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Vybrana zobrazovaci zarizeni a digitalni vysilani

Selected display devices and digital broadcasting

Souhrn

Diplomova prace se zabyva technickymi parametry a technologiemi pouzivanych
v dne$nich zobrazovacich zafizenich. Dale porovndva stavajici nejpouzivanéjsi
technologii LCD (Liquid Crystal Display) s o¢ekavanym nastupcem dal$iho zafizeni
typu OLED (Organic Light-Emitting Diode). Prace obecné rozebira principy digitalniho
vysilani v Ceské republice. Piinosem je predstaveni, zhodnoceni a porovnavani

technickych parametrii u vybranych zafizeni na trhu.

Kli¢ova slova: Digitéalni vysilani, LCD, OLED, DVB, HDTV, IPTV, TV
Summary

This thesis deals with technical parameters and technologies used in today's displays.
Furthermore, comparing the current most widely used technology, LCD (Liquid Crystal
Display) as the expected successor to other devices such as OLED (Organic Light-
Emitting Diode). Work examines the general principles of digital broadcasting
in the Czech Republic. The benefit is a performance evaluation and comparison

of technical parameters for the selected device on the market.

Keywords: Digital Broadcasting, LCD, OLED, DVB, HDTV, IPTV, TV
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1 Uvod

Digitalizace je kli¢ové slovo, které jiz delsi dobu zazniva v souvislosti s mnoha riiznymi
oblastmi. Dlouho se napfiklad hovoftilo o digitalizaci vefejné telefonni sité, kterou
Cesky Telecom (nyni Telefonica 02) stihl dokonéit aZ v roce 2002. Spolu s vefejnou
telefonni siti je dnes jiz pIné digitalizovana celda c¢ast telekomunikaci. Televizni
arozhlasové vysilani vsak na svou Uplnou digitalizaci v Ceské republice teprve ¢eka.
Podle soucasného rozhodnuti vlady bude televizni analogové vysilani ukonceno
nejpozdéji do konce roku 2011 a kompletné nahrazeno digitalnimi datovymi pfenosy. @
Je piekvapivé, Ze stara analogové forma televizniho vysilani v Ceskoslovensku preckala
od svého prvniho pouZiti v 50. letech az do soucasnosti, aniZ by davno nedoslo k jejimu
nahrazeni modernéjsimi technologiemi. Setrva¢nost spole¢nosti a ekonomického trhu
mimo jiné naptiklad zapficinila i to, Ze se k lidem kvalitni digitalni televizni obraz
nedostal o desitky let diive.

Nehled¢ na dalsi vyhody pfinasi digitalni televizni vysilani kvalitnéjsi obraz i zvuk.
Naprosté vétsiné divaka zlepSuje piijem signalu a zaroven umoziuje i prenos vétsiho
poctu televiznich, ale také rozhlasovych kandlt. Pfes vSechny tyto faktory, které
dodavaji digitalizaci novy vyznam a mocny potencial, pro jeji usp&$né nasazeni v praxi,
byly dlouho opomijeny. Nazornym piikladem, jak muze byt zavedeni digitalizace
televizniho vysildni pozdrzena, je Ceskd republika. Mimo ekonomické divody
samotnych televiznich stanic je neopominutelnym prvkem spolecenska benevolence
i fakt, ze je digitalni vysilani jiz star§im analogovym pfijima¢em nedostupné bez
dodatec¢né technologie.

Pro ptijem digitalniho vysilani je nutné pofidit novy typ zatizeni pro zobrazeni tohoto
druhu signalu. V dne$ni dobé je takovy pfistroj soucasti vSech novych televizoru.
Digitalni televize vytlacuji klasické katodové televizory a monitory. Modernim trendem
je vlastnit televizni pfijima¢ zobrazujici velkou plochu obrazu, ale zabirajici méalo
prostoru v byté. VétSinou nizs$i spotieba a moznost vyuziti interaktivnich slozek
digitdlniho vysilani ovliviiuje rozhodnuti pfi koupi nového piijimace televizniho
vysilani.

S piichodem prvnich televizorti s vysokym rozliSenim na trh jsou lidé touto technologii

ohromeni. Pro mnoho uzivateld piinasi HDTV (High definition television) vynikajici
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zazitek v podobé kvalitn€jsiho obrazu a leps$iho zvuku. Diky vyslednému efektu ma
velky potencial vytlacit pfechodnou technologii rychleji ze svého pole ptisobeni.

Digitéalni vysilani samo o sob& neznamend, ze obraz bude mit vysoké rozliSeni. Existuje
vice standardt pro digitalni ptenos. V nékterych vétsich méstech Ceské republiky lze jiz
pfijmout pozemni zkusSebni signal HDTV. OvSem i v tomto piipadé€, pokud televize

vysila star$i pofady ze zaznamu, nelze pocitat se zvySenou kvalitou obrazu.
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2 Cil prace a metodika

Cilem préce je rozebrat nové technologie digitalniho vysilani a dale doporucit tato
zobrazovaci zafizeni, ktera budou s digitalni technologii plné¢ kompatibilni a soucasné
ptipravena pro blizké zmény ve prospéch kvality obrazu. Podminkou je takové zafizeni,
ke kterému nebude nutné piipojovat zadné dalsi pfistroje. SouCasné prace predstavi
digitalni technologie, pfedev§im jakym zpusobem data proudi K uzivateli pomoci
signalu pozemniho, kabelového a satelitniho.

Dale se prace vénuje typum zobrazovacich zafizeni, jejich dulezitymi parametry
a nakonec analyzou produkti na nasem trhu.

Prvni a druhd Kkapitola je Uvodem k préci, kterd poskytuje uzite¢né informace
K bezpeéné orientaci v dané problematice a seznamuje s cilem prace a metodikou
postupu pfi jejim samotném vzniku.

Kapitola ,,Charakteristika zobrazovacich zafizeni* rozebira stavajici nejpouzivané;si
technologii LCD a o¢ekavany novy typ technologie OLED. Zde jsou piedstaveny rizné
technologické varianty, jejich vyhody a nevyhody pro pouziti v praxi.

V kapitole ,,Digitalni vysilani“ se prace zabyva pienosem digitalniho vysilani od vzniku
signalu az ke koncovému zafizeni ve v§ech moznych dostupnych variantach.

Pata kapitola se vénuje porovnavani zatizeni (televizorii) hodnocenych podle jejich
technickych parametrui rozdélené na kategorie 32" a 40" nebo 42" palcové zobrazovaci
plochy. Déle je proveden srovnavaci test vybranych 10 zafizeni v kazdé z vyse uvedené
kategorie. Jsou vybrany pouze nékteré parametry, které se boduji a nasledné jsou
pfitazeny vahy dulezitosti. Pro bodové hodnoceni parametri je pouzita Skala
ohodnoceni od I(nejhorsi) do S5(nejlepsi), dale O(neexistence) a 1 (existence).
Je provedeno zhodnoceni vysledki na zakladé metody vazeného souctu.

V zavéru je shrnuti veskerych dulezitych poznatkid doporucenych zobrazovacich
zafizeni a jejich vzdjemného porovnani vazané k soucasnosti.

V ptilohdch dokumentu jsou uvedeny pouzité zdroje, abecedni seznam pouzitych
zkratek, seznam obrdzki souCasné¢ Sjejich zdroji a nejdulezitéjSi parametry

zobrazovacich zafizeni.
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3 Charakteristika zobrazovacich zarizeni

Kapitola pojednava o technologiich soucasné pouzivanych pii konstrukci zobrazovacich

zatizeni.
3.1 Technologie

Soucasné, pifi vyrobé digitalnich zobrazovacich zafizeni, se pouziva technologie LCD
(Liquid crystal display), jez se neobejde bez podsvétlovaciho prvku. Jejim
pravdépodobnym nastupcem je technologie OLED (Organic light-emitting diode), kterd

se diky svym specidlnim vlastnostem obejde bez pridavného podsvétleni.

3.1.1 Podsvétleni

Bez svételn¢ho zdroje by LCD panely nebyly pouzitelné. K podsviceni se pouzivaji
tenké trubice CCFL (Cold Cathode Fluorescent Lamp), podsviceni pomoci LED (light-
emitting diode) svitici diody nebo v posledni fadé dokonce i technologie OLED.

3.1.1.1 CCFL

U CCFL trubic je kladen velky diraz na rovnomérnost svétla a jeho barvu, kterd by
méla byt bila. Tyto trubice jsou v principu stejné jako trubice, které se pouzivaji
pro osvétleni ventilatort, skiini apod., u podsvétlovacich trubic pro LCD je vsak daleko
vice kladen diraz na to, aby trubice svitila rovnomérmné a co je hlavni, musi svitit
prakticky dokonale bilou barvou (obvykle 6000 K).
Levné panely pouzivaji systém jen dvou trubic, coz
ma za nasledek nerovnomérné  podsviceni.
U profesionalnich LCD monitort se lze setkat az s 14
trubicemi na obrazovku (napf. panely EIZO),
takovéto feSeni ma za nasledek velmi rovnomérné

podsviceni a také vétSi zivotnost monitoru. VeEtsi

zivotnost je, protoze kazda trubice je vystavena mensi

zatézi, nez kdyz jsou pouzity jen trubice dvé.

Obrazek 1 - Podsvétlovaci trubice

Stiedni tfida monitort vyuziva Ctyft trubic, coz se zda

jako velmi dobré feseni v poméru cena/kvalita. Obvykla Zivotnost trubic je 50 000
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hodin tato hodnota vyjadiuje dobu, za kterou dosahne trubice polovi¢ni svitivosti, ale
naptiklad EIZO udava u svych nejlepsich panel 30 000 hodin na dobu, nez zacne
trubice starnout, ne tedy dobu, kdy dosahne trubice polovi¢ni svitivosti.

Samotné trubice by vSak nestaCily pro dosazeni kvalitniho obrazu. Velmi dilezité
je také rovnomérné rozvedeni svétla po celé plose monitoru. To je uskute¢néno pomoci
sit¢ optickych vldken. Nékteré panely EIZO pouzivaji systém piimého podsviceni,
kde jiz neni vyzadovéna sit’ optickych vlédken a pfi pouziti dostate¢ného poctu trubic je

podsviceni rovnomérmé. ¥

CCFL podsviceni

Obrazek 2 - CCFL podsviceni

3.1.1.2 LED

Na trhu se dnes jiZ hojné objevuje 1 podsviceni pomoci LED, toto feSeni pfinasi tisporu
energie a také vétSi Zivotnost celého panelu. LED podsviceni ma spoustu vyhod.
Mezi ty nejveétsi patii vEetsi zivotnost a Uspora energie. Jsou tu vSak jest€ dva neméné
dalezité¢ aspekty. Prvnim je S$ir§i gamut a to hlavné z divodu jiné teploté barvy
podsvétleni. S LED podsvicenim neni problém pokryt celou $kalu barev Adobe RGB
(Red Green Blue), coz je pro vétsinu LCD s CCFL trubicemi nemozné az na nekteré
vyjimky. V neposledni fadé LED podsviceni ma daleko lepsi homogenitu, u kraja tedy

v s . e,y , . (2
nevznikaji Zadné tmavé fleky a jiné svételné nerovnosti. @



Vybrana zobrazovaci zarizeni a digitalni vysilani

LED podsviceni

Obréazek 3 - LED podsviceni

LED TV (BackLight LCD TV) neboli televize s LED podsvicenim je termin pouZzivany
spole¢nosti Samsung, Panasonic, Toshiba, Philips, LG, ProScan a Vizio. Toto oznaceni
pouzivaji u svych LCD televizort, které pouzivaji LED podsviceni. Termin LED TV
je zpochybniovan, protoze u televizorii se nejednd o obraz tvoteny LED, ale pouze
0 podsviceni obrazovych bodl, obrazové body se i u téchto panela (televizi) skladaji
z tekutych krystala.

Spole¢nost ASA (Advertising Standards Autority — spole¢nost pro kontrolu korektni
reklamni kampané) oznamila, Ze termin "LED TV" se ve Velké Britanii smi pouZivat
pouze, je-li dale uvedeno, Ze televizor pouziva technologii LED podsviceni.

LED jsou v soucasné dobé jesté piili§ velké, aby z nich bylo mozné vyrobit jednotlivé
pixely do bézného televizoru. Pouziti skutecného LED displeje je tedy mozné jen
pro mnohem VétSi obrazovky napf. sportovist€ nebo reklamni plochy.
Je pravdépodobné, Ze se vyrobci rozhodli oznacit svoje fady LCD televizori jako LED
TV, aby utrzili z nastupujici technologie OLED televizi, které¢ zatim jeSté nejsou

komeréné dostupné kromé Sony XEL-1. @)

10
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Edge FIEE=; LED TV

— [CD' TV HF=e LEDTTV

£ 50000:1 £ 1000000:1 £ 2000000:1

Obrézek 4 - Porovnani kontrastu u riznych druhi LCD TV (LCD, Edge LED a Direct LED)

3.1.1.3 OLED

V posledni dob¢ se také spekuluje o vyuZiti OLED jako podsvétleni pro LCD monitory.
Technicky to je velmi jednoduché feSeni, misto CCFL ¢i LED podsvétleni Se pouZzije
félie s OLED. Tim se da vyhnout nepiijemnostem s nehomogenitou podsviceni
a spotiebou. Velmi vhodné se toto feSeni jevi pro mobilni zafizeni, kde by takovyto
LCD displej mohl byt neustale lehce podsvicen, aniz by néjak zv1ast’ ovliviioval vydrz
baterie.

S touto myslenkou si zahrava Apple pro své dalsi generace iPodi/iPhonti. Dokonce se
hovoii 0 novém monitoru na této bazi z dilny Apple. Na néasledujicim obrdzku jsou

znazornény vyhody podsviceni pomoci OLED oproti LED a v neposledni fadé CCFL.

Podsviceni
LED

Obréazek 5 - Riizné technologie podsviceni (OLED, LED, CCFL)

11
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3.1.2 LCD

Historie
Prvni LCD monitor spatfil svétlo svéta teprve nedavno pied 25 lety. Cesta k vytvofeni
tohoto displeje byla velmi dlouha.

Pred 150 lety tfi chemici Mettenheimer,
Virchow a  Valentin, ktefi potajmu
experimentovali s jednim nervovym vlaknem,
presnéji fe¢eno s latkou zndmou jako myelin,
ta se vyskytuje v lidském téle a pokryva

nervova vlakna.

Nervové vldkno vlozili do vody. Tento ] o o
Obrazek 6 - Nervova vldkna pokryta myelinem

okamzik se da pokladat za prvopocatek

tekutych krystalti. Nervové vlakno totiz vytvofilo spolu s vodou substanci, s kterou si
z pocatku neveédéli moc rady. Néhodou na néj posvitili. Stacilo polarizované svétlo
a hned védéli, Ze vytvorili néco pievratného. V té dob¢ netusili, Ze se jedna o jinou fazi
vladkna. Dale vSak nevédéli, co s touto latkou délat.

AZ po témét 40 letech se o tuto substanci zacal zajimat pan Lehmann se svym
polariza¢nim mikroskopem a pfii tom také v mistech pozorovani métil teplotu. Prisel
na velmi zajimavou véc a to, ze jedna faze pii prechodu z kapalné do tuhé vytvorii
mezifazi. Ona mezifaze je pravé tekuty krystal. Pozdé&ji botanik Friedrich Reinitzer jen
potvrdil to, na co pfisel Otto Lehmann, pokusem tavenim latky podobné cholesterolu.
Ta se pii teploté¢ 146 stupnii Celsia chovala jako tekuty krystal a az pfi teploté¢ 179
stupnii Celsia zkapalnéla.

Timto pokusem na sebe tekuté krystaly ptildkaly zraky pulky badateli a tak v pftistich
50 letech vznikla velka fada teoretickych praci. Tyto prace vytvorily zéklady pro prvni
nataceni Krystalll. Roku 1922 francouzsky védec jménem Georges Freidel vlozil tekuty
krystal do elektrického pole a nestacil se divit, co se to s nim dé&je. Krystal jakoby
poslechl elektrické pole a zménil svoji orientaci souhlasné s nim. Georges Freidel chtél
ukazat svétu svij objev a tak jeSté dale experimentoval a navrhl jak délit krystaly
na nematic, smectic a cholesterin, tyto parcialni kusy tekutych krystali se pouZzivaji

i dnes. Zdalo by se, ze timto byl problém tekutych krystalti vyfeSen a tedy nebréni jim

12
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nic v jejich masovém pouziti. Bohuzel tomu tak nebylo. Tyto krystaly jsou velmi citlivé
na zmény teplot a tak se za nizkych nebo vysokych teplot chovaji chaoticky. Panel by
tak mohl pracovat v rozmezi jen n¢kolika stupnti Celsia. Druha svétova valka pfinesla
Vv technickém védéni velky pokrok. Bohuzel na tekuty krystal se zapomnélo a prakticky
se na ném nepracovalo dalSich 35 let. Teprve v roce 1970 se podatilo vyrobit krystal,
ktery je stabilni i pfi velkém rozmezi teplot a jeho vyroba byla levna.

V sedmdesatych letech minulého stoleti se zacaly tekuté krystaly vyuzivat pro displeje
(kalkulacky, rizna méfici zafizeni atd.). Ty se postupné zdokonalovaly, zjemfiovaly
a také se snizovala energeticka naro¢nost na otoceni krystalu. Do 80. let se vyrabély jen
Cernobilé displeje. Poté se zaCaly pouzivat desky, které polarizovaly svétlo tak, aby
v kazdych sousednich tfech krystalech prochdzela jind barva svétla. Lidské oko je
natolik nedokonaly orgén, ze takto malé body lezici vedle sebe spoji v jeden s barvou
odpovidajici souctu vSech tti bodd. @)

3.1.2.1 TFT (Thin Film Transistors)

Aktivni displeje k fizeni bun€k vyuzivaji aktivnich zesilovacich prvkd — specialnich

tenkych tranzistord TFT (Thin Film Tranzistor - tenky foliovy tranzistor).

