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? Pregled vsebine

= Radijske komunikacije

s Razvojradia

s Razvoj televizije

= Analognaradiodifuzija

= Digitalizacija

= Digitalna radiodifuzija

= Konvergenca tehnologij in storitev

= Prihodnost?
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ﬂ Radiodifuzija

= “Radiodifuzija, kot je opredeljena v Zakonu o elektronskih
komunikacijah, je radiokomunikacijska storitev (storitev, ki
uporablja radijske frekvence), ki je namenjena oddajanju in
razsirjanju radijskih ali televizijskih programov z
neposrednim javnim sprejemom v odprtem prostoru brez
selektivhega izbiranja.”

= “V angleskih besedilih se uporablja beseda broadcasting. V
splosnem je radiodifuzija oddajanje radijskih in televizijskih
programov. Tu moramo opozoriti, dav primeru kabelskega
radia in televizije ter IP televizije ne gre za radiodifuzijo
(vsaj v smislu, kakor to opredeljuje Zakon o elektronskih
komunikacijah), saj tu ne gre za oddajanje v odprtem
prostoru.”

Vir: http://dvb-t.apek.si/radiodifuzija
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Radijske komunikacije

m besedniizvor Prvi radijski
AM oddajnik

= radijska (lat. radio — zarek) G0 (@Y o s AM

Ens
£ ~ ARV,
~‘~~J ~ D-1
T-1

g sprejemnik
m komunikacija (lat. communicare — narediti skupno, deliti kaj s kom,
sporog¢ati ...)

m prenos elektromagnetnih (EM) valov med oddajnikom in
sprejemnikom

Daljna zgodovina radijskih komunikacij

= matemati¢cna utemeljitev zakonov elektrodinamike leta 1873

m James Clerk Maxwell (1831-1879), Skotski fizik in matematik /
= prvi praktiéni prikaz obstoja EM valovanja leta 1888 e 6 Zanje
= Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894), nemski fizik Y esnvsesmen
= tehniéne osnove radia razvite v letih 1892-1894 e ilggﬁjg
= Nikola Tesla (1856-1943), srbsko-ameriski znanstve%%joé 1 *;;;‘;j?;{;
m razvoj prvih modulacij v zacetku 20. stoletja .
m prva radijska AM oddaja 1906 [ www.itfe.org, Laboratory for Telecommunications 4 |
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| Zgodovina analognega radia

Tehnoloska odkritja analognega radia
m 1887 — odkritje radijskih valov (Heinrich Hertz)
m 1894 —izum oddajnika z anteno (Tesla/Marconi)
m do 1920 — poskusne kratkotrajne oddaje po svetu

m 1924 — zaCetek poskusne oddaje ing. Maria Osane

m 1928 — 1. 9. je zaCel poskusno obratovati oddajnik Radia Ljubljana
m na A=578 m (519 kHz) z moéjo 2,5 kW

m 1952 — poskusi z oddajanjem RA LJ na UKV- FM
m 1968 — zaCetek stereo oddaje RA LJ
m 1987 — pricetek oddaj RDS na oddajnikih RA LJ

BRYERND

| e E ¢ ) s T () . |
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Frekvencni pasovi analognega radia

= Frekvencna razdelitev po posameznih frekvencnih podrocjih
Naziv Frekv. Razmik Podroéje NF Mono/ Primerno
pas kanalov pokrivanja | obmocje | Stereo za
DV Dolgi 148,5 - 9 kHz Kontinent pod 4,5 Mono Govor
(LW) val 283,5 kHz
KHz
SV Srednji 526,5 - 9 kHz Kontinent pod 4,5 Mono Govor
AM < Mw) | va 1606,5 | 10 kHz (US) kHz
KHz
KV Kratki | 3,9-26,1 5kHz Svet pod 4,5 Mono Govor in
(SW) val MHz kHz glasba
\
UKV Ultra 87,5 - 100 kHz Regija cca. 15 kHz Stereo Govor in
FM < (VHF) kratki 108 MHz glasba
val
LF MF HF VHF UHF
W1 || MW KW FM| USB n OSB ESB
o 234 c3leceroreeal L) 5.6.7.82.10.11.12. | 511...520 521........538 K21-37 K 38-69
0.1 0.5 1 5 10 50 80 100 140 180 220 300 500 800 MHz
Ve€ na: http://en.wikipedia.org/wiki/AM broadcasting ( A T e IR LT e e
1
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Razvo] analogne televizije

Reircdorslovr: Grolet

Tehnoloska odkritja analogne televizije gl ity i

Viri slik: http://www.geocities.com/kino_log/tvgrafika.htm

LUV,

1900 - prvi¢ uporabljena skovanka besede televizija

= = = w u - - gﬂ"‘w“(d/ tane "’ded rias«
1909 - prvi prenos mirujoce dvobarvne slike s 64 pikami = =« o i g
Erww dal glogra bisdm be modeow pay
nage eledforieru e !
1911 - prvi prenos mirujoce slike na katodno cev Vabilo na praktiéno predstavitev
TV (Svajgar, 1937)

