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Digitalni televize DVB

Prof. Ing. Vaclav Ri¢ny, CSc.
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Program seminare a

a Digitalni videosignal - co je to a jak vznika?
Q Digitalni televize - vyhody a nevyhody.

O Soucasny stav digitalni televize ve svéte.

d Digitalizace - doporuceni ITU-R.

Standardy digitalni televize DVB-S, DVB-C a DVB-T.

DVB-T v Evropé a v Ceské republice.

sho digitalni televize prinese divakovi?



SOUCASNOST A BUDOUCNOST DIGITALNI

TELEVIZE DVB (Digital Video Broadcasting)

Co je to a jak se vytvari ze spojitého signalu signal digitalni ?
V obrazku znaci
a) Casovy pribéh puvodniho spojitého signalu,
b) signal vzorkovany v ¢ase s periodou danou Shannon-Kotelnikovovym zikonem f_,>2f
¢) odpovidajici digitalni signal — sekvence nul a jednicek vyjadrujici v tzv. binarnim kodu

velikost jednotlivych vzorki
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SOUCASNOST A BUDOUCNOST DIGITALNI

TELEVIZE DVB (Digital Video Broadcasting)

Drtiva vétSina déju v prirodé i v Zivych organismech je spojita (analogova). Presto
se lidé jiz radu let snazi vSechny procesy a signaly diskretizovat a digitalizovat ? Digi-
talizovany signal také obsahuje oproti puvodnimu spojitému signalu dalSi systémova
zKkresleni a v televizni technice je treba jej navic pred zobrazenim vracet zpét do spoji-
tého formy. To vSe tedy musi mit né€jaky duvod.....

Hlavni vyhody digitalnich televiznich a obrazovych signalii:

- vysoka odolnost vii¢i nelinearnim zkresleni a kolisani utlumu prenosové trasy,

- moznost aplikace nespojitych modula¢nich metod pri vf. prenosu a tim zlepSeni
energetické ucinnosti a lepSi vyuziti kmito¢tovych pasem,

- pri pozemnim vysilani moZnost kvalitniho prijmu i v pohybujicich se dopravnich
prostredcich,

- moznost automatizované pocitacové kompenzace prakticky vSech typu zkresleni -
obrazovych signali v produk¢ni ¢asti TV retézu (TV studio),

- zvySeni kvality a kapacity zaznamu vyplyvajici z novych medii (opticky zaznam),

- neomezené moznosti digitalniho trikového zpracovani

- moznost zlepSeni vlastnosti TV prijimaca (napr. 1 00 Hz rozklad, redukce Sumu,
funkce obraz v obraze PIP aj.) a rada dalSich méné podstatnych vyhod......

Nevyhody digitalnich televiznich a obrazovych signalu:
- velka Sirka kmitoctového pasma digitalniho prenosového kanalu pro prenos digitalniho sig-
nalu (cca 10 az 20x vétsi ve srovnani s puvodnim ,,zdrojovym“ analogovym signalem),
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- puavodné slozitéjsi a drazsi technické prostredky a obvody pro zpracovani
digitalnich signali.

Prvni nevyhodu beze zbytku odstranily moderni rychlé kompresni algoritmy (JPEG,
MPEG 1,2,4,7 a dalsi) pouzivané dnes v digitalni televizi, fotografii, pri videokonferen-
cich apod., které umoznily snizeni objemu digitalnich dat statickych obrazu a prenoso-
vé rychlosti u dynamicky proménnych obrazu (napr. v programové televizi) az 300 x

bez pozorovatelného snizeni kvality obrazu. Tento zazrak umoznily tfi podstatné vlast-
nosti obrazu (obrazového signalu) a to:

- redundance obrazové informace — nadbyte¢nost obrazové informace — napr. staticky

snimek je opakované prenaSen 25x za sekundu,

- irelevance obrazové informace — nepodstatnost obrazové informace — napr. v obraze
jsou prenaseny i detaily, které divak nemiize, vzhle-
dem Kk vlastnostem zraku, viibec rozliSit,

- korelace obrazu — okolni obrazové prvky obrazu v obou smérech roz-
kladu, ale i v ¢asové nasledujicich snimcich jsou vel-
mi podobné.

Druha nevyhoda je jiz v soucasnosti prakticky smazana diky pokroku v oblasti tech-

nologie vyroby rychlych integrovanych obvodii pro zpracovani digitalnich signalii.

Digitalizaci i zpétna obnova analogového signalu se provadi pomoci
- analogové-digitalnich prevodnikii (A/D prevodnikii),
- digitalné-analogovych prevodniku (D/A prevodnikii).



