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Program seminare

Co je DVB a jaké prinasi vyhody?
Zakladni principy a déleni systému DVB.
Digitalizace a komprese dat v DVB.
Modulacni metody pouzivane v DVB.
Situace v CR a probihajici projekty.

Co z DVB je na UREL?

Ukazka v laboratori Televizni techniky a
Videotechniky.
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Coje DVB ?

« Evropska skupina pro digitalni televizi ELG
v roce 1993 zahajila evropsky projekt
digitalniho televizniho vysilani DVB (Digital
Video Broadcasting).

Dnes je Clenem sdruzeni vice nez 300
evropskych nevladnich instituci, vysilacich
spolecnosti a firem (od roku 1994 | Ceska
televize).

Evropske normy pro DVB jsou schvalovany

Evropskym standardizacnim institutem pro
telekomunikace ETSI.
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y oy

Jake prinasi DVB vyhody?

* Prechod k digitalni prenosove technice
umoznuje podstatne ucinngjsi vyuzivani
kmitoCtoveho spektra a prinasi vetsi
prenosovou kapacitu (multiplex).

Pro divaky to znamena rozsireni programove
nabidky a vyssi kvalitu prenaseneho signalu.
Pro poskytovatele programu snizeni
prenosovych nakladu za nabizené sluzby.
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Zakladni principy a déleni systému DVB

Standard DVB je urcCen pro digitalni prenos
obrazu, zvuku a dat k divakovi:

e Druzicovym vysilanim DVB-S (Satellite).
« Kabelovym prenosem DVB-C (Cable).
 Pozemnim vysilanim DVB-T (Terrestrial).

Pro vSechna uvedena média jsou spoleCne
principy a vlastnosti kodovani v zakladnim
pasmu.
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Zakladni principy a déleni systému DVB

Obrazova a zvukova data jsou komprimovana podle
standardu MPEG-2.

Kanalové kodovani FEC1 (vnegjSi ochranny kod —
blokovy Reed-Solomonuv kod).

Kanalove kodovani FEC2 (vnitrni ochranny kod —
konvolucni kod + Interleaving) — pouze DVB-S a
DVB-T.

Spolecny kryptovaci systém pro podminény pristup
ke sluzbam DVB.

Scramblovani dat pomoci pseudonahodné
posloupnosti pro zrovhomernéeni spektra signalu.

Spolecny system sluzebnich informaci (Sl) o pravé

vysilaném poradu. DB
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Zakladni principy a déleni systému DVB

Systémy se liSi vnejsimi modulacnimi metodami
z duvodu:

« Ruznych Sifek kmito€tového pasma.

 Urovnémi zkresleni a ruSeni v pfenosovém kanalu.

* Rozdilnych limitu vyzareného vykonu.

Digitalni modulace pro DVB:

« QPSK (Quaternary Phase Shift Keying) — DVB-S.
 QAM (Quadrature Amplitude Modulation) — DVB-C.
« OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) —

DVB-T.
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DVB-S (Satellite)

Nizky vysilaci vykon, velka sirka pasma,
zanedbatelny vliv vicenasobneho pfijmu (odrazy).

Jeden transpondér druzice vysila 4-6 TV kanalu.
FEC1 (vnéjSi ochranny Reed-Solomonuv kod).
FEC2 (vnitrni konvolucni kodovani s volitelnym

kodovacim pomerem 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8).

Zakladni chybovost BER (Bit Error Rate)
—od 1019 az 101,

Digitalni modulace QPSK s Grayovym kédovanim.

Bitovy tok pro transponder s sirkou pasma 33MHz a
FEC2 3/4 asi 39 Mbit/s.

Od roku 1994 standardizovan normou ETS 300421.
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DVB-C (Cable)

Stejna sSirka pasma jako TV kanaly pozemniho
vysilani, nizka uroven ruseni (proto bez FEC2).

Jeden transpondér druzice vysila 4-6 TV kanalu.
FEC1 (vnéjSi ochranny Reed-Solomonuv kod).
Digitalni modulace QAM se 64 stavy (body).