1925 - prvi prenos gibajoce slike (silhuete)

1929 - pojav prvih distribucijskih his (GB, D, F, US ...)
1949 - ustanovljen prvi TV laboratorij v Ljubljani

1956 - prve eksperimentalne oddaje z Gospod. razstavisca
1958 - redne eksperimentalne oddaje v Ljubljani

1960 - 5 dni v tednu in prvi prenos v zivo iz Planice

1968 - prvi televizijski dnevnik v slovensg¢ini

1978 - zacetek barvne oddaje TV Ljubljana

http://www.kvarkadabra.net/article.php/zgodovina-televizije r
T
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http://www.geocities.com/kino_log/tvgrafika.htm
http://www.kvarkadabra.net/article.php/zgodovina-televizije
http://www.kvarkadabra.net/article.php/zgodovina-televizije
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Analogni televizijski formati

= Phase Alternating Line (PAL)
= National Television System Committee (NTSC)
= Seauentiel couleur a mem0|re (SECAM)

@1‘,}’

& PAL or PAL/SECAM
O no info

Vir: http://en.wikipedia.org/wiki/Pal
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F k A" 4 [ | | t I | | I |
Kanal Spodnja | Zgomja | Slikovni | Tonski Barvni Kanal Spodnja | Zgornj | Slikowvni Tonzk Barvni
meja meja nosilec | nosilec | nosiec meja ameja| nosiec nosilec nosilec
- kanala kanala kanala | kanala MH=z
RaZd eI I tev p aS O V (S L O) MHz MHz MHzZ MHzZ MHz MHz | MHz MHZ MHz
Band 1V
2 47 53,75 | 52, 2 478 | 471,25 | 47675 | 475,
3 54 6075 | 54, 486 | 47825 | 4B4 75 | 4ma,
s . 4 1 67.75 | 66, 494 | 48725 | 49275 | 491,
[ | pOd roc,e I_ (kanall 2 - 4) 502 | 49525 | 50075 | 494,
[ (B 7475 506,75 | 507,
2 75 81.75 51675 | &1,
3 a2 BE.75 52475 | 523
[ 47-68 MHZ 53275 | 53168 |
FM_ [ 83 | | 54075 | &34,
548,75 | 547,
d v I I I k I . 5 12 51 104 11075 | 109,68 55675 | 555,68
- 52 111 117.75 | 116,68 56475 | 56368
u po rocje . ( anall ) 53 113 12475 | 12368 57275 | ar1ge
54 125 131,75 | 130,68 58075 | 579,68
55 132 138,75 | 137,68 5RB.75 | 5A7.68
u 174_230 M HZ 56 139 14575 | 144,68 596,75 | 59568
57 45 5275 | 151, 0475 | 603,68
58 53 5875 | 158,
.. . 58 &0 E.75 | 164, ) E0B 51275 | 611,68
510 167 17375 | 17268 39 4 62075 | 619,
m podroéje IV. (kanali 21 - 69) T
5 174 180,75 | 17068 41 a0 3675 | G35,
B 131 187,75 | 186,68 27 38 54475 | 643,
7 133 10475 | 103,88 23 546 BE275 | 65168
u 470'862 M HZ B 135 201,75 | 200,68 22 554 BB0.75 | 60,68
9 202 208,75 | 207,68 25 662 BBB.75 | GA7.68
10 208 21575 | 21488 48 570 B76.75 | 675,68
11 218 22275 | 221468 ar 578 BB4.75 | 63,68
Oznake kanalov na napravah — = L e
29 534 70075 | 694,
511 230 236,75 | 235,68 50 702 708,75 | 707,
512 337 24375 | 242568 51 710 71675 | 715,
. . 513 244 25075 | 249, 52 718 72475 | 723,
514 351 358 | 25205 | 25775 | 246, 726 73275 | 7al,
u osnovnl kan al | 515 358 365 | 25025 | 26475 | 263, 5 734 74075 | 739,
516 365 377 | 26625 | 271,75 | 270, 742 74875 | 747,
517 3732 77 37325 | 07675 | 277 B 750 756,75 | 745,
. _ - 518 378 38 360,25 | Jaa 75 | 284, 7 758 76475 | 763,
u S LO . K kan al y N p r. K4 (61 68 M HZ) 1o 286 E] 36725 | 29275 | 201, tg 766 77275 | 771,
520 253 300 | 29425 | 20975 | 29588 ) 774 78075 | 77968
. Hiper band N 782 78875 | 76768
. - 521 302 310 | 3025 | 30875 | 30768 61 780 78675 | 795,68
u ANG CH aII C Channel’ npr' CH4 522 310 318 | 31125 | 316,75 | 31588 62 788 B0475 | 03,68
523 FiE 326 | 31025 | 324,75 | 323,68 53 806 B12.75 | 811,68
. . 524 328 334 | 32725 | 33275 | 33168 B4 814 B20.75 | 819,68
525 334 342 | 33525 | 340,75 | 339,68 65 822 828,75 | 827,68
u p ose b ni k an al | 526 342 350 | 34325 | 34875 | 4768 66 830 B36.75 | 535,68
S27 350 358 | 351,25 | 356,75 | 345,68 67 838 84475 | 843,68
. . 528 358 36 | 35025 | 364,75 | 36388 G 845 | 854 | 84725 | 85275 | 8a188
m NEM: S - Sonder posebn| kabels ki E) 38 372 | 36725 | 37275 | 3768 55 B84 | 852 | 88525 | G075 | 5958
' ! 530 374 382 | 275,25 | 380,75 | 379,68
531 382 390 | 36325 | 368,75 | 387,68
. 532 390 398 | 39125 | 396,75 | 39568
u ANG CC - Cable Chan nel 533 EEE 408 | 39825 | 404,75 | 40388
534 408 414 | 40725 | 41275 | 41188
. v 535 414 427 | 41525 | 42075 | 41388
[ | HYPER BAND kanalnlk Omogoca 536 422 430 | 42325 | 428,75 | 427,68
. 537 430 438 | 43125 | 436,75 | 43588
Sprejem kan aIOV Od 821 do 840 538 438 446 439,25 | 444,75 | 443588
8 www.ltfe.org, Laboratory for Telecommunications 11 |
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| Format televizijske oddaje

