISO. Al doilea grup de
modulatoare transmit simbolurile COFDM procesate conform algoritmului Alamouti. Asadar, la
intrarea receptorului ajung doud grupe de semnale. Aplicarea regimului MISO permite a reduce
interferentele inter-simbol in sistem, dar totodata reduce din capacitatea sistemului.

Parametrii de configurare ai ,,MUX-A” au fost setati prin intermediul optiunilor statiei
12 Gateway”. Configurarea sistemului a fost divizata in patru etape [14]:

- setarea regimului de operare a clusterului;

- setarea parametrilor retelelor SFN;

- setarea resurselor timp—frecvente a frame-ului DVB-T2;
- setarea parametrilor canalului fizic (PLP).

Pentru functionarea ,,MUX-A” a fost ales regimul de operare: SISO; ,,System B”;
,.ingle-PLP”. Aplicarea regimului ,,System B” a permis implementarea in cadrul ,MUX-A” a
retelelor terestre SFN. in acest caz, pentru implementarea ,MUX-A” au fost necesare 6
frecvente/canale.
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in figura 3 este vizualizatd setarea parametrilor refelei SFN. Din imagine putem
observa urmatoarele: pentru functionarea sistemului este selectat profilul de baza al standardului
DVB-T2; regimul MISO nu este activat; pachetele T2-MIP (destinate pentru sincronizarea
repiterelor de micd putere din cadrul ,,zonelor de umbra”) nu sunt activate; sincronizarea
momentului de emisie a simbolurilor COFDM de la iesirea modulatoarelor retelei - strict peste
900 ms dupa receptarea impulsului de sincronizare 1 pps [15].

Network Settings @ V
T2 version 1.1.1 |~
T2 standard T2-Base |~
Jumbo-T2MI Disabled -
T2 system SFN
Network 1D 13057 [V] T2-MI timestamp insertion
T2 system ID T 11| [[] Absolute timestamp
Maximum network dela ms
cell 1D 7 VIS
Fraquency 530000000 [] T2-MIP packet insertion
| Absolute ti
MISO ”
O on Maximum network delay a01 ms
© off Timestamp

GPS leap seconds |~ 15  utco: 3

Figura 3. Dispozitivul ,, T2 Gateway”: optiunea Network Settings

Pentru implementarea ,,MUX-A” au fost instalate urmatoarele setari a resurselor timp-
frecvente ale frame-ului DVB-T2: Banda de frecvente a canalului — 8 MHz; Parametrul FF'T mode
— 32k extended; Guard interval — 19/256; Scattered-pilot patterns — PP4; PAPR redaction —nu
a fost activat.

Parametrul FFT mode (Fast Fourier Transform) stabileste numdrul frecventelor
subpurtatoare in banda canalului al sistemului DVB-T2. Pentru majorarea numarului de frecvente
subpurtitoare in componenta simbolului COFDM a fost aplicata extinderea benzii de frecvente a
canalului (32k extended). intr-un canal cu litimea 8 MHz, trecerea parametrului FFT size de la
32k la 32k extended a permis majorarea benzii utile a canalului de la 7,61 MHz pana la 7,77 MHz.

Valorile intervalului de garda in sistemul DVB-T2, pentru canalul 8 MHz, sunt inserate
in tabelul 1 [16]. Pentru implementarea retelelor SFN si receptia stationard a semnalului este
recomandat regimul FFT - 32k. In acest caz, durata simbolului COFDM constituie 3.584 ms.

Tabelul 1. Durata intervalului de garda in sistemul DVB-T2 pentru canalul § MHz

GI-Fraction

1/128 1/32 1/16 19/256 1/8 19/128 1/4
FFT Ty (ms) GI (ps)
32k 3.584 28 | 112 | 224 | 266 | 448 | 532 | nla
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Pentru setarile retelei 32k extended si durata intervalului de gardd 19/256 - distanta
dintre emitatoarele vecine din cadrul clusterului DVB-T2 [17] se incadreaza in limita de 80 km
(3*10® m/s*266*10° s = 79.8%10° m). Totodati, mentiondm cd distanta dintre toate
amplasamentele adiacente ale retelelor existente de difuziune terestrd (amplasate in interiorul
zonelor de servicii ,,MUX-A”) nu depdseste distanta de 80 km.

A fost activat sablonul PP4 (SISO) al frecventelor scattered-pilot. Parametrii acestui
sablon reprezintd un compromis Intre rezistenta la perturbatii a sistemului si viteza de transmitere
a datelor in retea.

Tehnologia COFDM este caracterizata prin raportul relativ de Tnalt dintre nivelul de
varf si nivelul mediu al semnalului RF, asa-numitul PAPR (Peak to Average Power Ratio). Din
aceasta cauza, semnalul DVB-T2 este destul de sensibil la distorsiunile neliniare in cascadele
finale ale amplificatoarelor de putere. La setarea parametrilor ,,MUX-A”, optiuni speciale pentru
reducerea valorii PARP nu au fost activate. Acest fapt a fost posibil datoritd utilizarii, la
implementarea retelei, a emititoarelor DVB-T2 ale producitorilor de top la nivel mondial
(GATES AIR, SUA).

Pentru transmiterea datelor in cadrul ,MUX-A” au fost setati urmatorii parametri al
canalului fizic: modulatia frecventelor PLP0O - QAM-256 cu rotatia constelatiei semnalului; viteza
codului de protectie 2/3; lungimea BB-cadrului codat constituie 64800 biti (dupa codorul LDPC).
Rotatia constelatiei semnalului canalului fizic se efectueaza in scopul de a imbunatati protectia
semnalului contra perturbatiilor in canalul de telecomunicatii.

Viteza de transmitere a datelor in sistem obtinutd In urma configurdrii acestuia
constituie 36.5 Mbit/s. Asadar, avand la baza sistemul de compresie H.264 AVC/MPEG-4 se
poate transmite in cadrul ,,MUX-A” pana la 15 programe TV in formatul SD (36.5/2.5 = 14.6).

Calcularea valorii raportului C/N (purtdtoarea/zgomot) si valorii intensitdtii minimale
mediane ale campului Emeq pentru sistemul de emisie proiectat, a fost efectuatd in baza
recomanddrii internationale ,,Report ITU-R BT.2254-3 (03/2017), Frequency and network
planning aspects of DVB-T2”. Raportul C/N caracterizeaza rezistenta sistemelor de transmisiune
la zgomot si interferente. Stabilirea valorii acestui raport este necesard pentru determinarea puterii
minimale admisibile al semnalului la intrarea receptorului si este de o importanta fundamentald
pentru planificarea retelei. Calcularea valorii Emeq pentru zonele de servicii din cadrul , MUX-A”
a fost efectuatd pentru receptia fixa al semnalului, pentru cazul cand antena de receptie este
amplasata la o indltime 10 m deasupra solului. Calculele au fost elaborate pentru frecventa de
reper 650 MHz. In urma calculelor, au fost stabilite valorile: (C/N) sux.a” = 20.4 dB; Emedr = 54.7
dBpV/m pentru “location probability” 95 %. Valorile finale Emeq pentru zonele nationale de
servicii sunt inscrise in tabelul 2.

Tabelul 2. Calcularea valorii Eneq pentru zonele nationale de servicii, din cadrul
»MUX-A”, (“location probability” 95%)

Zona CH MI;',IZ D}[:ﬁz (llzl;l:l e‘(,i /:;; Corr, dB Emed, dBpV/m
Causeni 21 474 650 -2.7427 52.0
MN 22 482 650 -2.59733 52.1
Trifesti 28 530 650 547 -1.77275 52,9
Edinet 30 546 650 ’ -1.51441 53,2
Straseni 31 554 650 -1.38807 53,3
Cahul 36 594 650 -0.78254 53,9
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Calcularea ariilor de acoperire cu semnal DVB-T2, transmis in cadrul ,MUX-A”, s-a
efectuat prin utilizarea unui software specializat ,,ICS Telecom”. Soft-ul specializat a fost aplicat
pentru fiecare amplasament. In calculele automatizate au fost introduse: coordonatele geografice
punctului de emisie; indltimea bazei pilonului deasupra nivelului mdrii; inatltimea si azimutul de
suspendare a antenei de emisie; puterea maximala aparent radiata a antenei de emisie; diagramele
de directivitate a antenei de emisie in plan orizontal si vertical; valorie minime mediane Eneq ale
intensittii cAmpului pentru zonele de servicii; pasul de calcule, peste fiecare 1 grad., incepand cu
0 grade.

