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ABSTRAKT

Prace pojednava o principu terestridlniho piijmu DVB-T, popis antén. Porovnani
analogového a digitalniho vysilani, jejich vyhody a nevyhody. Digitalni vysilani
komprimuje digitalizovany signal pomoci formatu MPEG-2. Vyuziti SET-TOP BOXU

k televizi bez digitalniho tuneru a jeho zakladni funkce.

Kli¢ova slova:

Antény, DVB, DVB-T, SET-TOP box, digitalni a analogovy piijem

ABSTRACT

The thesis deals with the principle of terrestrial DVB-T reception, and antennas
description. Furthermore, it compares analogue and digital broadcasting and specifies their
advantages and disadvantages. Digital broadcasting compresses digitized signal using the
MPEG-2 format. The thesis is also aimed at the use of a SET-TOP BOX connected to a TV

without a digital tuner and its basic functions.

Keywords:
Antennas, DVB, DVB-T, SET-TOP box, digital and analogue reception
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UvoD

V soucasné dobé je nejrozsifenéj$im piijmem televizniho signadlu pozemni vysilani
popiipad¢ vyuziti satelitni techniky.

Zahajeni televizniho vysilani bylo v Ceskoslovenské republice zpus§téno 1. kvétna 1953
z rozhledny Petiin v Praze. V roce 1973 bylo u nas zahajeno barevné vysilani v systému
SECAM a v roce 2000 prvotni projekt digitalniho vysilani.

Analogova televize v technické kvalit¢ a mnozstvi pienesenych informaci prakticky
vycerpala vSechny své moznosti. Vycerpanim kmito¢tového spektra pro analogovou
televizi v Evrop¢ byl vyvinuty systém digitalni pozemni televize v nazvem DVB-T.
V Evropé bylo vytvofeno konsorcium televiznimi spole¢nostmi, které specifikovali normy
technologii je nahrazeno digitdlnim pozemnim vysilanim, které zarucuje lepsi piijem a
lepsi dostupnost piijmu televizniho signalu pomoci antén. Digitalni vysilani je mozné
pomoci penost zemského, kabelového nebo satelitniho pfijimace.

Hlavnim pfinosem digitalizace je omezeni mnozstvi fidicich a sdilenych informaci na
praktické minimum.

Pozemni digitalni vysilani nabizi lepsi pfijem signalu. DVB-T pouZziva odliSny zptsob pro
prenos zvuku a obrazu nez doposud. Obraz i zvuk spolu s datovymi sluzbami jako jsou
teletext, internet, moznost vice jazykovych verzi zvukového doprovodu a vice jazykovych
verzi zvukového doprovodu, popiipadé podrobného popisu praveé vysilanych nebo teprve
nadchdazejicich potadil jsou pfenaSeny spolecnym datovym kanalem.

Diplomova prace se zabyva principem a seznamenim s jednotlivymi komponenty pro
ptijem DVB-T. Zapojenim a strukturou spoleénych televiznich antén (STA) a to jak
puvodnich rozvodi pro piijem analogové televize tak i soucasné digitalni.

Dale bylo provedeno méfeni parametrd antén na anténnim polygonu a v terénu
z terestrialniho televizniho vysilace.

V zavéru prace je uvedeno nékolik piikladl zapojeni STA v praxi.
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. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE TELEVIZNI TECHNIKY, SOUCASNOST A
BUDOUCNOST

Prvni televizni pokusy byly uskutecnény na izemi USA a uskutecnil je roku 1923 Vladimir
spustény experimentalni televizni stanice a vroku 1939 se zacala hromadna vyroba
televizorii. V tom samém roce nékolik set stalych televiznich divaku, ktefi zili v New
Yorku a okoli, na svych televizorech vidélo slavnostni otevieni svétové vystavy. Pasku
prestiihl prezident USA Franklin Delano Roosevelt. Pak pfisla vélka, a tak se o televizi
piestalo hovoftit

Po roce 1945 televize nastoupila znovu, a v roce 1946 bylo v Americe na 6400 televizoru.

Po valce byl vyzkum obnoven.[4]

1.1 Za&atky televize v byvalém Ceskoslovensku

Technicka historie pozemské televize v byvalém Ceskoslovensku aZ po sou¢asnost:

V Ceskoslovensku televize zacala délat prvni kraigky jiz pied 2. svétovou valkou. NeZ se
vSak mohlo dospét ke konkrétnim vysledkiim, veskerou aktivitu pterusily vale¢né udalosti.

Prvni pokusné vysilani televize v Ceskoslovensku se konalo 23. 3. 1948 v Tanvaldg, kde
skupina védcii Vojenského technického tustavu uskutecnila ukazku pro vefejnost. Dalsi
pokusné televizni vysilani se pak uskute¢nilo v roce 1948 v ramci Mezinarodni vystavy
rozhlasu MEVRO v Praze.

1953 — adaptace rozhledny na Petfiné v Praze pro prvni televizni vysila¢. Studio
v M¢éstanské besedé¢ bylo vybaveno dvéma prototypovym studiovymi kamerami se
snimacimi elektronkami, superikonoskopem ¢&s. Vyroby a filmovym snimac¢em 35 mm se
sovétskym superikonoskopem. 1.5.1953 - zahdjeni pravidelného zkuSebniho vysilani
Ceskoslovenské televize.

1954 — studio M¢éstanska beseda bylo vybaveno filmovym snima¢em 16 mm

1955 — vystavba druhého TV vysilace Ostrava Host'akovice. Do provozu byl uveden prvni
pfenosovy viiz Cs. televize

1957 — spusSténi provozu retranslacniho spojeni Praha — Ostrava a Vv zavéru roku
retranslac¢niho spojeni Ostrava — Bratislava, Ceskoslovensky tfeti vysilac

1958 — dokonceni retranslacniho spojeni vSech tfi studii Praha, Ostrava, Bratislava

1963 — 1. kvétna — piimé televizni spojeni Praha — Moskva

1964 — spusténi provozu koaxialniho spojeni Moskva — Katovice — Praha — Berlin
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1968 — spusteéni provozu studia v KoSicich

1970 — spusténi provozu v prvnich Castech strediska 254 Kav¢i Hory v Praze a Mlynskej
doliny v Bratislavé. Bylo zahajeno v celé CSSR barevné vysilani v systému SECAM

1973 — spusténi provozu barevného odbavovaciho kombindtu na Kavcich horéch,
dabingoveého studia v Mlynskej doline, spusténi provozu studia Petra Bezruc¢e v Ostravé
1974 — zkuSebni provoz ¢s. pozemni stanice druzicovych spojl, radiokomunikac¢niho
sttediska

1977 — spusténi provozu vypocetniho stiediska Cs. televize na Kav¢ich horach

1990 — piipravy na vysilani v systému PAL, prakticky pifechod na barevny systém PAL
1999 — prvy pilotni projekt vysilani digitalni pozemni televize na Slovensku (Bratislava),
byl viibec prvni pilotni projekt DVB-T Vv krajinach stfedni Evropy, projekt se neujal kviili
tehdejsimu nezjmu politické scény

2000 — spusténi prvnich pilotnich projektii DVB-T v Ceské republice (Praha, Brno)

2004 — vypsané dalsi tii pilotni projekty DVB-T (Bratislava, Banska Bystrica + Zvolen,
Kosice + Presov)

2005 — ostry start digitalniho vysilani nastal 21. fijna 2005, kdy zacal vysilat tzv. do¢asny
multiplex A obsahujici programy Ceské televize a Ceského rozhlasu. K nému se v
nasledujicich letech pfipojily jest¢ doCasné multiplexy B a C. Testovaci provoz byl

ukoncen v roce 2008 [4],[14],[19],[24].

1.2 Nové pozadavky televizniho vysilani v Evropé a ve svété

Na ptelomu 80. a 90. let (dnes jiz) minulého stoleti zacalo byt televiznim odbornikiim
jasné, Ze soucasné analogové televizni soustavy (v Evropé PAL a SECAM) jiz neskytaji
mnoho moznosti na kvalitativni vylepSeni. Navic mira obsazeni televiznich kmito¢tovych
pasem v Evropé doséhla takého stupné, Ze jiz neni mozno budovat nové sité televiznich
vysilaci s celorepublikovym pokrytim.

Divéci pozaduji vétsi po€et programil a naroky a kvalitu obrazu a zvuku také stoupaji.
Popsané problémy uspésné tesi systém digitalni pozemni televize vyvinuty v Evropé
s nazvem DVB-T (Digital Video Broadcasting — Terrestrial).

Vyvoj byl zpocatku nekoordinovany, presto se nakonec jeho vysledky podaftilo jakz takz
sjednotit. V USA se o to zaslouzilo, na jafe roku 1993 vzniknuvsi, sdruzeni Grand Aliance,
které predlozilo Federdlnim tfadu pro komunikace (FCC) navrh systému digitalni

terestrické televize, ktery byl v roce 1996 pfijat pod nazvem ATSC. V Evropé pak na
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podzim roku 1993 vzniklo sdruzeni DVB (Digital Video Broadcasting). Toto sdruzeni
velmi zahy pfipravilo standardy pro satelitni (DVB-S), kabelovou (DVB-C) a o néco
pozdéji 1 terestricky Sifenou (DVB-T) digitalni televizi, které byly posléze piijaty
mezinarodnimi standardizacnimi organizacemi ETSI a ITU. Satelitni a vlastné i kabelova
varianta syst¢ému DVB se staly celosvétovym standardem, ovSem u terestrické varianty se
tomu tak nestalo. Vedle jiz zminéného amerického systému ATSC totiz systému DVB-T
konkuruje také japonsky systém ISDB-T.

Novy systém, postaveny na modernich progresivnich metodach zpracovani obrazu a zvuku,
neni kompatibilni se soucasnym analogovym vysilanim. Na vysilaci strané je nutné
prakticky vyménit celou technologii, mimo stozarG a snad i antén (jak budou technicky
vyhovovat) a na pfijimaci stran¢ minimalné doplnit televizor o digitalni pfijimac (set-top-
box), ktery se zapoji mezi piijimaci anténu a stary analogovy pfijimac, anebo investovat do

nakupu nového digitalniho piijimace s integrovanym digitalnim dilem (IDTV).[4],[16]

1.2.1 CojetoDVB

DVB (Digital Video Broadcasting) je mezinarodni konsorcium vytvofené televiznimi
spole¢nostmi, vyrobci, sitovymi operdtory, vyvojafi softwaru, regulacnimi organizacemi a
dalSimi zastupci, celkem 260 Cleny z 35 statd celého svéta. Konsorcium bylo zalozeno
vroce 1993 a od té doby se specifikace DVB staly fakticky normami v oblasti digitalni
televize nejen v Evropeé, ale i ve svété. Specifikace DVB vydava Evropsky
telekomunikaéni institut ETSI v spolupraci s Evropskou unii pro televizni a rozhlasové
vysilani EBU. DVB dnes nabizi rtizné urovné kvality od televize s nizkou rozliSovaci
schopnosti LDTV pies standardni televizi SDTV aZ po televizi s vysokou rozliSovaci
schopnosti HDTV a od monotonniho zvuku, ptes stereofonni aZ po prostorovy zvuk 5.1
(Dolby Digital).

Digitélni televize (DVB) je novou technologii umoziujici vysilani a pfenos audiovizualni
informace prostiednictvim zemského, kabeloveho nebo satelitniho vysilani. Jednim ze
zakladnich rozdili analogové a digitalni televize je, Ze audiovizualni informace neni
reprezentovana spojitym signélem, ale diskrétnim signalem, ktery je tvofen posloupnosti 1
a 0, zatimco analogové wvysilani spodiva ve zméné€ intenzity vyzafovani
elektromagnetického vInéni. Pfinosem DVB je zejména vyssi kvalita obrazu i zvuku,
efektivni vyuziti kmitoCtového spektra (umoznéni vysilani vice TV programi),

interaktivita sluzeb atd.
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Jsou znamé ti1 zakladni zpiisoby digitalni zptisoby televizniho vysilani: druzicové DVB-S,
kabelové DVB-C a pozemské DVB-T a nejnovéjsi DVB-H pro piijem televize

V kapesnim pfijimaci.

Od roku 2000 se specifikace DVB rozsitily na interaktivni televizi, set-top boxy zalozené
na feSeni pomoci softwaru, mobilni pfijem v automobilech, mobilni pfijem v piijimacich
typu mobilni telefon (DVB-H), Sirokopasmovy internet, oteviené normy platformy
multimedidlnich domacich zafizeni MHP.[4],[11]

1.2.2 Digitalni vysilani
DVB-T — zemské digitalni televizni vysilani, je Sifeno pozemnimi vysilaci. Digitalni
vysilani se pienasi stejné jako analogové ve formé elektromagnetického radiového signalu.
Tento signal se pfijima vhodnou anténou a data, kterd jsou v signdlu obsazena, se
zpracovavaji a méni na obraz, zvuk a doprovodné informace (EPG) ve vstupni jednotce
televizniho pfijimace v digitalnim tuneru. Piedstavuje nejlevné&jsi zpusob, jak se dostat k
digitalni televizi. Jde také o jediny nezpoplatnény piijem televize. V Ceské republice
vyuziva zemsky pfijem televize zatim nejveétsi pocet téch domacnosti, které jsou v dosahu

digitalniho signélu. [8]
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Princip DVB-T spociva v digitalizaci vstupnich obrazovych a zvukovych signalt, v redukci

datového toku informace (v odstranéni redundance a relevance a v podvzorkovani
chrominanc¢nich slozek obrazu), v kompresi signalu, ve slouceni vice TV programu,
pfipadné jinych signalii, do jednoho baliku (multiplexu — vytvofeni tzv. ,.kontejneru®),
vytvofeni ochrany uziteného datového toku riznymi koédovacimi metodami a tzv.
prokladani (interleaving), pouziti digitalni modulaci (QAM, QPSK), aplikovani COFDM
(tj. vytvofeni n€kolika tisic nosnych v kanalu), vlozenim ochranného intervalu v samotném
vysilani.

Digitalni televize dle standardu DVB (ale i ATSC) komprimuje digitalizovany obrazovy
signal do formatu MPEG2, ktery byl zvolen pfedev§sim pro svoji flexibilitu (norma
pfipousti rizné snimkové kmito€ty 1 riizné pocty radki, prokladanych ¢i neprokladanych),
stabilitu (je mozno si zvolit rizné urovné kvality vysledného obrazu coz ma piimy vliv na
bitovou rychlost), nesymetri¢nost (komplikovany je pouze kodér, dekodér je naopak
jednoduchy a levny) a otevienost. Pro kompresi zvuku v syst¢ému DVB byl ptivodné
uvazovan pouze algoritmus MPEG2 Layer Il a to i pro vicekanalovy zvukovy doprovod.
Nicméné¢ situace se vyvinula podobné jako u DVD a velmi zahy byl sdruzenim DVB, jako
alternativa, povolen 1 vicekanalovy zvukovy systém Dolby Digital, ktery je pouzivan v
systému ATSC.

Po technické strance systém DVB-T vychazi z normy ETS EN 300 744 (systém zdrojového
kédovani redukce dat, kde MPEG-2 je zdrojové kodovani, které je pfedmétem normy
ISO/IEC 13818). Technicka kritéria, principy a postupy koordinace kmitoctl jsou feSeny v
mnohostranné koordinac¢ni dohodé, ktera byla podepsana v Chestru v Anglii roku 1997, a
ktera se zkracené oznacuje CH97.

Digitéalni TV vysilani se realizuje v doposud vyuzivanych TV pasmech, tj. lll. TV pasmo
VHF (174 az 230 MHz) a IV. a V. TV pasmo (470 az 862MHz). Siika kanalu se

V porovnani s analogovym vysilanim nemeéni — zustava 8, piip. 7 MHz nebo 6MHz.