Pro kazdou elementarni buiiku (subpixel) RGB (Red Green Blue) je k dispozici fidici

tranzistor.

obrazowy b

TFT tranzistor
Obrazek 7 - Detail Pixelu
Jeden pixel je sloZen ze tii subpixelii z toho diivodu, Ze TFT panely pracuji s RGB
barvami, proto kazdy subpixel vyjadiuje jednu ze tfi zdkladnich barev. Lidské oko
nedokaze tak malé plochy od sebe rozeznat a vSechny tfi barvy spoji v jednu.

Podsviceni ma prakticky vzdy bilou barvu. Bila barva je slozena ze vSech barevnych
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slozek, a tak neni problém u kazdého subpixelu odfiltrovat ostatni barvy a nechat projit
pouze barvu, kterd je nutnd k zobrazeni. O to se staraji polarizaéni filtry, které jsou
umistény jesté pred vstupem svétla do krystalu.

Princip LCD se zadnim osvétlenim (back light) s aktivni matici (active matrix) panelt

je ptes neustalé zdokonalovani pouzitych technologii v zasad¢ stejny.

Obréazek 8 - Prirez LCD v zapnutém stavu

Podsvétleni panelu (back light), které se naléza za panelem, emituje svétlo. Svétlo
na vstupu prochazi linearnim polarizatnim filtrem, v tomto piipadé s vertikalni
polarizaci. Poté nasleduji dvé desky, elektrody z vodivého skla, mezi nimiz se nachazi
tekuté krystaly. Pokud nejsou tekuté krystaly v elektrickém poli, tak ve svém
pfirozeném zkrouceném stavu ota¢i prochazejici svétlo o cca 90 stupiii. Svétlo pak
hladce prochazi nato¢enym druhym polariza¢nim filtrem s horizontalni polarizaci. Cela

soustava se chova jako otevieny "svételny ventil".

Obréazek 9 - Priifez LCD v zapnutém stavu
Pokud se mezi internimi elektrodami uzavie elektricky obvod, molekuly tekutych
krystald se "narovnaji" a prestanou natacet prochazejici svétlo. Polarizace vystupniho
filtru je na pavodni paprsek kolma, takto nenatocené svétlo jim neprojde. Cely

elektricky uzavieny svételny ventil se potom tedy jevi jako Cerny. ©)
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3.1.2.2 TN (Twisted Nematic)

TN panely jsou nejstarSim, nejlevnéjsSim a dosud stale nejrozsifenéjSim typem matric
LCD displeji. Diivéjsi TN panely byly pomalé a mély nepiirozené podani barev a tak
se hodily pouze na kancelaiské aplikace. TN panely, také jako jediné, trpi sviticimi
poskozenymi pixely. Je to dano tim, ze aby krystal zabranil propousténi svétla, musi
do n¢j byt ptivedeno napéti. Pokud ptivedeni napéti z jakéhokoliv ditvodu neni mozné,
na krystalu je stalé napé&ti nulové a krystal propousti vS§echno svétlo (Obrazek 8).
Problémem TN technologie je také pon€kud nizsi kontrast. Buniky v zavieném stavu
nejsou obvykle absolutné ¢erné, ale spise tmavé Sedé. Vzhledem k tomu, ze subpixely
jsou podlouhlého tvaru, maji TN panely rozdilné pozorovaci uhly ve vertikalni
a horizontalni roviné (ve vertikdlni roving, odshora dold, jsou vzdy horsi).

Nova generace TN panelti ma ¢tvercovy pixel, coz zpusobi stejné teoretické pozorovaci
uhly v obou smérech. Tyto pozorovaci tthly maji vSak dalsi skryté nedostatky a to,
ze pozorovaci thly jsou dnes udavany tak, ze se zmé& maximalni uhel, pti kterém
se zméni kontrast o urc¢itou hodnotu, avSak na barvy se nehledi.

Témét vzdy plati, ze zlepSeni jednoho parametru je na ukor jinych. Dne$ni rychlé
panely maji vzdy horS§i podani barev a uz$i pozorovaci Uhly nez pomalejsi panely
a naopak - lepsi podani barev je ¢asto vykoupeno pomalejsi reakéni dobou.
Charakteristické pro TN panely jsou rozdilné pozorovaci thly, pokud jsou Uhly stejne,
dosahuji maximaln¢ 175°, tak je identifikace trochu ztizena. Ostatni technologie dnes
mivaji obvykle tthly 178°. Takového thlu TN technologie zatim neni a moZna ani nikdy
nebude schopna. Kontrast se pohybuje kolem tisici ku jedné. Dynamicky kontrast pak
az desitek tisicti ku jedné. Jas obvykle do 300cd/m2, mize byt i daleko vétsi, zalezi na
podsvétlovacich trubicich. ©

Technologie

V TN displejich je chirdlni nematicky kapalny krystal umistén mezi navzijem
pooto¢enymi polarizaénimi filtry. Jejich vnitfni povrch je specidlné upraveny
drazkovanim tak, aby molekuly na povrchu lezely stejnym smérem jako polarizacni
filtry. Pokud by mezi polarizacnimi filtry tekuty krystal nebyl, svétlo by jimi nebylo
schopno prochéazet. Tocici se struktura molekul vede svétlo, tedy méni thel natoceni

prochazejiciho svétla, a zpusobi, ze projde i druhym polariza¢nim filtrem. Po piipojeni
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napéti se rozpadne Sroubovita struktura a vétSina molekul se srovnd ve sméru
elektrického pole. Vysledny efekt je ten, Ze nedochazi k otoceni roviny prochazejiciho

polarizovaného svétla a svétlo buiikou neprochazi.

TN+film Twisted Nematic+film

fim L LET DT
iz
polarizer ‘.. — ® 3
- kiyataly '
e
e "
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e e
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Obréazek 10 - Detail tekutého krystalu technologie TN + film

Pokud molekuly, které tvofi nematicky kapalny krystal, jsou chirdlni, tak maji snahu
lezet ve vrstvach, které jsou vzajemné pootocené. To znamend, ze v kazdé vrstveé
je jejich smér vice pootoCeny, ve vertikdlnim sméru tedy tvoii spirdlu. Chirdlné
nematicka struktura se v displejich vyuziva nejcastéji. Tyto displeje se oznacuji Twisted
Nematic LCD. "

3.1.2.3 IPS (In-Plane Switching), S-1PS (Super IPS)

Pivodni pomala technologie IPS s odezvou kolem 50ms prosla dal$im zdokonalovanim.
Nejznaméjsi technologicka tfada je S-IPS (Super IPS), za kterym vyvojové stoji
spole¢ny podnik LG Philips LCD.

Dnesni S-IPS panely vynikaji vybornym podanim barev, které je mozno srovnat
se Spickovymi klasickymi monitory. Pozorovaci thly patii mezi nejlepsi, pifi zméné
uhlu pohledu navic prakticky nedochazi ke zméné odstinu barev tak, jak je znamo
z paneli TN, kdy bila barva pii pohledu z boku Zloutne a tmavsi odstiny $ednou. Diky
kvalité¢ v podani barev pii zmeéné€ thlu pohledu je vétSina plochych panelii, ur€enych
pro grafiky, zaloZené pravé na technologii S-IPS.

Obecnym problémem IPS panelt je pomérné nizky kontrast. Uvadéné hodnoty jsou
kolem 200:1 az 400:1. S ploSnou konstrukci elektrod neni mozné dosahnout dokonale
¢erné barvy. Za denniho svétla to prakticky neni zifejmé, v zatemnéné mistnosti je pak

na ¢ernych plochach patrné prosvitani zbytkového svétla. Specifickou vlastnosti panela
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S-1PS je, ze pfi pohledu z boku maji tmavé a ¢erné plochy mirn¢ viditelny modrofialovy
nadech.

Technologie

Technologie IPS byla pGvodné vyvinuta firmou Hitachi, aby pomohla vyfesit dva
nejveEtsi problémy TN matric - malé pozorovaci Uhly a Spatné podani barev. Zkratka IPS
- In-Plane Switching ve volnim piekladu znaci ,,pfepinani v plose", coz naznacuje,

ze elektrody se nachézeji ve stejné zakladni roving.

IPS In-Plane Switching
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Obrazek 11 - Detail tekutého krystalu technologie IPS

U téchto paneld jsou molekuly tekutych krystal vyrovnané soubézné¢ se zakladni
rovinou. V zékladnim vypnutém stavu panel nepropousti svétlo, po piivedeni napéti
se krystaly pootoci az o 90 stupniti. Oba krajni stavy jsou tedy mnohem piesnéjsi a 1épe
definované. Technické vylepSeni technologie IPS dalo za vznik novym panelim
S vynikajicimi vérnymi barvami a Sirokymi pozorovacimi Uhly. Jelikoz elektrody jsou
umisténé v jedné (spodni) roving, zabiraji vice prostoru neZ u panelii typu TN nebo

MVA, dal$im problémem je slabsi elektrostatické pole na okrajich bunék, kde se ¢ast

cv v

Vyhodou je, Ze u panelt IPS zistava poskozeny bod tmavy. @)

3.1.2.4 MVA (Multi-domain Vertical Alignment)

MVA panely mély nahradit technologii TN. Situace je vSak pon€kud odli$na. Moderni
MVA panely se svymi parametry kvalitativné navzajem pokryvaji s kvalitnimi pomérné
rychlymi TN panely. MVA oproti TN nabizi lep$i podani barev a §ir§i pozorovaci thly.
Vynikajici je kontrast a podani &erné barvy. Cerna je témé&i totoZnd s vypnutym

panelem. V piipadé€ panelt MVA/PVA jsou vadné body zhasnuté.
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MVA panely ve srovnani s panely na bazi technologie S-IPS zjistime, ze S-IPS méa
obecné trochu lepsi podani barev. Zatimco nejnovéjsi panely PVA s vybornou odezvou
jsou ponékud rychlejsi, maji vSak vici MVA mirn€¢ omezené pozorovaci thly, 1 kdyz
jsou stale lepsi nez TN. U paneld PVA a MVA je nutné, stejn€ jako u jinych typl
paneld, rozliSovat mezi riznymi generacemi a vyrobci. Panely MVA vyrobené do roku
2004 nebyly pfili§ vhodné pro zobrazovani dynamickych scén na monitoru.
Technologie

Na ponékud odlisném principu jsou zalozené matrice MVA a PVA. Technologice MVA
byla vyvinuta firmou Fujitsu v roce 1998 a je rozsifenim puvodniho napadu orientovat
molekuly tekutych krystalii vertikalné (VA - Vertical Alignment). Cilem bylo dosaZeni
vysokého kontrastu a kratké reak¢ni doby.

MVA Multi-Domain Vertical Alignment
polarizér llllllllllllll
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Obrézek 12 - Detail tekutého krystalu technologie MVA

o 4

zajist'uje vSude stejnou vrstvu tekutych krystali a to je diilezité pro prichod svétla.
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Obréazek 13 - porovnani Mono-domain VA, Multi-domain VA technologie
Puvodni technologie VA vypadala slibné, velkym problémem byla silna zavislost jasu
daného bodu na tihlu pozorovani. Zaviselo na strané pohledu zleva nebo zprava.
Proto byly buniky rozdélené na domény (Multi-domain VA), které tuto zavislost
vzajemné kompenzuji. Ve vysledku je jas daného bodu stejny jako pfi celnim pohledu.

Jednu chybu v této koncepci kompenzuje opacna chyba jiné ¢ast buniky (Obrazek 13).
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Obrézek 14 - Detail tekutého krystalu technologie MVA

Soucasné panely MVA a jejich varianty se 1i§i mnozstvim a uspofddanim domén. Jeden
z nejvétsich vyrobett LCD paneltl, firma Samsung, vyrabi vlastni variantu MVA, kterou
nazyva PVA (Patterned Vertical Alignment).

Samsung nezvetejnil piesny popis rozdilti mezi panely MVA a PVA, proto neni zcela
jasné, ¢im a nakolik se tyto technologie lisi. Samsung je skuteCnym pionyrem vyvoje

panelt PVA a nékteré jeho panely maji kontrast dosahujici 1000:1. (")
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3.1.3 O-LED

OLED (Organic Light Emitting Diode/Device/Display) je typ displeje vyuzivajici
technologii organickych elektroluminiscencnich diod. Technologie pochazi z roku
1987, kdy ji vyvinula firma Eastman Kodak. Nyni se pouzivaji piedev§im v pfistrojich
jako mobilni telefony nebo MP3 piehravace.

OLED panely jsou tvofeny diodami, které po zavedeni elektrického proudu vyzaiuji
svétlo. Panely pracujici s touto technologii nepotiebuji Zadné podsviceni jako LCD
obrazovky. Diky tomu jsou tyto obrazové systémy energeticky vyhodnéjsi. Systémy
nabizeji velmi jasny a stabilni obraz s vyvazenym jasem a v neposledni fad¢ bude jejich
vyroba levna.

V blizké budoucnosti totiz nemd byt problémem OLED obrazovky jednoduse tisknout.
OLED jako takové mohou byt snadno naneseny do tenké vrstvy. Nabizi se piimér,
Ze namisto popsaného papiru, ktery byl vytisknut z inkoustove tiskarny, tak specialni
tiskarna vytiskne OLED obrazovku.

Displeje si Ize snadno ptedstavit jako matici mnoha tisic nebo miliénu sviticich bodi,
pfiCemZ u barevnych displeji se v ur¢itém formatu pravidelné stiidd kombinace
cerveného (R), zeleného (G) a modrého (B) pixelu. Z nich lze vhodnym nacasovanim
rozsviceni a regulaci intenzity sviceni generovat pro nase oko celé barevné spektrum,
a pokud jsme od displeje dostate¢né vzdaleni, uvedeny soubor tii barevnych pixelt ndm
splyva v jeden bod. Koneckoncti podobné pracuji i vSechny dalsi koncepce displeju,
at’ jiz LCD, které v8ak sami piimo svétlo negeneruji, tak technologie plazmovych nebo
LED obrazovek ano. V porovnani s nimi vS§ak ma OLED jednu technologickou vyhodu.
Zatimco u konkurenénich technologii musi byt barveny pixel vzdy realizovan plo$nym
shlukem néjakym zplisobem vedle sebe umisténych jednotlivych RGB bodt, u OLED
Ize jednotlivé RGB barvy uspotadat i na sebe tzn. vertikalné a ve spod umisténé barvy
vrchni barvy prosvécuji - tzv. provedeni SOLED (Stacked OLED). Diky této schopnosti
je mozné vyrobit pln¢ transparentni OLED diodu (ploSku), coz neni u jinych doposud
béznych technologii mozné. To ma za nasledek kvalitni obraz i z velmi blizkého
pohledu, protoZe zrnitost obrazu je téetinova proti plosnému uspoiadani. Navic zde plati
umeéra, ze pocet pixeli se rovna poctu barevnych bodi, zatimco napiiklad u LCD

nektefi vyrobei zdkaznika nachytavaji na ohromny pocet pixeld, ale jiz nefeknou, ze
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pocitaji i jednotlivé barevné plosky a tedy ve skutecnosti displej ma jen tietinovy pocet
barevnych bodd, tzv. RGB pixeli.
OLED technologii se snazi vyvinout mnoho rtiznych vyrobctu. Kazda varianta se lisi
riznymi technologickymi vlastnostmi. Nasleduje vycet aktualnich typd technologii, na
kterych pracuji odlisni vyrobci. Prace dale popisuje jen nékolik z nich - PMOLED,
AMOLED, PhOLED, FOLED, TOLED a SOLED.

e AM OLED (Active Matrix OLED device)

e FOLED (Flexible Organic Light Emitting Diode) (UDC)

¢ NOID (Neon Organic lodine Diode) (CDT)

e OLED (Organic Light Emitting Diode/Device/Display)

e PhOLED (Phosphorescent Organic Light Emitting Diode) (UDC)

e PLED (Polymer Light Emitting Diode) (CDT)

e PM OLED (Passive Matrix OLED device)

e POLED (Polymer Organic Light Emitting Diode) (CDT)

e RCOLED (Resonant Color Organic Light Emitting Diode)

e SmOLED (Small Molecule Organic Light Emitting Diode) (Kodak)

e SOLED (Stacked Organic Light Emitting Diode) (UDC)

e TOLED (Transparent Organic Light Emitting Diode) (UDC)
Dle druhu pouZitého materialu Ize OLED displeje rozdélit na dvé technologické vétve:
SMOLED (Small Molekule OLED) a LEP (Light Emitting Polymers).
SMOLED se hodi vice pro velké displeje, jako monitory k osobnim pocitaclim a doméci
kina, vyuZzivaji ji vSechny dale popsané typy (PMOLED, AMOLED, PhOLED, FOLED,
TOLED a SOLED).
Technologie LEP/PLED jsou vhodné pro malé¢ a stiedné velké pruzné displeje
pro hodinky, hodiny, ptehravace, signalni a aktivni prvky na obleceni a taskach, tedy
i nahrada za malé monochromatické nebo segmentové LCD ¢i LED displeje.
LEP/PLED totiz lze tisknout jako tenky film na chemicky vhodnou podlozku, podobné
jako inkoustovy tisk na papir, a pak ji zjednodusené feceno jen doplnit o ochrannou
vrstvu. Tak lze napftiklad realizovat aktivni LEP struktura ve formé segmentl jako

u segmentovych LED displeji, nebo displeje s ¢ernobilymi ¢i barevnymi pixely.