Soucasny stav vyuzivani digitalni televize ve svété (stav k 1.1.2001) je patrny z obrazku. V Evropé
se podarilo na rozdil od zbytku svéta standardizovat jediny vysilaci standard DVB se tfemi verse-
mi, liSicimi se prakticky pouze pouzitymi nespojitymi (digitalnimi modulacemi)

DVB — S pro satelitni vysilani

DVB - C pro kabelovou distribuci

DVB —T pro pozemni (terestrické) vysilani
Vsechny verse uzivaji spolecny standard digitalizace (ITU R601) a kodovani digitalnich signala v
zakladnim pasmu (predevSim kompresni algoritmus MPEG 2).

DVE-5

INBE-5, INVE-C
B oves OVE-C and DVBET
B ove-c. OVB-5, ISDB-T - |apanese DVBEG Standard for Terrestrial Tebevision - DELAVED UTIL 2003
B ove-s. DVB-C. DSS - Hughes standandized dighal satelliie system., OpenCable - Digital cable standard by US Cabiclabs, ATSC DTV



Doporuceni pro digitalizaci obrazovych signalu ITU R 601

Jeho zaklad vnikl v roce1982 a byl prijat jako celosvétové platny standard slozkové digitalizace

obrazovych signali (tzy. uplnych barevnych signalii) barevné televize. Digitalizace se uskutecnu-
je zv1ast pro jednotlivé sloZky tiplného barevného signalu — jasovu Y a dv€ chrominan¢ni Cg Cy

Zakladni parametry digitalizace dle doporuceni ITU R 601

kmitocet vzorkovani f ,, jasového signalu Y......... 13,50 MHz

kmitocet vzorkovani f . sloZkovych chrominanénich signala Cyza Ci....... 6,75 MHz

(tomu odpovida 720 jasovych a 360 vzorku chrominanénich na kazdém radku obrazu)

kvantovani jasového signalu...... 256 Grovni mezi ¢cernou a bilou (kazdy vzorek je prenasen
m = 8 bitovym digitalnim slovem — 28 = 256)

kvantovani chrominancnich signali........ 256 trovni

Prenosova (tzv. bitova) rychlost R pri seriovém prenosu takto digitalizovaného uplného barev-
ného signalu plati

R=f, .m+2f,.m=13,5.8+2.6,75.8 =216 Mbiti/s

Takovy nekomprimovany digitalni signal by pro prenos vyZadoval kanal se Sifkou pasma cca
120 MHz - tedy cca 15 stavajicich standardnich analogovych kanali normy CCIR D ( 8 MHz).

Problém resi komprese digitalnich obrazovych signali dle kompresniho standardu MPEG 2



Standard DVB - S

Standard DVB-S pouziva

- slozkovou digitalizaci dle doporuceni I'TU R 601,

- komprimaci digitalnich obrazovych a zvukovych(audio) dat dle standardu MPEG 2 ve formé
spolecného transportniho toku. V jednom toku miiZze byt umistén multiplex i vice sluzeb (vice
TV kanalu, rozhlasovych kanala, pocitacovych dat aj.),

- ochranné kodovani (zabezpeceni dat) FEC1 (blokovy Reed-Solomoniiv kod) a FEC 2 (konveoluc-
ni kod) s prokladacim stupném,

- nespojitou kvadraturni fazovou modulaci QPSK. Tato modulace umoziiuje jednim satelitnim
transpondérem s obvyklou Sifrkou pasma 27 MHz vysilat tok digitalnich dat odpovidajici az 6
standardnim televiznim programim.

Digitalni televizni vysilani v tomto standardu predstavuje zatim nejrozsirenéjsi formu digitalniho
vysilani pomoci sateliti umisténych na geostacionarni draze. Prostiednictvim rady sateliti nad
Evropou (napr. ASTRA A az G, Hotbird, Eutelsat aj.) lze jiz prijimat vice jak 1000 digitalnich
kanali (programi) , z nichZ nékteré jsou vysilany volné, ale vétSinou v enkryptované (zakédova-
né formé€) v ramci tzv. televize s podminénym pristupem (placena televize Pay TV nebo Pay per
View). K jejich prijmu je tieba digitalni satelitni prijimac vybaveny dekodérem MPEG 2 a pri-
sluSnou enkrypéni kartou. Pro Ceskou republiku v tomto standardu vysila jiZ od roku 1997
transpondér CZECH LINK (s vesmés enkryptovanymi televiznimi programy CT1, CT2, PRI-
MA TV, GALAXIE sport, Stanice O a nékolika volné Sifenymi rozhlasovymi programy) umisté-
ny na satelitu Eurobird 1 (28,5° E). Puvodné byla tato sluZzba urcéena pro distribuci televiznich a
rozhlasovych signali k pozemnim vysilac¢tim.