Za hlavni charakteristiky DVB-T je mozné povazovat:
» vysilani vice TV programt v jednom TV kanalu (obvykle 3 az 5 TV programt
v standardni kvalit¢ SDTV, kterd odpovidd analogovému ptenosu PAL, rozliSeni
obrazu 720 x 576 bodi, vSechno v zévislosti na pozadované kvalit€¢ a na zplisobu
fizeni pfenosové rychlosti),
» moznost prenosu nékolika zvukovych doprovodi (od monotonniho zvuku az po

prostorovy zvuk Dolby Digital AC3),
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» moznost prenosu jinych datovych tokd, napf. rozhlasové programy a toky dalsich

sluzeb pro ucely zabavy, nebo obchodu (platforma MHP),

pruzna volba kvality obrazu a zvuku (v€etné kvality HDTV) az do maximalniho
ptenosového toku vybraného modu DVB-T,

vysoka bezpecnost metod ochrany pro podminény pfistup k placenym programiam
¢i sluzbam (CA - Conditional Access),

zlepSeni kvality pfijmu zejména v oblastech s odrazy, které jsou pii analogovém
pfenosu rusivé, pii digitdlnim prenosu vsSak diky ochrannému intervalu nemaji
takovy rusivy vliv,

moznost budovani tzv. jednokmitoctovych vysilacich siti (SFN), tj. stejny muliplex
programi se vysild siti vysilacl na jediném kmitoctu, pfi¢emz tyto vysilace se
vzajemné nerusi, naopak, za urcitych podminek podporuji (iroven signalt se s¢itd).
To mé zéasadni vliv na tsporu kmitoctového spektra,

moznost pouzivat prenosné pfijimace s jednoduchymi anténami, napf.
Vv pohybujicich se dopravnich prostfedcich (jen specidlni konstrukce pfijimact na
bazi diverzitniho piijmu),

na pokryti Uzemi postacujici vysilace s mensim vykonem. [4],[16]

1.3 Porovnani analogoveho a digitalniho vysilani

1.3.1 Nevyhody analogového vysilani

Pro TV vysilani, podobné jako pro kazdé¢ radiové vysilani, plati, Ze informace (obraz, zvuk,

data ...) se pfenaseji na jedné, nebo nékolika nosnych elektromagnetickych vinach.

Podstatou pozemského analogového TV vysilani je, Ze snimany obraz a zvuk jsou

pfeménény na spojity analogovy elektricky signél, kterym je modulovand nosnd vlna

vysilace.

Za charakteristické vlastnosti analogového TV vysilani lze povazovat:

v jednom TV kanélu o Sifce 8 MHz se pfenasi jeden TV program (se zvukovym
doprovodem, resp. zvukovymi doprovody),

na mnoha mistech (zejména mistech bez pifimé viditelnosti na vysila¢) dochazi k
degradaci signalu zplsobeného mnohacestnym Sifenim (v obraze vidime tzv.

»duchy*), nizkou uroven signalu (obraz je zaSumény) atd.,
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kvalitni pfijem analogového TV signdlu je mozny jen pomoci vnéjsi, pevné
zabudované antény (napf. na stfeSe domu),

na pokryti urcitého uzemi jsou potieba vysilace s pomérné velkym vyzarenym
vykonem (na Slovensku az 600 kW kde se zejména uplatituje vliv terénnich
nerovnosti — hory),

sousedni vysilate nemohou kvili moznému ruseni vysilat na stejném TV kandalu
(ochranna vzdalenost je zavisla na vykonu vysilaci), disledkem jsou zna¢né naroky
na kmitoctové spektrum,

nevyhodou je také nemoznost sledovat televizi za pohybu.

1.3.2 Hlavni vyhody a nevyhody DVB-T

Hlavni vyhody zemské digitalni televize jsou:

» znacna odolnost proti nezadoucim vlivim okolniho prostiedi (souvisi s kvalitou

obrazu — obraz bez ,,duchi* a Sumu)

podstatné¢ vyS$i vyuzitelnost vysokofrekvenéniho pifenosového kandlu nez u
analogové televize, pii vyborné kvalité obrazu moznost souc¢asného prenosu 4 az 6
programu (nejen televiznich) v jednom kanalu,

moznost vytvafeni jednofrekvencnich vysilacich siti, tedy opét uspora

vysokofrekvencniho spektra.

Z hlediska zuc¢astnénych stran piinese DVB-T nésledujici vyhody:

» pro divaky: zvyseni poctu programil, zvySeni kvality obrazu a zvuku (odstranéni

»snézeni“ a ,,duchti) a poskytovani doplikovych sluzeb, moznost vnitiniho

prenosného, ptipadné mobilniho piijmu,

» pro programové spolecnosti (vysilatele): usetteni nakladi na vysilani v pfepoctu na
jeden program a uSetfeni pfenosové kapacity,
» pro priumysl: stimulace nabidky na externi pfijimace (set-top boxy) a kompletni
pfijimace iDTV a vysilaci zafizeni,
» pro regulacni organ telekomunikaci: optimalni vyuziti kmito¢tového spektra vlivem
moznosti budovani siti SFN.
Nevyhody:

» pro divaky: investovani do digitalnich pfijimact (tzv. set-top boxy, mély by byt

nabizeny za pfiméfenou cenu), ke kazdému analogovému televizoru je nutné
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zakoupit jeden set-top box, pii spoleéném piijmu naklady na rozvody STA (nové
konvertory, nove rozvody v UHF pasmu),

» pro programové spolecnosti (provozovatele): digitalizace TV studii z hlediska
vystupniho signalu, nutnd investice do vybaveni studii, mohou nastat problémy
kvality obrazu pfi vysilani, kdyz je pfiliS mnoho programii a muize nastat tzv.
,»kostickovani“ a neostrost dynamickych scén,

» pro provozovatele vysilacich siti: ziskani dostateCnych investic na vybudovani
vysilaci sité.

Celkové nevyhody pro vSechny: pfipadny nekvalitni signal mize trpét ob¢asnymi vypadky
obrazu a zvuku, které se projevi v lepsim piipad¢ kratkym ,,zamrznutim* obrazu, v tom

horsim ,,Cernou obrazovkou* pro dobu jednotek sekund. [2],[4],[13], [17]

1.3.3 Problémy s pfijmem analogové televize
V analogové televizi se objevuji ,,efekty snézeni zpisobené pfili§ slabou urovni signalu.
Dal$im rusivym faktorem jsou tzv. ,,duchy* zptisobené odrazy, které se objevi v obrazu
v disledku pritomnosti odrazii na pfijimaci anténé. Nepfijemny ruSivy vliv je
intermodulace (ruseni z toho samého kanalu, piip. vedlejsiho) a ruSeni z impulzivnich

rusicich zdroju, napt. blizkého neodruseného termostatu. [9]

1.3.4 Mozné problémy s piijmem digitalni pozemské televize

V ptipad¢ digitalni televize je obraz teoreticky stoprocentni nebo zadny. Jakykoliv silny
kratkodoby rusivy efekt ma na digitalni televizi mnohem vétsi dopad neZ na analogovou,
protoze analogové televizi se rusivy efekt projevi kratkodobou odezvou napt. pasem pies
obraz, pfipadné praskanim zvuku, ale v ptipadé digitalni televize to miize znamenat Uplny
vypadek obrazu a zvuku i na nékolik sekund (zéalezi na odezve dekodéru v ptijimaci), obraz
¢tvereckuje, mrzne, chyby ve zvuku se projevuji St€kanim apod.

Pro analogovou televizi miize byt takovyto vypadek sice neptijemny, avSak pro digitalni
televizi znamena skok z vyborné kvality obrazu na téméf zadny obraz a zvuk. Proto byly
stanoveny hodnoty (v procentech) ochrany sluzeb analogové a digitalni televize. V ptipadé
analogové by to mélo 95% cCasu a v pfipad¢ digitadlni az 99% casu, prave kvali vyse

uvedenym jevum. [4],[12]
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1.4 Definice pokryti sluzbou DVB-T

Pokryti sluzbou digitalni televize je charakterizované podle dohody CH97, velmi rychlym
pifechodem od téméf dokonalého piijmu k zadnému piijmu. Proto se stdva rozhodujici
schopnost definovat, které oblasti budou pokryty a které ne. Kvili velmi rychlému
pfechodu na systém DVB-T by vSak vysoko stanoveny pozadavek na dokonalé pokryti
malého uzemi (napt. 100 x 100 m) vysel pfili§ draho. To by nastalo proto, protoze by bylo
potifeba bud’ zvysit vykony vysilacli, nebo zvysit pocet vysilacl s cilem zarucit pokryti 1
velmi malého procenta malych Gzemi s nedostate¢nym pokrytim.

Evropsky systém digitalni televize (DVB — Digital Video Broadcasting) spoé¢iva v upravé
snimaného zvukového a obrazového signalu do normalizovaného (podle MPEG-2) toku
digitdlniho signdlu, ve dvou urovnich (vng&j§i a vnitini) ochrany signalu, ve snizeni
mnozstvi prenasenych informaci omezenim jejich nadbytecnosti (komprese digitdlniho
toku), v moderni modulaci vysilané vysokofrekvenéni nosné viny (metoda (C)OFDM) a po
ptijem vysokofrekvenéni nosné viny televizorem v demodulovani a na audio- a
videosignal. Vyhody zemské digitalni televize jsou: pfijimany obraz a zvuk prakticky
studiové kvality, zna¢na odolnost proti vnéj§im ruSivym vlivim, mnohonasobna
vyuzitelnost vysokofrekvencniho pifenosového kandlu, kromé televiznich programil
moznost pfenosu programil rozhlasovych a dalSich dat véetné dil¢ich dat Internetu, uspora
vysokofrekven¢niho spektra (mozZnost vytvareni jednofrekvencnich wvysilacich siti),

nevylucuje se moznost mobilniho piijmu. [1],[13],[21]

1.4.1 Druhy pfijmu signali DVB-T

Vzhledem k moznostem, které DVB-T svoji strukturou a principy poskytuje, se z hlediska
planovani pokryti uvazuji ¢tyti druhy piijmu:

a) Pevny pfijem (,,fixed antenna reception®) — pfijem se smérovou anténou na stiese

budovy,

Pevny ptijem je definovan jako ,,pfijem, pfi kterém se pouziva smérova piijimaci anténa
umisténa na urovni sttechy*.
Pti vypoctech intenzity pole pro pevny piijem se za reprezentativni povazuje vyska
piijimaci antény 10 m nad zemi. Pfedpoklada se pouZiti smérovych piijimacich antén.

b) Ptenosny piijem (,,portable antenna reception®):

» vnéjsi (,,outdoor) — piijem pfenosnym piijimacem s pfipojenou nebo

vestavénou anténou mimo budovy, s anténou ve vySce max. 1,5m nad zemi,
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» vnitini (,,indole) — pfijem s pfepojenou nebo vestavénou anténou uvnitt
budovy ve vySce max. 1,5 m nad podlahou mistnosti:
-V pfizemi,
- S oknem na vngjsi sténé.
Pti obou typech vnitiniho piijmu se pocita s tim, ze:
» optimalniho pfijmu se dosdhne pii pohybu antény do vzdalenosti 0,5 m
Vv libovolném smeéru,
» Vv prubéhu piijmu se jiz pfenosnym piijimacem nahybe a téz se nehybe s velkymi
predméty, které se nachazeji v blizkosti pfijimace,
» neuvazuje se piijem v extrémnich podminkéch, napf. v Gplné elektromagneticky
stinéné mistnosti,
» pro optimalizaci pfijmu se vyviji tzv. diverzitni pfijimace pro pfenosny a mobilni
ptijem DVB-T.
Ptenosovy pfijem v prvnim, nebo vys$sim poschodi se povazuje za piijem tfidy B, pficemz
se pouzivaji korekce urovné signalu, avSak pfenosny piijem v pfizemi dobu je asi
nejcastéj$im piipadem praktického piijmu.
Podminky pfi pfenosném ptijmu se od pevného piijmu lisi v:
» neexistenci zisku a smérovosti pfijimaci antény;
» zmenseném Utlumu napajece;
» vseobecné nizsi piijimaci vysce;
» V tlumeni prinikem budovou v piipad¢ vnitiniho pfijmu.
Predpoklada se, Ze pfenosny piijimac a pfijimac pro pevny piijem maji stejné Sumové
¢islo, ato 7 dB.
C) Mobilni pfijem — pfijem pii pohybu s jednoduchou vsesmérovou (prutovou)
anténou umistnénou max. 1,5 m nad zemi, nebo diverzitni pifijem pouzitim
diverzitniho pfijimace a vice v§esmérovych (minimalné dvou) antén pro zamezeni

Dopplerova efektu kmitoc¢tového posuvu. [17],[21],[22]

1.4.2 Antény na pienosny prijem
Anténa pienosového piijimace je vSesmérova, a jeji zisk (vztahnuty k A/2 dipélu) je 8dB
v ptipadé¢ UHF antény a -2,2 dB v pfipad¢ VHF antény. Pfedpoklada se, ze utlum napajece
pfenosného piijimace je ve vSech pasmech 0 dB. VSeobecné neni moZzné ocekdvat od

tohoto typu antény (pro pfenosny piijem) zadnou polariza¢ni diskriminaci.
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Zatimco u analogového ptfenosu se v pritbéhu cesty signdlu pozvolné (a nékdy 1 dost
znaén¢) zhorsuje kvalita, je u digitdlniho systému mozné pomérné jednoduchymi metodami
signal ,,vycistit®, takze mezi vstupem a vystupem kanalu nelze téméi zaznamenavat rozdil.
Digitalni systémy jsou velmi usporné, pokud se tyce vyuziti kmitoctového spektra. Do
kanalu, ktery byl schopen pfenaset analogové jediny televizni program, lze pii pouziti
digitalniho ptfenosu s kompresi MPEG 2 umistit 4 az 8 televiznich programli srovnatelné
kvality. Dalsi vyhodou je okolnost, Ze pfi digitdlnim pfenosu jde vzdy o pfenos dat, a to
bez ohledu na to, zda jde o ptenos pohyblivych obrazku, telefonnich hovort, pocitacovych
programii nebo tfeba datovych souborti. Piislusnd ptfenosova zafizeni se tak stavaji
univerzalnimi a jednotlivé diive specializované sité splyvaji do jediného systému.

Pro ptenos digitalizovaného televizniho signdlu v plné kvalité¢ je nutny pomérné veliky
datovy tok. Bez pouziti komprese je nutné pienést tok o velikosti 270 Mbitli/s. Protoze to
je prilis velka hodnota, byly zavedeny kompresni metody, které dovolily tento datovy tok
snizit nejprve na hodnotu 34 Mbitl/s a poté (MPEG 2) az na toky 8 a méné Mbiti/s.
Zavedeni komprese ovSem znamend urCité omezeni kvality signalu a znesnadnuje jeho

dalsi rezijni zpracovani.[2],[3],[5].[6]

1.5 Kmitoctova pasma a urovné DVB-T

Kmitoétova pasma pro zavadéni DVB-T v Evropské vysilaci oblasti jsou 174-230MHz a
470-862 MHz. CEPT vS$ak pozaduje kmito¢tové pasmo 216-230 MHz za nosné pasmo pro
T-DAB v pasmu VHF.

1.5.1 Uroven signalu DVB-T

ProtoZze zména od témét dokonalého piijmu k zddnému je velmi rychld, je potiebné, aby
minimalni poZadovana Uroven signalu byla dosaZena ve vysokém procentu mist. Toto
procento je stanoveno na 95% pro ,,dobry* a na 70% pro ,,pfijatelny* piijem. Z toho mohou
byt odvozeny odpovidajici minimalni medidnni urovné signalu, pfi¢emz se zohledni prvky
Siteni tak, aby se zarucilo, ze v definovaném procentu mist se dosahne téchto minimalnich
hodnot. Uvedena ¢isla jsou odvozena za predpokladu, Ze Sumové ¢islo pfijimace je 7 dB.
Minimalni medidnni Grovei signalu se pocitaji pro:

» kandly se sifkou 8 MHz; pfi kanalech se Sitkou 7 MHz se od pfislusnych vysledku

uvedenych v tabulkdch minimalnich ekvivalentnich intenzit pole odecte 0,6 dB;

» tfi rizné piijmové situace:
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- pevny piijem,;
- vng&jsi pfenosny piijem (tfida A);
- vnitini pfenosny piijem v pfizemi domu (tfida B);
» kmitoCty reprezentujici pasmo III, pasmo IV a pasmo V: 200, 500 a 800 MHz;
» reprezentativni poméry C/N: 2, 8, 14, 20 a 26 dB, véetné zavadéciho faktoru 3dB.