La baza prognozarii ariilor de acoperire cu semnal DVB-T2, din cadrul ,,MUX-A”, au stat
Avizele si Caietele de sarcini eliberate de Serviciul National de Management al Frecventelor
Radio (SNMFR): nr. 06/1-239 din 26.03.2018 pentru statiile de putere mare ( Statiile SRTV); nr.
06/1-322 din 14.02.2017 pentru statiile de putere medie ( Statiile STV); nr. 06/1-190 din
19.02.2019 si 06/1-450 din 15.05.2019 pentru statiile de putere mica (statiile de emisie situate in
,»zonele de umbra”). Zonele de acoperire a statiilor de emisie, stipulate in Avizele mentionate,
asigura accesul a 99% din populatia RM la contentul audiovizual ,,MUX-A”. Aria de acoperire a
,.MUX-A” pentru probabilitatea receptiei 95% este prezentata in figura 4.

Figura 4. Aria de acoperire al ,, MUX-A”, intensitatea cimpului E > Eq,
probabilitatea locatiei 95 %

3. Elaborarea tehnologiei de emisie a semnalului digital in ,,zonele de umbra”
pentru extinderea accesului populatiei la semnalul digital terestru in ,,zonele de umbra” ale RM.
Astfel, a trebuit elaborata o solutie tehnica referitoare la modul de emisie a semnalului in zonele
teritoriale ale Republicii Moldova [18]. In acest sens, a fost important a cerceta oportunitatea
utilizarii in ,,zonele de umbra” a unui dispozitiv tehnic specializat — repetorul de putere redusa de
Gap Filler-ului a fost ajustarea parametrilor tehnici de functionare a acestuia la infrastructura
retelelor terestre existente in ,,zonele de umbrd” ale RM, si anume, pilonii tipici cu indltimea de
27 m. Gap Filler este un repetor al semnalului digital terestru de tip fi/fi, cu procesare si
amplificare a semnalului. in consecinta, o anumit parte al semnalului (ecoul) de la iesirea antenei
de transmisie revine inapoi la intrarea Gap Filler -ului (a se vedea figura 5).
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Figura 5. Gap-Filler intr-o retea de radiodifuziune digitali terestra [20]

Conform recomandarilor tehnice ale producatorilor nivelul ecoului de la intrarea Gap
Filler-ului nu trebuie sa depdseasca nivelul semnalului de la intrarea retelei mai mult de 12-15
dB. Prin urmare, pentru a asigura functionarea fiabild a Gap Filler-ului, trebuie asigurata o izolare
adecvata [20] a semnalului dintre intrarea antenei de emisie si iesirea antenei de receptie.

Pentru a investiga posibilitatea aplicarii repetoarelor, de tip fi/f}, in ,,zonele de umbra”
ale retelei proiectate, au fost efectuate teste in teren ale Gap Filler - ului, producétorul compania
TRedess. In urma testarilor, s-a ajuns la concluzie, ci exploatarea Gap Filler-ului pe baza
infrastructurii existente a 1.S. ,Radiocomunicatii” nu este posibild, deoarece din cauza indltimii
reduse a pilonilor existenti, nu se va putea asigura nivelul adecvat al raportului ecoul/semnal de
la intrarea Gap Filler- ului. Totodatd s-a luat decizia: pentru emisia semnalului in ,,zonele de
umbra” ai RM este necesar de aplicat emititoare DVB-T2 de mici putere (50 — 100 W). In acest
caz, transportul fluxului digital T2-MI pana la intrarea emitatoarelor mentionate se va asigura
prin intermediul retelelor de fibra optica existente, accesul la infrastructura carora este practic
disponibil in orice localitate a RM.

Totodatd, aplicarea retelelor IP pentru furnizarea semnalului de intrare T2-MI in
»zonele de umbrd” ai RM va permite de a monitoriza la distantd parametrii tehnici ale
emitatoarelor DVB-T2, precum si de a efectua monitorizarea video a statiilor de emisie digitala
de mica putere.

in Capitolul 3 au fost solutionate unele probleme practice ce tin de estimarea nivelului
sumar al semnalului indus la bornele antenei de receptie, in functie de conditiile de receptie ale
acestuia. A fost estimata precizia de prognozate a intensitdtii campului in conditiile reliefului si
landsaftului RM. Astfel, acest capitol include 5 sectiuni principale.

1. Implementarea ,,MUX-A” carea a fost efectuata in perioada anilor 2016-2019 de
catre 1.S. ,,Radiocomunicatii” prin punerea in functiune in RM a primului multiplex national de
TDT. Pentru implementarea ,,MUX-A” au fost construite 6 retele DVB-T2 SFN SISO. Asadar,
folosind infrastructura retelelor terestre existente de televiziune, au fost puse In functiune in toatd
tara 8 emitdtoare de mare putere (1.5kW) si 15 emitdtoare de putere medie (0,2-0.3kW).
Emitatoarele de putere mare si medie, aduc cel mai mare aport la asigurarea accesului
telespectatorilor la semnalul DVB-T2. Implementarea ,,MUX-A" a asigurat accesul la semnalul
digital aproximativ a 95% din populatia tarii. Totodata, datorita particularitatilor reliefului, in RM
existau aproximativ 60 de localitati situate in asa-numitele ,,zone de umbra”, unde semnalul
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terestru digital nu putea fi receptionat. Pentru easigurarea accesului populatiei la semnalul digital
in ,,zonele de umbrd” s-a inaintat propunerea de a construi statiile de emisie digitald terestra pe
infrastructura existentd a pilonilor de retransmisie a semnalului TV analogic. Sistarea emisiei TV
in format analogic a fost finalizatd 1n luna mai a anului 2022. La fel, in aceasta perioada a inceput
constructia site-urilor de emisie DVB-T2 in ,,zonele de umbra” (la finele anului 2022 au fost
construite 30 site-uri). In prima jumitate a anului 2023 au fost construite inc 30 de site-uri.
Asadar, constrctia ,,MUX-A” in RM a fost finalizatd si actualmente este asigurat accesul la
semnalul multiplexului pentru 99% din populatia tarii si 97% din teritoriul tarii.

2. Implementarea regimului de operare multi — PLP in cadrul ,,MUX-A”, pentru
asigurarea prezentei posturilor publice de TV in fiecarea casa (cca99.9%). La etapa sistarii emisiei
TV in format analogic a apdrut necesitatea de a spori procentul populatiei conectate la semnalul
DVB-T2 (inclusiv in ,,zonele de umbra”). In acest scop am propus de a asigura pentru citeva
programe TV o arie de acoperire mai mare. Realizarea acestui obiectiv a fost posibild prin
implementarea regimului de operare multi-PLP al multiplexului de TDT. Asadar, a fost stabilit
obiectivul — a crea in cadrul fluxului de date transmis cétre telespectatori un strat fizic compus
din 3 programe TV cu un indice de modulare mai mic in raport cu parametrii de emisie ai fluxului
de date initial.

Fluxul de date al ,,MUX-A” a fost impartit in doua straturi fizice — PLP_0 si PLP_ 1.
Au fost stabiliti parametrii de emisie al fluxului PLP_0 — modulatia 16 QAM, viteza codului de
protectie 3/4. Alegerea parametrilor de emisie fluxului PLP_1 — modulatia 256 QAM, viteza
codului de protectie 2/3.

Valoarea raportului purtitoarea/zgomot calculatd pentru stratul fizic PLP_1 constituie
20.4 dB. In urma calculdrii raportului purtitoarea/zgomot pentru stratul fizic PLP 0 a fost
obtinuta valoarea 12.5 dB. Asadar diferenta rapoartelor purtitoarea/zgomot constituie:

(C/N) prp 17 - (C/N) yoprp 0> =20.4dB - 12.5dB =7.9dB.
1097 =6.17
Astfel, rezultatele obtinute sunt echivalente cu majorarea puterii de emisie a semnalului PLP_0 in
raport cu semnalul PLP 1 de 6 ori. Respectiv putem afirma si despre imbunétatirea conditiilor de
receptie si marirea ariei de acoperire a fluxului PLP_0 in raport cu fluxul PLP 1.