= SLO: PAL B/G po EN 50083
m PAL - Phase Alternating Line

m menjava faze barvne informacije v vsaki drugi vrstici za 180

= morebitna napaka v tonu barve se lahko predstavi v obliki nasi€enja barve
m |lastnosti PAL B/G

m format slike 4:3
m 625 vrstic na zaslon, vidnih 576 vrstic
m pri kvadratnih elementih: 768 576 tock
m pri pravokotnih elementih: 720 576 to€k

m oddaja 25 celih slik v sekundi
= uporaba prepletenega (ang. interlaced) na¢ina
m oddaja 50 polslik v sekundi

m pasovna Sirina B (7 MHz) in G (8 MHZz)
m AM modulacija slikovnhega nosilca

= FM modulacija zvoénega podnosilca

m frekvence: fnh = 15.625 HZ, fv =50 Hz Rk 0 1 2 3 4 5 g 7

{ www.Itfe.org, Laboratory for Telecommunications 12 |
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iAnalogni PAL signal

L

E ks 443361875 HMH: L
i 6 MH:
L

Total: & hMTH:

——
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| Crnobela in barvna slika

= Uporaba barvnih modelov slike

m RGB - sestava katerekoli barve iz rdece, zelene in modre

m YUV - TV model, ki omogoc€a zdruzljivost s €rnobelo TV

m svetlost se kodira loéeno od barvnih informacij

m Y’ (luma) predstavlja svetlostno vrednost barve Y' = 0.299R + 0.587G + 0.114B

m Uin V (chroma) predstavljata barvne razlike U=B-Y V=R-Y

= Prednosti uporabe modela YUV realno v PAL:
U=0.492 (B - Y?)
m komponenti U in V sta superponiranina Y’ V=0877(R-Y)

= CB sprejemniki ignorirajo barvni komponenti U in V (manj informacij)

'WV

RGB Yy U

Viri slik: http://lea.hamradio.si/~s51kg/V-CIV.HTM

——
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http://lea.hamradio.si/~s51kq/V-CIV.HTM
http://lea.hamradio.si/~s51kq/V-CIV.HTM
http://lea.hamradio.si/~s51kq/V-CIV.HTM

Teletekst

Digitalni prenos preko analognega TV signala

m za prenos se izkoriS¢ajo “nevidne” vrstice v sliki

m pri preletu zarka iz konca nazaj v izhodis¢€e

m 45-oktetni paketi pri uporabi vrstic 6 - 22 in 318 - 335
m 3B (okvir + sync) + 2B (MPAG) + 40B (data)
m NRZ kodiranje s hitrostjo 6,9375 Mbit/s

m vsak bit je dolg 144,44 ns

Standard predpisuje

m 40 stolpcev x 25 vrstic
m 1 naslov + 24 vsebina

m omogocen prenos ASCII
znakov in omejenega

nabora tekstovne grafike

100

I rrrrrT
=N A NN =0

[¥]
N

1
E I R E R EREREEEERNER
ABCEDEFGHIJKLMNOPRSSTUVZZEO1
ABCEDEFGHIJKLMNOPRSSTUVZZEO1

n&c
IIII

K+, — / : <=2>7 CEOQWXYS&7 89
- 1 €=>7 édguxy 56789
llllllllllll

Y
IR+

TESTNA STRAN
odgovor?