[17], [21],[22]

1.6 Varianty systemu DVB-T
Systém DVB-T svou variabilitou poskytuje celou fadu variant. Zakladni déleni je dané
po¢tem nosnych kmitoéti v rdmci tzv. multiplexu COFDM, a to:
» systém 2k (1705 nosnych v jednom TV kanalu Sirokého 7, resp. 8 MHz);
» systém 8k (6817 nosnych v jednom TV kanalu Sirokého 7, resp. 8 MHz);
» dalsi varianty se lis$i zpusobem modulace (QPSK, 16-QAM nebo 64-QAM),
kédovym pomérem (tzv. konvolu¢nim kédem — 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 nebo 7/8 — jinak
oznac¢ovanym FEC) a ochrannym intervalem (D/Tu = 1/4, 1/8, 1/16 nebo 1/32). To

v§e ma vliv na tzv. Cistou prenosovou bitovou rychlost (4,98 az 31,67 Mbit/s,
z ¢ehoz vyplyva, kolik TV programi, resp. jinych sluzeb je mozné ptenaset v ramci
jednoho TV kandlu) a na tzv. robustnost systému (tj. odolnost proti narusSeni
kvalitniho pfijmu v riznych ptijmovych podminkach).

» Systém DVB-T umoziuje soucasné pienaset jednu modulaci v druhé, napf. QPSK
vV 64-QAM. Tento zplisob modulace se nazyva hierarchickou modulaci. Samostatné
modulace QAM a QPSK jsou nehierarchické pienosové varianty. Hierarchicky
pfenos tedy umoziluje, aby z urcitého baliku programt byly programy vysilany sice
S riznou ptenosovou bitovou rychlosti, ale o to robustnéji. Tento fakt je mozné
vyhodné vyuzit napf. na vysildni uréené pro mobilni pfijem. Mimoto, detailni
struktura modulace umoziuje, aby modulace byla tzv. uniformni nebo neuniformni,
coz ma vliv na pozadovany odstup signalu od Sumu na vstupu pfijimace DVB-T, a

tedy na pozadovanou intenzitu elektromagnetického pole.
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Tabulka 1 Pozadované C/N (dB) pro nehierarchické vysilani pro dosazeni BER =2 «10-4

za Viterbiho dekddovacem pro vSechny kombinace kédovych poméria a typt modulace.

Jsou tu uvedeny i ¢isté bitové rychlosti za Reed-Solomonovym dekdédovacem. [4]

Pozadované C/N pro Cista bitové rychlost (Mbit/s)

BER=2+10-4zaViterbiho

dekodovacem, (kvazi-bezchybné za

Reed-Solomovym dekodovacem)
Varianta | Modulace | Kédovy | Gausstv | Ricetv Rayleigho | D/Tw= D/Ty= D/Ty= | D/Ty=
systému pomér | Kanal | kanal (Fy) | kanal (P) | 1/8 116 | 1/32
Al QPSK 1/2 3,1 3,6 5,4 4,98 5,53 8,85 6,03
A2 QPSK 2/3 4,9 57 8,4 6,64 7,37 7,81 8,04
A3 QPSK 3/4 5,9 6,8 10,7 7,46 8,29 8,78 9,05
A5 QPSK 5/6 6,9 8,0 13,1 8,29 9,22 9,76 10,05
A7 QPSK 7/8 7,7 8,7 16,3 8,71 9,68 10,25 | 10,56
Bl 16QAM 1/2 8,8 9,6 11,2 9,95 11,06 11,71 | 12,06
B2 16QAM 2/3 11,1 11,6 14,2 13,27 14,75 15,61 | 16,09
B3 16QAM 3/4 12,5 13,0 16,7 14,93 16,59 17,56 | 18,10
B5 16QAM 5/6 13,5 14,4 19,3 16,59 18,43 19,52 | 20,11
B7 64QAM 7/8 13,9 15,0 22,8 17,42 19,35 20,49 | 21,11
C1 64Q0AM 1/2 14,4 14,7 16,0 14,93 16,59 17,56 | 18,10
C2 64QAM 2/3 16,5 17,1 19,3 19,91 22,12 23,42 | 24,13
C3 64QAM 3/4 18,0 18,6 21,7 22,39 24,88 26,35 | 27,14
C5 64Q0AM 5/6 19,3 20,0 25,3 24,88 27,65 29,27 | 30,16
C7 64Q0AM 7/8 20,1 21,0 27,9 26,13 29,03 30,74 | 31,97

1.6.1 Varianta C2 (CH97)
1. stupei protichybové ochrany

1.6.2
1.

RS kod (188, 204, 8)

stupen protichybové ochrany
konvolu¢ni kéd (FEC) 2/3
vysilaci mod 8k

modulace 64-QAM

ochranny interval (D/Tu = 1/4)

uzite¢ny pienosovy tok 19,91 Mbit/s

Varianta B2 (CH97)
stupen protichybové ochrany
RS kod (188, 204, 8)
stupen protichybové ochrany
konvoluéni kod 2/3

vysilaci mod 8k
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modulace 16-QAM

ochranny interval (D/Tu = 1/4)

uziteCny prenosovy tok 13,27 Mbit/s
Z toho potom vyplyvaji pozadavky na intenzitu elektromagnetického pole (na ucely
planovani vysilacit).
Volba uvedenych modi vychazi i z predpokladu, ze bude vysilani DVB-T perspektivné
zaloZzeno na budovani jednokmitoctovych siti SFN. Pro mnohokmitoctové sit¢ MFN by

vyhovoval provoz s vysilacim modem 2k a s pomérem ochranného intervalu D/Tu = 1/16.

Varianta C2 je vhodna pro kvalitni pienos ¢ty TV programi v jednom multiplexu bez
pouziti statistického multiplexovani (tj. bez dynamické zmény pienosové rychlosti pro
jednotlivé TV programy podle momentéalniho obsahu scény). Pfi statistickém
multiplexovani je mozné pocitat s péti TV programy v jednom multiplexu bez
dopliikkovych rozhlasovych sluzeb, pfitom se uvazuje zachovani ptimétené kvality obrazu
bez viditelného ¢tverekovani.

Varianta B2 je vhodna pro kvalitni pienos tfi TV programt v jednom multiplexu bez
pouziti statistického multiplexovani. Pti statistickém multiplexovani je mozné pocitat se
¢tyfmi TV programy v jednom multiplexu bez vysilani dalSich doplitkovych napf.
rozhlasovych sluzeb.[4], [22],[23]

1.7 Pienos TV signalu obecné

Analogovy obraz a zvuk je preveden do digitalni formy (nekomprimovany format ITU R-
601). Aby bylo mozné Cislicovy signal pfendset musi se pomérné slozitym zplsobem
komprimovat (zdrojové kodovat)tak, aby jej bylo mozné prenaset v analogovem televiznim
kandle s kvalitou obrazu a srovnatelnou s analogovymi standardy PAL, NTSC, SECAM.
Pfi¢emz se pocita s tisporou frekvenéniho spektra, v jednom analogovém kanalu CAM.
PtiCemz se pocita s usporou frekvencniho spektra, v jednom analogovém kanélu pfendsime
vice televiznich programll. Komprimovany Ccislicovy signal je tfeba zabezpecit proti
chybovym opatienim (kanalové kodovani). Mutliplex televiznich programii neni pienaSen
na jedné nosné, ale na tisicich nosnych v systtmu OFDM a pouzivaji se digitalni
vicestavové modulace m-QAM, QPSK. Systém digitalni televize tedy muze vyuzit

moznost Sifeni vice televiznich programul na jedné frekvenci vice vysilaci (sit¢ SFN).[4]
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1.7.1 Prenosova kapacita (po¢et multiplexii)

Pfi stanoveni poctu potiebnych multiplexd je vhodné vychdzet ze soucasného, resp.

perspektivniho poctu TV programti.

Vsechny stanice vysilaji v systému s béznou standardni rozliSovaci schopnosti 720 x 576

bodi (SDTV), pomér obrazu 4:3. Nékteré stanice vysilaji ve kvalit¢ HDTV 1920x1080

bodl, s pomérem stran obrazu 16:9. V jednom TV kandlu se Sitkou 8MHz je mozné

prenaset jen jeden program HDTV, v normé MPEG-2. Po Uspésném zavedeni nového

zpusobu komprese MPEG-4 do soustavy HDTV je mozny pienos i vice nez jednoho

programu Vv rozliSeni HDTV. [1],[4],[25]

Tabulka 2 Minimalni Grovné napéti a intenzity elmag. pole pro kanaly vysilanych DVB-T

sluzeb v Cechach a na Slovensku (pevny piijem)[4]

Provozovatel | K | TV | Siika | Variant | Min. | Ugmin Enmin Ermed
pasmo | pasma C/IN [ [dBuV] | [dBuV/m (95%)
[MHz] [dB] | 750 ] [dBpV/m
]
Ceské 25 V. 8 C2 20 31 44 53
Radiokomunikace
Cz. Digital group | 46 \% 8 Cc2 20 31 48 57
BPlus TV as. 28 v 8 C2 20 31 44 53
Cesky Telecom 25 V. 8 C2 20 31 44 53
Cesky Telecom 64 V. 8 C2 20 31 48 57
Telecom corp. 44 V. 8 C2 20 31 48 57
Slovak Telecom, | 59 V. 8 C2 20 31 48 57
Rédiokomunikace
0.z.
Slovak Telecom, | 66 V. 8 C2 20 31 48 57

Radiokomunikace

0.Z.

Vysvétlikvy:

Min. C/N — minimalni odstup C/N pozadovany systéme,

Usmin[dBuV] — minimalni ekvivalentni Groven na vstupu pfijimace, 75Q,

Emin[dBuV/m] — minimalni ekvivalentni intenzita pole v misté pfijmu,
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Emen[dBpuV/m] — minimalni medianni ekvivalentni intenzita pole (pravdépodobnost 95%)

ve vysce 10 m nad zemi pro 50% casu a 50% mist.

Tabulka 3 Minimalni urovné napéti a intenzity elektromagnetického pole pro kanaly

vysilanych DVB-T sluzeb v Cechéach a na Slovensku (vnéjsi pfenosny piijem)[4]

Provozovatel | K | TV Sitka | Variant | Min. | Ugmin Emin Emed
pasmo | pasma C/IN [ [dBuV] | [dBuV/m (95%)
[MHZz] [dB] 75Q ] [dBuV/m
]
Ceské 25 V. 8 C2 20 31 51 72
Radiokomunikace
Cz. Digital group | 46 \% 8 C2 20 31 55 76
BPlusTVas. | 28 v 8 C2 20 31 51 72
Cesky Telecom | 25 V2 8 C2 20 31 51 72
Cesky Telecom | 64 V. 8 C2 20 31 55 76
Telecom corp. 44 V. 8 C2 20 31 55 76
Slovak Telecom, | 59 V. 8 C2 20 31 55 76
Radiokomunikace
0.zZ.
Slovak Telecom, | 66 V. 8 Cc2 20 31 55 76

Radiokomunikace

0.Z.
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Tabulka 4 Minimalni Groven napéti a intenzity elmag. pole pro kanaly vysilanych DVB-T

sluzeb v Cechach a na Slovensku (vnitini pfenosny pifjem)[4]

Provozovatel | K | TV Sitka | Variant | Min. | Ugmin Emin Emed
pasmo | pasma C/IN [ [dBuV] | [dBuV/m (95%)
[MHZ] [dB] [ 75Q ] [dBuV/m
]
Ceské 25 V. 8 C2 20 31 51 84
Radiokomunikace
Cz. Digital group | 46 \% 8 C2 20 31 55 88
BPIlus TV as. 28 v 8 C2 20 31 51 84
Cesky Telecom | 25 V2 8 C2 20 31 51 84
Cesky Telecom 64 V. 8 C2 20 31 55 88
Telecom corp. 44 V. 8 C2 20 31 55 88
Slovak Telecom, | 59 V. 8 Cc2 20 31 55 88
Rédiokomunikace
0.z.
Slovak Telecom, | 66 V. 8 Cc2 20 31 55 88

Radiokomunikace

0.Z.

1.8 Zdrojové kdédovani obrazu a zvuku

1.8.1 Bitova rychlost nekomprimovaného digitélniho signélu
Pii 8bitovém kvantovani a vzorkovacim kmito¢tu 13,5MHz pro televizni normu s 625
fadky a 25 snimky za sekundu je pottebné nasledujici bitova rychlost:
Pro jasovy signal se 864 obrazovymi body (pixely) ¢ili vzorky na jednom tadku
(vzorkovaci kmitocet 13,5 MHz)
864 -625 -8 - 25 = 108 Mbitl/s pti 10bitovém kvantovani)

Pro kazdy chrominan¢ni signal (vzorkovaci kmitocet Csa Cr je 6,75 MHZz)
432 . 625 .8 .25 =154 MBitl/s (67,5 Mbitli/s pii 10bitovém kvantovani)

Celkovy bitovy tok
108 + 2,54 =216 Mbitl/s (270 Mbitt/s pii 10bitovém kvantovani)[4]




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 30

2 MPEG-2
Digitalni televize dle standardu DVB (ale i ATSC) komprimuje digitalizovany obrazovy
signal do formatu MPEG2, ktery byl zvolen pfedevSim pro svoji flexibilitu (norma
pfipousti rizné snimkové kmitocty i rizné pocty tadku, prokladanych ¢i neprokladanych),
stabilitu (je mozno si zvolit rtizné trovné kvality vysledného obrazu coz ma piimy vliv na
bitovou rychlost), nesymetri¢nost (komplikovany je pouze kodér, dekodér je naopak
jednoduchy a levny) a otevienost. Pro kompresi zvuku v systétmu DVB byl pivodné
uvazovan pouze algoritmus MPEG2 Layer II a to i1 pro vicekanalovy zvukovy doprovod.
Nicmén¢ situace se vyvinula podobné jako u DVD a velmi zahy byl sdruzenim DVB, jako
alternativa, povolen i vicekandlovy zvukovy system Dolby Digital, ktery je pouZivan v
systému ATSC.
Po technickeé strance systém DVB-T vychazi z normy ETS EN 300 744 (systém zdrojového
kodovani redukce dat, kde MPEG-2 je zdrojové kodovani, které je pfedmétem normy
ISO/IEC 13818). Technicka kritéria, principy a postupy koordinace kmito¢tl jsou FeSeny v
mnohostranné koordina¢ni dohodg, ktera byla podepsana v Chestru v Anglii roku 1997, a
ktera se zkracen¢ oznacuje CH97.
Digitalni TV vysilani se realizuje v doposud vyuZivanych TV pasmech, tj. III. TV pasmo
VHF (174 az 230 MHz) a IV. a V. TV pasmo (470 az 862MHz). Sitka kanalu se
Vv porovnani s analogovym vysilanim neméni — zistava 8, ptip. 7 MHz nebo 6MHz.
Za hlavni charakteristiky DVB-T je mozné povazovat:
» vysilani vice TV programt v jednom TV kanalu (obvykle 3 az 5 TV programi
v standardni kvalit¢ SDTV, kterd odpovida analogovému pienosu PAL, rozliSeni
obrazu 720 x 576 bodi, vSechno v zavislosti na pozadované kvalité a na zpisobu
fizeni pfenosové rychlosti),
» moznost pfenosu nékolika zvukovych doprovodi (od monoténniho zvuku az po
prostorovy zvuk Dolby Digital AC3),
» moznost pienosu jinych datovych tokd, napf. rozhlasové programy a toky dalSich
sluzeb pro ucely zabavy, nebo obchodu (platforma MHP),
» pruzna volba kvality obrazu a zvuku (véetné kvality HDTV) az do maximalniho
prenosového toku vybraného médu DVB-T,
» vysoka bezpecnost metod ochrany pro podminény pfistup k placenym programiim

¢i sluzbam (CA - Conditional Access),
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» zlepSeni kvality pfijmu zejména v oblastech s odrazy, které jsou pii analogovém
pfenosu rusivé, pii digitdlnim prenosu vsSak diky ochrannému intervalu nemaji
takovy rusivy vliv,

» moznost budovani tzv. jednokmitoctovych vysilacich siti (SFN), tj. stejny muliplex
programil se vysila siti vysilaci na jediném kmitocCtu, pfiCemz tyto vysilace se
vzajemné nerusi, naopak, za urcitych podminek podporuji (iroven signall se s¢itd).
To mé zéasadni vliv na tsporu kmitoctového spektra,

» moznost pouzivat prenosné piijimaée s jednoduchymi anténami, napf.
V pohybujicich se dopravnich prostiedcich (jen specialni konstrukce piijimact na
bazi diverzitniho piijmu),

» na pokryti uzemi postacujici vysilace s mensim vykonem. [4],[16],[25]

2.1 MPEG-2 — funkce a vyhody

MPEG-2 je ztratovy komprimaéni datovy format, ktery slouzi ke snizeni datového toku a
tim i velikosti vysledného souboru u digitalné zpracovavanych videozaznamu pti co
nejmensim viditelném zhorSeni kvality po dekomprimaci. Jeho piredchiidcem je format
MPEG-1 a dokonalej$im technologickym nastupcem format MPEG-4.