Implementarea regimului multi-PLP a permis de a mari fara investitii procentul
populatiei conectatd la semnalul DVB-T2. Capacitatea sistemului configurat constituie (7.9 +
22.3) Mb/s = 30.2 Mb/s. Asadar, vom putea transmite in cadrul ,,MUX-A” pand la 12 programe
TV in formatul SD (30.2/2.5 = 12).

3. Testarea calitatii serviciului prestat in zona de servicii Straseni, concomitent cu
implementarea ,MUX-A”, urmind a fi testati parametrii de calitate ai semnalului [21, 22]
receptionat in clusterul Straseni, canalul 31. La momentul efectudrii testarilor, in componenta
clusterului mentionat functionau 3 emitdtoare DVB-T2 amplasate in localitétile Straseni, Hincesti
si Ivancea. Testarile semnalului s-au efectuat in 6 puncte de control al clusterului. Masurdrile
indicilor de calitate, fiind efectuate in doud regimuri de operare:

1. Regimul Ty — a functionat numai unul din emititorele retelei, antena de receptie
consecutiv a fost orientatd strct in directia antenei de emisie acestui emitator;
2. Regim SFN — au functionat 3 emititoare, antena de receptie consecutiv a fost orientatd
strict in directia fiecarei antene de emisie.
Rezultatele obtinute sunt prezentate in Tabelul 3. Pentru masurari a fost utilizatd antena
directionala R&S HL 040.
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Tabelul 3. Indicii de calitate a semnalului receptionat in clusterul Striseni, canalul 31

Ne Parametrii Orientarea antenei de referinta directionale R&S HL 040
p-r. | semnalului Statia Striseni Statia Hincesti Statia Ivancea
Ty SFN T, SFN T, SFN
1 E, dB(uV/m) - 78.1 70.7 72.1 - 51.2
MER, dB - 30 33.1 30.9 - 16.8
C/N, dB - 36.8 29.6 30.7 - 10.6
CBER - 9'§4E' 1.1E-04 | 3.0E-04 - 8.6E-02
1.0E-
LBER - 09 1.0E-07 | 1.0E-08 - 1.0E-07
2 E,dB(uV/m) | 60.3 60.7 63.4 63.4 49 51.8
MER, dB 27.3 25 30.1 29.4 18.9 13.3
C/N, dB 19.3 20.3 222 223 7.9 10.9
CBER 3'(}5' > 'gf' 8.9E-04 | 8.6E-04 | 8.8E-02 | 9.6E-02
LBER : '&;E' : '&;E' 1.OE-09 | 1.0E-08 | 1.0E-07 | 5.9E-07
3 |[EdBuvim) | 52 | 523 | HSN B8 | BN | B |
MER, dB 20.9 20.7 - - - -
C/N, dB 11.1 11.9 7.8 8.2 0.3 7.9
5.8E- | 5.8E-
CBER 0 0 - - - -
1.0E- | 1.0E-
LBER 07 07 - - - -
4 E.dB(uv/m) | H8M | 536 714 714 437 527
MER, dB - 17.6 34.9 34.6 - 16.5
C/N, dB 6.4 12.5 30.3 30.3 2.6 11.8
CBER - 6'(?;' 6.5E-05 | 4.3E-05 - 7.5E-02
1.0E-
LBER - 08 1.0E-08 | 1.0E-09 - 1.0E-07
5 E,dB(uV/m) | 519 52.4 56.1 56 ] o |
MER, dB 21.8 20.6 26.4 25.5 - -
C/N, dB 11 11.4 153 15.1 0.2 6
47E- | 4.8E-
CBER 0 0 1.2E-02 | 1.4E-02 - -
1.0E- | 1.0E-
LBER 08 08 1.0E-09 | 1.0E-08 - -
6 E,dB(uV/m) | 63.8 66 88.7 88.3 51.1 68.2
MER, dB 28.4 17.6 34.9 33.3 21.2 25
C/N, dB 22.7 25 47.2 46.7 10.1 27.2
1.8E- | 1.6E-
CBER 0 0 5.7E-05 | 1.8E-04 | 5.9E-02 | 1.4E-02
LBER : '&;E' : 'gf’ 1.OE-08 | 1.0E-09 | 1.0E-08 | 1.0E-07
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In urma estimarii indicilor de calitate a semnalului DVB-T2 receptionat prin
intermediul antenei directionale 1n clusterul Straseni, au fost trase urméatoarele concluzii:

1. La toate cele 6 puncte de test, receptia semnalului a fost posibild din cel putin una
din directii de emise, fapt care demonstreaza eficienta utilizdrii tehnologiei SFN pentru
diminuarea suprafetelor de umbra in zona de servicii.

2.1n punctele de control numarul 1, 2, 4, 6 intensitatea campului la intrarea antenei de
receptie depaseste pragul intensititii cAmpului din 2 directii, E > Epea= 53 dB(nV/m). In punctul
de control 5 intensitatea campului la inrarea antenei de receptie depaseste pragul intensitatii
campului dintr-o directie. Aceste date vorbesc despre calitatea bund a semnalului in zona de
servicii si planificarea corecta a retelei.

3. Punctul de control cu numarul 3 se afla in “zona de umbra”, ceea ce este caracteristic
conditiilor reliefului si landsaftului Republicii Moldova. Totodatd, receptia semnalului a fost
posibila si in acest caz din directia statiei Strdseni, cu intensitatea campului E= 52 dB(uV/m).

4. Este oportun de a compara indicii de calitate ai semnalului, receptionat in clusterul
DVB-T2 SFN SISO prin intermediul antenelor cu diagrama circulara si directionald.

Asadar, s-a luat decitia de a compara parametrii semnalului receptionat prin intermediul
antenelor de referintd cu diagramele circularda RSH 4786 si directionalda R&S HL 040. Pentru
efectuarea masurdrilor s-a ales un punct de control amplasat pe o indltime la iesirea din or.
Chisindu, avand coordonatele geografice N46°58°42.7” si E 28°46°17.2”. Rezultatele masurarilor
sunt reprezentate in tabelele 4 — 6.

Tabelul 4. Rezultatele masurarilor in punctul numérul 7, antena de receptie R&S HL
040 orientati in directia statiei Hincesti (Statia 1 — emititorul Hincesti, Statia 2 — emitatorul
Striseni)

Parametrii tehnici Statia 1 — On Statia 1 - On Statia 1 — Off
Statia 2 — Off Statia 2 — On Statia 2 — On
U, dB(uV) 54.5 54.9
MER, dB 34.2 32.6
C/N, dB 29.6 29.8
CBER 3.20E-04 2.50E-04 -
LBER 1.00E-08 1.00E-08 -

Tabelul 5. Rezultatele masurarilor in punctul cu numarul 7, antena de receptie R&S
HL 040 orientatd in directia statiei Striseni (Statia 1 — emitatorul Striseni, Statia 2 —

emitatorul Hincesti)

Parametrii tehnici Statia 1 — On Statia 1 — On Statia 1 — Off
Statia 2 — Off Statia 2 — On Statia 2 — On
U, dB(nV) 55.5 55.4
MER, dB 29.1 28.8
C/N, dB 30.0 29.9
CBER 9.60E-04 1.10E-03 -
LBER 1.00E-09 1.00E-09 -




Tabelul 6. Rezultatele masuririlor in punctul numirul 7 cu antena circulara RSH 4786

Parametrii Statia 1 — On Statia 1 — Off Statia 1 — On
tehnici Statia 2 — Off Statia 2 — On Statia 2 — On
U, dB(uV) 51.6
MER - - 20.6
CBER - - 1.8e-2
LBER - - 1.0-8

in urma comparirii indicilor de calitate ai semnalului receptionat prin intermediul
antenei directionale si antenei circulare au fost trase urmatoarele concluzii:

1. Drept urmare a utilizdrii pentru receptie a antenei circulare, indicii de calitate ai
semnalului DVB-T2 receptionat au avut o dinamica negativa.

2. Utilizarea antenei cu diagrama circulard, pentru receptia semnalelor in clusterul DVB-
T2 SFN SISO, nu permite a diminua efectul interferentelor reciproce ale semnalelor care ajung in
punctul de receptie din diferite directii.