21



Vybrana zobrazovaci zarizeni a digitalni vysilani

Vlastnosti OLED ve srovnani s LCD

e Zobrazeni barev: az 16 milioni

e Pozorovaci (vyzatovaci) thel: i pfes 160 stupia

e Zaroven vysoky jas a ostrost

e Robustnost a vysoka intenzita pro pfenosna zafizeni

e Jas:az 100 tis. cd/m2 (LCD max. 1 000 cd/m2)

e Kontrast i mnoho ptes 100 000:1

e Odezva mensi i nez mikrosekunda (u LCD 2 a vice ms), lidské oko
je schopné reagovat na cca 1 ms

e Utinnost 30 a vice % (LCD cca 10%), tj. az 50 Im/W

e Moznost ohebného provedeni

e Velmi tenky (od 0,05 do 3 mm)

e Uhlopticky: zatim do cca 40 palcii

e Vadny pixel vytvari tmavy bod (u LCD svétly bod)

e Pracovni rozsah teplot: -40°C az 70°C

MozZnosti vyuziti

e PIn¢ barevné grafické displeje, vhodné pro zobrazovéani fotografii
a promitani videa

e PDA arlzné kapesni pocitace a ovladace

e Nizkoptikonové informacni displeje

e Ovladaci rozhrani regulacnich systému

e Zabezpecovaci zatizeni

e QGrafické znazornéni provoznich dat zatizeni

e 'V zatizenich namahana na ohyb a krut (LCD praskaji)

e Hracky a spotiebni elektronika

e Obleceni

e Signalizacni a indika¢ni technika
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3.1.3.1 Displeje s pasivni matrici - PMOLED

Displeje s pasivni matrici jsou jednodussi, pouzivaji se piredevS§im tam, kde je tfeba
zobrazit napiiklad pouze text. Stejné jako u jednodusSich grafickych LCD displej,
jsou jednotlivé pixely fizeny pasivné, miizkovou matrici navzajem piekiizenych vodicu.
V misté kfizeni jsou vodice pfipojeny k elektrodam (katodam, resp. anodam) OLED
struktury a tim vznikaji jednotlivé pixely. Pomoci miize vodi¢li a multiplexnich
pfepinact je na anody a katody vybranych bodl ptivedeno elektrické napéti, které

pfinuti organickou latku vyzatovat.

OLED Passive Matrix = ey

Cathode

Organic
Layers

Anode

Obréazek 15 - Miizkova matrice PMOLED displeje
Signaly jsou zpravidla dodavany do sloupcii a synchronizovany s cyklickym
zapojovanim fadkt. Opticky vystup tak vznika postupnym skladanim tadkd, ke kterému
dochéazi 60krat za sekundu. Cim vétsi proud je v impulsu pouzit, tim jasnéji pixel zafi.
Pro pIné zobrazeni musi byt kazdy fadkovy vodi¢ nabijen po dobu 1/N snimkovaciho
Casu, kde N je pocet fadku displeje. Naptiklad k dosazeni jasu 100 nits (tj. 100 cd/mz)
pro 100 tfadkovy displej, musi byt pixely buzeny na troven jasu 10 000 nits po dobu
1/100 snimkovaciho Casu. Pravé nutnost velkych tzkych proudovych impulst snizuje
ucinnost displeje, a to Ubytky napéti na vodi¢ich a také pti kratkodobych velkych
intenzitach pracuje organicky material v méné efektivni pracovni oblasti generovani
svétla. Z divodu vyssi spotfeby a horSiho zobrazeni jsou PMOLED vhodné predevs§im
pro displeje menSich uhlopficek a zobrazovéani prevazné statickych a textovych

informaci (MP3 ptehravace, mobilni telefony, informacni displeje v automobilech atd.).
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Obréazek 16 - Pfiklad PMOLED displeje

3.1.3.2 Displeje s aktivni matrici — AMOLED

Displeje s aktivni matrici jsou vhodné pro graficky naro¢né aplikace s velkym
rozliSenim, tedy zobrazovani videa a grafiky. Struktura je podobna jako u TFT typt
LCD displejti. Spinani kazdého pixelu je provadéno vlastnim tranzistorem, konkrétné
dvéma - jeden fidi nabijeni a vybijeni kondenzatoru a druhy je jako napé&tovy
stabilizator kvili zajisténi konstantni velikosti proudu, ¢imZ se zamezi naptiklad blikani
bodu, které maji svitit béhem nékolika po sob¢ jdoucich cykld. Soucasné¢ se zvySuje
pratok proudu a zkracuje doba odezvy. Mezi vyhody oproti PMOLED patii vyssi

zobrazovaci frekvence, ostiejSi vykresleni obrazu a niz$i spotieba. Nevyhodou

OLED Active Matrix

Cathode _
5

TFT
Matrix

Obrazek 17 - Matrice AMOLED Displeje
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3.1.3.3 PHOLED

Displeje PHOLED, tedy technologie fosforeskujicich OLED, umoziuji diky principu
elektrické fosforescence dosahnout uz 4x vétsi tcinnosti nez klasické OLED a dokazi
prevadét az 100% elektrické energie na svétlo. To je v porovnéni s ucinnosti 25-30 %
u klasickych OLED a jen cca 10 % u LCD obrazovek, obrovska vyhoda.

Naptiklad aktivni PHOLED displej dokaze produkovat pii béZzném sledovani videa jas
200 cd/m2 pii spotiebé pouze 125 mW. Konkurenéni technologie pii stejnych
podmink&ch 180 a vice mW. Navic diky nizké spotfebé na 1 pixel jsou PHOLED
vhodné pro monitory a obrazovky s velkou uhloptickou. Mozna v budoucnu neni
nerealna ani vize celé stény pokryté obfim OLED displejem. V soucasné dob¢ bilé
PHOLED generujici bilé svétlo, jiz dosahuji pii napajeni mensim nez 6.5 V osvétleni
pres 30 Im/W a jas az 100 000 cd/m?. Jednotlivé RGB barvy pak mohou byt vytvoreny
filtry. Tim ptekonavaji i nejnov&jsi LCD televizory s max. 1 000 cd/m?. Teoretickéa
hranice je nékde u 100 000 cd/m?, ale to je natolik velka hodnota, Ze ji u monitord Ize
jen ztidka vyuzit.

3.1.3.4 FOLED

FOLED, tedy flexibilni OLED, jsou soucastky emitujici organické svétlo, které jsou
postavené na pruzném substratu, jako napiiklad plastické nebo kovové félie. FOLED
displeje tak poskytuji vyhodu proti klasické sklenéné podloZce v podobé tvarového
prizptisobeni objektu, na ktery jsou umistovany. Tak lze displej jednoduse implantovat
do hledi ptileb, na obleceni nebo na tvarované piistrojové desky automobilt. Mnohokrat
slab$i struktura a nizkd hmotnost je velmi vitand nejen pro pfenosna zafizeni typu
mobilni telefon, kapesni televizni pfijima¢, mp3 piehrava¢, PDA, ale i u velkych
televiznich obrazovek, které 1ze tak snadno povésit na libovolné misto. Pruzna struktura
navic je méné nachylna na prasknuti, prelomeni a Iépe odolava 1 padim z velkych
vysek.

V soucasnosti se dokoncuji pokusy s tenkymi polyesterovymi substraty typu PET
(Polyethylene terephthalate) a PEN (Polyethylene naphthalate). V budoucnu by tak
struktura FOLED S§la pouzit 1 pro rizné elektronické etikety s ménicimi se népisy pitimo

vytvofené na povrchu PET lahve.
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Na nasledujicim obrazku je mozné spatfit ohebné provedeni FOLED, zatim skoro
do dokonalosti dovedla spolecnost NOKIA, kterd vytvofila volné tvarovatelny displej,

ktery je mozné nosit 1 jako naramek.

>

N4

Obrazek 18 - FOLED display od spole¢nosti Nokia

3.1.3.5 TOLED

TOLED, tedy transparentni OLED, v sobé kombinuji technologie pln¢ prihledného
displeje a volitelného sméru vyzafovani svétla. Struktura TOLED totiz umoziiuje
vyrobci pii vyrobé displeje zvolit smér generovani svétla bud’ horni 1 spodni stranou
(top- and bottom-emitting OLED) nebo jen horni stranou displeje (top-emitting OLED).
Navic pokud pixely nesviti nebo displej je vypnuty, je jeho prthlednost az 85%
(tzn. skoro jako cisté sklo). Toho je dosazeno diky obéma prihlednym elektrodam
(katod¢ 1 anod€) i1 nosné podlozce v podobé sklenéné desticky ¢i plastové folii.
To umoznuje nasazeni v aplikacich, kde je potifeba zobrazovat dodate¢né informace
v zorném poli pozorovatele, napiiklad v hledi pfilby, v brylich, ¢elnich i bo¢nich sklech
automobilti, oknech doml apod. TOLED displeje je moZné provozovat jako v pasivnim,
tak aktivnim fizeni, tedy jako AMTOLED nebo jako PMTOLED.

V roce 2008 pak spolecnost Osram Opto Semiconductors vyvinula bilé TOLED, které
dosahuji uc¢innost sviceni pres 20 Im/W a jas ptes 1000 cd/m2 pfti prithlednosti cca 55%.

A to vSe pfi aktivni zafici plose 90 cm2.
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OLED Top-Emitting Structure

Obrézek 20 - P¥i regulaci jasu zafeni se zarovei ovlada i prihlednost

3.1.3.6 SOLED

Provedeni displeji SOLED je pouze specialni varianta transparentnich displeji
TOLED. Vyuziva se zde faktu, ze pokud jsou jednotlivé pixely displeje prihledné, l1ze
umistit barevné RGB pixely (miniaturni modry, cerveny a zeleny TOLED) nad sebe
misto vedle sebe a barevné slozky se prosvécuji. Jeden svitici bod displeje tak opravdu
odpovida jednomu pixelu obrazu a na stejnou plochu se tak vejde vice obrazovych
barevnych pixeli. Nevyhodou tohoto provedeni je fakt, ze prihlednost kazdé vrstvy
neni 100 %, ale jen cca 60 az 80 % a tak nejspodnéji umisténa barva musi svitit
intenzivnéji, aby byla intenzita svétla na Celni stran¢ displeje shodné pro vsechny barvy.
Barva pixelu se pak méni regulaci proudu jednotlivych vrstev. Toto provedeni displeja

se vSak doposud diky sloZité vyrobé vyraznéji neprosadilo.
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LCD
OLED

SOLED

Obréazek 21 - Detail pixelu SOLED displeje
Ukazky moznosti realizace barevnych RGB slozek pro barevné displeje - vlevo
odshora: tfi samostatné barevné OLED, barvy generované filtry z bilé OLED,
barvy generované filtry z modré OLED a nejnize provedeni SOLED. Vpravo je pak
ukazka provedeni a zmény barvy barevného pixelu struktury SOLED ®)

~+—— (athode

- I
nic laper
= Orgal li

F-G- A light

= Indium tin ooide

| | 1 1 R VWhite OLED

— Féter

Colorchanging
medium

| = Transparent contact

Obréazek 22 - Ukazky mozZnosti realizace barevnych RGB sloZek pro barevné displeje
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4 Digitalni vysilani

Digitéalni televizni vysilani je realizovdno vice riznymi zpusoby napftiklad pfes satelit,
po kabelové siti, internetu nebo pozemnimi vysilaci. Jako pozemni, neboli terestrickd,
je oznaCovana takova varianta, ktera vyuziva Sifeni signalu volnym prostorem tésné
nad zemi ze sité pozemnich vysilaci, s pfijmem pies béZnou televizni anténu,
integrovanou ¢i externi, a se zobrazenim na bézném TV piijimaci s pomérem stran 16:9
nebo 4:3. Po technické strance je takovéto pozemni vysilani definovano standardem
DVB-T (Digital Video Broadcasting Terrestrial). DVB-T vsak neni jediny existujici
standard terestrického digitalniho vysilani. Je pouzivan zejména v Evropé a tak i v CR,
zatimco tieba v Japonsku je pouzivan systém ISDB-T (Integrated Services Digital
Broadcasting Terrestrial), a v Severni Americe systém ATSC-T (Advanced Television
Systems Committee Terrestrial). Digitalizace se vSak tyka i1 ostatnich forem vysilani.
Satelitni a kabelové digitalni vysilani potiebuje mit také sveé standardy. Ty vychazeji
ze stejného  zékladu a jsou souhrnné oznaCovany jako DVB (Digital Video
Broadcasting), ale v konkrétnich aspektech se pfeci jen odliSuji. Naptiklad pro digitalni
satelitni vysilani definuje standard DVB-S (Digital Video Broadcasting Satelite),
zatimco pro digitalni vysilani v kabelovych sitich standard DVB-C (Digital Video
Broadcasting Cable). Existuje i1 varianta, ur¢end pro mobilni zafizeni, standard DVB-H

(Digital Video Broadcasting Handheld). ©
4.1 Standard DVB-T

Standard DVB-T pokryva fungovani celého fetézce, ktery zajistuje dopravu signalu
az ke koncovému pfijemci, v ramci pozemniho tzv. terestrického vysilani. Resi
napiiklad otazky komprese a zdrojového kodovani, tvar v jakém jsou digitalni data

vysilana a fadu dalSich véci.
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Obrazek 23 - Obsah datového toku

Na zacatku celého prenosového

fetézce jsou jednotlivé programy upravovany do takové

podoby, ktera je vhodna pro ptenos. Nejprve jsou komprimovany tak, aby jejich data

meéla mensi objem a vystacila
rozdélovana na vhodné velké

do jednoho spole¢ného celku -

i s mensi pfenosovou kapacitou. Pak jsou tato data
bloky, neboli pakety, a ty jsou nasledn¢ slucovany

souhrnného datového toku, ozna¢ovaného castéji jako

tzv. multiplex. Do né&j jsou piidavana jesté rezijni data, jez definujici strukturu

samotného multiplexu, a déale data pfidanych sluzeb a aplikaci. Souhrnny datovy tok

(multiplex) je pak dopravovan do sit€¢ pozemnich vysilact, které zajistuji jeho vlastni

vysilani.

souhrnny
datowy tok
(rmultiplex)

—

"

Obrazek 24 - Pfenos datového toku
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Aby Koncovy piijemce byl schopen digitdlni vysilani pfijimat, musi byt vybaven
zafizenim, které je schopné souhrnny datovy tok zase rozlozit na jednotlivé dil¢i casti
(programy) a zobrazit konkrétni program, ktery si uzivatel aktuadlné navolil. Nejcastéji
bude tato funk¢nost zajistovana samostatnym zafizenim nazyvanym set-top box, které
se predradi pfed bézny analogovy televizni pfijimac. V dnesSni dob¢ uz vsak ptibyvaji
I takové TV pfijimace, které jiz maji potiebné schopnosti zabudované piimo v sobé
a nevyzaduji zadny piidavny set-top box (tj. zafizeni iDTV - Integrated Digital TV set,

integrované digitalni televizni pfijimace). (10)

4.1.1 Komprese

Na zacatku celého fetézce je zdroj obrazového a zvukového signalu. Studiova technika
dnes produkuje ptes rozhrani SDI (Serial Digital Interface) obraz s ptenosovou rychlosti
270 Mbit/s a zvuk o rychlosti 1,92 Mbit/s. Tento objem dat je ovSem pfili§ velky.
Aby se mohl dale pfenaset, je proto nejprve komprimovan. Vyuzivana je cela fada
propracovanych technik komprese, které dokazi srazit objem dat aZ na 4 az 8 Mbit/s
(nekdy se uvadi 3 az 6 Mbit/s), v zavislosti na pozadované kvalité, a také na dokonalosti
komprimacnich technologii.

Zajimavosti je, Zze objem, ktery po kompresi zabiraji jednotlivé programy, neni pevné
dan, ale miiZze se ménit, podle poZzadavkl na kvalitu pfenosu, respektive piijimaného
obrazu a zvuku. Navic lze ptfedpokladat, Ze se zdokonalovanim technik komprese budou
objemy ptenaSenych dat, pti zachovani stejné kvality, dale Klesat. Dnes tyto techniky
dosahuji kompresniho poméru na tGrovni 50:1. Pfi tomto kédovani jde samoziejmé
0 tzv. ztratovou kompresi, vyuzivajici nedokonalosti naseho vniméni Zivého obrazu
a zvuku.

V soucasnosti se vystupni signal kéduje ve formé algoritmu znamého pod zkratkou
MPEG2 (Moving Picture Experts Group ver.2) nebo MPEG4. MPEG2 je starsi

variantou, ktera nedosahuje takového kompresniho poméru jako technologie MPEG4.
(%))

4.1.2 Souhrnny datovy tok, alias multiplex

Souhrnny datovy tok, do kterého jsou jednotlivé programy nasledné slucovany

a v ramci kterého jsou pfendSeny az ke koncovému piijemci, miize mit jen omezenou
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velikost. Ta je dédna zejména Sitkou frekvencniho pasma, kterd je pro néj vyhrazena.
Nejcastéji jde o kandly o Sifce 8 MHz, na kterych se dosahuje pienosové rychlosti
az 24 Mbit/s. Spoleénost Ceské radiokomunikace v ramci experimentélni vysilani DVB-
T pracovala s rychlosti 22,12 Mbit/s, Czech Digital Group s rychlosti 23,42 Mbit/s.
V piipad¢ uzsich kanali (6 MHz) jde pouze o cca 20 Mbit/s.

Toto vSe pfinasi jeden vyznamny disledek. Pocet televiznich a rozhlasovych programi,
které se vejdou do jednoho multiplexu stejné jako objem piidanych dat pro doprovodné
sluzby a aplikace, neni apriorné¢ a pevné dan, ale je mozné jej navolit. V praxi
je koneény pocet programt vysledkem konkrétni volby subjektu, ktery sestavuje
vysledny datovy tok, neboli tzv. multiplex. Tato volba je urCitym kompromisem mezi
snahou umistit do multiplexu co nejvice obsahu a pozadavky na kvalitu jednotlivych
programl. Vysledny kompromis je pak ovlivnén i momentdlni urovni technologii,
zejména kompresnich, a samoziejmé také Sitkou vyhrazenych frekvenénich kanali.
Dnes se do jednoho multiplexu nejcastéji zafazuji Ctyfi televizni programy
s kompresnim formatem MPEG2. Napiiklad CR ve svém experimentidlnim vysilni
pfenasely v jednom multiplexu 5 televiznich programi, zatimco spole¢nost Czech

Digital Group 4 televizni programy a 3 rozhlasové programy.