Standard DVB -C

Tento standard je urcen pro kabelovou distribuci televiznich signali. UZiva prakticky
stejné digitaliza¢ni principy a zpracovani signalit v zakladnim pasmu jako standard
DVB-S s jednou vyjimkou. Vzhledem k tomu, Ze u kabelové distribuce se predpoklada
nejkvalitnéjSi prenosovy kanal, nepouziva se konvolu¢ni zabezpeceni datového toku
FEC 2.

Jako modula¢ni metoda pro standard DVB- C byla vybrana nespojita vicestavova
kvadraturni amplitudova modulace 16-QAM az 256-QAM. Tato modulace umoziuje
velmi ucinné vyuziti kmitoctového pasma, ale je mé né odolna vii¢i Sumim a zkresle-
nim v prenosovém kanale.

Pro ilustraci — modulace 32-QAM umoznuje ve standardnim kanalu kabelové televize
(Sirka pasma 8 MHz) prenaset digitalni datovy tok rychlosti az 30 Mbitii/s, tedy az 6
komprimovanych televiznich signali, kterym odpovida Sest televiznich programii
standardni kvality vCetné stereofonniho (pripadné DUQO) zvukového doprovodu Hi-Fi
kvality.

Digitalni distribuci televiznich signali dle standardu DVB-S v Ceské republice zatim
vétsina operatoru kabelova televize vyuziva pouze omezené !! Diivodem je skute¢nost,
Ze na trhu prakticky nejsou televizni prijimace s demoduliatory QAM a dekodéry
MPEG 2. Primy prijem standardu DVB-C by tedy byl moZny pouze s pridavnym za-
rizenim (tzv Set Top Box) a vlastni televizni prijimac by slouzil pouze jako monitor.



Standard DVB-T

Tento standard je urcen pro pozemni (terestrické) televizni vysilani. Uziva stejné digitalizacni
principy a zpracovani signali v zakladnim pasmu jako standard DVB-S. Pozemni vysilani muze
byt vyrazné ohroZeno napr. prumyslovymi a dopravnimi rusSivymi signaly, ale hlavné odrazy
(tzv. vicenasobny prijem) od prekazek mezi vysilacem a prijimacem. Ty v pripadé analogové
televize zpuasobuji vznik vedlejSich kontur v obraze (tzv. ,,ducha*), ale pri digitalnim vysilani
by mohly zcela znemoznit identifikaci jednotlivych digitalnich symbolii. Proto byla pro standard
DVB-T zvolena digitalni modulace OFDM, pripadné ve spojeni s ochrannym zabezpecovaci ko-
dovanim FEC COFDM ( Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex). Tato modulace je
velmi odolna viic¢i zkresleni digitalniho signalu vlivem odrazii a umoziiuje dokonce kvalitni pri-
jem televizniho signali i v pohybujicich se dopravnich prostredcich.

Rychly rozvoj pozemniho digitalniho vysilani dle standardu DVB-T v poslednich létech v Evropé
naznacuje jeho vyznam pro dalsi vyvoj televizni techniky. Hlavni divodem vSak jsou omezené
moznosti souc¢asné pozemni analogové televize pri poZzadovaném zvySovani poc¢tu programi. Ta
je dnes u nas i ve svété limitovana absolutnim nedostatkem nosnych kmito¢ti. Kmitoctové plany
v soucasnych televiznich pasmech I az V jsou prakticky vyCerpany. Digitalni vysilani DVB-T se,
diky pouzité modulaci COFDM, uskuteciuje v tzv. jednokanalové siti vysilacii, které se vzajem-
né nerusi a na jediném kmitoctu miiZe byt vysilano i vice programii.

To vsSe svédci o tom, Ze v dohledné dobé nékolika let analogové pozemni televizni vysilani defini-
tivné skonci a bude nahrazeno vysilanim digitalnim. Po prechodnou dobu bude nutna koexisten-
ce analogové a digitalni televize. Jeji dobu trvani bude urcovat predevsim pripravenost trhu na
digitalni vysilani v oblasti vhodnych prijimaci, pripadné adaptéra pro stavajici prijimace.



Stav digitalniho vysilani DVB-T v Evropé a v Ceské republice

V Evropé jiz pravidelné digitalné vysila dle standardu DVB-T Velka Britanie (1998), Svédsko
(1999), Spanélsko (2001) a oficialné zahajeni ohlasila Francie (konec roku 2003). V téchto zemich
se vysila vZdy nékolik datovych multiplextii (min. jeden verejnopravni, ostatni komercni) s radou
TV programu a dalSich sluzeb a pokryti vysilani presahuje 80 % wzemi statu.

