UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra technické a inforrsai vychovy

Bakal&ska prace

Digitalni televizni vysilani

Digital television broadcasting

Olomouc 2013

Autor: Ludkk Jurda

Vedouci prace: doc. Ing.estmir Serafin, Dr. Ing-Paed.



Prohlaseni

ProhlaSuji, Ze jsem bakatkou praci na téma: Digitalni televizni vysilani
vypracoval samostatra uvedl jsem vSechny pouzité podklady a literaturu

V Olomouci dne 25.4.2013 e,
Jurda Luék



Podékovani
Dékuji vedoucimu préace, panu doc. Ingestmir Serafin, Dr. Ing-Paed., za
odborné vedeni fpominky a rady, které mi poskyttipracovani této prace.



Anotace

Tématem bakat&ké prace je digitalni televizni vysilani. V tearké casti jsou popséany
jednotlivé systémy digitalniho vysilani DVB-T, DV8; DVB-C. Kazdy systém
digitalniho televizniho vysilani je popsan princifyngovani. Od zfsohi Upravy

obrazu a zvuku, modulace, multiplexovani, k6doWIREG-2 aZ po vysilani atipem.

Prace podava popis zawd DVB-T vCeské republice. V praktick&asti je

vyhodnocen dotaznik tykajici se digitalniho vysilamigitalizace \Ceské republice.
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The topic of the bachelor's thesis is a digitadvtedion broadcasting. The theoretical part
describes the different systems of digital broatieg<DVB-T, DVB-S, DVB-C. Every
system of digital television broadcast is descripgdciples of operation. From ways to
customize video and audio modulation, multiplexiftREG-2 to transmit and receive.
The work gives the description of the introduct@nDVB-T in the Czech Republic.
The practical part is evaluated by a questionnaire digitization and digital
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1 Uvod
Souwasna doba je mnohymi odborniky ozoxgdna jako digitalni éra civilizace. Jiz

po rekolik let se dendé setkavame sifstroji, které pracuji digitalnim principu.
Digitaln¢ zpracovavame fotografie, zvuk, telefonni hovorydalSi. VSechny tyto
technologie fitom byly vynalezeny jako analogové. S tim jédkvek postupoval ve
svych znalostech elektrotechniky, se postupggto pivodné analogové fistroje
zdigitalizovaly. Akoliv se mnou dktefi nemusi souhlasit, dle mého nazoru digitalizace
téchto @istroju prinesla ¥tSinu vyhod, které vyraznpievysuji nevyhody s digitalizaci
spojené. Lidem digitalizace ul&la préaci, sodasré jim piinesla mnoho dalSich
moznosti, jak pracovat, jak dale rozvijet sebeto tgfistroje. Jen televize — snad
nejrozsterejSi ze vSech analogovycltigtroji urcenych pro zabavu a péeni Zistavala
donedavna jaksi pozadu. Analogova technologie @gatila vrcholu a bylofg¢ba ji
nahradit. A jelikoz jiz digitalni zpracovani zvuluwobrazu bylo vieSeno, nezbyvalo nic
jiného, nez tyto poznatky #adit do televizni techniky. Byly vypracovany noryB

a zaal obrovsky proces digitalizace probihajici v cEMropE zejména z&tkem 21.
stoleti. VCeské republice tento proces oficiélrzatal vroce 2000 zahajenim
zkuSebniho vysilani.

Cilem této bakalgké prace je v teoretick#sti, ktera je pro tuto préciégejni,
popsat jednotlivé systémy digitalniho televiznihsilani, a to co mozna nejstngji,
na rekolikaset strankovou knihu. Budu se snazit spajibimace z #kolika zdroji do
jedné ucelené prace.

V praktickécasti se zawrtim na dotaznikové Seni, ve kterém chci zjistit ndzory
lidi na proces digitalizace, na digitalni vysilaobecrg a na technické vybaveni pro
piijem digitalni televize, které maji lidé ve svycbnddcnostech. Z&rem neni kritika
digitalizacedi digitalnich vysilacich systéim nybrz jen zhodnoceni reakci lidi, kterych
se proces digitalizace dotknul a jakglma re vliv.