4 — B Mbit/s

e . prenosowy kanal DVB-T

TV program ) ...._multlplex (20 — 24 Mbit's)
I e £\ B,
f\ \

TV program { | '

TV program

TV program

-ru-zln.l;.anlm;ﬁ program o |
rozhlazowf program | -0 .0 L
data e

Obrazek 25 - Obsah datového toku

Subjekty, které rozhoduji o obsahu neboli slozeni multiplexu, tak mohou volit riizné

strategie. Mohou napftiklad dat ptednost TV programliim, a minimalizovat dal$i obsah
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jako rozhlasové programy, datové sluzby a aplikace. Reseni viak miZe byt i opaéné, dat
vice prostoru tfeba datovym sluzbam, na tkor televiznich a rozhlasovych programd.

Dulezité také je, ze souhrnny datovy tok ma charakter statistického multiplexu. V praxi
to znamena, Ze prostor, vyhrazeny pro jednotlivé slozky (televizni, rozhlasové programy
nebo data), se miize ménit podle potteby, a to i za chodu a velmi rychle. Je naptiklad
mozné i to, aby jeden televizni program, ktery pravé potiebuje prenaset néjakou detailni
scénu, ziskal pro pfislusny casovy interval vétsi kapacitu, na ukor jiného programu,

ktery pravé nepotiebuje piendset tolik obrazovych detaild. (12)

4.1.3 Paketizace

V ramci pfenosovému fetézci DVB-T ziskdvame po kompresi velkého datového proudu
(270 Mbit/s) mnohem mensi datovy proud (az 4 ¢i dokonce 3 Mbit/s, podle pozadované
kvality), ktery je v terminologii DVB-T oznacovan jako "elementarni" (Elementary
Data Stream). Pro kazdy televizni program takto vznikd jeden video proud, a jeden
audio proud ptipadné vice audio proudd, pii vice jazykovych doprovodech.

Aby bylo mozné tyto elementarni proudy snadno sluc¢ovat do vysledného datového toku
a nasledn¢ zase oddélovat, musi byt nejprve rozdéleny na vhodné velké bloky,
oznacované jako pakety. Pakety jsou opatfeny hlavickou, ve které je obsaZzen tudaj,
identifikujici ptislusnost paketu ke konkrétnimu proudu (udaj PID, Packet Identifier,
opatfené vhodnou identifika¢ni hlavickou).

Tim vznika tzv. PES (Packetized Elementary Stream), ktery je dale snadno sluovan
s dal§imi obdobnymi proudy (audio, video), a fadné¢ odliSen od dalSich televiznich

a rozhlasovych programti.
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Obrézek 26 - MPEG2 transport stream

Jiz v této fazi se také ptidavaji datové proudy (ve formé PES), generované riznymi
doprovodnymi aplikacemi, napiiklad data piedstavujici obsah elektronického
programovy pravodce EPG (Electronic Program Guide), data patiici doprovodnym
sluzbam a podobné, ¢i predstavujici "obecnd data", kterd nemusi nijak souviset
s prendSenymi TV programy. Diky tomu mize DVB-T slouzit i jako obecny pfenosovy
kanal pro pfenos dat, s distribu¢nim charakterem. Tento kanal je vSak v ramci standardu
DVB-T pouze jednosmérny.

Do vysledného datového toku (multiplexu) se dale ptidavaji 1 nezbytna rezijni data,
identifikujici sloZeni celého multiplexu, vyznam jednotlivych sloZek, jejich vlastnosti
atd. Pro zafizeni na strané piijemce (set-top box, resp. iDTV) jsou tato data klic¢em
k opétovnému rozkladu celého souhrnného datového toku (multiplexu) a vybéru
pozadovaného programu nebo sluzeb.

Cela tato soustava vstupt je sloucena (multiplexovana) do jednoho souhrnného
datového toku, ktery je jiz oznacovan jako Transport Stream (transportni proud).
Je tvoten pakety o velikosti 188 bajtii (uzitecny naklad predstavuje 184 bajtit).

V soucasné dobé je v celé popisované cCasti prenosového fetézce pro kompresi,
paketizaci i vysledny transportni tok vyuzivana technologie MPEG-2. Do budoucna lze
predpokladat vyuziti novéjSich a dokonalejSich algoritmii jako je MPEG-4. (13)

4.1.4 Modulace a vysilani

Souhrnny datovy tok (multiplex) je pfed svym vysilanim je$té doplnén o tdaje, slouzici

k jeho zabezpeceni proti chybam. Pak uz sméfuje k jednotlivym pozemnim vysilaciim,

34



Vybrana zobrazovaci zarizeni a digitalni vysilani

které se staraji o jeho Sifeni éterem do svého okoli. Zde pfitom odchézi k jedné
vyznamné odliSnosti od klasického analogového vysilani: analogové vysilace, které
by vysilaly na stejnych frekvencich, by se vzajemné ruSily, a proto musi vysilat
nariznych frekvencich. Naopak v piipad¢ digitdlniho vysilani nemusi pouZzivani
stejnych frekvenci vadit, ba pravé naopak — jednotlivé vysilate mohou vysilat
na stejnych frekvencich tvofit tzv. jednofrekvencni sit, SFN (Single Frequency
Network), a svym vysilanim se vzijemné dopliovat a pfispivat tak k lepsi kvalité
obrazu a zvuku u koncového piijemce. Proto se pro digitalni vysilani také buduje spise
hustsi sit’ mensich vysilaci, které vzajemné vytvari pokryti urcité souvislé oblasti
I se vzajemnymi prekryvy. Obvykle se umistuji do vzdalenosti max. 90 km od sebe.

To, pro¢ se u digitalniho vysilani jednotlivé vysilate vzajemné nerusi ale dopliuji,
souvisi se zpusobem §ifeni signalu, resp. s jeho modulaci. Standard DVB-T ptedpoklada
pouziti techniky OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Jeji podstatou
je rozdéleni celého frekvenéniho kanalu, které je k dispozici pro vysilani, typicky
8 MHz, na vétsi pocet podstatné uzSich pasem. Kazdé z nich je pak vyuzivano
K vysilani samostatng, a to jakoby s pomé&rné pomalu se ménicim signalem.

Smysl relativné pomalych zmén pfendseného signalu v kazdém z dil¢ich pasem souvisi
s odolnosti vici vselijakym porucham, ruseni a hlavné odraziim, které zptisobuji znamé
"duchy"”. Ptichazi-li takovy odraz nebo signél od jiného vysilace na stejné frekvenci,
a jeho ¢asovy posun vici hlavnimu signalu neni pfili§ velky, miiZze byt takovyto vedlejsi
signal jesté spravné pficten k hlavnimu signalu a muze dokonce zlepsit jeho kvalitu,
misto toho aby ji zhorsil viz znamé duchy u analogového vysilani.

Diky tomu dokéze digitalni vysilani zajistit kvalitni pfijem tam, kde podminky nejsou
zdaleka idealni a analogovy piijem by byl $patny.

Neplati to ale absolutnég, digitalni vysilani dokaZe efektivné kompenzovat resp. vyuZit
jen urcitou miru vedlejSich signdlti - odrazti a signalit od dalSich vysilaci na stejné
frekvenci. Jakmile by naptiklad byly pfilis§ Casové posunuty, coz souvisi napf.
se vzajemnou vzdalenosti vysilaci, uz by se to na zhor$eni kvality obrazu a zvuku pieci

jen projevilo. ™
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4,15 Prenos datvDVB-T

V ramci pienosu podle DVB-T vznikd jednosmérny digitalni pienosovy kandl
0 konkrétni kapacité neboli prenosové rychlosti. Cast této kapacity je vyuzivana
pro pienos urcitého poctu televiznich a rozhlasovych programi a zbytek pak muize byt
vyuzit pro rizna data - at’ jiz souvisejici ¢i nesouvisejici s jednotlivymi programy. Také
rozdeleni celkové kapacity mezi jednotlivé slozky (programy, data) neni fixni, ale zavisi
na rozhodnuti toho, kdo sestavuje vysledny datovy tok (multiplex).

Kapacita, kterd je v ramci celkového datového toku (multiplexu) vyhrazena pro data
muze byt vyuzita riznymi zpusoby. Jde pouze o jednosmérny kanal, ktery ma
distribu¢ni charakter, vede ke v§em potencidlnim piijemctm, a je vSemi pfijemci pouze
pfijiman. Neni tedy mozné signal jakkoli individualizovat - to, co je vysilano,
je k dispozici vSem piijemcum soucasné, v naprosto stejné podobé. Piipadné
individudlni pfenosy k jedinému piijemci proto musi byt feSeny tak, aby se piislusny
obsah stejn¢ prenasel ke vSem piijemctim soucasné, ale pouze jeden z nich si jej

skute¢né vyzvedl, respektive dale zpracoval.

Existuji dvé varianty pfenosu dat pies tento jednosmérny sdileny kanal:

jednordzovy (neopakovany) pienos: odesilatel v urCitou konkrétni dobu zatadi
do vysilaného proudu urcita data. Ti piijemci, ktefi o tom védi a maji o tato data zajem,
je mohou v uvedenou dobu pfijmout - ovsem pravé a pouze v uvedenou dobu. Takto
se vétsinou fesi jednordzova distribuce velkych soubort (rtiznych aktualizaci apod.),
naptiklad v no¢nich hodinach, kdy n€ktery z televiznich programi praveé nevysila a Cast
celkové kapacity, ktera je tim uvolnéna, je vyuZita pravé pro datovy pienos.

opakovany prenos, na principu tzv. karuselu: urcitd mnozina dat je odesilatelem
vysilana opakované a stdle dokola, bud’to zcela beze zmén, nebo i s pribéznymi
aktualizacemi. Pfijemce, ktery nestihl pfijmout urcitou cast téchto dat, si jednoduse
pocké na pfisti opakovani tedy piisti kolo vysilani tychz dat. Jde o princip, na kterém
jevramci stavajiciho analogového vysilani prenasen teletext. Zde plati, ze Cim
je prislusna mnozina dat mensi, tim je mozné jeji vysilani opakovat ¢astéji. Vyhodou je,
ze prijemce Ceka kratSi dobu na pozadovana data. Naopak, ¢im vétsi data, tim je cekani

piijemce delsi. (15)
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4.1.6 InteraktivitavramciDVB-T

S moznymi zplsoby pienosu dat v ramci DVB-T souvisi i rdzné formy interaktivity,
které digitalni vysilani nabizi. Miizeme si je odstupnovat takto:

Zadna interaktivita: ptijemce je divak nebo posluchac, ktery si pouze jednorazove zvoli
program, ktery ho zajima a ktery chce sledovat. Jeho pfijima¢ pak z pfijimaného
datového toku pribézné extrahuje prave tu ¢ast, ktera odpovida zvolenému programu,
a zajiSt'uje jeho zobrazeni.

lokdlni interaktivita (té7: mala interaktivita): takto se oznacuje situace, kdy si ptijemce
interaktivné vybird z mnoziny dat, kterd je k nému vysilana opakované, na principu
karuselu. Pfijemce naopak nemd moznost si vybrat cokoli jiného, nez to co jiz bylo
pronéj predem piipraveno v ramci karuselu (opakované vysilané mnoZziny dat).
[lustrativnim piikladem je listovani strankami teletextu - pozadovana stranka se zobrazi
az poté, kdy je znovu odvysilana a pfijata.

plna interaktivita: takto je oznaCovana situace, kdy je jednosmérny pienosovy kanal
DVB-T doplnén o zpétny kanal, obecné jakykoli (napiiklad ptes ADSL, dial-up, GPRS
apod.), a pfijemce ma moznost n&¢jakym zplisobem ovlivnit i to, co je k nému vysilano.
Zde je vhodné zduraznit, Ze zpétny kanal neni soucasti DVB-T, resp. standard DVB-T
szadnym zpétnym kandlem nepocita, a plnou interaktivitu tedy sadm o0 sobé
nepodporuje. Existuje sice dalsi standard DVB-RCT (Return Channel Terrestrial), ktery
jiz zpétny kanal zahrnuje, ale v CR dosud nejsou zadné znamky o tom, Ze by mél byt

implementovan. ®

4.1.7 RozliSeni vysilaného signalu

Televizni obraz, na ktery se divame dnes, ma pouze 576 viditelnych fadkd. Takové
rozliSeni definuje v Evrop€ pouzivand norma PAL. Standard NTSC uzivany v USA ma

jesté méne fadek a to 480.
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1920
1280
720

Obréazek 27 - Obrazové rozliSeni riiznych standarda

Vysilani televize se sklada z jednotlivych obrazki, kterych je u nas 25 na kazdou
sekundu. VSechny obrazky maji uvedeny pocet tfadek. Nevysilaji se vSechny fadky
najednou, ale stfidavé. Jednou liché, podruhé sudé. Ve skutecnosti je proto jedna
sekunda televizniho pofadu slozena z 50 obrazkt. Obrazky sice maji polovi¢ni pocet
radek, ale protoze jsou zobrazovany ve dvojndsobném tempu, pohyb v televizi vypada
pfirozené.

Vlastnikim televize s uhlopfickou 55 centimetrii a mensi staci pro zobrazovani signalu
onéch necelych 600 tadkt. Vice fadka pro kvalitnéjsi obraz neni potieba, protoze ho
prijimac nedokdze zuzitkovat. DneSni doba plochych televizort s uhlopfickami kolem
jednoho metru si zdda novou o poznani detailnéjsi kvalitu. Soucasné vysilani roztazené
do jednoho metru nabizi divacky piijatelny pohled az z véts$i vzdalenosti. Protoze
obyvaci pokoje prodlouzime jen tézko, zména musela probéhnout jinde, a to v poctu

fadek televizniho obrazu.
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véechny rozliseni 720p je piné ¢ 1080p je piné
vypadaji stejné 720p zatina by rozpoznatelné 1080p zatina byt rozpoznatelné
rozpoznateine rozpoznatelne
velikost obrazovky| vem 480p T20p 1080p
23" 58 2.04m — vzdalenost men — 137Tm ~— vzdalenost mezl — 0.92m
27 68 241m o VZAaleNnost mezi — 162m — vZdalenost mezi — 107m
Ky 82 2.86m — VZ34lenost mezi — 1.89m — vzdélenost mezi — 1.28m
3 94 33m — vzdalenost men — 2.2m — vzdalenost mezi — 147m
42" 106 3.75m — vzdalenost mezi — 25m — yzdalenost mezi — 1.68m
46" 116 4.12m - VZAAleNOSt Mezi — 2,75m — vZdalenost mezi — 183m
50" 127 445m — vzdalenost mezi — 3m — vzdalenost mezi — 2m

Obrazek 28 - Doporuéené vzdalenosti od televizoru pro dané rozliSeni

Na pouzitém algoritmu vysilani se odviji také rozliSeni obrazu. Algoritmem MPEG2
se standardné vysilda pouze digitdlni SDTV (Standard Definition Television)
s rozlisSenim 720x576 obrazovych bodi. Obecné neznamend, ze s kodekem MPEG2
se zakonité musi vysilat pouze v tomto standardnim rozliSeni. Vysilani s vysokym
rozliSenim ve formatu MPEG2 by vSak vycerpalo kapacitu celého multiplexu pouze
na jeden televizni program.

Vysilani obrazového signalu ve vysokém rozliSeni je oznacovano HDTV. Pro pfenos je
pouzivano algoritmu kodovani obrazu novéjsi technologii MPEG4. Obraz se sklada
2 1920x1080 bodu.

Technika zobrazovaného obrazu a rozliSeni digitdlniho vysilani je znaceno jednoduse,
bud’ 720, nebo 1080. Oboji navic jesté ve dvou variantach - prokladané (i) a postupné
vykreslované (p). Prokladana verze ponechava vysilani televiznich obrazka stejné jako
dosud, tedy na stfidacku. Postupné vykreslovani znamend, ze se cely obrazek vykresli
najednou, bez skladani sudych a lichych fadek. Nejkvalitnéjsi vysoké rozliSeni proto
ziskate, pokud si koupite televizor zvladajici standard 1080p. Pro takové vyrobky
existuje oznaceni Full HD. U zbytku pfijima¢t muZeme naleznout pouze logo HD
ready. Vyrobky oznacené pouze HD ready nedosahuji dostate¢ného rozliSeni a tak

pfijmuty obraz pfevadéji na nizsi rozliSeni obrazu.

4.2 Standard DVB-C

Oznaceni kabelova televize (CATV) se pouziva pro komer¢ni ucely. Oznacuje se tak
technologie pfenosu obrazu a dat pies kabelové rozvody. Hlavnim ucelem je poskytnout

zakaznikovi vét§i mnozstvi programi a bohatou nabidku Sirokopasmovych datovych
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sluzeb. Jako médium se v ramci kabelové televize vyuziva koaxidlnich kabeld
a optickych kabelt. Mezi sluzby, které lze poskytovat prostiednictvim siti kabelové
televize, patii klasicky analogovy pfenos televiznich a rozhlasovych programu ¢i jeho
obdoba, a to pienos digitalniho video signalu (DVB-C).

Digitalni pifenos televiznich programi mé oproti star§i analogové technologii hned
nékolik vyhod, mezi néz patfi moznost pfenaset v siti daleko vice programi stejné
kvality jako klasické vysilani diky digitalni kompresi, niz§i nachylnost na ruSeni
programui (obraz nezrni, apod.) a dal$i doprovodné sluzby (EPG, Video-On-Demand,
atd.) Na druhou stranu samoziejm¢ i nékteré nevyhody. Hlavnimi nevyhodami
u digitdlniho kabelového pfijmu jsou nutnost pouzivat set-top-box a kosti¢kovani
obrazu pii velkém ruSeni signdlu. DalS§imi sluzbami DVB-C mize byt napf. pfenos
nekomprimovaného audio zdznamu v CD kvalité, telefonni sluzby, videokonference,
homebanking, pocitacové sité, elektronické hry, telemetrie a samozfejmé ruzné

internetové sluzby.