MPEG-2 je standardnim formatem uzivanym pro ukladani a pfenos videa na DVD, nebo
pfi distribuci digitalniho televizniho signadlu DVB-T. U aplikaci, které vyZaduji MPEG-2
komprimaci ¢i dekomprimaci videa v redlném case, jsou kladeny vyrazné vyssi naroky na
vypocetni kapacitu procesoru, nez u formatu MPEG-1.

Pismena MPEG zkracuji nazev expertni skupiny Motion Pictures Experts Group, ktera
pocatkem 90. let 20. stoleti pracovala na standardizaci komprimacnich formati. Soucasné
obecné pojmenovavaji celou skupinu komprimaénich MPEG formati. MPEG-2 byl
ptedstaven v roce 1994. [25]

Jak postupuje vyvoj systémil pro kompresi obrazovych signald, objevuje se v posledni

dobé mezi odbornou vetejnosti diskuse, zda by nebylo lepsi pro digitalni televizni vysilani
DVB-T zavést néktery z novych systému, napt. H.264 (oznacovany také jako standard
MPEG 4 Part 10 nebo jesté jinak jako MPEG-4 AVC, Advanced Video Coding).

Pti kompresi obrazovych dat podle standardi MPEG se dociluje tspor datového toku
n¢kolika typy zpracovani. Podstatou je redukce redundantnich (nadbyte¢nych) a
irelevantnich (nepodstatnych) informaci v televiznim obrazku. Provadi se pii tom

zpracovani v oblasti prostorové, kdy se (zjednodusSené feceno) pfenasi pouze informace o


http://cs.wikipedia.org/wiki/Ztr%C3%A1tov%C3%A1_komprese
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Datov%C3%BD_form%C3%A1t&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/MPEG-1
http://cs.wikipedia.org/wiki/MPEG-4
http://cs.wikipedia.org/wiki/DVD
http://cs.wikipedia.org/wiki/DVB-T
http://cs.wikipedia.org/wiki/MPEG
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napf. urcité¢ barevné ploSe v obrazku, zatimco normalné by se pienaSela informace o

kazdém jednotlivém bodu, dale redukce v oblasti ¢asové, kdy se piendsi pouze zmény dvou
po sobé jdoucich snimk, dale redukce v oblasti vizualni, kdy jsou zanedbavany informace,
které lidské oko stejné neni prakticky schopno vyhodnotit, a konecné se provadi zpracovani
statistické, kdy se matematickymi postupy sniZzuje objem prenesenych dat. V tabulce jsou

uvedeny hlavni metody pouzivané u obou druhti kompresi. [4],[21],[25]

Tabulka 5 Hlavni metody pouzivané u obou druhi kompresi [21]

redukce MPEG-2 H.264 / MPEG-4 Part 10
prostorova | transformace DCT s bloky 8 | transformace Integer 4 x 4 s proménnymi
x 8 pixell bloky od 16 x 16 do 4 x 4 pixeli
¢asova pouze sousedni snimky vicenasobné snimky
jednoduché pohybové vazené pohybové vektory
vektory mezi- i intra-snimkova predikce
pouze mezi-snimkova I, BaP fezy
predikce
I, B a P snimky
vizualni | kvantizace a zaokrouhlovani deblokovaci filtr
DCT koeficient
statisticka obecna metoda RLE metoda Content Adaptive Binary Arithmetic
Coding specidln€ navrzena pro H.264

2.2 Pouziti jednotlivych metod pro vysilani DVB-T:

wevr

DVB-T.

2.2.1 Pro pouziti MPEG-2:
Kodovaci a dekddovaci technologie je velmi dobie propracovana.
Know-how je Siroce rozsifeno jak v oblasti primyslu, tak geograficky.
Vyrobky vsech typil (profesionalni kodéry, integrované obvody pro dekodéry, apod.) jsou
snadno dostupné od mnoha vyrobcil v plné konkurenénim prostredi.
Efektivita vyuziti kmitoctového spektra je pro stavajici sluzby dostatecna.
Licenc¢ni poplatky se plati pouze za dekodér.
Obrazoveé signaly MPEG-2 jsou dekodovatelné na vétsin€ novych set top boxt vybavenych
jiz dekodérem H.264, takze budouci migrace by byla snadna.
2.2.2 Proti pouziti MPEG-2:
Potiebuje vice kmitoctového spektra pro urcity pocet sluzeb, takZe je jen maly prostor pro

nove¢, dosud jesté nezavedené sluzby.
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Jedna se o piekonanou technologii, ktera se pouziva jiz vice nez 12 let.

2.2.3 Pro pouziti H.264:
Pro televizi se standardnim rozlisenim vyuziva kmitoctové spektrum efektivnéji.
Pti vysilani televize s vysokym rozliSenim (HDTV) umozni do jednoho multiplexu umistit
dva programy, zatimco pii pouziti MPEG-2 lze zatadit pouze jeden program. To by
nemuselo stacit pro ziskani dostate¢ného zajmu divaka.
V dané velikosti kmito¢tového spektra lze provozovat vice sluzeb. V ptipadech, kdy je
spektra nedostatek, jako naptiklad v obdobi koexistence analogového a digitalniho
vysilani, pouziti systému H.264 poskytne vice moznosti k pfechodu na plné digitalni
vysilani.
Kombinaci vice sluzeb s urcitou kvalitou se pfi statistickém multiplexovani dosahuje vétsi
efektivity kdédovaciho procesu.
Existuje moznost integrovat pfijimac televize s vysokym i standardnim rozliSenim do

jednoho Cipu.

2.2.4 Proti pouziti H.264:
Produkty (profesionalni kodéry, integrované obvody pro dekodéry) nejsou jesté v masové
produkci. Kupujici tak musi platit vyssi cenu za vyvoj, tzv. danl za ¢asny nakup.
Teoreticky dosazitelnou efektivitu vyuziti spektra je potieba ovéfit v praxi. Nelze napf.
nyni odhadnout, kdy bude dosaZeno televize s vysokym rozlisSenim (HDTV) pfi rychlosti 8
Mbit/s.
Vysoka efektivita vyuziti spektra piindsi riziko, Ze bude existovat snaha nevyuZité ¢asti
spektra pridélit jinym sluzbam.
Licen¢ni poplatky se plati za dekodér i kodér. Navic neni uspokojivé vyfeSena otazka

plateb za zalozni jednotky, které jsou pro vysilaci spole¢nosti nezbytné. [21]

2.3 Vstupni format obrazu pro kédovani kompresi MPEG-2

Soustava MPEG-2 je soustava S mnohozna¢nym vyuzitim, jak pro stupné rozliSeni
v signalu (standardni TV i HDTV)v jednom bitovém toku, tak pro riiznou kvalitu signalu
prostiedich, tj. pfi druZicovém pienosu ¢i ptenosu pozemskymi vysilaci (systém DVB-T).

podle zpusobu zdrojového kdédovani se zmensSuje bitova rychlost ¢islicového signalu PCM
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(s impulsni kédovou modulaci) vstupujiciho do kodéru ze 216 Mbitl/s u standardni

televize na redukovanou rychlost 4-15 Mbitti/s. Komprimovany bitovy tok uréeny pro
televizni kanal se dale koduje kanalové, tj. opatfuje se zabezpeCovacimi bity proti
porucham (FEC), a to i za cenu zvétseni redundance (nadbytecnosti).

Nadbytec¢nost (redundance) digitdlniho signdlu se zmenSuje snizenim poctu bitl
potiebnych pro pfenos, aniz by se signdl viditelné zkreslil. Nejprve se tak déje pomoci
diferencialni impulzni kodové modulace DPCM, ktera vytvaii rozdily dvou sousednich
hodnot binarn¢ kédovaného signalu. Zmenseni entropie signalu, a tim zmenSeni poctu bitli
(snizeni bitové rychlosti) spoc¢iva v transformacni operaci, ¢ili v transformacnim kodovani.
Tim se rozumi nahrazeni prostorového (plo$ného) rozlozeni hodnot vzorkd TV signalu
spektrem jeho frekvencnich slozek s pfisluSnymi amplitudami zvanymi transformacni
koeficienty. Prikladem je diskrétni kosinova transformace tvofici zdklad vétSiny
komprimacnich metod. Druhé hlavni zmenSeni poctu biti v datovém toku zajiStuje
kddovani s proménnou délkou slova (VLC), ozna¢ované ve schématech zdrojovych kodéra
jako entropické kodovani, jednim z nich mtize byt napi. Hoffmanav kod. [4]

i 5 ko ani | . e , . |
2drojove kodovan g ‘ kanalové kodovani I
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;i ey frse— : ———— : : ‘_ e o
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Obrazek 2 Zpracovani TV signalu pro komprimované digitalni vysilani[4]

Kodér MPEG-2 je slozen jako rozvojova stavebnice umoziujici riznym slozenim
kodovacich metod pouzit standard pro rizné ucely. Hlavni profil s hlavni drovni se rozumi
zpracovani televizniho signalu podle doporuceni ITU-R 601 se 720 vzorky aktivnim fadku
a se 576 aktivnimi fadky. Na vstup kodéru pfichazi cislicovy signdl PCM. 1 kdyz

v dokonalejSich seskupenich kodéru, tj. ve vysokém profilu zpracovava kodér Cislicovy
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barevny televizni signal i sformatek 4:2:2, je pro hlavni profil tieba v obvodech

predbézného zpracovani pfemenit signal na format 4:2:0.

0880

08080
ARR

G = chrominanc¢ni signal Cg

D = chrominanc¢ni signal Cg4

- = jasovy signal Y

Obrazek 3 Format obrazu 4:2:2 ITU R 601 (YUV) [4]

Do vstupnich obvoda pro predbézné zpracovani je zarazen obvod pro piremisténi snimki
ve stanovenych skupinach snimki I, B, P. U soustavy MPEG-2 mohou byt voleny rtizné

pocty snimki B s rozte¢i M pro opakovani snimka P, a se vzdalenosti N snimki 1. [4]

2.3.1 Predikce
Podstatou velkého usetieni biti u soustav MPEG je redukce redundance v ¢asové oblasti.
Déje se tak na zakladé diferencni impulzni kédové modulace DPCM.
Vysoké bitové rychlosti Cislicového ptenosu s modulaci PCM a pozadavkem n velké
kapacity paméti pii upravach a reZijnim zpracovanim v televiznim studiu i v televizoru
vyzaduji sniZeni téchto rychlosti. DPCM se uplatiiuje pii modernich standardech
komprimovaného televizniho signalu. Je to zdrojové kodovani, kde hodnota urcitého

vzorku v televiznim fadku se oceniuje porovnanim jeji skute¢né hodnoty s hodnotou napf.

vvvvvv
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2.3.2 Predpovéd snimkii a jejich druhy I, P, B
Modulace DPCM vytvati predpovéd mezi snimky (inter frame), tj, vytvaii rozdil
V hodnotéach vzorkli mezi soucasnym snimkem a predchozim snimkem. Rozdil se posuzuje
v rozmezi makrobloki. Stav pifedchazejiciho snimku se oznacuje jako snimek P a
predpovéd’ (predikaci) se nazyva doptednou. Predpovidat se mize podoba soucasného
snimku téZ ze snimku, ktery bude nasledovat, ovSem je potieba jej mit pied vytvorenim
rozdilu v paméti. To je predikace zpétna. Vytvaieni rozdila pfi jednosmérné predikaci se
nizi bitova rychlost asi dvakrat. Jest¢ vétStho zmenSeni bitové rychlosti (az osmi
nasobného) se dosdhne obousmérnou predikaci. U ni je tieba vytvofit pro rozdil
sou¢asného snimku piedpovéd’ jako pramér z minulého snimku a snimku, ktery nasleduje
po pravé kodovaném snimku. Takto kédovany snimek se oznacuje jako snimek B
(Bidirectional). Snimky, z kterych se ptedpovida, jsou snimky referen¢ni. Kdyby byly
vSechny snimky s predikaci, nem¢l by dekodér komprimovaného signalu vychozi bod pro
svou ¢innost, nebot’ vSechny snimky by byly na sob¢ zavislé. Nebyl by téZ mozny libovolny
ptistup k urcité casti signalu. Proto se vytvaii skupina snimk (GOP), ve kterém se po
urCitém intervalu opakuji snimky bez predikace. Ty se zpracovavaji pfimo diskrétni
kosinovou transformaci a nazyvaji se snimky | (Intra frame). Opakuji se podle volby
algoritmu v kodéru, obvykle po 12 snimcich, takze dekodér je schopen pii zméné programu
nebo pii zapnuti ptfijimace nejpozdéji do 12:25 + 0,5 sekundy dekodovat signal.
| — (Intra frame coded Picture) — snimky s kédovanim uvnitf snimku (bez predikace);
P — (Inter frame forward predicted Picture) — snimky s jednosmérnou predikaci vpted;
B — (Bidirectional predicted Picture) — snimky s obousmérnou predikaci, kterou se ziska z |
a P, nebo P a P snimka.
Skupina snimkt (GOP):
Snimky I, P, B vytvareji skupinu snimki, délka skupiny je ohranic¢ena snimky I.
N — celkovy pocet snimkl skupiny;
M — pocet snimkii P uvnitt skupiny.
Typicka délka skupiny snimku je N = 12, M = 3, pak trvani celé skupiny je 12 - 40 ms =
480 ms.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 37

Obrazek 4 Skupina snimki[4]

Celosnimkovy mod:

Protoze oba pulsnimky nalezici riznému ¢asovému obdobi vytvaieji pro celosnimkovou
predikaci jeden makroblok se sou¢asnym prostiidanim lichych a sudych fadku, zanasi tento
zpusob predikace chybu pii vodorovné se pohybujicich svislych hranach obrazu tak, ze
nastava jejich vytrhavani (roztfepeni ve vodorovném sméru). Proto se tento zplsob
predikace hodi jen pro statické obrazy, pfi¢emz je tento postup ucinny, nebot’ je zapotiebi
jen jeden (u snimkil P) nebo dva (u snimk B) vektory pohybu.

Pro vodorovné se pohybujici ¢asti obrazu je 1épe pouzit predikaci na zaklad¢ ptlsnimku.
K tomu ucelu je tfeba mit makroblok rozlozen do dvou ¢asti po 16 [1 8 obrazovych
bodech. Pak se ptedpovida pro kazdou ¢ast rozdéleného makrobloku vZdy pomoci jednou
samostatného vektoru.

Palsnimkovy mod:

V pilsnimkovém modu jsou oba pulsnimky tj. obé casti rozdéleného makrobloku,
povazovany za samostatné snimky a jsou samostatné¢ kodované jako snimky I, P, B.
V kazdém pilsnimku se predikace provadi samostatné zpisobem jako u standardu
MPEGI. Tento mod se hodi pro pohyblivé obrazy. Pislnimkovy nebo celosnimkovy mod
prepina kodér jen po celych snimcich. Protoze se jak v celosnimkovéem modu tak

Vv pilsnimkovém moédu pii palsnimkové predikaci pocet vektorit pohybu zdvojnéasobuje,
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coz muze hlavné pii obousmérné predikaci Cinit Gsporu bitd v nasledném kodovani
problematickou, nahrazuje se obousmérnd predikace v obou médech predikaci zvanou
Dual Prime.

Predikace Dual Prima je vhodna pro obrazy s rovnomérnym pohybem v jejich obsahu. Pti
této predikaci se zpramérnuji dvé predikace pro soucasny makroblok v pulsnimku, a to

predikace z ptedchoziho ptlsnimku stejné parity a z ptlsnimku opacné parity. [4], [10]

2.3.3 Transformacni kédovani (Diskrétni kosinova transformace) DCT
Pro komprimaci vstupniho digitalniho signélu se hodi transformac¢ni kodovani. Jeho
ukolem je ptevést hodnoty vzorkli navzajem zavislych (podle toho, jak tvoti prostorovou,
tj. ploSnou mozaiku obrazu) na jiné vzorky v sousedstvi na sob¢ nezavislé, jejichz hodnoty

by byly soustfedény do mensi rozlohy matice, nez tomu je u netransformovanych vzorkd.