/4
| |
123
123

||
4
&

- Data Fills Active Line 3= <5 Data Fills Active Ling ——————
apt 5 55
BE5E B9y b WY
-1} E a E
) c g | » c o
Signal Tl|8leg| Al 2| o] 2 I TlBleE
Eg Z = %2 Displ =
Levels é i: E E ::5 3 Chen:iniﬁr:,;- u;:‘i ‘:jp E"; 40 Display Characiers
£ o ] El &
TI5(F2| sl 2| E| ¢ A HEE
(=3 It 2| o = [+ o fZl B
0% - <5 ) <&
ve) 8] U8 (&) 6r &b we) 33 ; us) () (16)  (8.88..) =7 \
BB,
T Page Haadar Remaining Lines
Colour Burst { The ftigures in brackaets are the number of binary digits}
12-13 14-45
Header CRI Framing Magazine Page Time Control Display
0101010 11100100 & Row Number Group Data
Address
Display CRI Framing Magazine Display Data
Line 10101010 11100100 & Row
Address

[
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Digitalna radiodifuzija
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| Vsebina

= Digitalni radio
= Razlogi za prehod
= Digitalna prizemna televizija

= Tehnologije
m DVB
m ATSC
m |SDB

= DVB-T v Sloveniji

= Storitve

= Pregled tehnologij iz druzine DVB

[
T
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| Digitalni radio

Eureka 147

Digital Audio
Broadcasting
(DAB)
m Eureka 147
s MPEG Audio
Layer Il (tipicno
192 kbit/s)
DAB+
m HE-AAC, tipi¢éno
(48-64kbit/s)
Digital
Multimedia
Broadcasting
(DMB)

. Countries with Countries with Countries with
regular services trials /tests interest

Vir: http://www.worlddab.org/country_information

( www.Itfe.org, Laboratory for Telecommunications 18 |
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Digitalna prizemna televizija

= Digital Terrestrial Television (DTT) - digitalna prizemna
televizija - digitalno televizijsko oddajanje prek prizemnih
oddajnikov

= Tehnologije
= DVB-T
m ATSC
= ISDB-T

, M ISDB-T > /
[ DMB-T/H g
B Assessing multiple standards

Vir: http://en.wikipedia.org/wiki/Digital terrestrial television

{ www.ltfe.org, Laboratory for Telecommunications 19 ) |
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http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_terrestrial_television

g Znacilnosti — razlogi za prehod

Prednosti
m vedji izkoristek frekvenénega spektra —> digitalna dividenda
m vecji nabor TV programov in storitev
m vecCja kakovost signala in storitev
m TV programi visoke definicije (HD)
m interaktivnost (lokalnain prava interaktivnost)
Pomanjkljivosti

m Vv slabsih razmerah sprejema signala (SNR) uporaba storitev DTT ni

mozna (pri analogni oddaji se sprejem zvezno degradira, pri DTT pa
nezvezno)

m daljsi preklopni ¢as med TV programi (TV zapping time)
m potrebna dodatna/nova terminalna oprema (dodatni stroski)

8 www.ltfe.org, Laboratory for Telecommunications 20 |
T




| Digitalna vs. analogna TV

= Odliéna reprodukcija — v dobrih pogojih
= Digitalna obdelava signala in kompresija (MPEG-2, MPEG-
4avc) -> drugacne vrste napak in popacitev (artefakti)

7 L SR ERET e 27 24 [

A R -perfektna reprodukcija

<5 7. 3 ““¢rna slika” | )

é;.‘ | -artefakti zaradi prevelike kompresije
294
30N
2801
30
290

hEGHR 30

4995333

18 21 24

SN T
299933333

L)
(Al
e
L
P
<
4\
>

» '.
S, ’ -
o 7o

Analogno:
*sneg
*0odboji/sence

*popacitve geometrije in barv

sttt 20 20 8 O JF
23333 5%H%>
“+99850H%>

www.Itfe.org, Laboratory for Telecommunications 21 |
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| Digitalna dividenda

Sprostitev radiofrekvenénega spektra po prehodu na digitalno
oddajanje (VHF (174-230 MHz) in UHF(470-862 MHZz))

Evropske smernice — popolna izklju€itev analogne TV oddaje do
2012

Zakon o digitalni radiodifuziji (Uradni list RS §t.102/07) — prehod
na digitalni nacin TV oddaje do konca 2010

m “31. Clen (razveljavitev odloCb o dodelitvi radijskih frekvenc za analogno televizijo)
(1) Agencija vsem, ki na dan 31. decembra 2010 Se razpolagajo z veljavno odloCbo
o dodelitvi radijskih frekvenc za analogno televizijo, izda po uradni dolznosti
odlo¢bo, s katero razveljavi odloCbo o dodelitvi radijskih frekvenc za analogno
televizijo. * aman -
Multipleks TV programov
v enem TV kanalu (8 MHz)

Sprostitev spektra
ve¢ TV programov
HDTV

mobilna TV

Sirokopasovne brezzi¢éne komunikacije o -
mobilna telefonija Digi, maskota za promocijo

DTT v SLO.