4. Simularea functionirii clusterului DVB-T2 SFN SISO in conditii de laborator
pentru o estimare mai detaliatd a gradului si naturii interferentelor semnalelor in punctul de
receptie. Astfel, In conditii de laborator a fost montat un set de echipamente care a simulat
functionarea unui cluster de emisie terestra DVB-T2 SFN SISO, canalul 22. Initial, au fost
masurati indicii de calitate ai semnalului transmis in regimul Tx (de la iesirea unuia dintre
emitdtori). Rezultatele acestor masurdri au fost in continuare comparate cu rezultatele
masuratorilor efectuate in regimul SFN SISO (fiind inclusi 1n lucru ambii emitatori). Aplicarea a
doua semnale DVB-T2 la intrarea dispozitivului de mdsurare ETL a facut posibila identificarea
dinamicii schimbarii parametrilor semnalului demodulat si decodat, in functie de nivelurile si
timpul de sosire ale acestora la intrarea receptorului.

in tabelul 7 sunt inscrise rezultatele selective ale masurarilor in cazul cand semnalul,
ajunge la intrarea receptorului cu o intarziere de circa 100 us in raport cu semnalul;.

Tabelul 7. Parametrii de calitate a semnalului DVB-T2 receptionat, Time offset 100ps

Regimul Tx SFN

Parametrii 1 2 3 4 5 6
Level (112 -55.5 -48.2 51.6 49.1 475
Level 1, dBm - -58.5 -48.8 -51.9 -49.2 475

49.7

Level 2, dBm -58.5 -52.8 -57.9 -58.0 -58.2
A Level, dB 4.0 6.0 8.8 10.6
Time offset, ps 97.7 973 974 97.6
MER PLP rms, dB 415 33.6 36.7 38.0 38.6

Din datele nscrise in tabelul 7, observam, ca in regimul SFN la intrarea receptorului
apar interferente inter-simbol, intensitatea carora semnificativ depinde de diferenta dintre
nivelurile semnalelor Level; si Level,. Asadar, putem concluziona ca intr-o retea DVB-T2 SFN
SISO nu este recomandabil a avea la intrarea receptorului semnale cu niveluri comparabile,
deoarece In acest caz interferentele reciproce ale semnalelor sunt maximale si apare o
probabilitate inaltd de degradare completd a semnalului receptionat. Totodata, analizand cazul 4
Level = 0 dB din tabelul 7, observam ca valoarea sumara a nivelului semnalului Level ;+2) (dBm)
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s-aridicat cu 3 dB. insﬁ, in regimul de emisie SISO, aceasta dublare a nivelului semnalului sumar
nu este admisibild, deoarece va conduce la degradarea completa a semnalului receptionat.

5. Estimarea preciziei de prognozate a intensitatii cimpului in conditiile reliefului si
landsaftului RM, fiind comparate valorile intensitatii cimpului electromagnetic prognozate pentru
6 puncte de test, amplasate in zona de servicii Straseni cu cele obtinute In urma masurarilor in teren
(a se vedea tabelul 3). Toate calculele (prognozele) au fost efectuate in conformitate cu
recomandarile internationale ITU-R P.370-7, ITU-R P.1546-5 si ITU-R P.1812-3 prin intermediul
soft-ului specializat ,,ICS Telecom”.

Rezultatele finale ale cercetdrii sunt prezentate in tabelul 8, unde: E — valoarea mésuratd al
intensitatii cimpului In punctul de control; Eyry.r — valoarea prognozata al intensitatii cimpului
in punctul de control.

Tabelul 8. Estimarea preciziei de prognozare a intensitatii cAmpului in zona de
acoperire cu semnalul DVB-T2

Numirul evenimentelor
Definirea evenimentului Nosror Np.1546. NP.;XIZ- S N
5
| Errur-E | <3 dB 2 5 6 13
3<|EITu.R-E|S6dB 3 2 2 7
6<|E1Tu.R-E|S10dB 4 1 1 6
10 dB< | Errur-E | 1 2 1 4

In urma estimarii preciziei de prognozare a intensitatii cAmpului efectuate in cadrul
zonei de servicii Strdseni putem trage urmatoarele concluzii:

1. Modelele ITU-R P.1812-3 si ITU-R P.1546-5 au demonstrat o probabilitate de
prognozare respectiv de 60% si 50% in diapazonul valorilor de precizie | Eirur - E| <3 dB. Acest
sir de valori prognozate poate fi considerat aproape perfect, deoarece precizia lor poate fi
comparatd cu valoarea erorii de masurare (+ 2.5 dB).

2. Totodatd, modelele ITU-R P.1812-3 si ITU-R P.1546-5 au demonstrat o probabilitate
de prognozare respectiv de 80% si 70% in diapazonul valorilor de precizie | Eitu-r -.E | < 6 dB.

3. Modelul ITU-R P.370-7 a demonstrat o precizie de prognozare mai joasa (in raport
cu modelele ITU-R P.1812-3 si ITU-R P.1546-5), si anume, probabilitatea de prognozare 20% in
diapazonul valorilor de precizie | Eirur - E | < 3 dB, probabilitatea de prognozare 50% in
diapazonul valorilor de precizie | Eirur -.E | < 6 dB.

4. In conditiile reliefului si landsaftului RM, la prognozarea ariilor de acoperire cu
semnal de televiziune digitald terestra, este necesar a utiliza doud recomandari: ITU-R P.1546-5
§i ITU-R P.1812-3. n acest caz, recomandarea ITU-R P.1546-5 va permite identificarea mai clari
apresupuselor hotare ale ariei de acoperire proiectate, iar metoda ITU-R P.1812-3 va face posibild
dezvaluirea mai detaliatd a presupuselor “zone de umbra”.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

in concluziile generale sunt formulate rezultatele principale obtinute in urma elaborarii
conceptuale si implementarii primului multiplex de TDT in RM:

1. In procesul de elaborare conceptuala si implementare a retelei de TDT in RM au fost
efectuate un sir de testari si cercetdri, cum ar fi: estimarea parametrilor de calitate ai semnalului
receptionat in zona de servicii a multiplexului; estimarea conditiilor de receptie a semnalului intr-
o retea digitala terestra cu o singura frecventd; elaborarea unor recomandari in vederea receptiei
optimale a semnalului multiplexului; estimarea preciziei prognozarii ariilor de acoperie cu semnal
digital terestru in conditiile RM. in urma testirilor si cercetirilor s-a ajuns la urmitoarele
concluzii:

1.1. Interferentele reciproce ale semnalelor informationale intr-o retea terestrd DVB-T2
SFN SISO practic sunt inevitabile. Ca urmare, parametrii de calitate ai semnalului receptionat au
tendintd spre deteriorare. Implementarea unui sir de masuri tehnice ce tin de planificarea si
implementarea retelei, receptionarea corectd a semnalelor permit a minimiza efectul acestor
interferente in sistem.

1.2. Indicii de calitate ai semnalului receptionat intr-o retea DVB-T2 SFN SISO
coreleazi vizibil cu diferenta dintre nivelurile semnalelor ajunse la intrarea receptorului. In cazul
in care la intrarea receptorului ajung doud semnale cu aceleasi niveluri, valoarea nivelului sumar
de intrare creste cu 3 dB (in raport cu dBm). Totodata, in acest caz, are loc degradarea maximala
a semnalului receptionat. Pe masurd ce diferenta dintre nivelurile semnalelor de la intrarea
receptorului creste, intensitatea interferentelor reciproce ale semnalelor scade.

1.3. Pentru receptia stationarad a semnalului intr-o retea DVB-T2 SFN SISO se
recomanda a utiliza o antena directionald cu multe elemente, care va fi strict orientata in directia
undei de cadere cu cea mai nalta intensitate. Proprietatile directionale ale antenei de receptie vor
permite a diminua efectul interferentelor reciproce ale semnalelor retelei parvenite din alte
directii.