2.3.4 Kvantovani kmito¢tovych koeficienti
Pro vypocet kmitoctovych koeficientl je prokazano, ze pro 8 bitové hodnoty vzorki
signalu PCM, tj. N =8, je tfeba N + 3 ¢ili 11bitové vyjadieni kmitoctovych koeficientt,
pficemz nékteré koeficienty vychazeji zadporné. Tim by se ovSem na bitové rychlosti
Vv ptenosu nijak neusetiilo. Proto se velikost kmitoctovych koeficientli upravuje

kvantovanim, tj. déli se Cisly obsaZzenymi v kvantiza¢ni matici.

2.3.5 Entropické kédovani
Pti dal$im zpracovani kvantovych kmitoc¢tovych koeficienti dale se zmensi redundance
signalu entropickym kodovanim v podob¢ kodovani s proménnou délkou slova VLC
(Varible Lenght Coding).
Entropie udava minimalni pocet biti pro vyjadieni hodnoty jednoho vzorku urcené
Kk pfenosu v zavislosti na tom, s jakou pravdépodobnosti neboli s jakym statistickym
pfehledem se tato hodnota v pfenosu vyskytuje. Délka slova pfisouzena pienaSenému
vzorku se pak méni a je u Casto se vyskytujicich hodnot kratka a naopak fidce se objevujici
hodnoty jsou kédovany dlouhymi slovy. Tim se v celkovém bitovém toku usetii pocet bitd,
signal se komprimuje a zmensuje se bitova rychlost. Kdyby mély v§echny vzorky signalu
stejnou pravdépodobnost (jako je tomu u Sumu), signal by m¢l velkou entropii a pocet bitl

pro jeho vyjadieni by se zvétsil. Entropické kodovani se oznacuje téz jako statickeé.
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2.3.6 Nelinearni kvantovani frekvenénich koeficienti v soustavé MPEG-2
Kvantovani je u soustavy MPEG-2 nelinearni a oznacuje se jako ,,téméf linearni ve
Ctyfech usecich. Vystupni signal do velikosti 256 je pfendSen nezménén ve vSech
kvantiza¢nich hladinach. Pti vétSich vstupnich velikostech se vystupni hodnoty kvantuji
podle mensi strmosti, takze isek mezi vstupni hodnotou 1024 az 2048 ma kvantovani 8
bitové. To znamen4, Ze podle strmosti posledniho iseku by vstupnimu rozkmitu 0 az 2048
odpovidalo jen 256 Urovni (= 640 — 384). Timto nelinearnim kvantovanim se 12bitovy
signal (-2048 az +2048) ptevede na mensi pocet (10) bita. Bitovy tok z kvantizéru Ize

zeslabovat v poméru 1 pro n = 0 (bez zeslabeni) az do n =175, coz je 1961,

17xzeslabeni.

2.3.7 Dekodér soustav MPEG-2
Soustava MPEG-2 poskytujici kodéru konstrukéni volnost definuje presné bitovy tok a
dekodeér, ktery jej ma bez zavad zpracovat. Aby mezi kodérem a dekodérem nevznikal
nesoub¢h (drift), jsou oba fizeny hodinovymi impulzy 27 MHz. Signal, ktery dolad’uje
zdroj hodinovych impulzi v dekodéru, se ptenasi v bitovém toku vznikajicim v dalsich
mulitplexrech. Pro dekodéry je pfedepsana urcitd presnost vypoctu (zaokrouhlovani
koeficientl pii zpétné transformaci DCT) a rychlost zpracovani. Dulezitou ¢asti je vstupni
vyrovnavaci pamét’. PoZadovana hodnota se ptenasi v zahlavi kazdé obrazové sekvence.
Dtlezitym zahlavim pro ¢innost dekodéru je zahlavi kazdého snimku, kde se mimo jiné
pienasi udaje o dobé naplnéni vyrovnavaci paméti (VBV = Video Buffer Verifier)
z prazdného stavu do stavu maximalniho naplnéni.
Tyto fidici bity uvedou pamét’ do stavu naplnéni, od né¢hoz za€ina ¢teni a nové napliovani.
Obvod pro detekei bitli v zahlavi pracuje jako demultiplexer. Je proto Givodni ¢asti
dekodéru a piedava zakladni informace do obvodu pro fizeni funkci dekodéru. Odtud je téz
fizena vyrovnavaci pamét. Kodovaci parametry pfichdzeji do obvodu profizeni funkci
dekodéru. UZitecna obrazova data se po inverznim sledu ¢teni ,,zig-zag*“setadi
S potfebnymi nulami a hodnotami koeficientti do blokovych rastti. Ty se pak inverznim
kvantovanim fizenym néasobicim kvantovacim signalem Q a inverzni kosinovou
transformaci dostavaji do dekodéru diferen¢ni impulzni kédové modulace.
Prvni dekddovany snimek je typu I a je uloZzen do paméti. Z ni se pouZije pro predikaci
snimk P. Ty se rovnéz ulozi do paméti a oba typy snimkii (I a P) jsou pottebné pro

kompenzaci pohybu snimki B. Cteni pti pohybové kompenzaci je po makroblocich.
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Adresy makrobloku se vypoctou z dekddovanych vektord pohybu. Pamét’ pro referenéni

snimky se vyuzivaji pro pfemisténi snimkt do ptivodniho potadi I B B P, které bylo na
kodovaci stran¢ premisténo pro ucely predikace. Z paméti se pak obrazova data (hodnoty
obrazovych bodu) ¢tou po tadcich a po ptlsnimcich a prichdzeji do vystupniho obvodu pro

pfeménu na format 4:2:0.
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Obrézek 5 Zapojeni dekodéru standartu MPEG-2 [4]

2.3.8 Zdrojové kédovani zvukovych signali v DVB-T podle standartu MPEG
Digitalni televize vyzaduje kromé komprimace obrazového signalu také komprimaci
doprovodného zvuku. Pro kompresi zvuku byl v systétmu DVB-T ptivodné uvazovan jenom
algoritmus MPEG-1, vrstva 1 nebo 2 pro doukanalovy zvuk (zvukové mody single
channel, dual channel, stereo a joint stereo) resp. MPEG-2, vrstva 2 pro vicekanalovy zvuk
(5.0 ¢1 5.1). Soucasné s novou prichazeji alternativou komprese obrazu ve formatu MPEG-
4 AVC/H 264 se zavadi také komprese zvuku ve formatu AAC (Advanced Audio Coding)
a MP3.

2.3.9 Standart MPEG-4

Standard MPEG-4 byl poprvé normovéan v roce 1998 a n¢kolikrat doplnén. Zaklad vychazi
zZz modelu DPCM/DCT, ale je doplnén velkym mnozstvim dodatecnych nastroji pro
kompresi, spolehlivost pfenosu, kddovéani videoobjektl, rizné modely a animace. Obdobné
jako MPEG-2 definuje MPEG-4 profil a Urovné, které jsou uréeny pro vybrané aplikace.

Standart podporuje neproklddané i prokladané tadkovani. Kompresni ucinnost pro
pravouhlé objekty je vyssi nez u MPEG-1, 2. Novym piinosem je kodovani objekti
s libovolnym tvarem a umoziuje tak nezavislé kodovani objekti s libovolnym tvarem

popiedi a pozadi scény. Podporuje efektivni pienos v datovych sitich zvySenou odolnosti
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proti chybam a stupiiovatelnym kodovanim v Sirokém rozmezi hodnot bitovych toki.
Koédovani statické textury (obrazu dovoluje pienaset i statické obrazy spolu
s videosekvencemi. Tento nastroj je velmi uzitecny 1 pro aplikaci se syntetickymi

(animovanymi) objekty. [4],[5],[8],[10],[12]

3 SET-TOPBOX

Set-top box (bézné zkracovan na STB) je =zafizeni slouzici k pfevodu digitalniho
televizniho signalu na signal, ktery jsou schopny zpracovat televize bez digitalniho tuneru,
tedy signal analogovy. Pfistroj je zapojeny mezi televizi a anténou (vétSinou anténni
pripojkou). Set-top box obsahuje vétSinou jen jeden vlastni digitalni tuner, volba programi
se proto provadi ptimo na ném, nejcastéji ddlkovym ovladacem.

Set-top box ma podobné jako pfijima¢ analogového televizoru vstupni piijimaci
vysokofrekvencni ¢4st (tuner), kterou lze naladit na ptislusny televizni kanal. Analogové
kanaly IV. A V. TV pasma jsou stejné jako kanaly digitalni zemské televize téhoz pasma.
Digitalni pfijimac (Set Top Box) je samostatny piijimac digitdlniho pozemského vysilani,
ktery je koncipovan jako dopln€k ke stavajicim televizorim na piijjem DVB-T spolu
s pevné uchycenou (fixni) anténou umisténou na stfeSe budovy (venkovni anténa), nebo
pokojovou (pasivni nebo aktivni) anténou uvnitt mistnosti. Pfijimac¢ konvertuje digitalni
signdl na analogovy (do normy PAL, SECAM, NTSC). Jeho tkolem je tedy umoznit
sledovani digitadlniho vysilani na jakémkoliv klasickém televizoru. Pfijimace se vyrabéji

vV mnoha riiznych provedenich s riiznou hardwarovou a softwarovou vybavou.

TXT J R
feletext | vjstup BOZS
paméf DVB video >
predleb Slutoval yideo slucovat
g > vystup RF
koder AM » X
" P . Y
PAL modulator
RF i —»
VBT ] ; WstupYC
‘ mf demodulztor dekodér D/A o ystupY,
Ml M o [ COFDM || WPEG2 plevodrik — -
»
audio
> KM’ a
fidici obvody || modulator
pocitac 08D
03D

Obrézek 6 Blokové schéma jednoduchého Set-top-boxu DVB-T [17]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Tuner
http://cs.wikipedia.org/wiki/Televizor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ant%C3%A9na
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Vsechny piijimace jsou vybaveny konektorem pro pfipojeni pokojové nebo venkovni
televizni antény. Vystupni obrazovy signal je pak mozné pomoci konektorit RCA
(kompozitni signdl), S-VHS, SCART (zndmé z videorekordéru, DVD pichravace,
satelitniho pfijimace), nebo modulovaného vystupu (kanal 21 az 69 UHF) piivést do
klasického televizniho pfijimace a pouzit pro monitor. Zakladni nevyhodou je, ze ke
klasickému TV pftijimaci pfibude dalsi zafizeni, které vétSinou bude mit vlastni dalkovy
ovlada¢. Nevyhodou takového pfijmu je nemoznost nezavislého sledovani jinych, nez
pravé zvoleného programu na vétsim poctu televizor v domacnosti. Tento problém se
vyiesi jen koupi dalSiho piijimace (set-top boxu) nebo pln¢ digitalnich televizora

IDTV.[1],[27]

3.1 Zakladni funkce set-top boxu
Zakladni funkce, které vétsinou bézny set-top box obsahuje:

> softwarové ovladaci menu (OSD menu);

» piijjem voln¢ vysilacich (nekdédovanych — FTA) programi (televiznich a
rozhlasovych) v pasmech VHF a UHF uréenych pro ptijem DVB-T, vyssi verze
budou mit také dekodéry pro placené programy pro ptipad placené televize, nebo
alespon slot na pfipojeni takového modulu;

» piijem (dekddovani) vétsiho mnozstvi zvukovych kanalt (stereo, duo, piip. Dolby
Digital 5.1);

> prijem teletextu;

A\

prijem elektronického programového privodce (EPG);

A\

funkci automatického a manualniho vyhledavani multiplexti (kanald) a detekci
programd;

zobrazeni jednoduché informace o stavu signalu (Grovei a kvalita);

napdjeni aktivni pokojové antény pies konektor IEC vstupniho tuneru;

rodi¢ovsky zamek;

automatické vypnuti, funkce ¢asovace;

resetovani do vyrobniho nastaveni;

YV V. V VYV V V

vystupni konektor video signalu prostfednictvim SCART, nebo kompozitni, S-
video (PAL nebo NTSC) ;
» vystupni konektor pro audio signal.[4]
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3.2 Spektrum prijimanych frekvenci

YV V.V VYV V V

Sitka pasma kanalu 7 nebo 8 MHz;
podpora vSech modula¢nich metod DVB-T (16-QAM, 64-QAM, QPSK) ;
podpora COFDM modi 2k a 8k;
podpora vsech kédovanych poméri (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8) ;
podpora vSech ochrannych intervali ( 1/4, 1/8, 1/16, 1/32) ;

» podpora hierarchickych modu.

UHF a VHF péasmo (I11., IV. a V. televizni pdsmo;

Minimélni pozadovana vstupni Grovefi signalu pro dosahnuti BER = 2 -10™ za Viterbiho

dekodérem je:

Pmin=-97,2dBm + C/N [dB] pro kanal o Sifce SMHz,
Pmin=-97,8dBm + C/N [dB] pro kanal o Sifce 7MHz,
dB] pro kanal o Sifce 8MHz,
dB] pro kanal o Sifce 7MHz.

Tabulka 6 C/N pro dosahnuti BER = 2 -10™ za Viterbiho dekodérem [4]

[
[

Modulace Koédovy pomér | Gausstv kandl | Pevny pfijem Ptenos. ptijem
[dB] [dB] [dB]
QPSK 1/2 5,6 6,1 7,9
2/3 7,4 8,2 10,9
3/4 8,4 9,3 13,2
5/6 9,4 10,5 15,7
7/8 10,2 11,2 19,0
16-QAM 1/2 11,3 12,1 13,8
2/3 13,7 14,2 16,8
3/4 15,1 15,6 19,4
5/6 16,1 17,0 22,1
7/8 16,5 17,6 26,1
64-QAM 1/2 17,0 17,3 18,7
2/3 19,2 19,8 22,1
3/4 20,8 21,4 24,8
5/6 22,1 22,9 29,4
7/8 23,0 24,0 33,9
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POZEMNI DIGITALNI VYSILANI

4.1 Pozemni digitalni vysilani

Pozemni digitalni vysilani - DVB-T (Digital Video Broadcasting- Terrestrial) postupné
nahradilo analogové vysilani v Ceské republice. Pozemni vysilani, neboli zemské proto, Ze
je vysilano z pevné ukotvenych vysila¢u a je pfijimano standardnimi anténami, nejedna se
tedy o satelitni ani kabelové vysilani.

Pozemni digitalni vysilani nabizi dobry pfijem signalu i v ¢lenitych regionech. Televizni
stanice maji kvalitn&jsi obraz, mobilitu a interaktivni sluzby.

Pro pfijem digitalniho vysilani je potfeba mit novy typ televizniho pfijimace, ktery je jiz
pfipraven na digitalni pfijem nebo si potidit digitalni pfijima¢ tzv. set-top-box, ktery se
pfipoji mezi pfijimaci anténu a televizi.

Dal$im nezbytnym krokem pro kvalitni digitdlni pfijem je nutné provést ¢aste€nou nebo
kompletni rekonstrukci anténniho rozvodu z pivodniho analogového piijmu. V mensich
rodinnych domech vétSinou neni potfeba provadét zadny rozsdhlejsi zasah, nebot’ jsou zde
rozvody bez konverze v pasmu UHF. Jina situace nastava ve vétsich bytovych domech, kde
se pouziva kmito¢tova konverze z UHF pasma do VHF pro analogovou televizi, tyto

zesilovaci soupravy a konvertory nejsou pro piijem DVB-T jiz pouzitelné.

4.2 Technologie digitalniho vysilani

4.2.1 Funkce DVB-T
DVB-T je odlisny zplsob pienosu obrazu a zvuku neZ u analogového vysilani. Televizni
obraz, zvukovy doprovod a pfidruzené datové sluzby, jako je teletext, VPS, WSS jsou

pfenaseny spole¢nym datovym kanélem v podobé tzv. multiplexu.

4.2.2 Multiplex
Zakodované obrazové a zvukové signaly se Sifit spoleénym datovym kanalem, které je
tieba sloucit dohromady. ,,Slouéeni se nazyva multiplexovani. Vysledny datovy tok je pak
nazyvan ,,multiplexem®. Multiplex zpravidla obsahuje 4 az 6 televiznich programut. Zalezi

na pozadované kvalité reprodukce. [10]
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4.3 Prijimaci antény

Antény pro piijem televizniho signalu jsou specifickou soucasti pfenosového fetézce.
Samostatna mechanicka konstrukce pfijimacich antén je relativné jednoduchd a jejich
funkce zavisi na podminkach v nichz jsou instalované.