Mou préaci uzavira zav, kde se pokusim shrnoutigwnazor na vsechny systémy
digitalniho televizniho vysilani a na proces diigtce, ktery byl \Ceské republice

nedavnou UsEre ukonten.



TEORETICKACAST

2 Zakladni pojmy

Oblast televizniho vysilani je spojena s mnoha gaakratkami, se kterymi se
setkavame i vé&Zném zivot a rekteré z nich obas @Ezn¢ pouzivame, aniz bychom
znali jejich pravy vyznam. S digitalizaci televikani vysilani se objevily nové pojmy,
nové zkratky a proto zde tyto budou popséany a &tiewy, jelikoz budou déle v této
praci uzivany. Proto jsou umdsly na zaatku této prace. Mezi &tejni pojmy pro

oblast digitalniho televizniho vysilani piatyto pojmy:

Analogova televize
Zpisob zpracovani a renosu obrazové a zvukové informace, ktery je

v sowsasnosti jiz VCeské republice nepouziva. Zakladni televimitzec je podobny
systému digitalni televize, avSak analogova tekedakaze pracovat pouze se spojitymi

signaly

DVB
Digital Video Broadcasting — Mezinarodni konsorciwytvorené televiznimi

spole&nostmi, vyrobci, glovymi operatory, vyvoj softwaru, regulénimi
organizacemi a dalSimi zastupci, kt€igd celkem 26Qlent z 35 stai celého swta.
Konsorcium bylo zaloZeno v roce 1993 a od tohokuree specifikace DVB vytiené
timto konsorciem staly fakticky normami v oblagtjithlni televize v Evropi ve s\wté.
DVB dnes nabizitizné urovi kvality televize s nizkou rozliSovaci schopnodiiTy,
pies standardni televizi SDTV az po televizi s vysokozliSovaci schopnosti HDTV.
Monofonni, stereofonni az prostorovy zvuk 5.1 jeétgamorejmou sodasti nabidky
(Duspiva, 2004, s. 14). Dnes rozliSujentiezékladni zfisoby digitalniho televizniho
vysilani:

DVB-T

(Digital Video Broadcasting — Terrestrial) — pozéndigitalni vysilani, které je

nejrozstertjsi, ze vSech technologii DVB

DVB-S
(Digital Video Broadcasting — Satellite) - Standad@italniho televizniho

vysilani gendSeného satelitni cestou. PouzZiva se c#tosy prenasi data v kompresi
MPEG-2 (owp media, 2013).



DVB-C
(Digital Video Broadcasting — Cable) - Standard tdigiiho televizniho vysilani

pienaSeného satelitni cestou. Jeho pouziti je vhtmingkde ma své rozvody kabelova
televize. Penos signalu se uskdteije pres opticka vldkna uloZzena v zemi nebo
v podzemnich kolektorech. Z tohotéwbdu byva tento standard uzitelngt$inou ve
meéstech a ¥tSich obcich, kde jsou kabely rozvedeny. MenSi cdleetaké pomalu
zavadji na svém uzemi kabelové spojeni a prot@Zeme ¢ekavat ¥tSi rozsteni této
technologie. Data jsour@nasSena v kompresi MPEG-2, RozliSeni obrazu HD fRead
nebo FULL HD je penaSeno v kompresi MPEG-4 (owp media, 2013).

DVB-H
(Digital Video Broadcasting — Handhelds) - standaaremniho digitalniho

vysilani, ktery klade mensi naroky na napajeniDéB-T, a proto je idedlni proijem
digitalniho televizniho vysilani mobilnimi teleforay PDA ze standardnich televiznich
vysilatt, bez @asti sit GSM. Standard DVB-H byl itve znamy také pod nazvem
DVB-X (owp media, 2013).