——
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| Od kamere to televizorja

Kanalsko
kodiranje

Multipleksiranje
/ veé S|gnalov

prenos signala

Kanalsko
dekodiranje

Demultipleksiranje

sighalov

—

lzvorno
dekodiranje

Prikaz slike

( www.Itfe.org, Laboratory for Telecommunications 23 |
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i Video zajem

= Video je zaporedje staticnih slik
= Nacin zapisa videa
m analogni naéin zapisa
m digitalni nacin zapisa
m Zelo zahteven, velike prenosne zmogljivosti, zapleteno
kodiranje in predvajanje
= Velika koli¢ina podatkov

m digitaliziran TV PAL signal brez stiskanja zahteva >200 Mbit/s
m za 1 uro nekompresiranega videa potrebujemo priblizno 90 GB prostora

m za zapis bi potrebovali 139 zgoséenk ali pa priblizno 10 DVD medijev
m HDTV!

= Problem?

m Razmerje med kvaliteto kompresiranega videa in potrebno pasovno
sirino ter zahtevnostjo postopka

m Pasovna Sirina: 50 kbit/s — 20 Mbit/s

{ www.ltfe.org, Laboratory for Telecommunications 24 |
T




v
HOTWY 720p (1280 x 720)

www.ltfe.org, Laboratory for Telecommunications 25



8x8 bloki 16x16 makrobloki

=

Huffmanovo
kodiranje

Zig zag skeniranje
koefidentov

Odstranjevanje
prostorske redundance

Odstranjevanje ¢asovne
redundance

Diskretna kosinusna
fransformadja \

——
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ﬂ MPEG kodiranje

KP4 KP4 KBL
HaliBl MaiRll RialEN

KP4 KDL KDL

LA A

H-M__an_ IL:-_

KP4 UL KBL

ARAE A

ecommunications 27
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Uporabljani kodeki in bitni pretoki

Zgodovina
m Najpogostejsi MPEG 2 format
m Multicast

m Potrebno je okrog:
m 4-6 Mb/s pretoka na SD kanal
m 25 Mb/s pretoka na HD kanal

m Optimalen vir za zajem je DVB signal (satelit)
m ker je ze v MPEG 2 formatu

Trenutno stanje
m Formati z visoko kompresijo
m MPEG 4 part 10 (AVC)
m Multicast

m Potrebno okrog:
m 2.8 Mb/s pretoka na SD kanal
m 10 Mb/s pretoka na HD kanal

( www.ltfe.org, Laboratory for Telecommunications 28 |
T




| Novi video kodeki

HEVC ali H.265 ©
m High Efficiency Video Coding
m Naslednik H.264
m Trenutno v postopku standardizacije (predvidoma januarja 2013)

Glavne lastnosti
m Uporaba vecjih blokov pixlov (do 64x64)

m Dober za vecje locljivosti
m Podpira 8192 x 4320 (H.264 podpira le 4096 x 2304)

m Cca. 50% izboljSanje v smislu potrebne bitne hitrosti glede na H.264
m Odvisno od profila
m Cca. 12-20 Mbit/s za 4K video

Potencialni problemi s patenti
m Podobno kot pri ostalih kodekih ©

( www.Itfe.org, Laboratory for Telecommunications
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| Od kamere to televizorja

prenos signala

Kanalsko Kanalsko
kodiranje dekodiranje

Multlplekswanje | o —-——
ecC s|gna|ov D_emultlplekswanje

sighalov
= up M
6 lzvorno Izvornp |
kodiranje dekodiranje
N
Zajem Prikaz slike

slike (
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Multipleksiranje

Vec€ zvocnih in video zapisov sestavimo v en multipleks
Zraven lahko dodamo Se kaksne podatke

News cast ATBC Receiver

Audio
Video Receives the Transport Streamn
Daia Transport Decodes it and displays on your TV

Stream

Eports Program
P Au%ri‘o

Wideo
Drata

Data Tables
Prograrn Wap Table (FIWT)
FElectronic Program Guide (EPG)

More

——
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| Od kamere to televizorja

Kanalsko
dekodiranje

Multipleksiranje

-7 veé signalov Demultipleksiran]

c:m) 7 N e signalov
)E ) e
@ IEZ:BcZ E:w lzvorno
I kodiranje dekodiranje

Prikaz slike

slike (
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| Zaka] kanalsko kodiranje - Valovni pojavi