Bitovy tok pro modulaci 64-QAM a kanal s Sifkou
pasma 6,8 MHz asi 35 Mbit/s.

Od roku 1994 standardizovan normou ETS 300429.
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DVB-T (Terrestrial)

Velky vysilaci vykon, uzky kmitoCtovy kanal, vyrazny
vliv ruseni (zejména odrazy a ISl), velka chybovost.
FEC1 (vnéjSi ochranny Reed-Solomonuv kod).
FEC2 (vnitrni konvoluCni kédovani).

Digitalni modulace OFDM — mala citlivost vUuci
mnohacestnemu sireni signalu.

Provadi se IDFT digitalniho signalu modulovaneho
QAM nebo QPSK.
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Digitalizace a komprese dat v DVB

Digitalizace obrazoveho signalu probiha podle doporuceni
CCIR ITU — R 601 (a naslednych dalsSich).

Luminancni slozka Y je vzorkova vzorkovacim kmitoCtem
fy = 13,5 MHz, chrominancni slozky Cg a Cg jsou
podvzorkovany feg = fog = 6,75 MHz.

Pro normu 625/50 je na aktivnim radku 720 vzorku Y.

Vzorky luminan€nich a chrominancnich signalu se kvantuji
na 256 urovni (8 bitu).

Obrazovy signal je digitalizovan ve formatu 4:2:2 coz
predstavuje bitovy tok 216 Mbit/s nebo ve formatu 4:2:0,
Cimz se bitovy tok snizi na 162 Mbit/s .
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Digitalizace a komprese dat v DVB

Redukci bitove rychlosti obrazoveho toku lze uskutecnit
pomoci zdrojoveho kdédovani - ortogonalniho
transformacniho kédovani (napfr. DCT).

MPEG-1 - komprese bitové rychlosti do 1,5 Mbit/s
(CD-video, videokonference, videotelefon).

MPEG-2 - komprese bitové rychlosti puvodné na 2-15
Mbit/s, dale az 80 Mbit/s pro HDTV (1920x1080 vzorku
na snimek).

MPEG-4 — komprese bitové rychlosti do 64 kbit/s
(176x140 vzorku).

Neredukovany bitovy tok pro jeden zvukovy stereofonni

kanal je obvykle 1,92 Mbit/s (vzorkovani 48 kHz,

2x20 bitu). DB
Digital Video
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Digitalizace a komprese dat v DVB

Pozadovanym uziteCnym datovym tokem je:

« 3 az 6 Mbit/s pro kvalitu SDTV (dnes PAL).

* 15 az 20 Mbit/s pro kvalitu HDTV.

« 1,5 Mbit/s pro kvalitu LDTV (video VHS).

* 96 az 256 kbit/s pro zvukovy stereofonni kanal.

Kanalové kodovani:

* Protichyboveé zabezpeceni datovy tok vzdy zvysi.

* Vicestavove digitalni modulace datovy tok snizi, ale
zhorsuji se podminky prijmu (za pritomnosti Sumu).
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Digitalizace a komprese dat v DVB

Prostredky redukce bitového toku

* Obraz - diskretni kosinova transformace DCT (bloky
8x8 obrazovych prvka), DPCM, kompenzace pohybu,
entropicke kddovani VLC (s promennou délkou).

« Zvuk — rozdeleni signalu v kmitoctové oblasti do 32
subpasem, vyuziti psychoakustickeho maskovaciho
jevu.
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Digitalizace a komprese dat v DVB

ZDROJOVE KODOVANI A MULTIPLEX KANALOVE KODOVANI

PROGRAMOVY QPSK

, ZAB.  16-QAM
TRANS PORTNI K(’)DY 6 4'Q AM
OFDM

VIDEO KODER

;{ AUDIO KODER

DATA KODER
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Komprese MPEG-2

« Vzorek — jasovy nebo chrominanéni (8 bitu).
» Blok — 8x8 vzorku Y nebo Cg, Cg.