Multiplex
Souhrnny datovy tok skladajici se z¢dih datovych tok, paticich jednotlivym

televiznim a rozhlasovym program a dophkovym sluzbam, upraveny pro spahé
Siteni prostednictvim vysilaci sét Jeden multiplex, vysilany v digitélni foémz
pozemnich vysil&i, nahrazuje jeden dateanalogo¥ vysilany program. Dopkovym
sluzbami multiplexu jsou ndiklad teletext, programovaci kédy pro nahravani \tPS
EPG - elektronickyihled vysilanych gadi (Bedn&, 2007, s. 129).

MPEG-2
Mezinarod® prijaty standard pro digitalni signaly barevné teteyi jejich

zdrojové transformani kédovani a multiplexovani, fipaty v roce 1995 (AMARO,
2004).

MPEG-4
Multimedialni standard, ktery v roce 1998 wyitl@ skupina Moving Picture

Experts Group (MPEG) zaloZeny na formatu QuickTitdenoiuje ukladat obraz ve
stejné kvali¢ pii nasob® menSim objemu dat, kir Uspd'e mista. Satasti specifikace
je kédovéani obrazu, zvuku i vlastni kontejner MB&razové koddovani, nmiadu profifi

a kodeky jako DivX nebo XviD z nich vyuZivaji poupeofil ASP (Advanced Simple
Profile), pipadré SP (Simple Profile). MPEG-4 &dil nékteré vlastnosti starSich
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standard MPEG-1 a MPEG-2 aimlal k nim fadu novinek. O standard MPEG-4 se
jedna i v souvislosti s DVB-T, pro HDTV se pouziMa264/MPEG-4 AVC, protoze
MPEG-4 by snizilo peet prograni v jednom multiplexu z i na dva neboit (owp
media, 2013).

Set top box (STB)
Zatizeni, které fevadi gijimany digitalni signal z antény na analogovy sigoro

analogovy televizor. Jde o nezbytndizani pro pijem DVB-T.

EPG
(Electronic Programme Guide) — elektronicky progoagn privodce. Jde o

standardni dogikovou sluzbu digitalniho televizniho vysilani. VZk&m digitalnim
multiplexu je vysilan televizni program, ktery jepdnén podrobgjSimi informacemi o

poradech.

GEO
Geostacionarni drdha. Drdha, na niz jsou wmystruzice, které maji stejnou

Uhlovou rychlost, jako je uhlova rychlost rotacen@eDiky tomu se jevi druzice na této

draze umisiné jako ,stojici* na jednom mis{Hanus, 2010, s. 90).

3 Analogova televize

3.1 Pro¢ konec analogové televize?
Jednim z hlavnichtavoda, prod analogoveé televizni vysilani skolo, byl fakt, ze

tato technologie jiz dosahla svého pomysiného Jtchiechnické dokonalosti. iBs
veskera technickd snazeni a dalSi zdokonalovaniaeich norem istavala v mnoha
ohledech nedokonala. &it¢ vyhody a nevyhody této technologie Ize shrndot

n¢kolika poznamek.
3.2 Vyhody a nevyhody analogoveho vysilani
Vyhody

Nespornou vyhodou analogového televizniho vysij@rgékuténost, Ze fijem
obrazového a zvukového signalu je moznyespjeho znéné nizkou kvalitu. Obraz
zustava docela pozorovatelny i ve Spatnydfjnpovych podminkéach. Spatna kvalita
signalu se projevovala ig@devSsim znamymi “duchy”, tedy odrazenymi
vysokofrekvegnimi vinami od sousednich objéktdale zrgnim, syenim apod.
S timto setrada lidi mohla spokojit, pokud cfit ptijimat televizi prostednictvim
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pozemniho vysilani. S rostouci kvalitou televiznpéiimaca vsak rostl i narok na&si
kvalitu obrazu a ten bohuZel analogové vysilani atdm lidem nabidnout. JednoduSe
Ize tedyftici, Ze nesporna vyhoda analogového vysilani opgligitalnimu je, Ze i fes
slaby signal, mZzeme na televiznimigimaci naladit televizni stanice. To u digitalni

televize diky nespojitémur@nosu signalu neni mozné.