Pozemni digitalni vysilani probihd v pasmu UHF, které je pouzivano i pro analogové
televizni vysilani, tudiz se stavajici antény pro piijem DVB-T ménit nemusi. Pfi vysilani
DVB-T signalu se vyuzivaji pfedev§im kanaly 21 — 69 (frekvence 470 — 860 MHz),
pfiCemz Sifka pasma pro jeden kanal je 8 MHz. Signdl je Sifen v tomto pasmu piimocare.
Dosah vysilact je omezen jejich piimou viditelnosti, uz jen pii malé prekazce, jako je

kopec, zastavba apod. se signal znateln¢ zeslabuje nebo mizi Gplné.

— intenzita elekiromagnetické pole ((V/m)

(e}

vzdalenost od vysilace (m)

Obrézek 7 Nerovnomérnost rozlozeni elektromagnetického pole v blizkosti vysilace

v pasmu UHF [3]

Pro pfijem je potfeba zcela vyhovujici pfijimaci antény a piisluSenstvi — zesilovac,

selektivni slucovac, rozbocovac.
Antény v pasmech UHF dosahuji zisku az 16 dB pfi docela pfijatelnych rozmeérech.
Antény miZeme rozdélit na kanalové a Sirokopasmove.

Kanalové antény jsou naladény pro piijem nékolika zadanych kanala (2-3 kanalt “vedle
sebe® napt. kanal 33-35) v pasmu UHF, které¢ dosahuji zpravidla nejvétsiho zisku a maji
dobrou smérovost.

U sirokopasové antény zisk pomérné kolisa v celém pasmu. Vyhodou téchto antén je

pfijem vice kanalu v celém spektru pasma UHF.
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Vybér antén pro instalaci se odviji dle vzdalenosti od vysilae Clenitosti terénu apod.

Zhruba do 10 km od vysilace se mohou pouzit mensi a levnéjsi typy antén napi. TVB 21-
60, do 20 km TVA 21-60, do 30 km TVA 21-60 s pouzitim pasmového zesilovace a pro

vétsi vzdalenost je vhodné vyuzit vEtsi anténni systém s pouzitim selektivniho zesilovace.

4.3.1 Polarizace antén
Televizni vysilate vyuZzivaji pfi svém provozu horizontdlni nebo vertikdlni polarizaci.
Pfijimaci antény maji také polohu (zplGsob montdze) pro horizontdlni a vertikalni
polarizaci. Polarizace na vysila¢i a pfijimaci antén¢ by se mély shodovat. Pfi opacné
polarizaci dochazi k Gtlumu signélu. V nékterych piipadech, kdy je signal velmi silny je
mozné pifijimat vysilani i na pfijimaci anténu s jinou polarizaci. Tam kde je signal slabsi

muze nesoulad mezi polarizacemi zcela zabranit pfijmu televizniho vysilani.

PLAN | MODE |REF.PWR| MRK.FR
z1in javDIGITAL| 6edBuv| 490.00
60 !

[553) [MRK.P: 54.3aBuv [ [MENU& |

Obrézek 8 Prub¢h signalu pti spravné polarizaci antény. [vlastni zdroj]

“PLAN | WobE |ReF. uR| MRK. PR | cran | spaN |
z1lin jav|DIGITAL| 6edBuv|49e.00 | 23 | sp 20 |
(5]0] 1

ERED
EEEE
E—
b
NN

|

0
(5>3) [MRK.P: _33.8aBuv [ [MENW e

Obrézek 9 Prubé¢h signalu pti opaéné polarizaci antény. [vlastni zdroj]
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4.4 Meérici polygon

Anténni méfici polygon je uren pro méteni anténnich systémt ve volném prostoru v
oblasti méfeni ve vzdalené zoné.

Mg¢fteni a porovnani nize uvedenych antén se uskutecnilo na anténnim meéficim polygonu

spolecnosti RAMET a.s. Kunovice.

441 Meérici pracovisté a vybaveni polygonu:
e mgéfici systém NSI-RF-PNA20-001
e moznost sbéru dat na 40 kmitoc¢tech soucasné
e dynamicka méfeni 40,60,80,100 dB
o mgéfeni lze realizovat na vzdalenost 1024 m nebo 70 m

e hmotnost méfeného objektu max. 4 000 kg

4.4.2 Moznosti méreni
e méfeni vyzafovacich charakteristik v E a H roviné ve vzdéalené zoné
o m¢éfeni zisku
o mgéfeni elipticity

o méfeni polarizacnich charakteristik [7]

45 Metoda méreni

45.1 Meéreni zisku substitu¢ni metodou
M¢fend anténa je umisténa do meéficiho prostoru a je zde vystavena dopadu rovinné
elektromagnetické viny, ktera ma polarizaci stejnou jako méfena anténa. Vystupni vykon
mefené antény, je zapojen do specifikované zatéze. Po vyhodnoceni se anténa srovna
s vykonem referen¢ni antény. Parametry referencni antény musi byt piesné tj. smérovost,
polarizace a charakteristika kifizové polarizace. Referencni anténa by méla byt typoveé

podobnd méfené anténe.

45.2 Smérovy diagram antény
Meéiend anténa musi byt umisténa do homogenniho elektromagnetického pole. Anténa je
pfipevnéna na izolaénim drzadku tocny kterd umoziiuje natdCeni v horizontalni rovin€ ve

které je méfen diagram, a dale umozniuje natoc¢eni antény kolem vodorovné osy tak, aby
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mohly byt méfeny razné fezy prostorovym diagramem. Pfistrojové vybaveni méficiho
pracovisté¢ je zavislé na kmito¢tovém pasmu, ve kterém se bude meéfit a na velikosti
méienych antén. Vykon na vystupu métfené piijimaci antény vyvolany vysilaci anténou je
dan vzorcem: Pr = Po (M41IR)? g (O, ) g' (8',¢"), (1)

kde Prje piijaty vykon [W],

Po je vstupni vykon na vysilaci anténé [W],

R je vzdjemna vzdalenost mezi anténami,

A je vinova délka (A i R je ve stejném méfitku),

g (@, o) je zisk vysilaci antény ve sméru (O, o),

g' (0',0") je zisk pfijimaci antény ve sméru (0',¢ ') za pfedpokladu, Ze ob&é antény maji

stejnou polarizaci.

Méfena anténa
1] Ozarfovaci anténa

Polar. toéna
Toé¢na Generator
{\D

Véz

=]

Prijimaé :Dt_ééeni Zéznar_n Pozice Zaznam Rizeni
odny otadeni véze pozice generatoru
Zapisovaé
diagramu

Obrézek 10 Schéma méfici soustavy pro meteni smérovych diagramu [15]
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4.6 Naméiené parametry antén

46.1 TVB21-60

Anténa plo$na smérova, soufazova se dvémi celovinnymi dipoly s plochym reflektorem —

(malé sito).

Smérovost této antény je v horizontalni polarizaci niz$i ve srovnani antén typu YAGI.

Anténa je vhodnd do mist se Clenitym terénem kde jsou predpokladem nehomogenity

elektromagnetického pole.

Tabulka 7 Elektrické vlastnosti TVB 21-60

21-60K (470-790MHz)

Rozsah

Zisk dB 6-11,5dB

Uhel piijmu horizontal 57°-35°

Uhel piijmu vertikal 70°-45°

Cinitel zpé&tného piijmu dB >23dB
75 Q

Impedance Z [Q]

=
=
=T
=
=
=
=
=
=
=,
=

Obrézek 11 Anténa TVB 21-60 [28]
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Obrézek 12 Pribeh zisku v zavislosti na frekvenci [28]
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Obrazek 13 Cinitel stojatych vin (CSV) [28]

Far-field amplitude of SITO MALE HUSTE A360 650 MHz .NSI

Obrézek 14 Smérovy diagram [28]
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46.2 TVAZ21-60

Anténa plo$na smérova, soufazova se ¢tyfmi celovinnymi dipo6ly s plochym reflektorem —

(velké sito).

Anténa je vhodna do mist se Clenitym terénem kde jsou predpokladem nehomogenity

elektromagnetického pole.

Tabulka 8 Elektrické vlastnosti TVA 21-60

Rozsah 21-60K (470-790MHz)
Zisk dB 10-12,8dB

Uhel piijmu horizontal 57°-35°

Uhel piijmu vertikal 34°-23°

Cinitel zpé&tného piijmu dB >23dB
Impedance Z [Q] 75 Q

14

" . /_,_————-/ \
e ‘ | TN
8
T~
2
-
6
4
2
. ‘ |
450MHZ | 500 550 600 650 700 750 800 850 |[S00MHz
i Sito velké husté 8,7 99 11 113 11,7 12,5 128 126 9,1 T,

Obréazek 15 Anténa TVA 21-60 [28]  Obrazek 16 Priibéh zisku v zavislosti na frekvenci [28]

Far-field i of SITO VELKE HUSTE A360 650 MHz.NSI
35, s

SV

450MHz | 500 550 600 650 700 750 800 850 |900MHz
I-—CSV 23 2,2 15 12 16 15 17 15 22 23

Obrazek 17 Cinitel stojatych vin (CSV) [28] Obrézek 18 Smérovy diagram [28]
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4.6.3 Color STANDARD

Anténa Y AGI Sirokopasmova, smerova slozena ze skupinovych direktoril, pocet prvkia 47.

Tabulka 9 Elektrické vlastnosti Color STANDARD

Rozsah 21-60K (470-790MHz)

Zisk dB 9-12dB

Uhel piijmu horizontal 50°-34°

Uhel ptijmu vertikél 60°-37°

Cinitel zpétného piijmu dB >22dB

Impedance Z [Q] 75 Q

o L DT TN
ad N

Obrazek 19 Color standard [28]

— 5y

450MHz | 500 550

600

650

700

750

800

850

950MHz

l—CoIor STANDARD | 8,6 10,2 109

11,2

118

11,8

117

114

9,7

7

Obrézek 20 Pribéh zisku v zavislosti na frekvenci [28]

Far-field amplitude of STANDART A360 650 MHz.NSI
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750

800

850

900MHz
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12

1

1

12

Obrézek 21 Cinitel stojatych vin (CSV) [28]

Obréazek 22 Smérovy diagram [28]
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4.6.4 Color STANDARD plus

Anténa Y AGI Sirokopasmova, smerova slozena ze skupinovych direktoril, pocet prvkia 47.

Anténa je upravena pro navyseni zisku nad 60 kanal.

Tabulka 10 Elektrické vlastnosti Color STANDARD plus

Rozsah 21-69K (470-858MHz)

Zisk dB 9-12,4dB

Uhel pijmu horizontal 50°-34°

Uhel pijmu vertikal 60°-37°

Cinitel zpétného piijmu dB >22dB

Impedance Z [Q2] 75 Q
12 /______—___.— ———\\
1: T

450MHz| 500 550 600 650 700 750 800 850 |S00MHz

Color STANDARD+

7.6 9,1 10,4 11,2 11,5 11,7 12,1 12,2 124 10,8

Obrézek 23 Color standard plus [28]  Obrazek 24

Pribéh zisku v zavislosti na frekvenci [28]

Far-field amplitude of STANDART A360 650 MHz.NSI
1
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Obrézek 25 Cinitel stojatych vin (CSV) [28]

Obrazek 26 Smérovy diagram [28]


http://www.televiznianteny.com/color-standard-plus-p12706.html
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4.6.5

Color KLASIK

Anténa Y AGI Sirokopasmova, smerova slozena ze skupinovych direktoril, pocet prvki 91.

Anténa je vhodna pro dalkovy ptijem.

Tabulka 11 Elektrické vlastnosti Color KLASIK

Obrazek 27 Color Klasik [28]

Rozsah 21-60K (470-790MHz)
Zisk dB 9,7-15,5dB
Uhel piijmu horizontal 44°-22 5°
Uhel piijmu vertikal 49°-24°
Cinitel zpétného piijmu dB >32dB
Impedance Z [Q2] 75 Q
a I e
12 / \
10 / \
E L N\
V N
|—Co|or KLASIK 7,2 9,9 116 129 13,7 14,4 15,5 15,2 134 6,9

Obrazek 28 Pribéh zisku v zavislosti na frekvenci [28]

Far-field litude of KLASIK A360 650 MHz.NSI

MU5__ [

450MHz| 500 550 600 650 700

750

800 850 [900MHz

|—-ésv

16 13 14 13 12 13

15

18 2 2

Obrazek 29 Cinitel stojatych vin (CSV) [28]

Obréazek 30 Smérovy diagram [28]
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4.6.6 Color KLASIK plus

Anténa Y AGI Sirokopasmova, smerova slozena ze skupinovych direktord, pocet prvka 91.

Anténa je vhodna pro dalkovy piijem, upravend pro navyseni zisku nad 60kanél

Tabulka 12 Elektrické vlastnosti Color KLASIK plus

Obrazek 31 Color Klasik plus [28]

— 5V

Rozsah 21-69K (470-858MHz)

Zisk dB 9-15,8dB

Uhel pijmu horizontal 44°-22 5°

Uhel pijmu vertikal 49°-24°

Cinitel zpétného piijmu dB >32dB

Impedance Z [Q2] 75 Q

EEERNEPE==cCaRARNAN

I //

450MHz| 500 550 600 650

700

750

800

850

S00MHz

‘—Color Klasik+

74

9,5 10,9 123 12,7

134

145

155

158

14,4

Obrazek 32 Pribéh zisku v zavislosti na frekvenci [28]

Far-field

450MHz| 500 550 600 650 700

750

800

900MHz

|— év| 18 18 17 15 15 1,2

1

1

12

Obrézek 33 Cinitel stojatych vin (CSV) [28]

de of KLASIK A360 800 MHz.NSI

Obréazek 34 Smérovy diagram [28]
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4.6.7  Anténa firmy Televes

Televes DAT 45 HD - anténa Sirokopasmova, smérova.

Tabulka 13 Elektrické vlastnosti Televes DAT 45 HD

Rozsah 21-69K (470-858MHz)
Zisk dB pasivni mdd 17dB

Zisk dB aktivni mod 29dB

Uhel piijmu horizontal 30°

Uhel piijmu vertikal 30°
Impedance Z [Q] 75 Q

Obrazek 35 Anténa firmy Televes [20]

11

180

270

450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 MHz [ Plane E

M Plane H 0

Obrézek 36 Pribeh zisku v zavislosti na frekvenci [20] Obrézek 37 Smérovy diagram [20]

90
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4.7 Porovnani zisku antén
A) Televes 45, TVB 21-60 sito malé husté, color KLASIK
18
16
12 | / \
/ —
6 fz
4 ‘
2
0 ‘
450MHz| 500 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800 | 850 [900MHz
e TeleVesS 54 8,1 8,9 9,5 9,9 102 | 107 | 114 | 115 10
==Sito malé husté| 5,5 6,2 7.3 7,9 8,8 9,7 9,9 106 | 11,5 | 11,2
e K asik 7,2 9,9 116 | 129 | 137 | 144 | 155 | 152 | 134 | 6,9

Obrézek 38 Televes 45,TVB 21-60 sito malé husté, color KLASIK [28]

B) Televes 45, TVB 21-60 sito malé huste, color STANDARD plus

14
10 ///f \
- e / ~
s 6
/
4
2
0
450MHz| 500 550 600 650 700 750 800 850 | 900MHz
—Televes 51 8,1 8,9 9,5 9,9 10,2 10,7 11,4 11,5 10
e Sito velké husté| 8,7 9,9 11 113 11,7 12,5 12,8 12,6 91 7S5
s Standard+ 7,6 9,1 10,4 11,2 11,5 11.7 12,1 12,2 12,4 10,9

Obrézek 39 Televes 45, TVB 21-60 sito malé husté, color STANDARD plus [28]
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5 MERENI ANTEN V TERENU
5.1 Uroveii digitalniho TV signalu:
Meéii se vykon digitalniho signalu, ktery se pfepocitava na dBuV
> m¢éfeni na stfedu kanalu (zadavame $itku TV kanalu)
> meéfeni integracni metodou
> meéfeni metodou FFT

> Mc¢feni se provadi: v rezimu spektralni analyzy

Minimalni hodnota Grovné:

» teoreticky 31 dBuV

» prakticky od 35 dBuV (v zavislosti na Sumovém ¢isle pfijimace)

» za pritomnosti rusivych signali od 45 dBuV

» maximalni hodnota irovné:

» 70 dBuV (v zavislosti na odolnosti vstupu proti vzniku intermodula¢nich produkti)

Pomér C/N by mél byt vétsi jak 23 dB.