« Makroblok — 6 (format 4:2:0) nebo 8 (format 4:2:2)
bloku. Y Cp

8x8 8x8
4:2:2 .-

Y
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Komprese MPEG-2

Pro pfechod z prostorové oblasti matice vzorku do
oblasti prostorovych kmito€tu se pouziva ortogonalni
transformacni kodovani pomoci dvojrozmérné DCT.

Pri transformaci se potlacuji korelaCni vazby mezi
vzorky v prostorove oblasti, coz umoznuje vyraznou
redukci poCtu spektralnich koeficientu v kmitoctové

oblasti.

Spektralni koeficienty se zaokrouhluji na nejblizsi
cela Cisla a koeficienty < 1 se zanedbavaiji.

Kvantovani koeficientu je uréeno kvantizacni matici,
ktera respektuje vliv lidského zraku.

Entropicke kodovani s proménnou délkou slova VLC.
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Komprese MPEG-2

Prenos informace Huffmanovym kédem — jeden
koeficient je pfenasen dvojsymbolovou skupinou bitu.

Prvni symbol — udaj o poctu bitd nutnych pro vyjadreni
spektralniho koeficientu.
Druhy symbol — velikost spektralniho koeficientu (binarne).

Vyrazné snizeni redundance bitoveho toku v casove
oblasti prinasi DPCM (pomoci vektoru pohybu) a
zpracovani pomoci makroblokd.
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Snimky komprese MPEG-2

Obrazek | (Interframe Coded Frames)

* Opakuje se po GOP (Group of Pictures) — 12 pusnimcich,
umoznuje obnovu signalu, bez DPCM.

Obrazek P (Predicted Frames)

» Prenasi se pouze diference aktualniho makrobloku vugi
predchozimu makrobloku snimku | nebo P.

« Pomoci vektoru pohybu lze naléezt v okoli makrobloku
snimku P makroblok stejny nebo podobny a urcit pouze
jeho polohu — redukce bitoveho toku !

Obrazek B (Bidirectionally Coded Frames)

* Prenasi se pouze diference aktualniho makrobloku proti
pruméru makrobloku predchazejiciho a nasledujiciho
snimku | nebo P — nejvetsi redukce bitového toku !
Nutna zména poradi snimku pfi zpracovani ! DB
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Profily a urovne standardu MPEG-2

Prinosem standardu MPEG-2 je slozeni vystupniho
bitového toku na casti odpovidajici nizsi kvalité
obrazu a vysSSi kvalite obrazu.

Dekoder prijimace vybira odpovidajici signal
(mene jakostni pro prenosné TV pfijimace,
kvalitni pro stolni TV pfrijimace).

Mozné zmény kddovacich zpusobu a seskupeni se

nazyvaji profily.
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Profily a urovne standardu MPEG-2

Vysoka uroven

1920x1152 bodu
80Mbit/s

1920x1152 bodu
100 Mbit/s

Vysoka uroven
1440

1440x1152 bodu
60 Mbit/s

Hlavni uroven

720x576 bodu
15 Mbit/s

720x576 bodu
15 Mbit/s

720x567 bodu
20 Mbit/s

Nizka uroven

352x288 bodu
4 Mbit/s

Urovné/profily

Jednoduchy
profil

Hlavni profil

Vysoky profil

Popis profilu

Hlavni profil bez
predikce

Format 4:2:0

Format 4:2:2
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QPSK (Quaternary Phase Shift Keying)

« V systemu DVB-S.
Odolna vuci Sumum a interferencim.

Vytvari se pomoci dvoustavového fazoveho
klicovani BPSK dvou nosnych vin stejného
kmitocCtu, ale fazove posunutych o 90°.

Vytvari | (soufazovou) a Q (kvadraturni) slozku.

Kazdému ze Ctyr stavu nosné viny je pfirazena
jedna ze Ctyr moznych kombinaci dvou bitu
(tzv. dibitu).
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Modulacni metody pouzivané v DVB

Modulator QPSK

aofazovd sloFkal

alt)
Nt

—m=  oplitter

watupni NEZ | pi
sigtal

koradraturid sloZka 0
Ccos Anft
fiosy sighal
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Modulacni metody pouzivané v DVB

Konstelacni diagramy PSK a QAM modulaci
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Modulacni metody pouzivané v DVB

QAM (Quadrature Amplitude Modulation)

Vicestavova modulace, v systemu DVB-C
64-QAM.