Nevyhody
Lze logicky usoudit, Ze nevyhod analogového vysijampodstats vice nez vyhod,

jinak by nevyvstala poeba gechazet na digitalni vysilani a vSe by mohiwstat
pavodni. NemoZnost roz&vani analogového vysilani je jeho hlavni nevyhodou
Zejména v oblasti &Zného pozemniho vysilani vadi¢eypané frekvetni spektrum
vysilacich pasem (Bedh&007, s. 18).

V doke pied z&atkem digitalizace byl jiz prakticky veSkery dab
vysokofrekvegnich genosovych kandl vyuzivan a nebyl vém volny prostor pro
dalsi vysilge, tedy ani pro dalSi programy. U analogového awsilze totiz v jednom
televiznim kandélu o Bie 8 MHz genaSet pouze jeden televizni program se zvukovym
doprovodem, coz se v porovnani s digitalnim vysiarkde je penosovy kanal lépe
vyuzit, jevi jako zné&né neekonomické. Sousedni vysganavic nemohou vysilat na
stejném televiznim kanalufipemz ochranna vzdalenost je zavisla na vykonu Ws#a
dusledkem toho jsou dalSi zir& naroky na kmitgiové spektrum.

Shrneme-li vSechny vlastnosti analogového vysilamhoziuje nam v jednom
pienosovém kanale zproéstlkovavat pouzeipnos barevného obrazu, stereofonniho
zvukoveho doprovodu a teletextu. Tyto omezujicidak nemohly drzet krok s rychle
se vyvijejicimi dalSimi Zzézenimi, jako jsou internet, kapesni televiziijimace, chytré
mobilni telefony (smartphony) apod..

4 Zakladni charakteristiky digitalniho televizniho vysilani
Zakladni komunikeni rettzec Zistava prakticky stejny jako u analogoveho

vysilani, principialg se v3ak jedna o updrodliSny zfisob fenosu obrazu z televizniho
studia az k televiznimuiimaci. Princip DVB spg@iva v tom, Ze vstupni obrazovy a
zvukovy signal projde digitalizaci spol@ s gidruzenymi sluzbami jako je nap
teletext. Tento signal je vSak zm& obsahly a zbytaé¢ by zabiral znénou cast
vysokofrekveriniho spektra. Také technické a ekonomické narokyys#dani a pijem

takovéhoto signalu by byly zta narané a prakticky by se timto ztratily vSechny
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vyhody digitalniho vysilani. S digitalnim signéldee pracovat podstatriépe nez se
signdlem analogovym. Digitalni signal je tea z nepetrzitého toku jedriek a nul,
takZe jej pomoci slozitych matematickych operagzeme tizr¢ upravovat, pedevsim
Z rgj odstranit redundantni a irelevantni informaceer&t jsou BZzn¢ obsazeny
v analogovém signélu. Po odstéahtakovychto pebyt&nych informaci projde signal
kompresi, kde se jeStvice zUzi jeho datovy tok a tedy il a nakonec se sléiu
dohromady s &kolika dalSimi signalygili dalSimi programy v jeden signalovy tok.
Tomuto sldovani datovych tok (prograni) seiika multiplexovani a vysledek tohoto
procesu je multiplex, tedy jakysi ,kontejner”, kfeobsahuje &olik televiznich
programi. Abychom rjak signal ochranili fed ruSivymi vlivy okolniho progedi,
kteremu musicelit béhem vysilani z vysita, vytvaime jeho ochranuignymi
kodovacimi metodami, kterééhem genosu zabezgé co mozna nejmensi ztraty a
chybovost. Bez této ochrany byijpm takovéhoto signalu byl z&€ nekvalitni,
zejména u fenosu zemského signalu, jehoiEemos je nejsloAfSi a nejobtizegjsi,
protoZe prostupuje od vyséla k gijimaci znain¢ variabilnim prostedim a dochéazi u
n¢j krazné degradaci diky okolnimu terénu. Taktbpraveny signal musi projit
modulaci (QAM, QPSK), aby mohl bytgnasen vysokofrekvénimi anténami, a poté
je mozné jej kong¢ vysilat.