5.2 MER - modula¢ni chybovy pomér:
Pomér mezi primémym celkovym a primérmym chybovym vykonem
digitalniho signalu. Jednotka: dB M¢ti degradaci signalu Sumem a
interferencemi vznikajicimi na pfenosoveé cesté.

e Pro 64 QAM individuélni DVB-T ptijem MER > 24 dB

e Pro 16 QAM staci MER > 18 dB

5.3 BER - chybovost digitalniho signalu
BIT ERROR RATIO - pomér $patné pienesenych bitll k celkovému poctu
vSech bitl. Jedna se o ¢iselnou hodnotu vyjadienou v exponencialnim tvaru.
Cim mensi &islo, tim lepsi hodnota.

Napr. BER 2 x 10-4 = 2 chybné bity z 10 000.

CH BER 5 x 10-5 .... vyhovujici hodnota

CH BER 5 x 10-3 .... hrani¢ni hodnota

CH BER 5 x 10-2 .... nevyhovujici hodnota
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5.3.1 Méieni a porovnani antén v terénu
Me¢fteni bylo provedeno profesiondlnim spektralnim analyzerem Rover Digicube STC.
Lokalita méfeni Zlin-Bfeznice souradnice: 49°10'34.16"N, 17°40'43.09"E.

Vysilace zachytitelné v této lokalite:

Zlin-Tlustd Hora

Souradnice: 49°12'29.99"N, 17°38'47.00"E

Tabulka 14 Technické parametry vysilace Zlin — Tlustd Hora

Vysila¢ Kanal Sit’ Vykon Polarizace Nadmorska
ERP (kW) vyska

Zlin 25 DVB-T 3 10 H 457 mn. m.

Zlin 33 DVB-T 1 100 H 457 mn. m.

Zlin 49 DVB-T 2 100 H 457 mn. m.

Zlin — Jizni Svahy
Soufadnice: 49°14'12.79"N, 17°40'10.73"E

Tabulka 15 Technické parametry vysilace Zlin — Jizni Svahy

Vysilaé Kanél Sit’ Vykon Polarizace Nadmofska
ERP (kW) vySka
Zlin
Jizni 42 DVB-T 4 10 H 304 mn. m.
Svahy
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Nové Mesto nad Vahom - Vel'ka Javorina

Souradnice: 48°51'28"N, 17°40'31"E

Tabulka 16 Technické parametry vysilace Nove Mesto nad Vahom — Velka Javorina

Vysila¢ Kanal Sit’ Vykon Polarizace Nadmorska
ERP (kW) vyska

Velka 23 DVB-T 4 50 \V 970 m n. m.
Javorina

Velka 55 DVB-T 1 50 \V 970 m n. m.
Javorina

Velka 56 DVB-T 2 50 \V 970 m n. m.
Javorina

Velka 57 DVB-T 3 50 \V 970 m n. m.
Javorina
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5.3.2 Porovnani antén- spektralni analyza, konstela¢ni diagram, namérené

hodnoty

Anténa TVB 21-60 (malé sito)

PLAN | MODE |RE.Pu| MRI.FR | chan | span
iin jav{piorTaL| cedsuv| 754.00 |11 86 S 50

60

Spektralni analyza 55, 56, 57 kanal vysilace

50

40 ..rmm..' Velka Javorina. Siika spektra 50 MHz.

30

0
[ -I_[MRK.P: 46.6dBuV ] Towerco_[MENU |

Obrézek 40 Anténa TVB 21-60
Spektrélni analyza [vlastni zdroj]

Konstelaéni diagram 64 QAM, 56 kanal

PYSTEIETCT RN vysilace Vel'ka Javorina.
CONST. : 64QAM

GUA. INT.: 1/4

Hp/Lp

HIER.

NID: 12289 [NETW: Towercom MENU &

Obrézek 41 Anténa TVB 21-60
Konstelaéni diagram [vlastni zdroj]

| PLAN [MODULAT| BN [DCGRF| FREQ | cHAN |

z1in jav |DveTeH | 8 | oFF [754.00 [ 56 ]

POWER: 43.3dBuV — e, .,
Naméfené¢ hodnoty digitalniho signdlu 56

MER:23.2dB SNR:23dB , v , .
8 12 16 20 2l kanal vysilace Vel'ka Javorina.

NsMAR:4.2dB QLY :MARG

Towercom

tﬁk:lzxm-s Vpid: 2102 Apid: 2111
el 0000 |

CARRIER : SKDVB-T
aBER: <10-8  ERR:000 |CONST. : 64QAM
2 3 -4 5 -6 -7 -8[WEELL3 Clear
[ -0 [1s1p: 258 [cip: 8964 [ MENnU: |G

Obrézek 42 Anténa TVB 21-60
naméfené hodnoty [vlastni zdroj]
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Anténa TVA 21-60 (velké sito)

REF.PWR| MRK.FR

LR BTG i | s o) I V=Fi5o0
60

Spektralni analyza 55, 56, 57 kandl vysilace

HENEN L]
..' ' WT"”T'W... Vel’ka Javorina. Siika spektra 50 MHz.
o

| !

0
[ B [MRK.P: 50.1dBuv [Towerco_[MENU:

Obrézek 43 Anténa TVA 21-60 (velké sito)
Spektrélni analyza [vlastni zdroj]

| PLAN [MODULAT| BW |DCGRF| FREQ | cHAN |
nmm

CARRIER : 8KDVB-T
CONST. 64QAM
GUA. INT.: 1/4
Hp/Lp

HIER.

LNB Curr:

| - [NID: 12289 INETH: Towercom | MENU: @

Obrazek 44 Anténa TVA 21-60 (velké sito)
Konstela¢ni diagram 64 QAM [vlastni zdroj]

| PLAN [MODULAT| BW [DCGRF| FREQ | cHAN |
| z1in jav[overen| s [ oFF [754.00[ 56 |

POWER: 47.4dBuV
30 4B

- Nameétené hodnoty digitdlniho signalu 56
MER:27.7dB  SNR:28dB
8 12 16 20 24 2 kanal vysilace Vel'ka Javorina.

NsMAR:8.7dB QLY :PASS

Al 3 7 |

Towercom

bBER:6x10-4 Vpid: 2102 Apid: 2111
o CARRIER : 8KDVB-T
aBER: <10-8 ERR:000 [CONST. 640QAM
2 3 4 5 6 -7 -8 L1 Clear

[ - [NID: 12289 [NETW: Towercom | mEnv: (@

Obrazek 45 Anténa TVA 21-60 (velké sito)
Naméiené hodnoty digitalniho signalu [vlastni zdroj]
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Anténa Color KLASIK plus

| _PLAN | MODE [REF.PWR| MRK.FR |
60 !

Spektralni analyza 55, 56, 57 kanal vysilace
Vel’ka Javorina. Sitka spektra 50 MHz.

|
1
1
1
]
1
1
]
1
1
]
1
1
1
]
1

0
[3553) [MRK.P: 52.9dBuv [Towerco ___ JMENU & |

Obrézek 46 Anténa Color KLASIK plus
Spektrélni analyza [vlastni zdroj]

| PLAN [MODULAT| BW |DCGRF| FREQ | CHAN |

lin jav | DVBT&H 754.00
[clin jav| overen | s | orr [ 74.00 [Huse ] ANVSNNVPNRY YRR

vysila¢e Vel'ka Javorina.

CARRIER : 8KDVB-T
CONST. 64QAM
GUA.INT.:

Hp/Lp

HIER.

LNB Curr:

| oaz
L

[P35 | N1D: 12289 INETH: Towercom | MENUs @

Obrézek 47 Anténa Color KLASIK plus
Konstela¢ni diagram [vlastni zdroj]

" pLan_[voouiaT| B4 [ocer] Free | caan
EREMECITIEINETARENII O ;1 ¢1ené hodnoty digitalniho signalu 56

POWER: 53.1dBuV , L . _

30 45 kanal vysilace Vel'ka Javorina.
MER:27.8dB  SNR:28dB

8 12 16 20 24 28

SMAR:8.8dB  QLY:PASS

a7
Towercom

Vpid: 2102 Apid: 2111

e CARRIER : 8KDVB-T
aBER: <10-8 ERR:900 |CONST. : 640AM
2 3 4 5 6 -7 -8R Clear

P2 [ NID: 12289 [NETW: Towercom | MENUs &

Obrazek 48 Anténa Color KLASIK plus
Naméiené hodnoty digitalniho signalu [vlastni zdroj]
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5.4 Spolecné antény (STA) a televizni rozvody
Spole¢né televizni antény (STA) se pouzivaji pfi piijmu vysilani na vice televiznich
piijimacich, napt. bytovych domech, kde signal je rozvadén do jednotlivych bytl. Existuje
nékolik variant feSeni piijmu digitdlniho signalu prostiednictvim STA. Mezi tyto feSeni
patfi:

» Pifimy rozvod (sériovy, hvézdicovy) digitalnich kanalt bez konverze v pasmu UHF
Kmitoétova konverze z UHF do VHF
Pievod programu z DVB-T na kanal PAL
Pievod pozemniho vysilani DVB-T do standardu kabelové televize DVB-C

YV V VYV V

Ptimy rozvod (hvézdicovy) digitalnich kanalt DVB-T-S

5.4.1 P#imy rozvod digitalnich kanali v pAsmu UHF
Perspektivni a nejlevnéjsi feseni pro televizni rozvody je pfimy rozvod digitalnich kanéli
v pasmu UHF. N¢které bytové domy mély starSi anténni rozvody, které zvladaly pouze

VHF pasmo. Pti pfechodu na digitalni vysilani je nutné zrekonstruovat spole¢né antény.

5.4.2 Kmito¢tova konverze z UHF do VHF
Kmitoc¢tova konverze z UHF do VHF je alternativa pro star$i spole¢né antény pouzitelné
jen do 300 MHz. V tomto piipad¢ ucastnici maji jen omezenou moznost ve volbé
prijimact dostupnych na trhu, které jsou schopné fungovat v prostiedi anténniho systému,

protoze kmitocet nebyl konvertovan do jiného televizniho kanélu.

5.5 Zesilovace

Zesilovate se nerozliSuji na analogové a digitalni. Zesilovace signalu se pouzivaji v
pfipad¢, kdy je signdl slaby a je potieba jej zesilit, nebo v rozsahlejSich TV/SAT
rozvodech.

Pro zesileni velmi slabého signalu je vhodny anténni pfedzesilova¢ s nizkym Sumem se
zesilenim 10-25 dB, vybuditelnost zesilova¢e 95-100 dB/uV, Sumové c¢islo by nemélo
prekrocit 2 dB. Predzesilova¢ musi byt instalovan co nejbliZze k anténé.

Pro zesileni velkych rozvodi jsou urceny zesilovace s velkym vykonem tj. vystupni uroven
az 125 dB/uV, vstupni troven 50-80 dB/uV, Sumové ¢islo u vykonnych zesilovact byva

9 dB.
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6 STA-STARSI BYTOVE DOMY

V soucasné dob¢ je nutna revitalizace spole¢nych televiznich antén na starSich bytovych
domech pro piechod z piivodniho analogového vysilani na digitalni DVB-T.

V bytovych domech postavenych do roku 1980 je nutnd vyména celého stavajiciho
anténniho systému, divodem je nevyhovujici kabelovy rozvod, ucastnické zasuvky a
technologie hlavni stanice. Domy postavené po roce 1980 jiz pouzivaji kvalitngjsi

komponenty pro rozvody, kde 1ze ve vétSin¢ pripadi ptijem DVB-T zpracovat.

6.1 Utastnické zasuvky pouZivané v bytovych domech

Ugastnické zasuvka funguje jako dvojity odbocovag, tj. odbogovaci a priichozi utlum.
Plvodni ucastnické zasuvky jsou hlavni pfi¢inou problémi rozvodi STA, neumoZiluji
pfimy rozvod analogovych a digitalnich kanalt v pasmu UHF, zasuvky jsou pro velky

utlum a absenci oddélovaciho utlumu mezi jednotlivymi ucastniky nevhodné.

6.1.1 Typy zasuvek pouzivanych u starSich rozvodi STA
Rok 1963-1969 zasuvka prubéZna 6AN 050 07 a koncova 6AN 050 12

<\ wed

R

) R

Obrézek 49 zasuvka prubézna 6AN 050 07 a koncova 6AN 050 12

Zésuvka je pouzitelna jen v pasmu VHF. V UHF ma vazebni Gtlum jen 3 dB. Oddé¢leni
mezi ucastniky na jednom stoupacim vedeni neni zaddné. Pro pfijem v pasmu UHF je

zasuvka nepouzitelna. [18]
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Rok 1969-1975 Zasuvka pribézna 6AN 050 21 a koncova 6AN 050 18

3 televize

s
<

rozhlas

Obrazek 50 Zasuvka pribézna 6AN 050 21 a koncova 6AN 050 18

Zasuvka je pouzitelna jen pro signaly v pasmu VHF; v pasmu UHF vyhovi jen pro malé
rozvody; vazebni utlum je zde pouze 4-5 dB. [18]

Rok 1975-1980 zasuvka prubéZzna PZK 11 a koncova PZK 01

Konstantni vazebni a oddélovaci atlum v pasmu VHF i UHF se dosahl oddélenim pomoci
transformatoru. Prichozi Gtlum je ale pii kmitoctech nad 500 MHz kolem 3,5 dB, takze
pfenos analogovych i digitalnich signal v UHF pasmu je omezen na malé rozvody. [18]
Rok 1980 pribézna PZX 11 a koncova PZX 01

Vyhovuji 1 v pasmu UHF, maji dobré impedancni piizplisobeni a dostateCny oddélovaci
utlum. Pokud vyhovuji 1 pfipojené kabely, jsou stoupaci vedeni vhodnd pro ptenos

digitalnich signalt v pasmu UHF. [18]

6.2 Porovnani Gtlumu parametri pavodnich a souc¢asnych koaxialnich

kabela v rozvodech STA

Koaxialni kabely pouzivané ve starSich bytovych domech byly urceny pfevazné do I-1ll
pasma VHF. V pasmu UHF je utlum a potladeni vyzafovani starSich typi koaxialnich
kabell oproti souasnym jiz znacny. DalSim podstatnym problémem u ptuvodnich kabeltli je
kratk4 Casova stabilita elektrickych parametri a jednoduché opleteni coZ ma za nasledek

zvySeni utlumu a mensi odolnost viici vnéjSimu ruseni.
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6.2.1 Porovnani koaxialniho kabelu pro vnitini kabelovy rozvod - VFKP 300 a

BELDEN H125

Piivodni typ pouzivaného kabelu pro bytové rozvody - VFKP 300

Tabulka 17 Ptvodni typ pouzivaného kabelu pro bytové rozvody

Vnitini vodié

Cu

Vnéjsi vodic (stinéni)

Cu — jednoduché opleteni

Stfedni vodi¢ @ 0,89 mm
Vnéjsi plast’ 8 mm
Cinitel odrazu 0,66
Impedance Zo 75+3Q
Kapacita (pF/m) 67pF+ 2.0pF
Potlaceni vyzatovani 30-1000 MHz dB >35dB

Soucasny typ pozivaného kabelu pro bytové rozvody - BELDEN H125 Cu

Tabulka 18 Soucasny typ pozivaného kabelu pro bytové rozvody

Vnitini vodi¢ Cu
Vngjsi vodic (stinéni) Cu — folie

Cu - jednoduche opleteni

Stfedni vodi¢ @ 1 mm
Vnéjsi plast’ 6,8 mm
Cinitel odrazu 0,81
Impedance Zo 75+3 Q
Kapacita (pF/m) 55 +2.0pF
Potlaceni vyzarovani 30-1000 MHz dB > 85dB
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Meérny Gtlum pii 20°C (dB/100m) pro kabel VFKP 300 a H 125

Tabulka 19 M¢érny atlum pii 20°C (dB/100m)

MHz 50 100 230 400 600 800 860
dB/100m 6,0 8,7 12,9 17,0 22,1 25,5 26,5
VFKP 300
dB/100m 4,2 6,0 9,1 12,4 15,4 18,0 18,3
H 125
Kmito¢tova zavislost mérného utlumu koaxialnich kabel
Tabulka 20 Kmito¢tova zavislost mérného utlumu
40
35
30
_ > —
S / — VFKP 300
= 20 H 125
M
L
©
B / — —
_—
5 —
0]
50 100 230 400 600 800 860
MHz
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6.3 Struktura bytovych rozvoda STA