Ovlivhovana amplituda i faze nosne viny.
Vstupni sériovy datovy tok se déli na n-tice bitu a
ty jsou podrobeny QPSK modulacim.

Nachylné na Ssum a ruseni.

S vySSim pocCtem stavu se zvétSuje spektralni
ucinnost, ale zvetsuje se chybovost.
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Modulacni metody pouzivané v DVB

Modulator 16-QAM

wetupni NEZ
signal
———

nit)
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Modulacni metody pouzivané v DVB

Konstelacni diagramy PSK a QAM modulaci
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Modulacni metody pouzivané v DVB

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex)

Pouziti v systému DVB-T.

Typ modulace s vice nosnymi vinami

— 2k (1705), 8k (6817).

V kombinaci s FEC v zakladnim pasmu se
oznacuje jako COFDM (Coded OFDM).

Vysoka odolnost vuci mezisymbolovym
iInterferencim vlivem odrazu a vicenasobného
prijmu, zpusobna pouZzitim tzv. ochranného
Intervalu.

Pro modulaci subnosnych vin se pouziva QAM

nebo QPSK modulace. DB
Eigitﬂl Vi{:_jeo
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Modulacni metody pouzivané v DVB

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex)

« Symbol OFDM je dan stavem vSech k subnosnych.

« KmitoCtova spektra jednotlivych subnosnych se
prekryvaji a kmitoCtovy rozestup je roven
celoCiselnemu nasobku prevracene hodnoty doby
trvani symbolu OFDM.

Seériovy vstupni datovy tok se deéli na k paralelnich
skupin n-tic bitu, které se moduluji QAM nebo
QPSK.

» Bitova rychlost se tak v kazde vetvi k-krat snizi.
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Situace v CR a probihajici projekty

V soucasne dobe Ize prijimat na signal vSech
systému DVB:

DVB-S (paket Czech Link z druzice Eutelsat |l F4
nebo Eurobird 1).

DVB-C (kabelove site spolecnosti UPC).

DVB-T (experimentalni vysilani Ceskych
radiokomunikaci pro Prahu a Stfedni Cechy a dale
zkusebni vysilani Czech Digital Group ve stejne

oblasti).
[\/3
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DVB-T (Ceské radiokomunikace, a.s.)

Experimentalni vysilani bylo zahajeno 12. 5. 2000
jako prvni v CR.

Digitalne se vysilaji TV a rozhlasové programy
« CT1, CT2 a Nova.
« CRo1 a CRo2.

Vysilani signalu probiha ze dvou vysilacu
* Praha-mésto (vykon cca 1 kW).
* Praha-Cukrak (vykon cca 250 W).
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DVB-T (Ceské radiokomunikace, a.s.)

KAVCI HORY PRAHA-MESTO

TV programy
¢T1 kodér

—> MPEG?2
éTz (obraz + zvuk) M
—3f
NOVA
vysila¢
DVB-T filtr

kodér kanal 25

- MPEG 2
dalsi (obraz + zvuk)

rozhlasové programy

CRo 1 | kodér
.——> MPEG2
CRO 2 (zvuk)

PRAHA-Cukrak

vysila¢ _
Generator DVB-T filtr
méficich kanal 25

signald i

v

| vklada¢ analogovy
dat fidici vysila¢ CT2
pocitac kanal 53

MULTIPLEX

Zovac

sdru
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DVB-T (Ceské radiokomunikace, a.s.)

Oba vysilace pracuiji v jednofrekvencni siti SFN na
jedinem televiznim kanalu (25. kanal).

V ,sousedstvi® 25. kanalu jsou analogove signaly
o 24. kanal (TV Prima, Praha-mesto).
« 26. kanal (CT1, Praha-Cukrak).

Pouzita digitalni modulace OFDM v modu 8k.

Vnitfni modulace QPSK.