Za hlavni charakteristiky je dle (Legii, 2006, s. 26) moZné povazZovat:

= vysilani vice televiznich progranv jednom televiznim kanélu (obvykle 3 az 5
televiznich prograr), ve standardni kvatit SDTV, kterd& odpovida
analogovéemu ignosu PAL, v rozliSeni 720 x 576 hbodKvalita pijimaného
signalu gitom také zavisi pravna mnozstvi televiznich programkteré jsou
obsazeny v jednom multiplexu,

* moznost penosu #Bkolika zvukovych doproval od monofonniho ies
prostorovy, coZ je dnes santegnost, az po prostorovy zvuk Dolby Digital
AC3,

* moznost penosu jinych datovych tdk jako jsou pedevSim rozhlasové
programy a toky dalSich sluzeb préely zabavy, nebo obchodu. Vyznam této
moznosti v sotasnosti roste diky nastupu tzv. chytrych televizor

» pruzna volba kvality obrazu a zvukuetrg kvality HDTV, az do maximalniho

pienosového toku vybraného médu DVB-T,
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= vysokd bezpgmost metod ochrany pro podmifty piistup k placenym
programiim ¢i sluzbam,

» zlepSeni kvality fHjmu zejména v oblasti s odrazy, tedyésta a mista
sclenitgjSim terénem, které u analogového signaligopi zn&né rusiw, pri
digitdlnim genosu v8ak diky ochrannému intervalu nemaji takdivy

» moznost budovani jednofrekwarich vysilacich siti, tj. stejny multiplex
programi je vysilan siti vysilk& na jediném kmitétu, piicemz se tyto vysilse
vzajemrt nerusi, jako tomu byvalo u analogoveého vysilalei dakonce naopak,
za ugitych podminek se podporuji, jelikoz Urdveignalu se &tad. To ma
zasadni vliv na Usporu kmittového spektra, coz je jeden z hlavnidtvatii
celé digitalizace,

* moZnost pouzivatipnosné fijimace se jednoduchymi anténami (velikasthto
antén byva jako velikost ¢ané USB kléenky) nap. v pohybujicich se
dopravnich progedcich,

* na pokryti tzemi postaji vysilate s mensim vykonem (DVB-T).

4.1 Vyhody a nevyhody digitalniho televizniho vysilani
Prichod kazdé nové technologie s sebdingsi utité vyhody a nevyhody,

piicemz nevyhody u digitalniho vysilani jsou spisSegw@niho charakteru, které
postupnym budovanim 8ita vylalovanim dalSich nedostditks tim spojenych,
odeznivaji. DalSim technologickym vyvojem vysilangimz digitalizace neustale

prochazi, se pra¥godobrt bude okruh vyhod nadale roisiat.

Vyhody
Jednozn&ou vyhodou pro divaky je zvySenidio prograni a zvySeni kvality

obrazu a zvuku. Tato vyhoda nejvice kompenzuje hifemedostatky analogového
vysilani a je tak neptSi zntnou a pinosem této technologie. Daleuke divakovi
nabidnout mnoZstvi dagitovych sluzeb, jako jsou EP®, mozZnost uplaténi prvki
interaktivity a multimedialnich a mobilnich aplikaw oblasti kultury, zabavy a
vzaklavani. Divaci budou moci prasidnictvim svého televizoru hlasovat v sdith,