1.4. In urma estimarii preciziei de prognozare a intensititii campului (in conditiile
reliefului si landsaftului teritoriului RM) modelele ITU-R P.1812-3 si ITU-R P.1546-5 au
demonstrat o probabilitate de prognozare respectiv de 60% si 50% in diapazonul valorilor de
precizie | Errur -E | <3 dB. Totodata, modelele ITU-R P.1812-3 si ITU-R P.1546-5 au demonstrat
o probabilitate de prognozare respectiv de 80% si 70% in diapazonul valorilor de precizie | Erru.
r-E|<6dB.

1.5. In conditile RM, pentru prognozarea ariilor de acoperire cu semnal de
radiodifuziune terestru se recomanda a utiliza in comun recomandarile ITU-R P. 1546 si ITU-R
P. 1812. In acest caz, recomandarea ITU-R 1546 va permite a evidentia mai clar presupusele
hotare ale ariei de acoperire, iar recomandarea ITU-R 1812 va permite a evidentia mai clar
presupusele “zone de umbra”.

2. Pentru implementarea ,,MUX-A” au fost stabiliti urmatorii parametri de operare si
configurare a sistemului: DVB-T2, Sistem B, SFN, SISO, Multi-PLP; litimea de banda a
canalului 8 MHz; regimul frecventelor purtitoare 32K extended; parametrii fluxului PLP_O -
constelatia semnalului QAM-16, viteza codului de protectie — 3/4; parametrii fluxului PLP 1 -
constelatia semnalului QAM-256, viteza codului de protectie — 2/3; sablonul frecventelor-pilot
PP4; sistemul de codare H. 264. Capacitatea sistemului configurat constituie 30.1 Mb/s si permite
a transmite 12 programe TV in format SD.

3. Pentru prognozarea ariilor de acoperire a ,,MUX-A” a fost selectatd recomandarea
internationald ITU-R P.1546. Totodata, a fost stabilitd valoarea intensitatii minimale mediane a
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campului Epeq = 54.7 dBpV/m pentru frecventa 650 MHz. Proiectarea zonelor de acoperire cu
semnalul DVB-T2 a fost efectuatd pentru receptia fixa a semnalului, cu conditia suspendarii
antenei de receptie la o tnaltime de 10 m de la suprafata solului.

4. In urma sintezei parametrilor de operare si configurare a sistemului au fost atinse
urmatoarele obiective tehnice: functionarea fiabila a ,,MUX-A” in conditiile cAnd semalul ajunge
in puctul de receptie din diferite directii; utilizarea eficientd a spectrului frecventelor radio;
asigurarea capacitdtii maximale a sistemului in cadrul setului parametrilor de configurare;
ajustarea locurilor de amplasare a statiilor de emisie terestra digitala la infrastructura retelelor
terestre existente.

5.,,MUX-A" a fost construit in perioada anilor 2015-2019. in timpul constructiei s-au
implementat urmatoarele componente tehnice ale sistemului: statia de codare si multiplexare a
contentului audiovizual ,,Head End”; statia ,,T2 Gateway” de generare a fluxului digital T2-MI;
reteaua IP de distributie a fluxului digital T2-MI; 6 retele DVB-T2 SFN SISO (zonele de servicii
Edinet, Mandrestii Noi, Trifesti, Straseni, Causeni, cluster Cahul); elementele de sincronizare a
multiplexului. Pentru implementarea retelelor DVB-T2 SFN SISO pe infrastructura retelelor
terestre existente s-au construit 23 site-uri de emisie digitald terestrd de putere mare, medie si
mica.

Asadar, In prima etapa de constructie a multiplexului national de TDT a fost asigurat
accesul la semnalul DVB-T2 a 95% din populatia tarii.

6. In urmitoarea etapd de constructie ,,MUX-A” a fost necesar a extinde semnalul DVB-
T2 in “zonele de umbra”. in acest scop, a fost cercetatd posibilitatea utilizarii pentru emisia
semnalului In “zonele de umbra” a retranslatoarelor specializate de tipul fi/f;, asa-numitele Gap
Fillere. in urma cercetirilor s-a demonstrat ¢i in “zonele de umbra” ale RM aplicarea Gap Filler-
elor pe infrastructura existenta a is. ,,Radiocomunicatii” nu este posibilad din urmatoarele motive:

a) in ,,zonele de umbra” trebuie folosite antene omnidirectionale de emisie, iar (in acest
caz) nivelul corespuzator de izolare a semnalului poate fi asigurat numai prin majorarea distantei
pe verticald dintre antenele de receptie si emisie;

b) nivelul adecvat de izolare a semnalului nu poate fi asigurat din cauza inaltimii reduse
a pilonilor existenti H =27 m;

¢) din cauza nivelului mic al semnalului de la intrarea antenei de receptie va fi complicat
a reduce raportul ecou/semnal la intrarea Gap Filler-ului.

7. In urma cercetirilor a fost propusi o metoda alternativi de emisie a semnalului in
“zonele de umbra” ale RM. S-a propus: a folosi infrastructura retelelor de fibra optica existente
pentru transmiterea fluxului de date T2-MI pand la intrarea site-urilor DVB-T2. Aplicarea
practicd a acestei propunerii a permis a elimina Gap Filler-ele, iar emisia semnalului DVB-T2 a
fost organizata prin intermediul emitatoarelor de mica putere, care sunt cu cca 30% mai ieftine
decat Gap Filler-ul. in consecinta, a disparut necesitatea de a reconstrui pilonii existenti H = 27
m sau de a construi piloni noi cu inaltimea de circa 40-50 m. Luand in consideratie ca in “zonele
de umbra” amplasate in lunca raurilor Prut, Raut si Nistru au trebuit instalate cca 60 de statii
DVB-T2, cheltuielile operationale si timpul necesare pentru finisarea procesului de implementare
a ,,MUX-A” s-au redus semnificativ (la maxim).

8. Incepand cu luna iunie 2022, s-a initiat constructia astatiilor de emisie digitala terestra
in “zonele de umbra”. La finele anului 2022 au fost instalate 30 de emititoare de mica putere. in
primul semestru al anului 2023 au fost construite inca 30 de amplasamente. Accesul populatiei la
serviciile noi de TD a atins valoarea de cca 99% din teritoriul tdrii si 99% din populatia tarii.

9. Utilizarea retelelor IP pentru furnizarea semnalului de intrare T2-MI in ,,zonele de
umbrd” a permis (simultan cu emisia semnalului DVB-T2) a monitoriza la distantd parametrii
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tehnici ai emitatoarelor DVB-T2, precum si monitorizarea video a statiilor de emisie digitala de
mica putere.

10. Folosirea infrastructurii retelelor terestre existente pentru constructia , MUX-A” a
permis de a reduce In mod semnificativ (la maxim) cheltuielile operationale si timpul necesar
pentru implementarea proiectului. Au fost atinse obiectivele generale ale cercetarii — elaborarea
conceptuald si implementarea retelei de televiziune digitald terestrda in Republica Moldova
eficientd din punct de vedere tehnic, tehnologic si economic.

23



BIBLIOGRAFIE

1. International Telecommunication Union. Final Acts of the Regional
Radiocommunication Conference for planning of the digital terrestrial broadcasting service in
parts of Regions 1 and 3, in the frequency bands 174-230 MHz and 470-862 MHz (RRC-06),
pp.1, 6,24, 72, 73-74, 80, 107-188.

2. Cnpasounuk no 6Hedpenuro cemell u cucmem Yyu@dposo2o Ha3eMHO20 MeNeBU3UOHHO20
sewjanus. U3marne 2016 roga, MCO-R, cc. 1-6, 13, 17, 21-22, 24, 28-29, 31, 33-34, 37.

3. JIOKIINH, B.A. Lugposoe sewanue: om cmyouu x 3pumemo. Mocksa:
Komnanus CAUPYC CUCTEMC, 2001, pp. 33-34, 77,95-102, 108-112, 117-118, 132-137, 143-
144, 149-150, 156,161-164, 166-173. ISBN: 5-88230-049-5.

4. European Standard ETSI EN 300 744 V1.6.2 (2015-10). Digital Video Broadcasting
(DVB); Framing structure, channel coding and modulation for digital terrestrial television.

5. FISCHER, Walter. Digital Video and Audio Broadcasting Technology. A practical
Engineering Guide. Third Edition. DOI 10.1007/978-3-642-11612-4. Springer Heidelberg
Dordrecht London New York. © Springer-Verlag Heidelberg Berlin Heidelberg 2003, 2007,
2010, p. 242, 31-34, 38-41, 136-139, 145-146, 347-354, 360-362, 424, 496, 612-613, 687-727.
ISSN 1860-4862; ISBN 978-3-642-11612-4.