6.3.1 Sériové zapojeni televiznich zasuvek
Je to nejCasteji pouzivany zpusob fazeni ucastnickych zasuvek u starSich spole¢nych antén.
Reseni takového zapojeni je jednoduché a levné, vlozny utlum je ve srovnani s ostatnimi
variantami nejmensi.

zacatek ucastnického
rozvodu

R

| |
I rozbocovace I

R R

s D o
) TR @9

j | |
) GIE-

(oo |
) GG
) EIE-s
) ea@a
I I

[o
[o
(o

0

)
o]
o)
g °J

Zzakoncovaci
odpory

Obrazek 51 Sériove zapojeni televiznich zasuvek [9]

Nevyhodou sériového rozvodu je omezeny pocet zapojenych ucastnickych zasuvek. Pfi
zavad€ nebo zasahu do prichozi zasuvky muze nastat vypadek signalu na zbyvajicich

navazujicich zasuvkach.
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6.3.2 Zapojeni s odbockami

zacatek bytového rozvodu

odbocovace
rozbocovace
Gcastnické zésuvky\
koncowve .
— =] R 0
o o o o I
i g, At
—— R o
o o o o I
R S N
o o o o I
N R KCE ey
o o o o I
A N
— ] R 0
o o o o
R g, A Q
zakoncovaci
odpor

Obrézek 52 Zapojeni s odboc¢kami [18]

V zékladnim usporadani jsou ve svislém vedeni zarazeny odbocovace, ze kterych se signal
pfivadi k vodorovné fazenym ucastnickym zasuvkdm. PouZzival se ve starych, jiz
obydlenych domech, kde svislé vedeni prochazelo schodistovym prostorem a na
poschodich se odboc¢ovalo k bytim. [18]
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6.3.3 Hvézdicovy rozvod

zacatek bytového rozvodu

!

centralni bod rozboceni

Pl AN N Y

D]

ucastnickeé zasuvky koncové

Obrazek 53 Hvézdicovy rozvod [18]

U starSich spolecnych antén se hvézdicovy rozvod nepouzival. Nebyly k dispozici kvalitni
koaxialni kabely s malym vnéj$im primérem a rozvadély se jen dva TV programy. Nyni se
hvézdicové uspotadani projektuje pro nové domy, hotely a rodinné domky. Vyznamnou
pfednosti je mozZnost individualni programové nabidky zatfazenim filtru do piipojného
vedeni. Zasah do tcastnické zasuvky prakticky neovlivni ostatni uzivatele pfipojené k

centralnimu bodu. [18]
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7 NAVRH RESENI UPRAVY STA

Individualni a malé spoleéné antény bez kmitocétové

konverze

ne

Y

I Piijem DVB-T na stavajici nnrénul

Kontrola anténniho systému
oprava, nastaveni urovni

ano

P’

v

podminek

Zhodnoceni pl”‘l'jmo‘i“_\"&‘h]

| rijemDvVBT

. 2

A0 ¢

Instalace set top
boxu

ne

—

Instalace set top
boxu

— |

e

Optimalni kanaly a
sméry antén,
pozadované arovné

Yy

Navrh zmén anténniho
systému

A 4

f

Presmérovini nebo
vyména antén, nastaveni
urovni zesilovacn,

\instalace predzesilovadi J

Prijem DVB-T

Obrézek 54 Individualni a malé spole¢né antény [13]

| I ne
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Instalace set top
boxu
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Nedostateény signa
DVB-T, pirechod na
DVB-S nebo TKR

Spolecné televizni antény stiredniho a velkého rozsahu
Alternativy f’Oz‘l'OdIII' signalu DVB-T

v

Vlastnosti domovniho
rozvodu v pasmu UHF

v

f .. - . X
Viechny nebo nékteré
kanaly se rozvadi v
pasmu UHF

.

v

[ Piijem DVB-T po
pripejeni k ucastnické

rasuvece
N >
ne W

ano *
Revize a apravy

Instalace set
top boxu hlavni stanice

Vyhér

anfén.

.

kanali.
Nastaveni sméru

zesilovacn. Nastaveni
turovni

Zhodnoce

optimalnich

PR

:

[

Analogové kanaly UHF se
rozvadi jen v pasmu VHF

]

Instalace
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7.1 Soucasné rozvody STA
Jedna se o jednoduchy maly, hvézdicovy rozvod pro piijem DVB-T-S, FM. Rozvod je

urcen pro rodinné domy. Satelitni ptijimac lze zapojit pouze do jedné Gcastnické zasuvky.
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Obrazek 57 Hvézdicovi rozvod jednoduchy DVB-T-S [18]
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Hvézdicovy rozvod DVB-T-S, FM. viz obr. je doplnén o dvojity (TWIN) LNB konvertor,

ktery umoziiuje nezavislé ptipojeni dvou satelitnich piijimaci.
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FM rozhlas
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TV R
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|
R
/l
TV+R SAT
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TV+R SAT
slucovac
T
R rozbocovace

Sle

[ °]
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satelitni prijimac |

TV

[

Obrazek 58 Hvézdicovy rozvod jednoduchy DVB-T-S, FM - doplnén

radio

0 dvojity (TWIN) LNB konvertor [18]
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Hvézdicovy rozvod DVB-T-S, FM. Umoziuje nezavislé pfipojeni satelitnich pfijimaca ke

vSem ucastnickym zdsuvkam.
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Obréazek 59 Hvézdicovy rozvod DVB-T-S [18]
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Hvézdicovy rozvod se zapojenym multipfepinacem je v soucasnosti nejvice uzivanym

zapojenim STA v bytovych domech.

Multipiepinac se vyrabi ve vice variantach tj. pocet LNB vstupii a vystupt pro
pripojeni Ucastnické zasuvky dle projektu nebo pozadavku zakaznika.
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Satelitni anténa / .7 7 /f Z a7 Anténa YHF-H
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60 Hvézdicovy rozvod se zapojenym multipiepinacem [18]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 78
8 STAV PRAXI

Uvedené rozvody jsou rekonstrukci rozvoda ptivodnich analogovych v bytovych domech.

Rozvody jsou projektovany véetné individualniho satelitniho pfijmu pro kazdého i¢astnika
v domé. Naklady s pfidanim DVB-S do rozvodu jsou minimalni, hlavnim dtvodem
instalace DVB-S je ,,0¢isténi domu od satelitnich antén pfipevnénych na balkénech a

zdech jednotlivych bytovych jednotek domu.

8.1 Montaze STA

Jednoduchy hvézdicovy rozvod DVB-T-S, FM, pro devatenéct ucastnikii. Hlavni stanice
zajistuje piijem a naslednou distribuci signaltt ze 3 druzic ASTRA 19,2°E, ASTRA
23,5°E, THOR 0,8°W, 3 multiplexy DVB-T, rozhlas FM. Hlavni stanice je instalovana
V puvodni rozvodnici.

Osazeni: programovatelny zesilova¢ Televes Avant 3, multipfepina¢ 13/26, 13x ptepétova
ochrana, anténa TVB 21-60, anténa FM, 2x anténa Al 85/39dB, 3x LNB Quattro 0,2 dB,
19x zasuvka TV-R-SAT koncova -1 dB.

. E Avant

Obrézek 61 Osazeni hlavni stanice v pivodni Obrézek 62 Osazeni anténniho stozaru
rozvodnici  [viastni zdroj] [vlastni zdroj]
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Hvézdicovy rozvod DVB-T-S, FM pro Ctyficet Gi¢astnikt. Hlavni stanice zajiSt'uje pfijem a
naslednou distribuci signalt ze 3 druzic ASTRA 19,2°E, ASTRA 23,5°E, THOR 0,8°W, 4
multiplexy DVB-T, rozhlas FM. Hlavni stanice je instalovana v pivodni rozvodnici.
Osazeni: programovatelny zesilova¢ Televes Avant 3, 2x multipfepina¢ 13/20, 3X
Rozbocova¢ LNB QUATRO pro dva multipfepinace, 13x prepétova ochrana, 2x anténa
TVB 21-60, anténa FM, 2x anténa Al 85/39dB, 3x LNB Quattro 0,2 dB, 40x zasuvka TV-
R-SAT koncova -1 dB.

| .\
S

Obrézek 63 Osazeni hlavni stanice v pivodni
rozvodnici [vlastni zdroj]

Obrazek 64 Osazeni anténniho
stozaru [vlastni zdroj]

8.2 Montaze STA provedené neodbornou firmou

Po ukonceni analogového vysilani byla nutna rychla revitalizace STA, poptavka byla
zna¢na a do vybérovych fizeni na rekonstrukci STA v bytovych domech se hlasilo mnoho
firem. Pfi vybéru montadzni firmy povétenymi spravci domu, byl Casto velmi hekticky a
neuvazeny. Firmy, které byly vybirany nemély s montazemi STA zadné zkuSenosti nebo

jen minimalni, jednalo se prevazné o elektroinstalatérské firmy, které nedisponovali
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7adnou méfici technikou pro anténni a satelitni systémy a v daném oboru mély nulové
reference. Pro vybér takové firmy rozhodovala u mnoha spravct bytovych domil pouze

cena.

Ukazky neodborné montaze:

Zapojeni sirokopasmového predzesilovace
bez ochranné venkovni krabice.
Ptedzesilovac po zhorSenych povétrnostnich

podminkach ptestal byt funkéni.

Obrazek 65 Neodborné zapojeni predzesilovace
[vlastni zdroj]

Amatérské provedeni anténniho stozaru
elektroinstalatérskou firmou pro ¢inzovni
dum. Nepovolené uchyceni kabelové
chranicky za svod vnéjsi ochrany pred

bleskem.

Obréazek 66 Amatérské provedeni anténniho
stozaru [vlastni zdroj]
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Zanechani smotku kabelu a nepovolené
uchyceni kabelové chranicky za svod vnéjs$i

ochrany pted bleskem.

Obrézek 67 Nepovolené uchyceni kabelové
chranic¢ky [vlastni zdroj]

Umisténi multipfepinacii do nevhodné, malé
rozvodnice, celkove nepiehledné zapojeni

LNB rozbocovacu.

Obrazek 68 Nevhodné umisténi hlavni
stanice [vlastni zdroj]
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Obrézek 69 Neptehledné zapojeni
parabolickych antén [vlastni zdroj]

Vyse uvedené obrazky jsou dokumentem nekvalitné provedené montaze anténnich
systému. Tyto neodborné montaze museli majitelé domd nechat nakladné pteinstalovat

profesionalni firmou, nebot’ po par tydnech provozu byl rozvod STA ¢aste¢né nebo zcela

nefunkéni.
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ZAVER

Analogové vysilani bylo v Ceské republice ukonéeno 12. tmora 2012. Prvni digitalni
vysilani bylo spusténo 21. fijna 2005. Digitalni vysilani televize novy zptsob pro pienos
televizniho signdlu, nez jaky byl pouzivan doposud. To znamena, ze jednotlivé slozky
televizniho vysilani, jako je obraz, zvuk a popiipadé dalsi doprovodné sluzby (napf.
teletext), jsou prenaseny v digitalni podobé. Tento zpusob vysilani zcela nahradil bézny
zpusob ptenosu televizniho signalu.

Jakékoliv pozemni vysilani probihd v ramci stejné a uzaviené skupiny kmitoCta.
Ptechodem na digitalni vysilani bylo zvySeni kvality pfijmu a pfenaSeni vice programi,
nebo vyuzit ¢ast kmitoctli pro jiné sluzby/ucely. Vyhodou je i dalsi rozsifeni sluzeb a
programdi.

Hlavni vyhodou digitalniho vysilani je kvalitni obraz a zvuk a vyssi odolnost k viici
nezadoucim vliviim okolniho prostiedi.

Za ptijem pozemniho digitalniho vysilani se neplati zadné aktivacni ani mési¢ni poplatky.
Mozna v budoucnosti se objevi 1 nékolik prémiovych kanall, které budou placeny.
Digitalni vysilani je vice odolnéjsi proti riznym odraziim oproti analogovému piijmu. Je
dostupnéjsi i v mistech, kde diive byl problém s analogovym signalem. Dalsi vyhodou je
vEtsi pocet programil na jednom kmitoctovém pasmu.

Z divodu pfechodu na digitalni vysilani a zménou zplsobu pienosu je tieba ke starSim
televizorim dokoupit dalsi krabicku ke svému televizoru a dalsi ovladac, ktery mnohym
déla problémy. Novéjsi televizory uz maji digitalni tunery zabudované. Nevyhodou je, Ze
ke kazdému starSimu televizoru musi byt zv1ast’ set — top — box.

Dalsi vyhodou je 1 piijem digitalniho rozhlasového vysilani, které je mozné piijimat i na
televizorech.

Antény jsou stejné jak pro analogovy tak i digitalni signal. Bylo pfedev§im potieba vyménit
hlavni stanice v STA. Pfi jejich vyméné se ve vétsiné ptipadi zaroven rekonstruoval i cely
televizni rozvod. V tomto piipadé bylo pokud mozno pozvat specializovanou firmu, ktera

ma s timto zkusenosti, vhodnou méfici techniku a dobré reference.
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CONCLUSION

Analogue broadcasting was finished in the Czech Republic on 12 February 2012. The first
digital broadcasting was launched on 21 October 2005. Digital TV broadcasting is a new
way of transmitting a television signal different from the one used before. This means that
the various components of television broadcasting, such as video, audio and or other
services (e.g., Teletext) are transmitted in a digital format. This method of transmission has
completely replaced the common mode of transmitting television signals.

Any terrestrial broadcasting takes place within a closed group of the same frequencies. The
transition to digital broadcasting has increased the quality of reception and transmission of
multiple programs, or the frequencies have been used for other services/purposes. Another
advantage lies in the further expansion of services and programs.

The main advantage of digital broadcasting is higher quality audio and video and higher
resistance against adverse effects of the environment.

There are not any activation or monthly fees for the reception of terrestrial digital
broadcasting. In the future, several premium channels might emerge which will be paid.
Compared to analogue reception, digital broadcasting is more resistant to various
reflections. It is accessible even in places having problems with the analogue signal in the
past. Another advantage consists in a higher number of programs in one frequency band.
Due to the transition to digital broadcasting and changing the mode of transmission, it is
necessary for owners of old television sets to buy another box and another remote control
which often causes many problems. Newer TV sets have digital tuners already built-in. The
disadvantage is that each old TV set must be connected to a separate set - top - box.
Another advantage is the reception of digital radio broadcasting that can be received on
TVs as well.

Antennas are the same for both analogue and digital signals. It was particularly necessary to
replace the main stations in STA (Common TV Antenna). When replacing them, in most
cases, the entire television distribution also had to be reconstructed. In such cases, it was
recommended to invite a specialist firm that had experience with this issue, a suitable

measuring technique, and good references.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AAC Advenced Audio Coding

AVC Advenced Video Voading

ATSC Advanced Television Systems Committee

BER Bit Efore Ratio

CA Conditional Access

CEPT European Konference of Postal and Telecommunications Administrations
COFDM  Coded Orthogonal Frequency

DCT Discrete Cosine Transform

DPCM  Differential pulse-code modulation

DVB Digital Video Broadcasting

DVB-C Digital Video Broadcasting - Cable

DVB-H Digital Video Broadcasting - Handheld

DVB-S Digital Video Broadcasting - Satelitte

DVB-T  Digital Video Broadcasting - Terrestrial

DTS Devoce Time Stamp

EBU European Broadcasting Union

EPG Electronic Program Guide

ETSI European Broadcasting Union

FCC Federal Communications Commission
FEC Forvard Error Correction

HDTV High Definition TV

IDTV Integrated Digital Television

ISDB-T Integrat Services Digital Broadcasting -Terrestrial
ITU International Telecommunication Union

LDTV Low Definition TV
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MFN
MP3
MPEG
NTSC
OFDM
PAL
PCM
QAM
QPSK
SDT
SDTV
SFN
STA
STB
T-DAB
TV
UHF
VBV
VCL

VLC

Multiple Frequency Network

Motion Picture experts group - layer
Moving Picture Expert Group

National Television System Committee
Orthogonal Frequency Division Multiplex
Programmable Array Logic

Pulse Code Modulation

Queued Access Method

Qudrature Phase shift Keying

Service Description Table

Standart Definition Television

Single Frequency Network

Spole¢na Televizni Anténa

set - top - box

Terrestrial- Digital Audio Broadcasting
television

Ultra High Frequency

Video Buffer Verifier

Video Cosiny Layer

Variable Length Code
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