¢i ovliviovat ) urcitého televizniho p@adu (Duspiva, 2004, s. 13). Tato mozZnost
interaktivity je v mnoha zdrojich¢asto zmiiovana, nutno vSak podotknout, Ze
VvV sowasnosti Zadna televizni stanice takovouto sluZzmaliei a je to prozatim jedna
z variant budouciho vyvoje. Oproti analogovému Mysj kde kvalita signalu zdag

ovliviiovala kvalitu gijimaného obrazu a zvuku, umage digitalni vysilani vnini
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prenosny, pipadré mobilni @ijem. Digitalni televizi tak mzeme pijimat v ,,chytrych”
mobilnich telefonech, tabletech, noteboocich afasbbni péitate a notebooky tuto
USB klicenky, gipojené pra¥ do konektoru USB. Spolu s digitalni televizi |z&ts
souasrt i digitélni rozhlasoveé vysilani. V s@asnosti vSak na trhu nenfil Siroka
nabidka digitalnich rozhlasovycHijfmact a tak je pijiman wtSinou fFes televizory.
Digitalni televizi mizeme kvalit@ piijimat i v pohybujicich se vozidlech a to fip
rychlostech fes 200 km/h, coz systémy analogového vysilanitaigho kabelového a
Pro vysilatele znamena digitalizace #Set naklad na vysilani a zejména
uSeteni genosové kapacity. Z toho plyne i vyhody pro prowaele siti, kt&§ mohou
na medialni trh nabidnout vysSSifeposovou kapacitu. Vyrobci a prodejci
telekomunik&ni techniky mohou vyrobit a nabidnout zakazinik SirSi Skalu
televiznich a externichiiimact a dophka k nim diky lepSi kvali obrazu a zvuku.
Regul&ni organ telekomunikaci e optimalg vyuzit kmitaitové spektrum diky

vybudovani jednofrekvemi si€ (Legin, 2006, s. 27).

Nevyhody
Z hlediska obrazové kvality jsou nevyhodou moznéashé vypadky obrazu a

zvuku, coz je projev nekvalitniho signélu. Obraargge na maly okamzik rozpadnout
na ,kosteky", piipadré kratce ,zamrznout“¢i aplné zmizet az na#kolik sekund. Tam,
kde u analogového vysilani bylo mozné naladit aesgjaky obraz sice s mizernou
kvalitou, u digitalniho vysilani se projevuji vyzenininé vlastnosti. Vedou se také
diskuze o stupni komprese obrazu. BohuZel, dikitawe kompresi obrazu, kdy jn
odstranime redundantni a irelevantni informace,njizdy neziskame zp pavodni
obraz. Je mozné se dohadovat o tom, ktera inforpeagedstatna, a ktera neni. Toto je
totiz vzdy subjektivni nazor kazdého divaka, aldezidi na typu obrazu. Bylo
provedeno mnoho experiméns lidskym vnimanim obrazovych scén, sledovala se
zrakova omezeni a bylo zfdvano, jaky stupe komprese je je8tprijatelny (Bedné,
2007, s. 28)Reseni bylo nalezeno kdesi uptest, mezi optimalni kvalitou obrazu a
pienaSenym datovym tokem. Wkberych televiznich stanic, které spustily své \asi
nedavno, lze tvrdit, Ze obrazova kvalita jejich i&si neni piliS vysoka, coz je dano

predevsim nizkym datovym tokem, ktery si tyto stamibgednaly u provozovatele &it
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Patéteni investice do digitalnichifimact (set-top box), ¢i rovnou do novych
digitélnich televizoll mohou byt pro &koho zn&ngjSi. Divak se musi rozhodnout, jaky
systém vysilani si zvoli praiem. Zdali pozemni, kabelovy, satelitti jiny. Pokud je
v jedné doméacnosti vice televitiora divak je rozhodnut pro zemskiijpm, musi byt
na kazdy analogovy televizokipojen jeden set-top box.fiPspol&ném gijmu pres
spol&nou televizni anténu je nutno investovat do novgatvodi v UHF pasmu, do
novych konvertal apod. (Legi, 2006, s. 27).