Experimentalné se v Evropé vysila napr. v Belgii, Dansku, Italii, Chorvatsku, Irsku, Némecku,
Norsku, Mad’arsku, Svycarsku, Ukrajiné, Ceské republice a jinde. Vechny tyto stity piepokla-
daji zahajeni pravidelného digitalniho vysilani DVB-T v obdobi let 2010-2015 se souc¢asnym defi-
nitivnim ukoncenim stavajiciho analogového vysilani.

V Ceské republice zahajily experimentalni vysilani DVB-T

- vroce 2000 Ceské radiokomunikace na 25.kanale z vysila¢t Praha-mésto (1 kW) a Cukrak
250 W). V jednom multlplexu jsou vysilany 3 TV programy (CT1, CT1, NOVA) a 2 rozhla-
sové programy (CRol a CRo2). Cilem projektu je posoudit mozZnost koexistence digitalniho
i analogového vysilani (v Praze sousedni kanaly 24 a 26),

- vroce 2000 spolecnost Czech Group na 46. kanale ze tfech vysilaci v Praze (Strahov, Ladvi
a Kav¢i Hory). Technologie pro tento experiment, ktery sledoval prakticky stejné cile jako
v predchazejicim pripadé a tva stile, dodala firmy Rohde-Schwarz a Philips.

Do budoucna navrhuje skupina pro digitalni vysilani Rady pro rozhlasové a televizni vysilani CR
zahajeni vysilani DVB-T se dvéma programovymi datovymi multiplexy a to

- multiplex verejnopravni: CT 1, CT 2, CT retro, CT info a dalii dodate¢né sluzby,

- multiplex komercni: napr. TV NOVA, PRIMA TV, Stanice O, TVregiony a dalsi.



K postupnému omezovani analogového vysilani bude dochazet podle stupné dostup-
nosti a ceny vhodnych TV prijimacu, prip. Set Top Boxu pro prijem signali DVB-T.

Zatim se zda, Ze rychlejSimu postupu zavadéni digitalniho pozemniho vysilani DVB-T
nebrani ani tak technické diivody, jako spiSe chybéjici potreb legislativa, coz je konec
koncii pro Ceskou republiku symptomatické....

Ukazky soucasnych digitalnich TV prijimaci a Set Top Boxi

V soucasné dobé existuje rada nevyjasnénych otazek k dalSimu vyvoji DVB-T u nas

- Bude o ni zajem verejnosti a co prinese nového ve srovnani se soucasnou televizi ?
Jaky bude zajem komercnich televizi o tuto formu vysilani ?

Kdo a jak bude financovat prechod verejnopravni televize na DVB-T _?

Jaka bude role statu (legislativni, regulac¢ni, dotacni) ?

Kdo by mél hrat ridici ulohu v procesu digitalizace pozemniho TV vysilani ?

Jaka bude kupni sila obyvatelstva pri ukonc¢eni soucasného analogového vysilani ?
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Co noveho digitalni televize prinese divakovi ?

Odpovéd’ neni tak obtizna vzhledem k tomu, Ze s nékterymi formami digitalniho vy-
silani (napr. DVB-S) jsme se jiZ méli mozZnost seznamit. Digitalni TV vysilani prinese
zejmeéna:

tzv. digitalni kvalitu obrazu, ktera se prakticky liSi od soucasné kvality obrazu

analogové televize pouze tim, Ze v obraze je prakticky neznatelny Sum (obraz je

bud’ kvalitni nebo neni viibec....),

vyrazné zlepSeni kvality zvukového doprovodu(ii) a zvySeni poc¢tu audiokanali,

moznost rozsireni na televizi s vysokym rozliSenim HDTYV (za predpokladu odpo-

vidajiciho prijimace),

novée sluzby v€etné interaktivnich (zejména ve standardu DVB-C), Internet, tele-

3ai1vl,{ing, dalkové méreni energii, objednavky zbozi, vstupenek, ochrana bytu a
alsi,

SirSi uplatnéni televize s podminénym pristupem (Pay TV, Pay per View),

v pripadé pozemniho vysilani DVB-T mozZnost kvalitniho televizniho prijmu i v

mobilnich prostredcich,

v pripadé DVB-T predevsim efektivni vyuziti kmitocti stavajicich TV kmitocto-

vych pasem a podstatné rozsireni poctu televiznich i rozhlasovych programau.

Dalsi informace najdete na Internetu — napr. na adresach www
digtv.cz, dvb.org, digimedia.cz, parabola.cz a dalSich