= Radijski signal je elektromagnetno valovanje |[TX [\~ /\|RX
m na poti od oddajnika do sprejemnika signal naleti na ve¢€ ovir
m pojavi: odboj, lom, uklon, interferenca in disperzija

www.Itfe.org, Laboratory for Telecommunications 33 |



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Pencil_in_a_bowl_of_water.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Refraction-with-soda-straw.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Wavepanel.png
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.edenpics.com/pictures/003/en/1600/Edenpics-com_003-005-Sunset-on-a-pond-with-reflection-of-the-trees-in-the-water-Switzerland-St.jpg&imgrefurl=http://www.edenpics.com/main_details.phtml%3Fl%3Den%26m%3Dg%26t%3Dd%26pic%3D003-005&h=1200&w=1600&sz=175&tbnid=0bUCEQVvqG99pM:&tbnh=112&tbnw=150&hl=sl&start=1&prev=/images%3Fq%3Dreflection%2B%26svnum%3D10%26hl%3Dsl%26lr%3D%26rls%3DGGLG,GGLG:2005-46,GGLG:en%26sa%3DN
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Zakaj kanalsko kodiranje -Slabljenje signala

Upostevanje razlicnih parametrov opreme in sirjenja signala

m valovanje: slabljenje, ukloni, interference, Sum okolice

m oprema: izhodna mog¢, dobitek antene, izgube kabla, obcutljivost

sprejemnika

m najvecji doseg komunikacije dolocata razmerje SNR in obcutljivost RX

Mo¢ signala
(EIRP) je vsota
posameznih
ojacitev in
izgub

Sprejet si

Slabljenje

gna. Razmerje SNR

Najvecje
dovoljeno
slabljenje

Obcutljivost Nivo Suma v _
sprejemnika LMin. razmerje
Min. nivo ig.léum_(SNR)
suma R
Oddajnik Sprejemnik Maks. doseg razdalja TX-RX
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| Kanalsko kodiranje

nastanejo pri prenosu
= Forward Error Correction (FEC)
= Bit Interleaving

= Namen je dodajanje varnostnih mehanizmov Iin
premetavanje bitov z namenom odstranjevanja napak, Ki

Uplink
DTCH P DCCH
- Layer 3 | __M . 20
I—iealﬂer 16 . paddng
Information data | ZEED Lag header,padding dise
chcaeteton [ HERG T [Err— _
CRCB o cre 12 A
1 CETE Tailbit diz@
~.. Termination 12 L
Turbo Code Fi=1 8 | 4D - | witerbi decoding —
_ _ R=18 : ;
15t interleauing i TT40 | 1t interieuing _
redereme #1198 = . N _
Fewmatnng [ ooms | 4@ pove | %6 2293 | M zEl |: _
- -
1 _
IR forT][ =293 LT [ PFER porT][  =o03 [107 ]
znd mtedeaung H
[ A0 I E O] | A0 I A0 |
skt seqmemation R ERM — . L R -
[] el =] &l 2]
160 T80 150
2d0Kbps DPOGH [1 2] ===- fis]1 2] ==-- fsj1]e] === [1e]1 {2 == =]
Fiaa dio frame FH=dh Fi o fram & P =dh-1 Fiaa dio frame Fd=dh-2 Fi adin fram e P =dh-5

[
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| Od kamere to televizorja

Kanalsko Kanalsko
kodiranje dekodiranje
Multipleksiranje L —————
7 veé S|gnalov Demultipleksiranje

)’ N signalov
6 ) '4'%)

lzvorno Izvornp |
kodiranje dekodiranje

Zajem Prikaz

S I | ke clilra |
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| Modulacije

= Vsak signal digitalni ali analogni se prenasa kot
elektromagnetno valovanje

= Prenosne poti so razlicne zato razlicni pristopi za
prizemsko, satelitsko, kabelsko oddajanje

Ne-ionizirajoce lonizirajoce
sevanje sevanje

\/ | “at

svetloba %UWM—’—W

|-| |_| /, Dusenje radijskega spektra
l 1 1 1 1 T | I I I N I

10 10° 10* 10¢ 10 10° 107 10° 10 10" 10 10'210 10™ 10" 10" 10" 10" 10"®

AM

1 1

10 107 1072 10> 107° 10~ 107
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Modulacije

Vsak signal digitalni ali analogni se prenasa kot
elektromagnetno valovanje

Prenosne poti so razlicne zato razli¢ni pristopi za
prizemsko, satelitsko, kabelsko oddajanje

1011 1001 T Q01 aoll
& ® T @ ®
1010 1000 Qoo o010
04472
L ® - @ ®
-1 E‘»i'-llﬁ —EI.4-'-1I’."2 I:I.-'-MT!'Z 1 34!16
1110 1100 0100 0110
-0 4472
® ® - @ &
1111 1101 0101 0111
-1 5416
® & T o
01 010 G 160 011 ° 161 0 080 0 011 110
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D3

| DVB-X (Digital Video Broadcasting) Digic Video

Broadcasting

= Druzina standardov pod okriljem “DVB Project” konzorcija
m Standardizacija v okviru JTC, ETSI, CENELEC in EBU