Provozovatelé vysilacich siti pebuji také ziskat velké investice pro vybudovani
novych vysilacich siti a s®@asr® museji zajiSovat provoz starého analogového
vysilani. Ztoho dvodu se mohou dhem pFechodu vyskytovat dité poruchy a
vypadky vysilani. Toto jsou vSak problémy, které\gskytovaly @i prechodu na
digitalni vysilani a jiz se je vectsine pripadi poddilo vyieSit. Jako hlavni nevyhody
tak zistvaji horSi kvalita obrazufipnekvalitnim signalu a ieplreénost rekterych

multiplexa.

5 Postup digitalizace vCeské republice
Projekt DVB z&ind v Evrog vza&i 1993 podepsanim memoranda o

porozungni a ustanovenim valné hromady evropského projeRtvB. Toto
memorandum podepsalo 83 subjekt byl ustanoven vybor.Ceska televize
pristoupila na jge roku 1994 jako prvni ze sbdbyvalého vychodniho bloku. NaSe
zen® tak stala uz u samotného zrodu specifikace stditdavB, ktera byla ukodena

v lednu 1994 (Duspiva, 2004, s. 14).

5.1 Experimentalni provoz
Experimentalni provoz DVB-T byl zahéajen&eské republice vroce 2000

spolenostmi Ceské radiokomunikace, a.s. a Czech Digital Group. aoto
experimentalni vysilani poktavalo i vroce 2001 na 46. a 25. televiznim kanale
v oblasti Prahy. V gib¢hu tohoto vysilani byly affovany pedevSim technické
vlastnosti celého systému, zejménane zfisoby kddovani, protichybové zabezeei,
odolnost proti odramm a naroky nastaveni skupiny vysilgoracujicich na spoteém
kmitoctu. Prvni ze dvou spaleosti, které zahajovaly experimentalni provoz, byly
Ceské Radiokomunikace, jeZ&ady vysilat 12. 5. 2000 na 25. kanalu. V prvni étap
byly vysilany ti televizni programyT 1, CT 2 a TV Nova) a dva rozhlasové kanaly
(CRo 1, CRo 2) z vysilat Praha — msto s vykonem cca 1 kW a Praha — Cukrak
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s vykonem cca 250 W. Spoteost Czech Digital Group realizovala vysilani na 46
televiznim kanalu serémi vysila&i o vykonu do 10, 5 a 4 kW. V fib¢hu let 2002 a
2003 pokraovalo experimentalni vysilani DVB-T v oblasti Prahkteré nadéle
uskuté€novaly vySe zmidné dva subjekty. RRTV pbézreé provadla konzultace
s olma subjekty, které soasré stimto dodavaly radinformace o dosavadnich
vysledcich. V&chto letech byla &novana pozornost zejména ze strafigskych
Radiokomunikaci technické problematice vysilani, dgiovan genos, ruseni a dalSi
parametry vysilani. Czech Digital Group se #Z#wvala na systematické &wvani
jednotlivych typ set-top box, vénovala se problematice interaktivity, dokriaa
marketingu. Licence pro vysilani byly kazdy rok git@ovany, avSak byla zde absence
koncegnich rozhodnuti zejména ze strany statnich orgdiky, cemuz se dalSi etapy
projektu digitalizace mithzpozdily (Duspiva, 2004, s. 23). Dne 25. 10. 2@@ska
televize ve spolupréaci@eskymi radiokomunikacemiigsla z experimentalniho vysilani
na fadné digitalni vysilani programCT 1, CT 2 a CT 24 vramci pechodné
telekomunik&ni sie¢ A. Tato gechodna sivysilala v nej¥tSich néstech republiky a
jejich okoli — Praha, Brno, Ostrava. Ztechnickyadtvodi zaalo vysilani
v Domazlicich a v Usti nad Labem a jejich okoli.silg Bukovéa hora, ktery pokryval
Ustecko, byl také prvnim z vyséiavelkého vykonu, jenzigsel do digitalniho vysilani.
V téchto zmirknych dvou mistech probhla digitalizace je$t pied zavedenim
technického planu ipchodu, protoZze analogové vysilani muselo byt &édoa co
nejdiive z divodu postupuijici digitalizace v sousednignidécku. Analogovy signal byl
ruSen signalem digitalniho rozhlasu &meckého pohrati. VSechny programy
obsazené vipchodné siti A byly dle technického planteghodu pevedeny do konce
fijna 2008 do digitalni sitl (Multiplex 1) Ceska televize, 2008).