4.2.1 Historie

Kabelové sit¢ byly piivodné stavény tam, kde napftiklad z geografickych pfi¢in nebylo
mozné vysilat terestridlné. Signdl se rozvadél pomoci koaxialnich kabeli
do jednotlivych domt ze spolecné antény, ktera byla umisténa na vhodném vyvySeném
misté. Sité byly a jsou primarné ureny pro pienos televizniho signalu. Prvni kabelové
televize vznikly na pfelomu ctyficatych a padesatych let minulého stoleti v americkych
statech Pensylvanie a v Oregonu. Jiz zaCatkem Ctyficatych let kabelovou televizi
planoval tehdejsi némecky kanclét Adolf Hitler v Némecku. V sedmdesatych letech
pfisel velky rozmach satelitniho vysilani, proto se zvysila nabidka v sitich kabelovych
operatoru o satelitni programy. To vedlo k velkému zajmu o sluzby kabelové televize.
Roku 1995 ptedstavila spole¢nost Cablevision pilotni program ,,Access Plaza®, coz byla
kombinace hardwaru a softwaru umoziujici uzivatelim surfovat po Internetu, ziskavat
zpravodajstvi a provadét homebanking.

V Ceské republice v sou¢asné dobé puisobi na ¢eském kabelovém trhu nékolik desitek
spole&nosti. Mezi nejvétsi na trhu jednoznaéné fadime spole¢nost UPC Ceska republika,
ktera je dale nasledovana firmami Self servis, Rio Media, respektive F. C. A. a Elsat.

Existuje ale i spousta menSich spole¢nosti, jmenujme napiiklad SATT, Konsat,
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Kabelova televize CZ a dalsi. Pfed rokem 2008 byla situace na trhu ponékud jina. Ceské
UPC byla tehdy kabelovou jednic¢kou, ale nasledovala ji spole¢nost Karneval Media,
kterou pozdéji sama UPC zakvizovala. Spolecnost Karneval Media vznikla v roce 2004
fuzi spolecnosti TES Media a Intercable CZ. UPC v této dobé zacala provozovat
internetové sluzby, ovSem prozatim jen na siti byvalé spolecnosti Dattelkabel. Postupné
zacala tyto sluzby provozovat i na dalSich sitich.

TES Media také svého Casu zacala nekteré sit€ modernizovat a provozovat internetové
sluzby. Stejné tak konala i spolecnost Intercable CZ, ovSem nenabizela internetové
sluzby, ale jen datové (telemetrie, telekonferen¢ni sluzby apod.). S masovym zavadénim
internetu na svych sitich zacala az spole¢nost Karneval. Karnevalu také patii prvenstvi
v zavadéni digitalni kabelové televize DVB-C. Digitalni kabelové televizni sluzby
spustila v roce 2006. Dale se zacaly objevovat i telefonni sluzby, a to jak v siti
Karnevalu i UPC. UPC byla v zahajeni provozu této sluzby rychlejsi, a patii ji tak v této

discipling prvni misto. "

4.2.2 Prenos dat v DVB-C

Pienos dat je provadén pomoci klasickych koaxialnich kabelii nebo po modernich
hybridnich opticko-koaxialnich systémech, kde se vyuziva zaroven optickych
i koaxialnich kabeli. V prvnim piipadé dosahuje sit’ kapacity mezi 330 — 450 MHz,
kdezto v piipadé druhém se kapacita mize vySplhat az na 750 MHz i vice. Tyto
moderni sité¢ jsou oznacovany jako HFC (Hybrid Fiber Coax).

Koaxialni kabel je elektricky kabel (Obrazek 26). Sklada se z jednoho valcového
vnéjsitho vodice(3), coz je vodivé opleteni a jednoho dratového nebo trubkového
vnitiniho vodice(1), mezi kterymi je vloZena nevodiva vrstva(2), tzv. dielektrikum,
kviali poZzadovanému odporu neboli vinové impedanci. Priméry vnitiniho a vnéjsiho
vodi¢e musi byt v ur€itém poméru. Jedna se o souosy kabel. Klasické koaxialni kabely
muzou dosahovat vlnové impedance 50 Q nebo 75 Q. Varianta s impedanci 50 Q
se pouzivd na vysilaich nebo pfijimacich jako napaje¢ anténnich piedzesilovacu
a Vv pocitacovych sitich. Koaxidlni kabel s impedanci 75 Q se vyuziva v televizni
a druzicové technice ¢i v telekomunikacich. Ptes kabel Ize pfenaset stejnosmérny proud.

Stejn¢ tak se kabel vyuzivda v mikrofonech a sluchatkach kvuli odruseni
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nizkofrekvencnich signalii. Nejcasteji se s nim ale setkavdme praveé v kabelovych sitich,

kde ptenasi elektromagnetické vinéni o vysokém kmitoctu.

4

1

Obrazek 29 - Koaxialni kabel

Opticky kabel se sklada z jednoho nebo vice optickych vlaken, skrz ktera se prendseji
data pomoci svételnych impulsii. Toto viditelné svétlo mé frekvenci ptiblizné 108 MHz.
Optickd vlakna mohou byt vyrobena z riznych druhd skla ¢i z plastu. Pfenos dat
funguje na principu vysilace a pfijimace. Na jednom konci pfenosového média musi byt
umistén zdroj svétla, kterym mulZe byt napiiklad LED dioda nebo laserova dioda,
a na druhém konci byva fotodioda, ktera pievadi svételné impulsy na elektrické signaly.
Optickéd vlakna jsou citlivd na mechanické naméhani a ohyby. Celkové tak opticky
kabel musi obsahovat 1 vhodnou vypli, ktera zajisti potfebnou odolnost. Velmi kladnou
vlastnosti optickych kabeld je také kromé vysoké ptenosové rychlosti necitlivost vici

elektromagnetickému ruseni.

4.2.3 Topologie sité

Dnes jiz vétSina kabelovych operatori vyuziva vyhod moderni hybridni opticko-
koaxialni sit€, proto popiseme pravé HFC systémy. HFC systémy ptinaseji pro kabelové
televize jednoznacné fadu vyhod. Hlavni vyhodou je pravé vyssi kapacita sité a s tim
spojené vyssi pfenosoveé rychlosti.

Nejvyssim prvkem je operacni centrum kabelové televize, tzv. headend. Headend
je napojen pomoci switche neboli routeru na sit’ internet. Pokud nabizi poskytovatel
na své siti 1 telefonni sluzby na bazi VolP, je zde také umisténa brana pro IP telefonii.
Bréna je poté napojena na klasickou telefonni sit PSTN. Soucasti headendu byvaji

i urité servery, napi. proxy, DNS, DHCP apod., a také nastroje pro fizeni celé sité.
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Operacni centrum kabelové televize je napojeno na optickou sit’, po které se prenasi IP
protokol. Topologie je vétSinou kruhova. Na kruhu se nachdzeji dalsi sitové uzly,
tzv. Distribution HUBy. Od této chvile za¢ina vlastni HFC sit’ kabelové televize.

CMTS (Cable Modem Termination System) je nejdulezitéjSim zafizenim
na distribu¢nich rozbocovacich. CMTS je zaroven piipojen do dvou siti, do vySe
zminéné optické sit¢ a na HFC sit. Hybridni opticko-koaxialni sit’ musi kvuli internetu
zvladat obousmérny pfenos signalu, coz neni dilezité pro pfenos televiznich kandlt
jak v analogové, tak v digitalni podobé&. Vyjimka nastane u digitalniho Sifeni v takovém
piipadé, ze se kabelovy operator rozhodne pro spusténi sluzeb Video on Demand,
televizni bankovnictvi apod. Pro tyto dopliikové neboli interaktivni sluzby
by potieboval i zpétny kanal. CMTS je velice dilezity, dochazi zde totiz k dilezité
zmeéng, a to ve zpisobu pienosu signalu. Do HFC sité jsou data z CMTS pienaSena
jiz analogoveé. Prenos dat probihd stale uréitym typem modulace v kmitoctovych
pasmech, ktera jsou pro tento ucel uréena. S daty se slucuji na tirovni distribution HUBu
televizni kanaly u analogové varianty, nebo multiplexy u digitalni verze. Televizni
kandly, ¢i multiplexy se dopravi jinou cestou.

Do kazdé domacnosti vede koaxialni kabel s impedanci 75 €, jenz je zakoncen
ucastnickou zasuvkou s frekvenénim délicem. Zde se rozdé€luji signaly internetovych

sluzeb, televize a signaly radiové do pfislusnych konektort. Do nich pak lze zapojit

riizna zatizeni, jako jsou kabelovy modem, televizni ptijimac nebo set-top-box. (18)
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4.2.4 Prijem signalu

Digitalni kabelové vysilani pfinasi divakovi spoustu vyhod. V prvni fadé lepsi kvalitu
obrazu, pokud poskytovatel nepiepliuje jednotlivé multiplexy, EPG - elektronického
programového pruvodce a televizi ve vysokém rozliSeni obrazu (HDTV). DVB-C
je digitalni zpuisob pienosu televizniho vysilani prostiednictvim kabelové sité, kde se
diky multiplexu mutze ptenaset nckolik programii najednou. Transport programi
probiha v normé MPEG-2 nebo MPEG-4. Pro pfijem digitalniho vysilani po kabelové
siti, se musi koncovy uzivatel zapojit do ucastnické zasuvky tzv. set-top-box, ktery
dokaze prevést digitalni televizni signdl na signal analogovy v piipadé starSich
televizorti nebo pfimo bez transformace signalu do digitalnich televizori. Dnes se jiz
nepotiebuje pofizovat set-top-box nebot’ vétSina televizorii je jiz timto zafizenim
vybavena.

V piipadé nepfitomnosti DVB-C tuneru v televizoru je nutné pofidit set-top-box,
ten se poté s televizorem propoji pomoci rizné kabelaze (SCART, HDMI, video kabely
apod.). Pro pienos bezeztratovy HDTV signalu je nutné pouzit HDMI kabely.

Pfijima¢e mohou byt jednotunerové ¢i dvoutunerové. Nejvice se na nasem trhu
vyskytuji set-top-boxy s jednim tunerem, které rozlusti signal v normé¢ MPEG-2
¢i MPEG-4. Pokud si set-top-box poradi s vysilanim v MPEG-4, tak vét§inou porozumi
i kodeku H.264, tzn. dokaze zobrazit HDTV programy. Déle se na trhu vyskytuji
digitalni pfijimace s pevnym diskem, tzv. DVR. Takové set-top-boxy mohou mit
jak jeden, tak dva tunery. OvSem tyto zésady nemusi platit vzdy. Set-top-boxy také
mohou byt vybaveny slotem pro dekodovaci karty kvili umoznéni piijmu kodovanych

programdi. (19)

4.3 Standard DVB-S

DVB-S je evropska norma pro vysilani digitalni televize prostfednictvim stacionarnich
druzic. Je nejstar$i platformou digitalni televize z celé rodiny DVB. Funguje
uz od poloviny 90. let a pozdé&ji se dockal pokrocilejsi normy, DVB-S2. Pro vSechny
varianty DVB je pfizna¢né vyuziti stavajicich zptsobu Sifeni televize novym zplisobem.

Vyhodou pifechodu je moznost bohatsi programové nabidky a pestiejSi rejstiik
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doprovodnych sluzeb. Nevyhodu piedstavuji pofizovaci naklady za set-top-box
a pripadné upravy rozvodu. Digitalni ptijem také klade vétsi naroky na divaky, pro které
se sledovani televize stava slozitéjSim. (20)

Pro tadu lidi satelit pfedstavuje technologicky problém, obéavaji se naro¢ného ovladani
satelitniho pfijimace, vysoké pofizovaci ceny i poplatkl za sledovani satelitni televize.
Zvlast star$i divaci proto na satelit dopfedu zaneviou, nez by se sezndmili s jeho

vyhodami.

4.3.1 Zarizeni pro prijem satelitniho signalu

[ 24 v

Vybaveni pro pfijem satelitni digitalni televize je ponékud slozitéjsi nez piistroje
pro jiny druh pfijmu. Pro pfijem signalu potiebuje tzv. satelitni komplet. Satelitni
komplet, tedy soubor piijimacich zafizeni, sklada se z n€kolika samostatnych ptistroju.
V prvni fadé¢ jde o satelitni set-top-box, ktery je na prvni pohled stejny jako set-top-box
pro piijem zemské digitalni televize. Jde o zafizeni, prostiednictvim kterého se digitalni
signal vedeny z parabolické antény na stfeSe prevede na analogovou nebo digitalni
podobu citelnou pro zobrazovaci zatizeni. VétSina set-top-boxti ma v sobé zabudovany
dekodér a ctecku dekddovacich karet pro pfijem zakddovanych, a tedy zpoplatnénych
programul.

Set-top-box, jakozto i celou satelitni sadu lze zakoupit individualné v jakékoli prodejné
televizni techniky. Pokud se neuzavie smlouva s nékterym ze satelitnich operatorti, kteti
provozuji placené sluzby, da se takto dostat jen k volné Sifenym televiznim stanicim,
kterych je v cestin€ minimum a rozhodné nepatii k nejzadanéjSim. Dekodovaci kartu
Ize koupit také v obchodech se satelitni technikou, vétSinou ale kvili ni je nutné uzavtit
vyse zminénou smlouvu. Néktefi operatofi pod tlakem konkurence zkuSebné zavadéji

predplacené karty, podobné& jako u mobilnich operatord, bez nutnosti uzaviit smlouvu.
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Obrazek 31 - Ukazka satelitniho kompletu
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Existuji také takzvané piijimace EMU, které dokazi rozkodovat placené televizni
programy, aniz by jejich majitel musel vlastnit dekdédovaci kartu. Doneddvna tento
systém podporovala firma CS Link. Proti t€mto piratskym divakam ale operatofi bojuji
tim, tak ze upravuji kodovani sluzeb.

Set-top-box se s televizorem propojuje tzv. SCART kabelem piipadné HDMI
u modernéjSich typt set-top-boxi. Sdm musi byt také zapojeny do elektrické sité. Misto
vystupu klasické nebo spole¢né antény do set-top-boxu vede kabel od satelitni paraboly.
druhii a 1isi se mimo jiné ve své velikosti. Nékteré druzice, které §ifi signal ureny prave
pro stiedni Evropu, lze zachytit na parabolu o priméru okolo 60 centimetrd. Existuji
v8ak druZice, jejichZ signal je primarn¢ urcen tfeba divakim v zapadni Evropé nebo
v severni Africe a které l1ze u nas zachytit jenom prostfednictvim paraboly o pruméru
vice neZ metr.

Pied pofizenim satelitni paraboly by ¢lovék mél zvazit, jaké televizni programy a z jaké
druZice zdkaznik chce pfijimat. Drtiva vétSina zédkaznikll zajimaji Ceské stanice, které
vysilaji pfedev§im na druzicich Astra a Thor. Pti volbé placenych sluzeb, operator
vétSinou nabizi vlastni techniku a servis, soudasti servisu byva i samotna instalace
¢1 pronajem veskerého zatizeni.

Piijem satelitnich televizi z nékolika rlznych druzic, které se nachédzeji na riznych
pozicich obézné drahy je nezbytné, bud’ namontovat dvé ¢i vice riznych parabol
a slozité je propojit se set-top-boxy a televizorem, nebo zvolit parabolu s elektrickym
pohonem s moznosti dalkového pienastavovani. Takova parabola je vice finanéné
narocna, ale zvysuje pocet ptijimanych programi.

Dnes jiz také existuji kombinované digitalni set-top-boxy a integrované digitalni tunery
v televizorech, které umoznuji jak pozemni, tak satelitni piijem digitalni televize,

aniz by divak musel set-top-box vypinat a sloZité pfechézet na pozemni pifjem. ¢%
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4.3.2 Poskytovatelé sluzeb DVB-S v CR

upc

UPC Direct

Nejstardi placena satelitni digitalni sluzba na izemi Ceské republiky. Komeréni vysilani
zahdjila v zaii 2000. Jde v podstaté o pieklopenou kabelovou televizi od UPC na satelit,
aby se k ni mohli dostat i1 divaci, ktefi nemaji dostup ke kabelovym rozvodim UPC.
Spole¢nost nabizi svym zdkaznikiim set-top-boxy s pevnym diskem pro mozZnost

nahravani a zpétného pousténi televiznich porada.

IDiCsl
Digi TV
Konkurenéni nabidka provozovana rumunskou spolecnosti RCS and RDS, ktera
razantn¢ vstoupila na Cesky trh v 1ét¢ 2006. Na rozdil od UPC Direct, ktera vyuziva
druzice Astra, vysila z méné atraktivni pozice 0.8 st. zap. - satelity Intelsat 10-02
a Thor 5. Programové nabidky obou spole¢nosti jsou podobné, Digi TV nabizi pfijimac
s moznosti nahravani potadt a na rozdil od UPC Direct je mnohem levné&jsi. Potyka

se vsak s problémy pii vyfizovani objednavek a Spatnou zakaznickou podporou.

@ unK

CSLink

Jeden z nejmladsich poskytovatelti satelitnich programi na tizemi Ceské republiky.
Firma byla zaloZena zacitkem roku 2006 za Ucelem vytvofeni a provozovani ceské
a slovenské placené digitalni satelitni televize. Jde predev§im o konkurenta platformy
Skylink (dfive Trade and Technology), ktera ma na tuzemském trhu tradici jiz od druhé
poloviny devadesatych let. CS Link vystupoval dfive pod znaCkou Gital. Oznaceni
CS Link je obchodni znamkou firmy Media Vision, ktera je jednim z mnoha dodavateli

programi na pozici 23.5 st. vych.

~ skylink
Skylink
Skylink je Cesko-slovenska satelitni platforma s nejdelsi tradici. Navazuje na znacky

Czech Link a TRADE and TECHNOLOGY v Ceské republice a na zna¢ku Slovak Link

na Slovensku. Skylink je nejvétsi a nejrychleji rostouci satelitni sluzbou v Ceské
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republice a druhou nejveétsi satelitni sluzbou na Slovensku. V roce 1997 §lo o vibec
prvni digitalni satelitni vysilani ve stfedni a vychodni Evrop€. Prvnimi programy byla
Premiéra TV (dne$ni Prima) a Kabel Plus Film (pozdéji Hallmark). Distributorem
ptistupovych karet byl jako prvni Kabel Plus - divize Trade and Technology. Skylink
nabizi od fijna 2008 vysila ve formatu HDTV.