= Definirajo transportne mehanizme (1. in 2. OSI sloj)

m struktura podatkovnih okvirjev

m razlicne modulacijske sheme

m kanalsko kodiranje (zaznava in odpraviljanja napak pri prenosu)
= Uporabljeni kompresijski postopki

m Video

s MPEG-2

s MPEG-4avc
m Avdio

m MP3

m AC-3

m AAC

m HE-AAC

= Moznost povratnega kanala (DVB-RCT)
= Prenos DVB vsebin preko omrezij IP (DVB-IPTV)

( www.ltfe.org, Laboratory for Telecommunications 40
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| DVB-T/T2

= Enofrekvenéno omrezje (Single Frequency Network, SFN)

DVE-T Singln Frequency Network Architecture

f N
ﬁ -
Il — = o
e PRt | | —
o= co—_.. ] 6P Clock —
W
G5 Clock - 'l ]
1FFS & 10 MHr " o
u —= '
é E — 1= H’J -":":"" i
= — COFDM Moddotor Up Comverter Fonsmifir -
TRANSMITTING STATION I “
Transpert
Netwaork
SFN Metwark Adapter v
—
[
PG e 1| I (=N
.. -~ GPS Chack i
BROADCASTING — W |
STATION l”"“”“’ — 2
\‘ =
i =—= - | ! m
KEY: D DVE=T Station tll‘lk EDFD.M Hlﬁl.l'[lfﬂf UPE'W'IHTH Tramsrmitter
TRANSMITTING STATION
. v
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DTT v Slovenijl

= Multipleks

m “Multipleks je paket programov in drugih storitev, ki jih oddaja
digitalni oddajnik. Pri analogni televiziji oddajnik oddaja samo en
program in zaseda celotno Sirino televizijskega kanala.”

Vir: http://dvb-t.apek.si/multipleks

= Multipleks A

TVSLO 1

TVSLO 2

TVSLO 3

TeleM (vzhod)
TV Koper (zahod)
POP TV

Kanal A

ViaSat3
Primorka (zahod)
VasKanal (center)
RTS (vzhod)

= DVB-T v Sloveniji

m ugasanje analogne oddaje TV do konca 2010
m vpeljava MPEG-4 video kompresije

——,
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http://dvb-t.apek.si/multipleks
http://dvb-t.apek.si/multipleks
http://dvb-t.apek.si/multipleks

Vir infofigeif:

http://www.rtvslo.si/t
http://dvb-t.apek.si/pokritost_s_signalom



http://www.rtvslo.si/dvb-t
http://www.rtvslo.si/dvb-t
http://www.rtvslo.si/dvb-t
http://dvb-t.apek.si/pokritost_s_signalom
http://dvb-t.apek.si/pokritost_s_signalom
http://dvb-t.apek.si/pokritost_s_signalom

DVB-T signal

| DVB-T Kanal / Frekvenca: 26 / 514 MHz
. Bitna hitrost ( Bitrate): 22,12 Mbit/s
x M PEG'4aVC Vi d eo Kodno razmerje (FEC): 2/3
kO m p reSlJ a Zascitni interval (Guard interval): 1/8
Nadin dela (Mode): 8k
= HDTV odd aj anj e Modulacija : 64 QAM
= kanal 26 -RTV SLO 1 Video
Kodiranje: MPEG4/AVC

ITU-T H.264/AVC
ISO/IEC 14496-10

Format slike: 16:9
Locljivost slike: 1080i/25 (1920x1080)

Audio - stereo par

Kodiranje: MPEG-1 Layer II
ISO/IEC 11172-3

Bitna hitrost: 192 kbit/s

Madin: stereo

Audio - Dolby

Kodiranje: dolby digital (AC3) 2.0
Bitna hitrost: 384 kbit/s
Nadin: 3/2L (5.1 kanalov)

Vir: http://www.rtvslo.si/dvb-t
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http://www.rtvslo.si/dvb-t
http://www.rtvslo.si/dvb-t
http://www.rtvslo.si/dvb-t
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#'Usnanp
SRBBIADORD

Oddajniki DVB-T v Slovenij

&5
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DVB-S

m digitalni satelitski broadcast

m MPEG-2TS
DVB-S2

DVB-S/S2 (Satellite)

m vecja pasovna Sirina prenosa (cca. 30%)
m kompatibilnost z DVB-S

UHDV-prenos preko 2xDVB-S2 transponderjev

Satellite EIRP (dBW) 51 53.7
System DVB-S DVB-S2 DVB-S DVB-S2
Modulation & Coding QPSK 2/3 QPSK 3/4 QPSK 7/8 8PSK 2/3
Symbol Rate (Mbaud) 27.5 (a = 0.35) 30.9 (a =0.0) 27.5 (a = 0.35) 29.7 (a =0.25)
C/N (in 27.5MHz) (dB) 5.1 5.1 7.8 7.8
Useful Bitrate (Mbit/s) 33.8 46 (gain = 36%) 444 58.8 (gain = 32%)
Number of SDTV Programmes 7 MPEG-2 10 MPEG-2 10 MPEG-2 13 MPEG-2