6. SIKOb, M.U., JEMYVK, IO.U., ABPAM, W.A. Cpasnumenvnas oyenxa
KA4eCmeeHHbIX NOKA3ameneil NPUHAMO20 CUSHANA 8 30He 0OCTYHCUBAHUS OOHOYACMOMHOU cemu
DVB-T2. Digital Technologies: Collection / Ucr. Odessa: O.S. Popov Odessa National Academy
of Telecommunications, 2017, No. 21, pp. 116-128. ISSN 2307-9754.

7. Legea nr. 69-XVI din 27 martie 2008. Art.247. In: Monitorul Oficial al Republicii
Moldova, nr. 74-75, 2008.

8. Pentru aprobarea Programului privind tranzitia de la televiziunea analogica terestra
la cea digitala terestra. Hotararea Guvernului Republicii Moldova nr.240 din 08.05.2015. Art.
352. In: Monitorul Oficial, 05.06.2015, nr. 139-143.

9. Hotarare nr.52 din 01.02.2017 privind modificarea si completarea Anexei nr. 1 la
Hotararea Guvernului nr. 240 din 8 mai 2015, Art. 91. In: Monitorul Oficial, nr. 30-39,
03.02.2017.

10. ETSI TS 102 773 V1.4.1 (2016-03). Digital Video Broadcasting (DVB); Modulator
Interface (T2-MI) for a second generation digital terrestrial television broadcasting system.

11. ETSI TS 102 831 VI1.1.1 (2010-10). Technical Specification Digital Video
Broadcasting (DVB); Implementation guidelines for a second generation digital terrestrial
television broadcasting system (DVB-T2), p.18.

12. Pexomenmamust MCO-R P.1546-4 (10/2009): Memoo npoenosuposanus ona mpacc
CBA3U ,, NYHKMA € 30HOU " 0151 HazeMHbIX C1ychd 6 duanazone wacmom om 30 0o 3000 MI'y. Cepus
P, PacnpocTpaneHue paiuoBOIIH.

13. Pexomenmammss MCD-R  P.1812-4 (07/2015): Memoo npocnozuposanus
PACnpoCmpanenus CUSHANA HA KOHKPEMHOU mpacce OJisi HA3EMHbIX CILYHCO ,, U3 NYHKMA 8 301y~
6 duanasonax yacmom YBY u OBY. Cepus P, PactipocTpanenne paanoBoOiIH.

14. IACOB, M., Demciuc, Iu., Avram, 1. Kongpueypayus mexunuuecxkux napamempog
oonouacmommnvix DVB-T2 cemeii. CoOopuuk TpymoB XIII MexagyHapogHoil HaydHO-
TEeXHUYIECKOH KOH(EepeHIuH ,,Texnonorun uapopManroHHoro obmecrsa”. Mocksa: MTYCH,
20-21 mapta 2019 1., tom 1, pp.190-194.

24



15. KAPJKHH, B.JI. ®a3oBas cuHXpOHM3amus HWH(OOPMAIMOHHOTO CHTHAala B
nepeaTInkax OFHOYACTOTHBIX cered mudposoro TB Bemanms crammapra DVB-T2. In:
Teaexommynurayuu u mpancnopm, Ne 8, 2014, c.52.

16. Report ITU-R BT.2254-3 (03/2017), Frequency and network planning aspects of
DVB-T2, BT Series Broadcasting service (television).

17. MAMYEB, TI'.B. Ocobennocmu @yHKyuonuposanus CUHXpOHHOU PecUOHANbHOU
cemu 3¢pupnozo yugposozo menepaouosewjanus. Hoocubupcek: CuOupckuii rocy1apcTBEeHHBIH
YHHUBEPCHUTET TeJISKOMMYHUKaruii u uapopmaruky, YK 621.397.6, 2012, p. 64.

18. IACOB, M. The Choice of DVB-12 Signal Transmission Technology in The Shadow
Areas of The Republic of Moldova. Proceedings of the 12th International Conference on
Electronics, Communications and Computing, 20-21 October 2022, Chisinau, Republic of
Moldova. ISBN 978-9975-45-898-6.

19. 1326 Journal of Internet Technology, Volume 21 (2020) No.5, An Efficient Filtering
Technique of Gap Filler System for Multi-standards Digital Terrestrial TV in an SFN, El Miloud
Ar-Reyouchi.

20. Site-ul oficial Elenos Group, The Technological Leadership of the Elenos Group:
Echo Cancellation: You have Gaps, we have answers! https://www.elenos.com/ru/elenos-
world/echo-cancellation-elenos-technological-leadership/, accesat 03.06.2024.

21. IACOB, Mihail, DEMCIUC, Yurie, AVRAM, lon. Parameters Estimation of
Received Signal In Single-Frequency Network DVB-T2. Technical University of Moldova. In:
Journal of Engineering Science, September, 2020, vol. XX VII (3), pp.90-101. ISSN 2587-3474.

22. ETSI TR 101 290 V1.2.1 (2001-05). Digital Video Broadcasting (DVB);
Measurement guidelines for DVB systems.

25



LISTA PUBLICATIILOR AUTORULUI LA TEMA TEZEI

in reviste internationale:

1. IACOB, M., DEMCIUC, Iu., AVRAM, 1. The Transition of the Republic of
Moldova to Digital Terrestrial Television. Digital Technologies: Collection / Ukr., Odessa:
O.S. Popov Odessa National Academy of Telecommunications, 2016, No. 20, pp. 97-104. ISSN
2307-9754.

2. AKOb, M.M., JJEMUYVYK, I0.U., ABPAM, U.A. CpaBHuTe/IbHAsi OLEHKA
Ka4eCTBEHHBIX IOKa3aTeJsleil MPUHATOr0 CUIHAJIA B 30He 00CTY’KMBAHMS OIHOYACTOTHOM
cetu DVB-T2. Digital Technologies: Collection / Ukr., Odessa: O.S. Popov Odessa National
Academy of Telecommunications, 2017, No. 21, pp. 116-128. ISSN 2307-9754.

3. IACOB, M., DEMCIUC, Iu. Practical Experience in the Configuration and
Implementation of SFN DVB-T2 Clasters in the Republic of Moldova. Digital Technologies:
Collection / Ukr., Odessa: O.S. Popov Odessa National Academy of Telecommunications, 2018,
No. 23, pp. 104-117. ISSN 2307-9754.

4. TACOB, Mihail, DEMCIUC, Yurie, AVRAM, Ion. Parameters Estimation of
Received Signal In Single-Frequency Network DVB-T2. Technical University of Moldova,
Journal of Engineering Science, September, vol. XXVII (3), 2020, pp.90-101. ISSN 2587-3474.

5. TACOB, Mihail, DEMCIUC, Yurie, AVRAM, Ion. Particularities of the
Implementation of Terrestrial Digital Television in the Republic of Moldova. Technical
University of Moldova, Journal of Engineering Science, December, vol. XXVII (4), 2020, pp.55-
64. ISSN 2587-3474.

Materiale/teze la foruri stiintifice

Conferinte internationale in alte tari

6. IACOB, Mihail, DEMCIUC, Yurie, AVRAM, lon. Brioop pexomennanuii MCI-
R nuas mporHo3a 30H mnokpeitusi curHaiom DVB-T2. In: Cohopuux mpyoos XII
Mesicoynapoonoti  HayuHo-mexHuueckol  Kongepenyuu ,, Texnonoeuu uHpopmMayuoHHo2o
oowecmea”. Tom 1. MockBa: MTYCH, 14-15 mapta 2018 1., cc.160-162.

7. IACOB, Mihail, DEMCIUC, Yurie, AVRAM, lon. Comparative Evaluation of
Received Signal Parametrs in SFN DVB-T2 Service Area. Proceedings of the International
Conference: 2018 Systems of Signal Synchronization, Generating and Processing in
Telecommunications (SYNCHROINFO), 4-5 July 2018, Belarusian State Academy of
Communications, Belarus, Minsk. IEEE Xplore Digital Library,
https://ieeexplore.ieee.org/document/8456937, pp. 1-6. ISBN 978-1-5386-6474-2.