MTYV Unlimited untimited

Satelitni sluzbu provozovanou hudebni siti MTV Networks a némeckym vyrobcem
digitalnich piijimact TechniSat lze legalné piedplatit a sledovat i v Ceské republice.
Obsahuje vyluéné hudebni programy z produkce MTV, z nichz ¢ast nabizi 1 Ceské
kabelové a satelitni spolecnosti. Kompletni nabidku programtit MTV vSak neobsahuje
téme&f zadna Ceska televizni sluzba.

Volné §ifené programy

Na satelitu lze naladit také né€kolik Ceskych a slovenskych televiznich stanic, které
nevysilaji kodovang, a k jejich pfijmu tedy divak nepotiebuje predplatné nekteré z vyse
zminénych placenych sluZzeb. Ne&které stanice vysilaji zaroven 1 v placenych

platformach. ¢?

Sluiba Provozovatel Druiice Pocet TV programu
(zékladni/prémiova
nabidka)

UPC Ceska republika Astra 1M, 39/13
Astra 1H,
. Astra 1KR
RDS&RDC Intelsat 46/4
10-02, Thor

DICs! -

Ceska televize, Media Vision, Astra 3A, 18/25
Prima TV, TV Nova, Noe TV, Astra 1G

(CSLINK |60, Public TV, Galaxie sport,

CS Film, Call TV

n
j=4
N
w

Towercom, TradeTec, TA3, STV |Astra 3A,

" Astra 1G
skylink
MTV Networks, TechniSat AstraiM |6
unlimited

Obrazek 32 - Provozovatelé satelitniho vysilani v CR
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4.4 Standard DVB-H

DVB-H (Digital Video Broadcasting for Handhalds) neboli televize pro mobilni
zafizeni je realizovdna na stejném principu jako DVB-T, tedy vysila se z b&zného
televizniho vysilace a k zobrazeni se pouziva napt. displej mobilniho telefonu.

Pokud by nebylo zpétného kandlu a interaktivnich sluzeb doddvanych mobilnim
operatorem, dala by se tato sluzba pfirovnat k piijmu radia prosttednictvim mobilu.
K poslechu radia nepotiebujeme specifickou sluzbu mobilniho operatora, pouze
odpovidajicim zptisobem vybaveny mobilni piistro;.

Mobilni operator vstupuje do hry v okamziku, kdy je zapotiebi zpétny kanal pro
objednani si néjakého produktu jako napf. pisnicka, knizka, vyrobek nebo zvonéni do
telefonu, ktery je pravé na obrazovce nebo napi. ovéfeni opravnéni pro sledovani
kodovaného placeného programu.

DVB-H nevyuziva signalu z DVB-T, vyuziva techniku tzv. time-slicingu, umoziujici
piijimat televizni signdl jen po zlomek casu, ktery je nutny k piijmu dat a uSetfit
tim i vice jak 90 % energie baterii. Mobilni zafizeni také maji mensi rozliSeni displeje
v porovnani s televizni obrazovkou, a tudiz neni nutné pienaset tak velké datové toky
jako v ptipadé¢ DVB-T.

V Ceské republice probéhla experimentalni vysilani a &eské telekomunikaéni
spolecnosti planuji pilotni projekty této sluzby. Spusténi pro veifejnost vSak zavisi
naudéleni licenci televiznim programim. Pro rozvoj této sluzby je také dilezita

dostupnost vhodnych mobilnich zatizeni s podporou DVB-H. (@3)

45 IPTV

vvvvv

prilezitosti posunout se z role Cisté pasivniho uzivatele do aktivnéj$i a atraktivnéjsi
pozice divaka.

Skute¢na IPTV je totiz vice neZ jen dal$i zplsob digitdlniho Sifeni televiznich nebo
i rozhlasovych programt, které dnes pfijimame prostfednictvim satelitniho

a terestrického vysilani nebo po rozvodech kabelové televize. Aby tato platforma mohla
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byt konkurenceschopna, tak musi nabidnout jesté dalsi sluzby, za které je zékaznik
ochoten zaplatit, nebo které¢ ho piimé&ji zvolit si pro sledovani televize pravé IPTV

technologii. ®¥

451 Prenos datv IPTV

Soucasna IPTV ma dvé zakladni odlisnosti od klasického zpusobu vysilani. Neni
uz jednosmérné, nebot zde existuje plnohodnotnd zpétna vazba mezi piijemcem
a vysilatelem. To otevira dvefe k interaktivité a spolu s ni i k nelinedrnim sluzbam.

To také vSak umoziuje vysilateli, aby piesné identifikoval divaka, tedy piijemce,
komunikoval s nim ¢i alespon védél, co a jak déla a mohl tak monitorovat jeho
preference. To nasledné umoznuje i riznou miru individualizace a personalizace, tfeba
ve vysilani reklam.

Druhou zésadni odliSnosti soucasné IPTV od klasického vysilani je to, Ze pfenosovy
kanal neni dostate¢né¢ dimenzovan na to, aby ke koncovému pfijemci prenasel vice
programu soucasn¢. Vét§inou umoznuje prenos jen jednoho jediného programu, coz pak
ma zasadni dasledky. I kdyz domacnost vlastni vice televizort a zaroven by chtélo vice
lidi sledovat rizné programy, coz u klasického vysilani i nékterych jinych zpusobu
digitalniho vysilani jde zcela standardné, mohou se vSichni divat jen na jeden program
soucasne.

Samotny signal sice lze rizné rozbocit a rozvést k vice zobrazovacim jednotkam,
ale zdroj signélu je jen jeden a nabizi jen jeden program. Dilezité je si uvédomit,
ze nejde o principialni omezeni IPTV jako takového, které by se nikdy nedalo zménit.
Jde pouze o docasné omezeni, které je dano hlavné soucasnym technickym feSenim

¢1 spise dostupnou kapacitou na cesté k ptijemci.
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Obrazek 33 - IPTV schéma

Tykéa se pfedevs§im variant IPTV provozovanych nad piipojkami ADSL, kam se byt
i jeden jediny program vejde nadoraz. O né&co lépe na tom je ADSL2+, které
ma podstatné v&tsi prenosové kapacity, a to uz umoziuje prenaset k divakovi soubézné
vice programt. A nejlépe je na tom vysokokapacitni opticka piipojka, ktera ma dostatek
kapacity pro pienos jesté vétsiho poctu programii soubézné, nemluvé o programech
ve vysokém rozliSeni obrazu.

Pokud je kapacita linky, pfes kterou televizni vysilani proudi, dostatecna,
tak za urcitych okolnosti, v zavislosti na kvalit¢ linky a sluzbach poskytovatele, 1ze tedy
| pfi pouziti IPTV na riznych televizorech sledovat rizné kanaly. Je v§ak tomu potieba
i vice set-top-boxti podobné jako u terestrického digitalniho vysilani.

Vétsinou ale nyni ke koncovému piijemci ptichazi u IPTV vzdy jen jeden program.
Jetedy velmi dulezité, jak vlastn€ funguje pifepindni mezi riznymi kandly,
resp. programy. Piepinani u IPTV (tzv. channel zapping) muze trvat o poznéani déle nez
u klasického vysilani, at uz jiného digitalniho nebo starého analogového, kde
k pfepinani dochazi az piimo u divaka. V nejhor§im ptipadé i n€kolik dlouhych sekund,
v nejlepsim piipadé méné nez pul sekundy, podobné jako u tradi¢nich systému. Podle
studie z roku 2004 se primérna doba prepnuti mezi dvéma programy u IPTV pohybuje
od dvou do péti sekund, coz neni nijak zanedbatelné.

V mezidobi, od roku 2004, technologie urCit¢ zase o néco pokroCily a problém
S dlouhym pfepinanim se mohl zmirnit, ale nezmizel Gpln€. V kazdém ptipad¢ jde

0 jeden z faktori, ktery vypovida o celkové kvalité poskytované sluzby.
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Problém s dlouhou ¢asovou prodlevou mezi piepnutim kanalu Ize naznacit pii popisu

architektury siti IPTV. 2
45.2 Architektura IPTV
Linearni Sifeni signalu

head-end

B ——

,‘

"rozvétveni”

pétefni sit’ l
DSLAM

-

pfistupova sit’ l

Obrazek 34 - Siteni linearniho obsahu v sitich IPTV

Na obrazku 29 je zndzornén tzv. head-end pohled, se kterym se Ize setkat naptiklad
i u linedrnich systému kabelové televize. V tomto bod¢é provozovatel nabira potiebné
vnéjsi vstupy, coz jsou zejmeéna jednotlive televizni a rozhlasové programy. Daéle
je ptipravuje pro Sifeni ve své siti. Zptsobu, jakym je ptislusny signal ziskavan, muze
byt vice vetné satelitu, zemského vysilani, ¢i jiného kabelového vysilani.

Podstatné je to, ze teoreticky z head-endu mohou vychazet individudlni datové proudy
neboli individualni streamy, vedouci vzdy k jednomu koncovému piijemci a pfinasejici
uzivatelem aktualné navoleny program. V praxi tomu tak neni, ato z jednoho
vyznamného divodu: velky pocet takovychto individualnich streamt by ptfedstavoval
neunosné velkou zatéz pro pateini sité poskytovatele.

Z head-endu jesté¢ nevychazi N individudlnich stream, kde N je pocet aktualnich

prijemct signalu, ale podstatné mensi pocet kolektivnich streamt, z nichz kazdy nese
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jeden konkrétni program. Pocet téchto streami je pak dan poctem programll v nabidce
¢i nabidkach, véetné téch rizné rozsifenych, je nezavisly na poctu pravé aktivnich
divaku a predstavuje tedy mnohem snesitelnéjsi zatéz pro pateini site.

K nezbytnému rozvétveni k jednotlivym piijemcim pak dochazi co mozné nejpozdéji,
resp. nejnize, ve smyslu predchoziho obrazku, ¢i nejblize k divakovi z geografického
hlediska. Z pohledu zatéze nejlépe tam, kde sdilena patet piechazi do pristupové sité,
ktera uz ma vyhrazeny charakter. Tedy v pfipadé¢ IPTV nad ADSL v misté, kde jsou
umistény jednotlivé DSLAMy: z jedné strany pfipojené ke sdilené pateini siti a z druhé
strany napojené na mistni smycky. Pfipadné nékde tésné pred DSLAMy.

Potieba rozvétvit jeden prichazejici stream do urcitého poctu individualnich streami
jeto, co se v pocitatovych sitich fesi prostiednictvim tzv. multicastu. Multicast
se pouziva i v prostiedi IPTV. Funguje tak, Ze kazdy jednotlivy program ptedstavuje
jednu multicastovou skupinu a konkrétni uzivatelé jsou ¢leny vzdy jedné z dostupnych
multicastovych skupin. Podle toho je pak do jejich ADSL pfipojky smérovan piislusny
obsah.

Piepnuti mezi programy pak vyzaduje pfechod z jedné multicastové skupiny do jiné
skupiny, resp. odhlasSeni se ze stavajici skupiny a ptihladSeni se do nové skupiny. Pravé
tyto operace, jejichZ realizace urcitou dobu trvaji a jsou zdrojem pftislusného zpozdéni
pfi prepinani kanald.

Pateini sit’ provozovatele tedy musi byt vybavena dostate¢nou inteligenci i na svych
okrajich, aby zde potfebny multicasting zvladala. Stejné tak, pokud by provozovatel
chtél své sluzby néjak individualizovat, tfeba vkladat do programil individualné

piizpiisobené reklamy, musel by to d&lat také zde. @

Nelinearni sluzby

Rozdil mezi nimi je pak v pravidlech, jak smi konkrétni uzivatelé piechazet mezi
jednotlivymi multicastovymi skupinami podle toho, co maji ptedplaceno.

Na stejném principu mohou byt feSeny také sluzby charakteru PPV (Pay Per View),
tedy moznost sledovat, na placené bazi, jednotlivé potady, jako napiiklad fotbalové
pfenosy, s pevné danym vysilacim schématem se stejnym zacatkem a pribchem v case.
Diivodem je to, ze i zde je ke vSem divakiim dopravovan stejny obsah ve stejném case.

Obecn¢ to Ize vztahnout na vsechna tzv. linearni média, tedy vysilani, jehoz obsah
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je stejny pro vSechny piijemce a jeho vysilaci schéma, v¢etné za¢atku vysilani, je dané
vysilatelem a nikoli piijemcem.

U sluzeb nelinearniho charakteru, u kterych si o zacatku, délce i obsahu rozhoduje
kazdy uzivatel do jist¢ miry sam, volbou Casu zahajeni sledovani nebo vybérem
prehravaného obsahu je trochu jiny princip. Vysledkem je pak skute¢né individualni
datovy stream, ktery je nutné pienést od zdroje az po koncového piijemce. Zadné
sdileni datovych tokl a nasledné rozvétvovani zde nelze. Tyka se to zejména sluzeb
charakteru Video on Demand nebo i sluzeb charakteru "videa ze zdznamu"

realizovaného na strané poskytovatele.

head-end

P

y

=
m@%

]

patefni sit’
DSLAM

—

pfistupova sit’l

Obrazek 35 - Sikeni nelinearniho obsahu v sitich IPTV

U vSech téchto nelinearnich sluzeb je poskytovatel motivovan k tomu, aby své
vybaveni, hlavné servery generujici videostreamy, umistili co mozna nejblize
K pristupové siti, a tim vytvaiel co mozna nejmensi zat€z pro své pateini site.

Jednou nejvyznamnéjsi komponentou celého feSeni je tzv. middleware.
Jde o softwarovou soucast a lze si ji predstavit jako platformu ¢i prostiedi, ve kterém
jsou realizovany vSechny uzivatelsky orientované funkce celého IPTV a vzijemné
integrovany jeho dil¢i sluzby. Je to podobné jako opera¢ni systém u pocitace, ktery také

zajistuje jeho zakladni funkce a vytvaii prostiedi pro béh dalSich specializovanych
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aplikaci, které jsou jiz provozovany nad nim. V piipadé IPTV zajistuje middleware
takové zakladni funkce, jako je pfepinani mezi programy ¢i spousténi a ovladani dalSich
sluzeb jako napt. Video on Demand. Byva v ném také implementovan elektronicky
programovy pravodce EPG a rtizné zakladni uzivatelsky orientované nabidky a sluzby.

Z toho vS$eho vyplyva, ze takovyto middleware musi byt implementovan i v koncovém
set-top-boxu, ktery tudiz musi podporovat druh middlewaru, ktery pouziva provozovatel

sluzby. @
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5 Analyza produkti na trhu

Vicekriterialni analyza variant patii do skupiny metod pro vicekriterialni rozhodovani.
Na rozdil od vicekriterialni optimalizace ¢i vicekriteridllniho programovani
je v modelech vicekriteridlniho hodnoceni variant mnozina variant zadana ve formé
kone¢ného seznamu variant, které jsou ohodnoceny podle jednotlivych Kritérii.
Ohodnoceni miize mit dvé zakladni formy — ohodnoceni ordinalni nebo kardinalni.
S Ulohami vicekriteridlni analyzy variant se velice Casto setkavame v kazdodennim
Zivoté a vétSinou si ani neuvédomime, ze se jednd o tento typ ulohy. Pfitom se nemusi
hned jednat o rozhodovani o problémech s celospole¢enskymi dopady (vybérové fizeni
statniho organu na velmi dtlezitou a drahou zakazku), ale o rozhodovaci problémy,
které jsou nuceni fesit jednotlivi lidé, naptiklad vybér pocitate pro domaci pouziti,
vybér bankovniho produktu pro uloZeni rodinnych tspor, volba cestovni kancelate
pro zajisténi dovolené, rozhodovani o profesni draze, vybér Skoly a sméru vzdélani
svych déti, vynakladani vyznamnych Castek (nakup auta, rodinného domu, apod.),
ale i volba zptsobu ulozeni volnych penéznich prostfedkli (v souvislosti s moznymi
krachy bank, zalozen, firem, jejichz akcie bychom chtéli drzet) atd.
Utelem modelovych vypoéti i v téchto situacich je bud’ nalezeni nejlepsi varianty podle
vSech uvazovanych hledisek, vylouceni neefektivnich variant nebo stanoveni
preferen¢niho potadi variant z hlediska celého souboru kritérii, pfi¢emz prvni varianta
V tomto potadi je varianta kompromisni.
Celkové hodnoceni variant zavisi jednak na dileZitosti (preferenci) jednotlivych kritérii
(interkriterialni preference), jednak na hodnoceni variant - alternativ podle jednotlivych
kritérii (intrakriteridlni preference). Dillezité z hlediska feSeni téchto uloh jsou pravé
typy informaci o dulezitosti jednotlivych kritérii a o hodnoceni variant podle kazdého
kritéria.
Jsou mozné nasledujici pripady:
e 7adna informace — preferencni informace neexistuje — tato situace je pfipustna pouze
pro preference kritérii mezi sebou
e nominélni informace — i toto je informace ptipustna pouze pro preference kritérii

mezi sebou — je vyjadfena pomoci aspiracnich urovni, tj. nejhor§ich moznych
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hodnot, pfi nichz mlze byt varianta akceptovana a rozdé€luje varianty podle
ptislusného kritéria na akceptovatelné a neakceptovatelné

e ordinalni informace — tato informace vyjadfuje uspofadani kritérii podle dulezitosti
nebo uspotadani variant podle toho, jak jsou hodnoceny kritériem

e Kardindlni informace — tento typ informace ma kvantitativni charakter,
tedy v piipadé preference kritérii se jedna o vahy, v ptipadé ohodnoceni variant
podle kritéria o konkrétni nejcastéji Ciselné vyjadieni tohoto hodnoceni, které
vlastné¢ nezalezi na mnozin€¢ porovnavanych variant. Protoze fada metod
vicekriteridlniho hodnoceni variant vyzaduje kardinalni informaci, maji velky
vyznam metody, které umoziuji kvantifikovat ordinalni informaci

e Jako nejlep$i muze byt vyhodnocena pouze nékterd nedominovand varianta,
tj. takova, ke které se nenajde jina, ktera by byla podle vSech kritérii lepsi nebo

s ni rovnocenna. &)

5.1 Kritéria hodnoceni

Ve srovnavacim testu se hodnoti deset zobrazovacich zatizeni v kazdé skuping. Celkem
jsou dv¢€ skupiny monitort charakterizujici jejich velikosti uhlopii¢ky: 32 a 40 nebo 42
palci.