15 AVC 21 AVC 20 AVC 26 AVC
Number of HDTV Programmes 1-2 MPEG-2 2 MPEG-2 2 MPEG-2 3 MPEG-2

3-4 AVC 5AVC 5AVC 6 AVC

Vir: http://www.dvb.org/technology/fact _sheets/
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http://www.dvb.org/technology/fact_sheets/

DVB-C/C2 (Cable)

Digitalni broadcast prenos preko kabelskih omrezij

DVB-C?2 Modulation Bandwidth (MHz)
o 2 1 6 3 10
=V nastajanju 16QAM 6,41 12.82 | 19.23 | 2564 | 3205
m veéja pasovna sSirina J20AM 8,01 16,03 24,04 32,05 40,07
_ 64QAM 0,62 1023 | 2885 | 3847 | 4808
m nove storitve (e.g. VoD) 128QAMN 11,22 22 44 33,66 44,88 56, 10
256QAM 1282 | 2564 | 3847 | 51.29 | 6411

Pasovna Sirina pri DVB-C/kanal (Mbit/s)

DVB-C DVB-C2
Input Interface Single Transport Stream (TS) Multiple Transport Stream and
Generic Stream Encapsution (GSE)
Modes Constant Coding & Modulation Variable Coding & Modulation and
Adaptive Coding & Modulation
FEC Reed Solomon (RS) LDPC + BCH or RS

Interleaving Bit-Interleaving Bit- Time- and Frequency-interleaving
Pilots No Yes

Modulation Single carrier QAM COFDM or single carrier QAM

Modulation Schemes 16- to 256-QAM 16- to 4096-QAM

Vir: http://www.dvb.org/technology/fact sheets/

1 www.ltfe.org, Laboratory for Telecommunications 48 |
T



http://www.dvb.org/technology/fact_sheets/

Storitve

= Linearna digitalna televizija
= Lokalni PVR

= VoD -DVB-C/C2

m preko DOCSIS IP paketne povezave (klasi¢ni IPTV)
m preko neposredno QAM kabelskega kanala

= EPG/ESG (Electronic Program/Service Guide)

= Interaktivne storitve — platforma MHP

m MHP (Multimedia Home Platform )— na Javi osnovan middleware za
potrebe DVB

m GEM (Globally Executable MHP) — jedro MHP, brez specifike DVB

Adds: _ -

Stored Applications
Applications via IP

Smartcard support

High definition video : DVB-IPTV Optional
High definition graphics Uses MPEG-2 TS with various AV codecs Broadhend
VOD support Defines DVB version of RTSP protocol. e

DVB-HTML option also DVB Service Discovery & Selection protocols

Vir: http:/ /Www. thorg/ lf www.Itfe.org, Laboratory for Telecommunications 49 |




Zacetki interaktivne TV

1983: Bildschirmtext (“BTX"”)

Podatkovni prenos preko
telefonskega omrezja

Posebna strojna oprema
Neméija (do 2001), Avstrija, Svica

Darstellung auf
Fernsehbiidschirm
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I A
E Upravljanje: Video
Upravljanje . storitev
Spletni brskalnik, .
. 0 narocnikov
posebna orodja .
e vsehin
o tarifiranje z‘lﬂ/
o statistika Y a—
u: Satelitski programi
Baza — N _
== == podatkov Zemeljski programi
Spletni streznik Video streznik StreZnik za izdajanje Enkoderji
licenc DRM
Kabelski programi
A
BT
-_—
Usmerjevalniki
Stikala
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Omrezje IP _ =
TV komunikatorTV sprejemnik
Set Top Box
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| Stereovizija (“3D”)

= Nacini gledanja
m posebni televizorji: lo€ene vrstice za sliko enega in drugega oc€esa
m ocala (polarizacijska, barvna)

m Procesiranje standardnih video posnetkov in predelava v
3D

= Nekateri STB ze podpirajo prikaz: Sagem
m uporaba DVB-T2 za oddajanje 2 hkratnih signalov
= Kvaliteta zaenkrat Se ne preprica cisto

m Kamere, procesiranje in oddajanje v zivo
m Stereobrain (www.inition.co.uk/stereobrain)

DVI/HOMI:
SIDE-BY-SIDE

{HB)-50I

CAMERA OR
OTHER auacu cE

(HDI SOt [HOJ=SOF: \
ANAGLYPH
OR 50/50
OVERLAYED
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ﬂ Hvala za pozornost!

= Vprasanja?
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