8. IACOB, Mihail, DEMCIUC, Yurie, AVRAM, Ion. Konurypanusi TeXHH4ecKux
napamMeTpoB oaHo4acTOTHBIX DVB-T2 cereil. In: Coopnux mpyoos XIII Mesicoynapoonou
Hayuno-mexHuueckou kougepenyuu ,, Texnonoeuu ungopmayuonnozo odbwecmsa”. Tom 1,
Mocksa: MTYCH, 20-21 maprta 2019, cc.190-194.

9.IACOB, M., DEMCIUC, Iu. Practical Assessment of the Total Field Strength at
the Receiving Point of the Synchronous DVB-T2 Network. Proceedings of the 22th
International Conference: 2019 Wave Electronics and Its Application in Information and
Telecommunication Systems, 03-07 June 2019, St. Petersburg, State University of Aerospace
Instrumentation (SUAI), Russia, St.-Petersburg, https://ieeexplore.ieee.org/document/8840656,
pp.-1-9. ISBN 978-1-7281-2288-5.

10 IACOB, M., DEMCIUC, Iu. Elements of Synchronous DVB-T2 Network.
Proceedings of the International Conference: 2019 Systems Of Signal Synchronization,
Generating And Processing In Telecommunications (SYNCHROINFO), 01-03 July 2019 P.G.

26



Demidov  Yaroslavl State University, Russia, Yaroslavl, Xplore Digital Library,
https://ieeexplore.ieee.org/document/8814170, pp.1-7. ISBN 978-1-7281-3238-9.

Conferinte internationale in Republica Moldova

11. IACOB, M., DEMCIUC, Iu., AVRAM, 1. Selectarea modelului de calcul si
proiectarea retelei DVBT-2 in Republica Moldova. Proceedings of the 9th International
Conference ,, Microelectronics and Computer Science” & The 6th Conference of ,, Physicists of
Moldova”: The 50th anniversary of Computers, Informatics and Microelectronics Faculty &
Telecommunications Faculty, October 19-21, 2017, Chisinau, Moldova, pp. 171-176. ISBN 978-
9975-4264-8-0.

12. IACOB, M., DEMCIUC, Iu., C. BELENIUC, I. AVRAM. Trecerea Republicii
Moldova la televiziunea digitala terestra — un imperativ al timpului. Proceedings of the 9th
International Conference ,, Microelectronics and Computer Science” & The 6th Conference of
., Physicists of Moldova”: The 50th anniversary of Computers, Informatics and Microelectronics
Faculty & Telecommunications Faculty, October 19-21, 2017, Chisinau, Moldova, pp. 340-343.
ISBN 978-9975-4264-8-0.

13.TIACOB, M., DEMCIUC, Iu., AVRAM, I. Laboratorul de televiziune digitala din
cadrul UTM. Proceedings of the 6th International Conference on Telecommunications,
Electronics and Informatics, May 24-27, 2018, Chisinau, Moldova, pp.176-178. ISBN 978-9975-
45-540-4.

14. IACOB, M., DEMCIUC, Iu., AVRAM, I. Estimarea valorilor prognozate ale
intensitatii cAmpului in zona de acoperire cu semnal DVB-T2. Proceedings of the G6th
International Conference on Telecommunications, Electronics and Informatics, May 24-27,
2018, Chisinau, Moldova, pp.179-184. ISBN 978-9975-45-540-4.

15. TACOB, M., DEMCIUC, Iu., AVRAM, 1. CpaBHuTeqbHasi OLEHKA
KavecTBeHHbIX NMoka3aTeseil npunaToro DVB-T2 curnana B SFN cetu. Proceedings of the
6th International Conference on Telecommunications, Electronics and Informatics, May 24-27,
2018, Chisinau, Moldova, pp.185-190. ISBN 978-9975-45-540-4.

16. IACOB, M., DEMCIUC, Iu., AVRAM, 1. Particularties of the Implementation
of Terrestrial Digital Television in the Republic of Moldova, Abstract. Proceedings of the
10th International Conference on Electronics, Communications and Computing, Chisinau,
Republic of Moldova, October, 23-26, 2019, pp. 81. ISBN 978-9975-108-84-3.

171IACOB, M., DEMCIUC, Iu., AVRAM, I. Estimation of Parameters of a Received
Signal in a Single-frecquency Network DVB-T2. Abstract. Proceedings of the 10th
International Conference on Electronics, Communications and Computing, Chisindu, Republic
of Moldova, October, 23-26, 2019, pp. 82. ISBN 978-9975-108-84-3.

18. IACOB, Mihail, DEMCIUC, Yurie. Research Opportunity To Estimate The
Energy Gain Of The Received Signal Of The Cluster DVB-T2 SFN SISO. Proceedings of the
11th International Conference on Electronics, Communications and Computing, 21-22 October,
2021, Chisinau, Republic of Moldova, pp. 224. ISBN 978-9975-45-776-7.

19. MIHAIL, L., IACOB. The Choice of DVB-T2 Signal Transmission Technology
in The Shadow Areas of The Republic of Moldova. Proceedings of the 12th International
Conference on Electronics, Communications and Computing, 20-21 October, 2022, Chisinau,
Republic of Moldova. ISBN 978-9975-45-898-6.

Conferinte nationale

20. TACOB, M., DEMCIUC, Iu. Elemente de sincronizare a semnalului
informational in retelele DVB-T2 cu o singurd frecventi. Lucrarile Conferintei tehnico-
stiintifice a studentilor, masteranzilor si doctoranzilor, Sectia Electronica si Telecomunicatii, 26-
29 martie 2019. Volumul I, pp.4-7. Chisinau, Moldova. ISBN 978-9975-45-588-6.

27



ADNOTARE

la teza Elaborarea conceptuald si implementarea retelei de televiziune digitila terestrd in
Republica Moldova prezentata de Iacob Mihail pentru conferirea gradului de doctor in stiinte
ingineresti la specialitatea 231.02 ,,Ingineria si tehnologia comunicatiilor electronice”.

Structura tezei: este constituitd din introducere, 3 capitole, concluzii generale,
bibliografie (114 titluri), 8 anexe inserate in 138 pagini text de bazd, 56 tabele, 118 figuri.
Rezultatele cercetarii au fost publicate in 20 de publicatii stiintifice.

Cuvinte-cheie: televiziune digitala terestra, DVB-T, DVB-T2, T2 Gatway, MFN, SFN,
SISO, ,,System A”, ,,System B”, ,,PLP”, , multi-PLP”, ,,Single PLP”, T2-Frame, T2-MI, COFDM,
zona de servicii, ,,zond de umbra”, ITU-R P.1546, ITU-R P.1812, MER, BER, CBER, LBER,
C/N, Gap Filler.

Domeniul de studiu: televiziunea digitald terestra.

Scopul tezei: elaborarea conceptuald si implementarea retelei de televiziune digitala
terestrd In Republica Moldova.

Obiectivele de cercetare. Selectarea modelului de prognozare a intensitatii campului;
elaborarea parametrilor de operare si configurare a sistemului; prognozarea intensitatii campului;
sinteza tehnologiei de emisie a semnalului 1n ,,zonele de umbra”’; implementarea multiplexului
national; testarea parametrilor de calitate ai semnalului; elaborarea recomandarilor in vederea
receptiondrii optimale a semnalului si diminudrii interferentelor in sistem; estimarea preciziei de
prognozare a intensitatii campului.

Noutatea si originalitatea stiintificii. In premiera a fost propusi o metoda noua de
estimare indirectd a interferentelor inter-simbol in sistemul DVB-T2 SEN SISO si modul de
diminuare a acestora la intrarea receptorului; a fost propusa si implementatd o metoda alternativa
de emisie a semnalului DVB-T2 1n ,,zonele de umbrd” ale retelei proiectate; a fost estimatd
precizia de prognozare a intensitatii cAmpului in conditiile reliefului si landsaftului Republicii
Moldova.

Problema stiintifica solutionata. Au fost elaborate reperele conceptuale ale retelei de
televiziune digitala terestra in Republica Moldova, aplicarea cérora a permis a implementa primul
multiplex national pe baza infrastructurii retelelor terestre existente ce apartin 1.S.
,,Radiocomunicatii”, operator national in domeniul radiodifuziunii terestre.