Bitovy tok 22 Mbit/s v 8 MHz kanale.

Dosah signalu teoreticky az 67 km. DB
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DVB-T (Ceské radiokomunikace, a.s.)

kanal 26 i

kanal 24 ,
, analogovy
analogovy Praha- |
\Praha-mesto Cukrak

kanal 25
DVB-T

N SR | kl

502 MHz 510 MHz
mérfeni v PL na Petriné meéreni na Cukraku
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DVB-T (Ceské radiokomunikace, a.s.)

vysilac¢
Praha-mésto
vysilaé
Praha-Cukra

o prijem na vnéjsi anténu
B pfijem pfenosnym prijimacem v objektech
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DVB-T (Ceské radiokomunikace, a.s.)

Cile experimentalniho vysilani Cra

Praktické predstaveni DVB-T v CR vefejnosti.
Overit funkci DVB-T na 25. kanale.

Overit ruzné moznosti kddovani, digitalnich
modulaci a odpovidajici kvalitu obrazu a zvuku.
Mereni pokryti uzemi digitalnim signalem.
Moznost rozSifeni poCtu programu a pfenos
datovych sluzeb.

Overit moznosti dodavanych vysilacich technologii
a technologie pro kompresi dat. DB
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DVB-T (Czech Digital Group a.s.)

Zkusebni vysilani bylo zahajeno 31. 8. 2000.

Digitalne se vysilaji TV a rozhlasové programy
« CT1, Prima a TVS3.

« CRo1 a Radio Proglas.

Vysilani signalu probiha ze tri vysilacu

« Strahov (vykon cca 10 kW).

e Ladvi (vykon cca 5 kW).

« Zeleny Pruh (vykon cca 4 kW). DB
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DVB-T (Czech Digital Group a.s.)

VysilaCe pracuiji v jednofrekvencni siti SFN na
jedinem televiznim kanalu (46. kanal).

Pouzita digitalni modulace OFDM v modu 8k.
Vnitfni modulace 64-QAM.
Bitovy tok 26,35 Mbit/s v 8 MHz kanale.
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DVB-S (Czech Link spol. s r.o.)

Vysilani bylo zahajeno v roce 1997. Majitele
spolecnosti jsou UPC a Czech Digital Group.

Vysila se digitalni paket Czechlink tvoreny TV a
rozhlasovymi porady.

Vysilani digitalniho paketu je zajistovano
prostrednictvim digitalni uplinkove stanice
umisténe na Kavcich horach v arealu CT.

Stanice vysila na satelitni segment EUROBIRD 1
na pozici 28,5° vychodni delky.
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DVB-S (Czech Link spol. s r.o.)

Uplinkova stanice na Kavcich horach. Odbavovaci pracovisté.

CZECH LINK
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Digitalni paket Czechlink
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Druzice EUROBIRD 1 28,5°E

Operator Eutelsat, zivotnost 12 let.

Pozice druzice 28,5° vychodni delky.

Triosa stabilizace.

Vyzarovaci digramy: Spot1, Spot2 a Fixed Beam.
Transpondery: 6x72 MHz, 12x33MHz, 6x72 MHz.
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Parametry paketu Czechlink

Transpondeér F3. |
Polarizace horizontalni H. @ ;
KmitocCet 12,607 GHz. CZECH LINK

Symbolova rychlost 27,5 Mbit/s.
FEC 3/4.

Vyzarovaci diagram Spot 2.
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Co z DVB je na UREL?

Digitalni satelitni prijimac DVB-S CzechLink F1-CI.
Frekvencni rozsah 950 — 2150 MHz.

Demodulator QPSK.
Vstupni symbolova rychlost 2-31 Mbit/s.
Dekodér FEC (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8).

Dekoder MPEG-2 MP@ML (hlavni profil a hlavni uroven).
Obrazova rozlisovaci schopnost 720x576.
Audiodekodér MPEG-2 | a ll (33, 44.1, 48 kHz).
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Dekuji Vam za pozornost!

Nyni Vas zvu ke kratke ukazce
v laboratori Televizni techniky
a Videotechniky UREL.
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