U kazdého monitoru jsou hodnoceny vlastnosti dle parametrti udavanych vyrobcem.
Kazdé skupiné parametrii je pfifazena uréitda vaha dle subjektivniho uvazeni. Kazda
skupina obsahuje nékolik dal$ich dil¢ich parametr. Soucet v8ech hodnoticich vah musi
dat v souctu ¢islo rovno jedné neboli 100%.

Bodovani parametrt je provedeno nasledovné. Je pouzita maximaliza¢ni metoda, tudiz
¢im vys$i hodnota, tim lepsi hodnoceni. Dané parametry vSech sledovanych pfistroju
jsou porovnany navzajem a nejlepSimu vysledku je pfifazena nejvyssi bodovaci
hodnota.

V situaci, kdy jsou feSeny pouze dvé mozné varianty jako existence ¢i neexistence
je bodovani 1 nebo 0.

V piipadé mnohacetného vyskytu hodnot parametrti, jsou Setazeny vzestupné. Dale

nejvyssi hodnota je vydé€lena polovinou po¢tu hodnocenych televizoru a vysly piiblizné
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intervaly pro $kalu hodnoceni. Zvolit spravné intervaly je velmi slozité, nebot’ nékdy
I veliké rozdily mezi nékterymi parametry mohou byt dnes pro cloveka
nepostiehnutelné. Nejvyssi ohodnoceni parametru ma hodnotu 5 a nejnizsi 1.

Koneény vypocet je proveden metodou vazeného souctu, kdy kazdé bodové ohodnoceni
je vynasobeno jeho ptidélenou vahou. VSechny vynéasobené parametry jejich vahami

jsou nasledné secteny.

5.1.1 Hodnoceneé parametry a jejich ohodnoceni:

Obraz (35%):
Rozliseni (10%)
Obnovovaci frekvence (10%)
Dynamicky kontrast (10%)
Jas (5%)
Zvuk (15%):
Vykon (5%)
Surround systém (10%) - existence
HW vybaveni (15%):
TV tuner analogovy (1%) - existence
TV tuner digitalni (DVB-T; DVB-C; DVB-S) (4%)
Tuner s podporou HDTV (10%) - existence
Energeticka spotieba (5%0):
Spotieba (4%)
Pohotovostni rezim (1%)
Dopliiky (15%0):
HDMI konektor (5%)
USB (3%)- existence
Cl slot (2%) - existence
Wi-Fi (2%) - existence
Cestina (3%) - existence
Cena (15%)
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5.1.2 Seznam hodnocenych televizori s uhlopii¢kou 32"

Je vybrano pét nejvyznamnéjsich zna¢ek monitor na naSem trhu. Od kazdé znacky jsou
zvoleny dva modely. Jeden z nich vzdy zastupuje vrcholovou sériovou fadu a druhy je
zvolen ze star§i modelové fady.

LG 32SL8000

LG 32LH4000

Sony KDL-32NX500

Sony KDL-32EX705

Samsung UE32B7000WW

Samsung LE32B650

Sharp Aquos LC-32LE600E

Sharp Aquos LC-32LE705EV

Panasonic Viera TX-L32X20E

Panasonic Viera TX-L32G20E

LG 32LH4000
RozliSeni 080 1920x1080
‘Obn. Frekvence
Dyn. Kontrast

Sony KDL-32ZNX500 Sony KDL-32EX705
1920x1080

MotionFlow

Samsung UE32ZB7000WW
1920x1080
200Hz Motion Plus

Anal. TV tuner

Dig. TV tuner -T; - -T; - DVE DVEB-T; DVB-C; DVB-5

HDTV tuner Ang

Spotieba W ow 6TW

Poh. Reim W 0.5W 02w 02w

HDMI konektor (z+p) 242 4

1 2
Ang Ang
Ano Ano
Ano Ano
23 990 KE 23 BOB KE

Samsung LE32B650 Panasonic Viera TX-L32X20E
Rozlifeni 1920x1080 1366x768
‘Obn. Frekvence 100Hz Motion Plus

Ano
Ang Ang
Dig. TV tuner DVE-T; DVB-C DVE-T, DVB-5
HDTV tuner Ang Ano
Spotieba 60W 93w
Poh. Reim 0.3W 0.3wW
HDMI konektor 3+1 321
1 1 1 0
Ano Ano Ano Ano
MNe Ne MNe MNe
Ang Ano Ang Ang
14 712 K 16 990 KE 21990 KE 12 150 ke 19 950 K&

Obrazek 36 - Parametry 32" televizori

Informace v tabulce jsou ptevzaty z oficidlnich stranek vyrobct. LG — www.lg.com;
Sony — www.sony.cz; Samsung — www.samsung.com; Sharp — www.sharp.eu;

Panasonic — www.panasonic.cz .
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Ceny produktii jsou pievzaty z elektronického obchodu www.czechcomputer.cz ze dne
2. dubna 2010 az na vyjimku televizori Panasonic. Ceny televizorti Panasonic jsou
pievzaty z elektronického obchodu www.panashop.cz.

Ceny jsou uvedeny S DPH.

5.1.3 Vysledky hodnoceni televizori s ahlopri¢kou 32"

Do hodnoceni se nezapocitavaji parametry, které u vSech televizori vykazuji stejné

hodnoty, nijak vysledek neovliviiuji.

LG 32518000 LG 32LH4000 Sony KDL-32NX500 Seny KDL-32EX705 Samsung UE32B7000WW

WAL Rozliseni

NI Obn. Frekvence
Dyn. Kontrast
las

.0 Vykon
WRUIN Surround systém
SO Anal. TV tuner

Dig. TV tuner
HDTV tuner
Spotieba
Poh. ReZim
HDMI konektor
UsB

Rozligeni
‘Obn. Frekvence
Dyn. Kontrast
Jas
Vykon
Surround systém
Anal. TV tuner
Dig. TV tuner
HDTV tuner
Spotieba
Poh. Refim
HDMI konektor
UsB
l slot
WiFi
Cestina
Cena

3 bodi

SRR EREEs RS

rloeooeosoooonoooooo ol
sl o e e85 oo oo
15} ER=R=] -

Obrazek 37 - Vysledky testovani 32" televizori

Na prvnim misté se umistuje model LG 32LH4000 spole¢né s televizorem Sharp Aquos
LC-32LE600E. Soucasné v malém zavésu jsou modely LG 32SL8000, Samsung
LE32B650 a Sony KDL-32NX500. Tyto modely dosahuji dle naSich zvolenych
hodnoticich kritérii nejlepsich vysledkd. V tuto chvili je doporuceno se zpétn¢€ podivat
na parametry téchto monitort a pfidat vahu k n¢kterému z atributi, ktery se nam zda byt
digitalniho tuneru pro kabelové vysilani u modelu od firmy LG nebo elektricka spoticba
monitoru, a dle tohoto dodate¢ného zvazeni se piipadné rozhodnout, ktery z nich je

lepsi.
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Na stifednich pozicich se nachazi televizory Sharp Aquos LC-32LE705EV, Samsung
UE32B7000WW a Sony KDL-32EX705. Toto jsou spiSe high-end modely vybranych
vyrobci. Zakomponované technologické prvky v modelech se nemile podepisuji
na jejich cené, coz vyznamné ovliviiuje jejich ohodnoceni.

Posledni pticku obsazuji modely firmy Panasonic. Model Panasonic Viera TX-32G20E
a Panasonic Viera TX-L32X20E. Posledni z nich propadava na posledni pficku diky
obrazovym parametriim, i pies jeho nizkou cenu dnes jiz nemlze konkurovat ostatnim
modelim. Panasonic Viera TX-L32G20E dle svych charakteristik silné zaostava

za konkurenci a jeho cena cely tento deficit prohlubuje.

5.1.4 Seznam hodnocenych televizori s thlopri¢kou 40™ nebo 42"

Opét je vybrano pét nejvyznamnéjSich znacek monitori na naSem trhu. Od kazdé
znacky byly zvoleny dva modely. Jeden z nich vzdy zastupuje vrcholovou sériovou fadu
a druhy je zvolen ze star$i modelové fady.

LG 42LLH4000

LG 42519000

Sony KDL-40S5600

Sony KDL-40NX705

Samsung UE40B6000VW

Samsung UE40B7000WW

Sharp Aquos LC-40LE700E

Sharp Aquos LC-40LE600E

Panasonic TX-L42S10

Panasonic TX-L42G20
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LG 425L9000

Seny KDL-4085600

Sony KDL-40NX705

Samsung UE40B6000VW

Spec. 42" senzor 42"; BT; int.senzor ntvideo
‘Obn. Frekvence {5ms=200Hz) TruMotion 100Hz MotionFlow 100Hz MotionFlow 100Hz 100Hz Motion Plus
33 000:1 Edge LED - Mega 3 01
300 cd/m* 450 cd/m* 5
210w 2x10W 2x10W
Ano Ano Ano
Ano Ano Ano Ne
Dig. TV tuner DVB-T; DVB-C DVB-T DVB-T DVB-T; DVB-C; DVB-5 DVB-T; DVB-C
HDTV tuner Ano Ano Ano Ano Ano
Spotieba 210w 150W 133W Blw -
Poh. Refim 1w 0.5W 0.3W 0.2w 0.1w
HDMI konektor (z+p) 3+1 3+1 2+1 242 4
Ne Ano 1 1 1
Ang Ne Ang Ang Ang
Ne Ne Ne Ano Ne
Ang Ang Ang Ang Ang
18 552 K¢ 25 140 KE 16 044 KE 33 2BBKE 25 020 KE

Samsung UE40B7000W
PIP; Internet TV

Sharp Aques LC-40LEGOOE

Panasonic TX-L42510

Panasonic TX-L42G20

Obn. Frekvence 100Hz Motion Plus

Dyn. Kontrast LED - Mega
400 cd/m*
2x10wW 2x10W 2x10W
Ano Ano Ano
MNe Ne Ne
Dig. TV tuner DVB-T; DVB-C DVB-T; DVB-C DVB-T; DVB-C
HDTV tuner Ano Ano Ano
Spotieba 140W 142w 142w
Poh. Refim 0.1w 0.45W 0.45W
HDMI konektor 321 2¢1 321
2 1 1 0 2
Ano Ano Ano Ano Ano
MNe Ne Ne Ne Ne
Ang Ang Ang Ang Ang
28 368 KE 31990 K 24 990 KE 15 B76 K& 19 268 K¢

Obrézek 38 - Parametry 40" nebo 42" televizori

Informace v tabulce jsou pfevzaty z oficialnich stranek vyrobctu. LG — www.lg.com;
Sony — www.sony.cz; Samsung — www.samsung.com; Sharp — www.sharp.eu;
Panasonic — www.panasonic.cz .

Ceny produktt jsou ptevzaty z elektronického obchodu www.czechcomputer.cz ze dne

2. dubna 2010 a jsou uvedeny véetné¢ DPH.

5.1.5 Vysledky hodnoceni televizora s ahlop¥i¢kou 40' nebo 42

Oproti testu s 32" zafizenimi se v tomto piipadé¢ vynechava hodnoceni parametru
»Rozliseni“ a je nahrazeno parametrem ,,Spec.” — Specialni vlastnosti. Tyto prvky jsou
vétsinou ojedin€lé a ostatni vyrobci je nemaji. Parametru je jeho vyznamnost

zachovana.
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LG 4ZLH4000 LG 425L8000 Soeny EDL-4055600 Seny KDL-40NX705 Samsung UE40B6000VW

FEGH Spec.
(iU Obn. Frekvence
Dyn. Kontrast
las
0.0 Vykon
BRGEN Surround systém
Anal. TV tuner
Dig. TV tuner
N HDTV tuner
LA Spoticba
Poh. Refim
HDMI konektor

Spec.

W Obn. Frekvence
Dyn. Kontrast
las

.0 Vykon

W Surround systém

SO Anal. TV tuner
Dig. TV tuner

i HDTV tuner

LB Spoticba
Poh. Redim
HDMI konektor

Obréazek 39 - Vysledky testovani 40" a 42" televizori

Na piednich mistech s 2,35 body se umistuji oba televizory znatky LG model
421 H4000 a 42SL.9000 v tésném zavésu s 2,3 body, za nimi Samsung UE40B7000WW.
Po vSech strankach tyto televizory vyhovuji dne$nim standardim. Nové&jsi modely
LG 42SL9000 a Samsung UE40B7000WW disponuji vyspélimi dopliky a jejich
vysoké hodnoceni srazi jejich vysoka cena. Starsi televizor LG 42LH4000 je hodnocen
kladné i pres deficit novych technologii, velkou miru na tom ma i nizka cena. Zde zalezi
na zakaznikovi, kterému parametru po celkovém hodnoceni pfitadi vétsi vahu, zda nizsi
cen¢ €1 pokrocilejsi technologii podsviceni obrazovky.

Déle vpofadi se umistuji televizory Sony KDL-40NX705 (2,2b), Samsung
UE40B6000VW (2,1b) a Sony KDL-40S5600 (2,07b). Bodové hodnoceni je opét velmi
podobné, ale blizsi nahled do technickych parametri ukazuje velké rozdily. Opét horsi
vysledky v technickych parametrech kompenzuje nizka cena, a naopak vysoka cena
u dalsich modeli je kompenzovana integrovanymi highend technologiemi.

Na poslednich prickach se jako v testu 32" televizorech umistuje spolecnost Panasonic
s modely TX-L42S10 a TX-L42G20.
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6 Zavér

Hlavnim cilem prace bylo rozebrat nové technologie digitalniho vysilani a nasledné
doporucit koneénému spotiebiteli takovy typ zafizeni, ktery by spliioval veskeré
predpoklady pro sledovani digitalniho vysilani ve vysoké kvalité. V aplikované analyze
provedené na zakladé metody vazeného souctu nejlepSiho ohodnoceni Vv kategorii
32" monitord dosahl televizor od spole¢nosti Sharp LC-32LE600E s koncovou
spotiebitelskou cenou necelych 17 000,- K&. Se stejnym ohodnocenim se umistil i starsi
model od spole¢nosti LG 32LH4000 s koncovou cenou cca 12 000,- K¢. Oba televizory
spliuji veskeré piedem dané pozadavky, ovsem model LG 32LH4000 je vybaven starsi
technologii podsviceni, a tudiz je ovlivnéna i jeho cena. V kategorii monitord
s uhloptickou 40" nebo 42" palct ziskali nejlepSiho ohodnoceni oba zastupci znacky
LG 42LH4000 (starsi model) v cené 18500,- K¢ a LG 42SL9000 (novy model)
za25000,- K¢ Niz8i cena u LG 42LH4000 byla kompenzovana jinymi
technologickymi odlisnostmi, pfedev§im CCFL podsviceni.

Obecné lze konstatovat, ze dostatecné vybaveny televizor s 32" thlopfickou lze pofidit
zhruba od 15 000,-K¢ a s tihlopfi¢kou 40" nebo 42"palct od cca 25 000,-K¢&. S jistotou
Ize tici, ze technologie televizorl v téchto dnesnich cenovych relacich brzy nezestarne
a nebude tudiz nutné v blizké dobé dale investovat do téchto zafizeni.

O néastupu nové technologie displeji OLED je mozné zatim jenom diskutovat.
Z hodnoty investic vlozenych do vyzkumu této technologie je vSak zfejmé, Ze vyrobci
nebudou chtit nechat, aby veskery vyzkum pfisel vnivec, a tudiz se s takovymi monitory
uzivatelé jiz brzo setkaji natrhu v masovém métitku. Jejich vyhody oproti LCD jsou
nepopiratelné a zpisoby uZiti jsou nesmirné Siroké.