Semnificatia teoretica si aplicativa. A fost demonstrata necesitatea aplicarii in sistem
a antenelor de receptie directionale orientate in directia undei de caddere cu cea mai Inaltd
intensitate; a fost propusa si implementata tehnologia de emisie a semnalului digital In zonele de
umbrd ale Republicii Moldova, adaptata la infrastructura retelelor terestre existente (retele fibro-
optice, piloane H = 27 m); a fost demonstrata oportunitatea aplicérii modelelor ITU-R P.1812 si
ITU-R P.1546 pentru prognozarea intensitatii campului in conditiile Republicii Moldova.
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ANNOTATION

for the thesis "Conceptual development and implementation of the terrestrial digital television
network in the Republic of Moldova", presented by lacob Mihail for the conferral of the degree
of Doctor in engineering sciences in the specialty 231.02 " Electronic Communications
Engineering and Technology".

The structure of the thesis: It consists of introduction, 3 chapters, general conclusions,
bibliography of 114 of'titles, 8 appendices, 138 text pages, 56 tables and 118 figures. The research
results were published in 20 of scientific publications.

Keywords: digital terrestrial television, DVB-T, DVB-T2, T2 Gatway, MFN, SFN,
SISO, ,,System A”, ,,System B”, ,,PLP”, ,,Multi PLP”, ,,Single PLP”, T2-Frame, T2-MI, COFDM,
service area, shadow area, ITU-R P.1546, ITU-R P.1812, MER, BER, CBER, LBER, C/N, Gap
Filler.

Research field: digital terrestrial television.

The purpose of the thesis: Conceptual development and implementation of the digital
terrestrial television network in the Republic of Moldova.

The objectives: Field strength forecasting; elaboration of system configuration
parameters; synthesis of signal emission technology in shadow areas; implementation of the
multiplex; testing signal parameters; development of recommendations for optimal reception of
the signal and reduction of interference in the system; evaluation of the accuracy of field
prediction.

Scientific novelty and originality: For the first time, a method was proposed for
indirect estimation of inter-symbol interferences in the DVB-T2 SFN SISO system and how to
reduce them at the receiver input; an alternative broadcast to the DVB-T2 signal was proposed
and implemented in the shadow area of the projected network; the forecasting accuracy of the
field intensity was estimated for the relief and landscape conditions of the Republic of Moldova.

The scientific problem solved: The conceptual benchmarks of the terrestrial digital
television network in the Republic of Moldova were developed, the application of which allowed
to implement the first national multiplex based on the infrastructure of the existing terrestrial
networks belonging to S.E. "Radiocommunications", national operator in the field of terrestrial
broadcasting.

Theoretical and practical importance: The necessity of applying directional
receiving antennas in the system, oriented in the direction of the incident wave with the highest
intensity, was demonstrated; digital signal emission technology was proposed and implemented
in the shadow areas of the Republic of Moldova, adapted to the infrastructure of existing terrestrial
networks (fiber-optic networks, H = 27 m pylons); the feasibility of applying the ITU-R P.1812
and ITU-R P.1546 models for field intensity forecasting was demonstrated.
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AHHOTANUA

OJuccepmayuu ,, Konyenmyanvnas pazpabomxa u enedpenue cemu HaA3eMHO20 MeNeBUIUOHHO2O0
sewanus 8 Pecnybnuke Mondosa”, npedcmaenennyro Axodbom Muxaunom na couckanue yueHou
cmeneHu OOKmMopa UHMCUHEPHBIX HAYK no cneyuarvhocmu 231.02 ,, Huoicenepus u mexuono2us
9NEKMPOHHBIX KOMYHUKAYUu .

CTpykTypa amccepTalMM: COCTOMT U3 BBEICHWS, 3 TaB, OOIIMX BBIBOAOB,
oubnmuorpaduu 114 nasanmii, 8 npunokenuid, 138 TekcToBeIX cTpanum, 56 Tabmum u 118
pucyHKOB. Pe3ynbrars! nccineqoBaHus ObUTH OITyOIMKOBaHBI B 20 HAyYHBIX MyOIMKAIHIX.

Kuarouesble ciioBa: mudposoe HazemHoe Tenepuaeaue, DVB-T, DVB-T2, T2 Gatway,
MEFN, SFN, SISO, ,,System A”, ,,System B”, ,,PLP”, ,,Multi PLP”, ,,Single PLP”, T2-Frame, T2-
MI, COFDM, 30na obciyxuBanus, TeHeBas 30Ha, ITU-R P.1546, ITU-R P.1812, MER, BER,
CBER, LBER, C/N, Gap Filler.

ObsnacTh HccaenoBaHuii: IpPoBoe HA3EMHOE TEICBHUCHHE.

Heap auccepranuu: KonrentyangpHas pa3paboTka M BHEAPEHHE CETH IH(POBOTO
Ha3eMHOTo TeneBueHus B PecryOmmke Monmosa.

3agaun paGorel: BriGop Monenm pacdera HampshDKEHHOCTH IIONS; pa3paboTka
PEKXUMOB paObOTHI I KOH(PUTYpaLH CUCTEMBI; IPOTHO3MPOBAHNUE HHTEHCUBHOCTH II0JISI; BEIOOD
TEXHOJIOTMM TPAHCISIIMU CHUTHAJOB B TEHEBBIX 30HAX; BHEAPEHHE HAIMOHAIHHOTO
MYJIBTHIUIEKCA; TECTHPOBAHUE IapaMeTPOB CHTHANA;, pa3paboTKa peKoOMEHJanuil 1o
ONTHMAJIFHOMY IPHEMY CHUTHAja ¥ CHIDKCHHIO TIOMEX B CHCTEME; OIIEHKAa TOYHOCTH IIPOTHO3a
HaIpsHKEHHOCTH TIOJIS.

Hayynas HOBHM3HAa M OPHUIMHAJIBHOCTH: BriepBble NpEUIOKEH METOJ KOCBEHHOM
OLIEHKH MexXcUMBOIBHEIX 1oMex B cet DVB-T2 SFN SISO u crioco0s! ux yMeHbIIEHHST Ha
BXOJIe TIPHEMHUKA; IPEATIOKCH U PEaT30BaH AIbTEPHATUBHBIN CIIOCO0 TPAHCISALNK CHTHANA B
TEHEBBIX 30HAX IPOEKTHPYEeMOH CETH; IpOBEJACHA OIEHKA TOYHOCTH IPOTHO3MPOBAHUS
HaNpsHKEHHOCTH TIOJIS VIS pebedHO-TaH madTHRIX ycaoBui Pecry6imkn Monmosa.

Pemennass HayyHas 3agavya: BrmonHena KoHIENTyadbHas pa3paboTka ceTu
Ha3eMHOTro Im(poBoro Bemanus B PecryOmrke MonmoBa, 9To MO3BOIMIO MOCTPOHUTH MEPBEIHA
HAIMOHAJBHBI MYyJBTHIVIEKC Ha 0a3e MH(QPACTPYKTYphl CYIISCTBYIOIIMX Ha3eMHBIX CeTeil,
npunamiexanmx [.I1. ,,PagnokommyHuKarmii”.

Teopernyeckass 3HAYMMOCTH W NPHUKJIAAHAA LeHHOCTh padoTsl: [lokazana
HEOOXOIMMOCTh IPHMEHEHHSI B CETH HAIPABICHHBIX MPUEMHBIX aHTEHH, OPHEHTHPOBAHHEIX B
HAaIpaBJICHUH HAIIPABJICHUH Han0oJIee MOIIHOTO CUTHANA; TPEATIOKeHA ¥ BHEAPEHA TEXHOIOTHS
BEIaHUS B TEHEBHIX 30HAX, aJalTHPOBAaHHAS K CYIIECTBYIOIICH Ha3eMHOW MH(PACTPyKType
(BONIOKOHHO-ONITHYECKHE ceTH, omopsl H=27 M); moka3aHa IeIeco00pa3sHOCTh IPHMCHEHHS
mozeneit ITU-R P.1812 u ITU-R P.1546 mst mporHO3upoBaHuUs HANIPSHKEHHOCTH TIOJISL.
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