Na poli technologii zabyvajici se zobrazujicimi zatizenimi se jiz dnes objevuji dalsi
mozné zpusoby zobrazeni, a to jiz dokonce v molekularnim méfitku velikosti
jednotlivych zobrazovacich prvki. Cilem prace nebylo piedstaveni oéekavaného vyvoje
novych technologii, tudiz se jimi diplomova prace nezabyva. Piesto nelze s jistotou fici,
jakym smérem se technologie zobrazovacich médii v budoucnu budou odvijet, ale jisté
lze konstatovat, ze si jeji principy a dal$i mozné vyuziti v dne$ni dobé& uZzivatel

nedokéze predstavit.
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8 Prilohy

8.1 Abecedni seznam pouzitych zkratek

ASA (Advertising Standards Autority)
ATSC-T (Advanced Television Systems Committee Terrestrial)
CCFL (Cold Cathode Fluorescent Lamp)
CMTS (Cable Modem Termination System)
CTU (Cesky telekomunikaéni ufad)

DDWG (Digital Display Working Group)

DVB (Digital Video Broadcasting)

DVB-C (Digital Video Broadcasting Cable)
DVB-H (Digital Video Broadcasting Handheld)
DVB-RCT (Return Channel Terrestrial)
DVB-S (Digital Video Broadcasting Satellite)
DVI (Digital Visual Interface)

EPG (Electronic Program Guide)

fps (frames per second)

Full HDTV (Full High definition television)
HD (High definition television)

HDMI (High-Definition Multi-media Interface)
HFC (Hybrid Fiber Coax)

IDTV (Integrated Digital TV set)

IPS (In-Plane Switching)

ISDB-T (Integrated Services Digital Broadcasting Terrestrial)
LCD (Liquid Crystal Display)

LED (Light-Emitting Diode)

LED TV (BackLight LCD TV)

MPEG (Motion Picture Experts Group)

MVA (Multi-domain Vertical Alignment)
NOID (Neon Organic lodine Diode)

68



Vybrana zobrazovaci zarizeni a digitalni vysilani

OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing)
OLED (Organic Light-Emitting Diode)

PAL (Phase Alternating Line)

PEN (Polyethylene Naphthalate)

PES (Packetized Elementary Stream)

PET (Polyethylene terephthalate)

PID (Packet Identifier)

PLED (Polymer Light Emitting Diode)

POLED (Polymer Organic Light Emitting Diode)

PPV (Pay Per View)

PVA (Patterned Vertical Alignment)

RCOLED (Resonant Color Organic Light Emitting Diode)
RGB (Red Green Blue)

SCART (Syndicat des Constructeurs d'Appareils Radiorécepteurs et Téléviseurs)
SDI (Serial Digital Interface)

SDTYV (Standard Definition Television)

SFN (Single Frequency Network)

S-IPS (Super-1PS)

SMOLED (Small Molecule Organic Light Emitting Diode)
S-PVA (Super-PVA)

STN (Supertwist Nematic)

SXGA (Super eXtended Graphics Array)

SXGA+ (Super eXtended Graphics Array plus)

TFT (Thin Film Transistors)

TN (Twisted nematic)

UXGA (Ultra-eXtended Graphics Array)

VGA (Video Graphics Array)

VOD (Video On Demand)

WSXGA+ (Wide Super eXtended Graphics Array plus)
XGA/XVGA (eXtended Graphics Array)
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8.4 Technické parametry zarizeni

Zdroj www.czechcomputer.cz

8.4.1 LG 32SL8000

Z&Kladni parametry:

Nativni rozliSeni: 1920 x 1080
Uhlopricka obrazovky [palce]: 32
Doba odezvy [ms]: 2,2

Jas [cd/m2]: 500

Frekvence / Zobrazovaci Uhly:

Nativni rozliseni: 1920 x 1080
Kontrast [:1]: 150000

Logistické parametry:

e Rozméry [§ x vx h mm]: 764.8 x 549 x 230
e Hmotnost [kg]: 14

Vybava:

e Reproduktory
o Integrovany digitalni TV tuner

Ostatni parametry:

Montaz na zed’

Ceské menu

Prostorovy zvuk

GeForce 3D Vision-Ready

Spotieba [W]: 150

Vystupni vykon reproduktorti [W]: 20

Vstupy / Vystupy:

VGA vstup
HDMI vstup
SCART vstup
Cl slot

Pocet HDMI: 4
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8.4.2 LG 32LH4000

Zakladni parametry:

e Nativni rozliSeni: 1920 x 1080

« Uhlopticka obrazovky [palce]: 32
e Doba odezvy [ms]: 5

e Jas[cd/m2]: 500

Frekvence / Zobrazovaci Uhly:

Nativni rozliseni: 1920 x 1080
Kontrast [:1]: 50000

Uhel horizontalniho pohledu [°]: 178
Uhel vertikalniho pohledu [°]: 178

Logistické parametry:

e Rozméry [§ x vx h mm]: 804,4 x 586,3 x 223,8
e Hmotnost [kg]: 12,7

Vybava:

e Reproduktory
« Integrovany analogovy TV tuner
o Integrovany digitalni TV tuner

Ostatni parametry:

Montaz na zed’

Ceské menu

Prostorovy zvuk

Spotteba [W]: 150

Vystupni vykon reproduktorit [W]: 20

Vstupy / Vystupy:
VGA vstup
HDMI vstup

SCART vstup
Pocet HDMI: 3

8.4.3 Sony KDL-32NX500

Zakladni parametry:

e FullHD
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Ceské menu

Montéz na zed’

Typ obrazovky: LCD

Nativni rozliSeni: 1920 x 1080
Uhlopticka obrazovky [palce]: 32
Uhlopticka obrazovky [cm]: 81
Vykon reproduktorti [W]: 20
Spotieba [W]: 94

TV tuner:

DVB-T

DVB-C

Tuner s podporou HDTV [MPEG-4]
Cl

Vstupy / Vystupy:

uSB

HDMI

SCART

D-Sub

RCA

Pocet HDMI: 4

Logistické parametry:

Hmotnost [kg]: 15,5
Sitka [mm]: 825
Vyska [mm]: 554
Hloubka [mm]: 260

8.4.4 Sony KDL-32EX705

Zakladni parametry:

Full HD

LED podsviceni

Ceské menu

Typ obrazovky: LCD

Nativni rozliseni: 1920 x 1080
Uhlopticka obrazovky [palce]: 32
Uhlopiicka obrazovky [cm]: 82
Frekvence [Hz]: 100

Spotteba [W]: 91

TV tuner:
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DVB-T

DVB-C

DVB-S

Tuner s podporou HDTV [MPEG-4]
Cl

Vstupy / Vystupy:

USB

HDMI

SCART

D-Sub

RCA

Pocet HDMI: 4

Logistické parametry:

Hmotnost [kg]: 18
Sitka [mm]: 1059
Vyska [mm]: 660
Hloubka [mm]: 189

8.4.5 Samsung UE32B7000WW

Zakladni parametry:

Full HD

LED podsviceni

Nativni rozliseni: 1920 x 1080
Uhlopticka obrazovky [palce]: 32

Frekvence / Zobrazovaci Uhly:

. Nativni rozliseni: 1920 x 1080

« Uhel horizontalniho pohledu [°]: 178

o Uhel vertikalniho pohledu [°]: 178
Vybava:

e Reproduktory

e Integrovany analogovy TV tuner

o Integrovany digitalni TV tuner
Ostatni parametry:

e Montaz na zed’
e Prostorovy zvuk
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e Spotieba [W]: 85
e Vystupni vykon reproduktorii [W]: 20

Vstupy / Vystupy:

VGA vstup
HDMI vstup
SCART vstup
Cl slot

Pocet HDMI: 4

8.4.6 Samsung LE32B650

Zakladni parametry:

e« FullHD
e Nativni rozliSeni: 1920 x 1080
o Uhlopfticka obrazovky [palce]: 32

Frekvence / Zobrazovaci Uhly:

e Nativni rozliSeni: 1920 x 1080
Vybava:

e Reproduktory

« Integrovany analogovy TV tuner
o Integrovany digitalni TV tuner

Ostatni parametry:

e Montaz na zed’
e Prostorovy zvuk
e Vystupni vykon reproduktorii [W]: 20

Vstupy / Vystupy:

VGA vstup
HDMI vstup
SCART vstup
Clslot

Pocet HDMI: 4

8.4.7 Sharp Aquos LC-32LE600E

Zakladni parametry:
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Full HD

LED podsviceni

Montdz na zed’

Typ obrazovky: LCD

Nativni rozliseni: 1920 x 1080
Uhlopticka obrazovky [palce]: 32
Uhlopti¢ka obrazovky [cm]: 80
Frekvence [Hz]: 100

Vykon reproduktorti [W]: 20
Spotteba [W]: 60

TV tuner:

e DVB-T
e Tuner s podporou HDTV [MPEG-4]
e CI

Vstupy / Vystupy:

HDMI

SCART

D-Sub

RCA

Pocet HDMI: 4

Logistické parametry:

Hmotnost [kg]: 12,5
Sitka [mm]: 767
Vyska [mm]: 554
Hloubka [mm]: 271,9

8.4.8 Sharp Aquos LC-32LE705EV

Zakladni parametry:

Full HD

LED podsviceni

Ceské menu

Montaz na zed’

Typ obrazovky: LCD

Nativni rozliseni: 1920 x 1080
Uhlopticka obrazovky [palce]: 32
Uhlopticka obrazovky [cm]: 80
Frekvence [Hz]: 100

Vykon reproduktord [W]: 20
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TV tuner:

DVB-T

DVB-C

Tuner s podporou HDTV [MPEG-4]
Cl

Vstupy / Vystupy:

HDMI

SCART

D-Sub

RCA

Pocet HDMI: 4

8.4.9 Panasonic Viera TX-L32X20E

Zakladni parametry:

HD ready

Ceské menu

Montdz na zed’

Typ obrazovky: LCD

Nativni rozliSeni: 1366 x 768
Uhlopticka obrazovky [palce]: 32
Uhlopii¢ka obrazovky [cm]: 80
Kontrast [:1]: 20000

Frekvence [Hz]: 60

Vykon reproduktord [W]: 10

TV tuner:

e DVB-T
e Tuner s podporou HDTV [MPEG-4]
e CI

Vstupy / Vystupy:

HDMI

SCART

D-Sub

RCA

Pocet HDMI: 3

Logistické parametry:
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Hmotnost [kg]: 11
Sitka [mm]: 798
Vyska [mm]: 551
Hloubka [mm]: 217

8.4.10 Panasonic Viera TX-L32G20E

Z&Kladni parametry:

Full HD

Ceské menu

Montaz na zed’

Typ obrazovky: LCD

Nativni rozliseni: 1920 x 1080
Uhlopticka obrazovky [palce]: 32
Uhlopticka obrazovky [cm]: 80
Kontrast [:1]: 20000

Frekvence [Hz]: 100

Vykon reproduktord [W]: 20

TV tuner:

e DVB-T
e Tuner s podporou HDTV [MPEG-4]
« CI

Vstupy / Vystupy:

USB

HDMI

D-Sub

RCA

Pocet HDMI: 4

Logistické parametry:
Hmotnost [kg]: 11,5
Sitka [mm]: 779
Vyska [mm]: 542
Hloubka [mm]: 217

8.4.11LG 42L.H4000

Zakladni parametry:

e Nativni rozliSeni: 1920 x 1080
o Uhlopfticka obrazovky [palce]: 42
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e Doba odezvy [ms]: 3
e Jas[cd/m2]: 500

Frekvence / Zobrazovaci uhly:

Nativni rozliseni: 1920 x 1080
Kontrast [:1]: 80000

Uhel horizontalniho pohledu [°]: 178
Uhel vertikalniho pohledu [°]: 178

Logistické parametry:

e Rozméry [§ x vx hmm]: 1036 x 721,3 x 296,2
e Hmotnost [kg]: 18,9

Vybava:

e Reproduktory
o Integrovany digitalni TV tuner

Ostatni parametry:

Montaz na zed’

Ceské menu

Prostorovy zvuk

Spotieba [W]: 210

Vystupni vykon reproduktorti [W]: 20

Vstupy / Vystupy:

VGA vstup
HDMI vstup
SCART vstup
Cl slot

Pocet HDMI: 3

8.4.12L.G 42SL.9000

Zakladni parametry:

Full HD

LED podsviceni

Ceské menu

Typ obrazovky: LCD

Nativni rozliSeni: 1920 x 1080
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Uhlopticka obrazovky [palce]: 42
Uhlopticka obrazovky [cm]: 107
Kontrast [:1]: 3000000
Frekvence [Hz]: 100

Vykon reproduktorti [W]: 20

TV tuner:

e DVB-T
e Tuner s podporou HDTV [MPEG-4]

Vstupy / Vystupy:

USB

HDMI

SCART

D-Sub

RCA

Pocet HDMI: 4

Logistické parametry:

Hmotnost [kg]: 24,6
Sitka [mm]: 1009,2
Vyska [mm]: 694,5
Hloubka [mm]: 286,5

8.4.13Sony KDL-40S5600

Z&Kladni parametry:

e« FullHD
e Nativni rozlisSeni: 1920 x 1080
e Uhlopfticka obrazovky [palce]: 40

Frekvence / Zobrazovaci uhly:

Nativni rozliseni: 1920 x 1080
Kontrast [:1]: 33000

Uhel horizontalniho pohledu [°]: 178
Uhel vertikalniho pohledu [°]: 178

Logistické parametry:
e Rozméry [§ x vx hmm]: 996 x 663 x 259
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Vybrana zobrazovaci zarizeni a digitalni vysilani

e Hmotnost [kg]: 19
Vybava:

e Reproduktory
e Integrovany analogovy TV tuner
e Integrovany digitalni TV tuner

Ostatni parametry:

Montéz na zed’

Ceské menu

Prostorovy zvuk

Spotieba [W]: 133

Vystupni vykon reproduktora [W]: 20

Vstupy / Vystupy:

VGA vstup
HDMI vstup
SCART vstup
Cl slot

Pocet HDMI: 3

8.4.14Sony KDL-40NX705

Zakladni parametry:

Full HD

LED podsviceni

Ceské menu

Montaz na zed’

Typ obrazovky: LCD

Nativni rozliSeni: 1920 x 1080
Uhlopticka obrazovky [palce]: 40
Uhlopticka obrazovky [cm]: 102
Vykon reproduktorti [W]: 20
Spotieba [W]: 109

TV tuner:

DVB-T

DVB-C

DVB-S

Tuner s podporou HDTV [MPEG-4]
Cl

83



Vybrana zobrazovaci zarizeni a digitalni vysilani

Vstupy / Vystupy:

USB

HDMI

SCART

D-Sub

RCA

WLAN

Pocet HDMI: 4

Logistické parametry:

Hmotnost [kg]: 22,6
Sitka [mm]: 994
Vyska [mm]: 669
Hloubka [mm]: 290

8.4.15Samsung UE40B6000VW

Zakladni parametry:

Full HD

LED podsviceni

Montaz na zed’

Typ obrazovky: LCD

Nativni rozliSeni: 1920 x 1080
Uhlopii¢ka obrazovky [palce]: 40
Uhlopticka obrazovky [cm]: 102
Frekvence [Hz]: 100

Vykon reproduktord [W]: 20
Spotieba [W]: 140

TV tuner:

DVB-T

DVB-C

Tuner s podporou HDTV [MPEG-4]
Cl

Vstupy / Vystupy:

USB

HDMI

SCART

D-Sub

RCA

Pocet HDMI: 4
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Vybrana zobrazovaci zarizeni a digitalni vysilani

Logistické parametry:

Hmotnost [kg]: 18,4
Sitka [mm]: 983
Vyska [mm]: 688
Hloubka [mm]: 255

8.4.16 Samsung UE40B7000WW

Z&Kladni parametry:

Full HD

LED podsviceni

Nativni rozliSeni: 1920 x 1080
Uhlopticka obrazovky [palce]: 40

Frekvence / Zobrazovaci Uhly:
e Nativni rozliSeni: 1920 x 1080
Logistické parametry:

e Rozméry [§ x vx hmm]: 996 x 692 x 255
e Hmotnost [kg]: 18,5

Vybava:

e Reproduktory
e Integrovany analogovy TV tuner
o Integrovany digitalni TV tuner

Ostatni parametry:

e Montaz na zed’
e Prostorovy zvuk
e Vystupni vykon reproduktora [W]: 20

Vstupy / Vystupy:

VGA vstup
HDMI vstup
SCART vstup
Clslot

Pocet HDMI: 4
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Vybrana zobrazovaci zarizeni a digitalni vysilani

8.4.17Sharp Aquos LC-40LE700E

Zakladni parametry:

Full HD

LED podsviceni

Ceské menu

Montéz na zed’

Typ obrazovky: LCD

Nativni rozliSeni: 1920 x 1080
Uhlopticka obrazovky [palce]: 40
Uhlopticka obrazovky [cm]: 102
Frekvence [Hz]: 100

Vykon reproduktora [W]: 20

TV tuner:

DVB-T

DVB-C

Tuner s podporou HDTV [MPEG-4]
Cl

Vstupy / Vystupy:

HDMI

SCART

D-Sub

RCA

Pocet HDMI: 4

8.4.18Sharp Aquos LC-40LE600E

Zakladni parametry:

Full HD

LED podsviceni

Montaz na zed’

Typ obrazovky: LCD

Nativni rozliseni: 1920 x 1080
Uhlopticka obrazovky [palce]: 40
Uhlopticka obrazovky [cm]: 102
Frekvence [Hz]: 100

Vykon reproduktorti [W]: 20
Spotieba [W]: 72

TV tuner:
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Vybrana zobrazovaci zarizeni a digitalni vysilani

e DVB-T
e Tuner s podporou HDTV [MPEG-4]
e CI
Vstupy / Vystupy:
e HDMI
e SCART
e D-Sub
e RCA
e Pocet HDMI: 2

Logistické parametry:
Hmotnost [kg]: 15,4
Sitka [mm]: 964

Vyska [mm]: 664
Hloubka [mm]: 309

8.4.19Panasonic TX-L42S10

Z&Kladni parametry:
Full HD
Typ obrazovky: IPS

e Nativni rozliSeni: 1920 x 1080
o Uhlopficka obrazovky [palce]: 42
Frekvence / Zobrazovaci uhly:

e Nativni rozliSeni: 1920 x 1080
o Kontrast [:1]: 50000

Logistické parametry:
e Hmotnost [kg]: 21
Vybava:
e Reproduktory
« Integrovany analogovy TV tuner
e Integrovany digitalni TV tuner

Ostatni parametry:

e Prostorovy zvuk
e Spotieba [W]: 180
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Vybrana zobrazovaci zarizeni a digitalni vysilani

e Vystupni vykon reproduktora [W]: 20
Vstupy / Vystupy:

VGA vstup
HDMI vstup
SCART vstup
Pocet HDMI: 3

8.4.20Panasonic TX-L42G20

Zakladni parametry:

Full HD

Ceské menu

Montaz na zed’

Typ obrazovky: LCD

Nativni rozliseni: 1920 x 1080
Uhlopticka obrazovky [palce]: 32
Uhlopticka obrazovky [cm]: 80
Kontrast [:1]: 20000

Frekvence [Hz]: 100

Vykon reproduktord [W]: 20

TV tuner:

e DVB-T
e Tuner s podporou HDTV [MPEG-4]
e CI

Vstupy / Vystupy:

USB

HDMI

D-Sub

RCA

Pocet HDMI: 4

Logistické parametry:

Hmotnost [kg]: 11,5
Sitka [mm]: 779
Vyska [mm]: 542
Hloubka [mm]: 217
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