Experimentalni vysilani fmeslo mnoho zkuSenosti a praktickych informaci,
které byly nasledh aplikovany pi celostatnim fechodu na digitalni vysilani. Bez

Mot s

nebo by mozna byl i neuskgtetelny.

5.2 Technicky plan piechodu
Aby bylo mozné zé&t s grechodem na digitalni televizni vysilani, muselyrdta

organy peswdcit majitele analogovych televiznich stanic, kterngsilaly na naSem
Gzemi, aby se vzdali svych vysilacich knsito Bez uvolgni téchto kmitata by totiz

nebylo mozné zdt s procesem digitalizace. K tomu musel stat pojaid stavajici

16



z&kony o televiznim a rozhlasovém vysilani, tak/giit i nove, podle nichz se ¢hcely
proces digitalizacédit. Znamenalo to tedy vyraZjn prepracovat medialni legislativu.

TPP vypracoval v souladu s Koncepci rozvoje digiho vysilani Cesky
telekomunik&ni Urad. Tento plan byl schvalen viadou 28. Dubna 2008nto
dokument stanovuje #Zpob gechodu na digitalni vysilani a postupné wawani
analogového vysilani. S koncepci tohoto dokumewtilovili souhlas i provozovatelé
celoplosnych televiznich stanic, aby byl mozny @ik a transparentnifpchod na
digitalni vysilani. Od uvedeni platnosti tohotormlavyzadovala realizace digitalnich
siti postupné vypinani zemského analogového telthazvysilani z dvodu uvolréni
kmitocta, které byly poté pouZity na vystavbu novych sitd mligitalni televizni
vysilani. CTU musel také vramci svych kompetenci monitorovehziti kmitoit
pridélenych pro sit digitalniho vysilani a hlawn dohlizet na wasné a uplné
zprovozreni tchto siti v ramci daného harmonogramu, aby poksté CR digitalnim
vysildnim probihalo postupna kvalitre tak, Ze jej mohou fjimat i lidé v mér
osidlenych oblastech republiky (Ministerstvo vniia, 2006)

Cely harmonogramipchodu od analogového na digitalni vysilani, byloden
do obdobictyt let, picemz Uplné ukokeni analogového televizniho vysilanélmbyt
stanoveno 11. Listopadu 2011 na celém Uz€ms$ké republiky s vyjimkou dvou
Gzemnich oblasti Jesenik a Zlin, kde byl stanoeeminh ukogeni k 30.Cervnu 2012.
Tyto terminy byly nejzazSimi a jéebarici, Ze se je poddo splnit.

TPP byl koncipovan procekavanych 16 televiznich prograrjak stavajicich,
tak i novych provozovatél zemského televizniho vysilaniti rovadni TPP doSlo
k nerovhondrnému rozlozeni televiznich kadatlo #i vysilacich multiple¥, pozdji
Ctyt, coz n¢lo za nasledek jejich nerovnémy rozvoj. Nejrychleji byl napkn a
rozSiten Multiplex 1, avSak dalSi multiplexy se zaplaly pomaleji zejména diky ne
piiliS velké ochat nekterych kometnich televiznich stanic fgjit do digitalniho
vysilani, do pozic, které jim byly garantovanyisuSnym zakonem. Diky tomuto
zakonu to v praxi znamenalo nemoznost naplinit plebty jinymi zajemci a tedy dalSi
zbrzdini rozvoje a napkmnosti multiplexa (CTU, 2010, s. 2).

5.3 Ukoné¢ovani analogového vysilani
Postupné ukafovani analogového televizniho vysilani probihaio gd roku

2008. Zpegatku byl na vybranych lokalithich uk&mvan pouze provoz vysila

programuCT 2, jehoZ uvoldna programova pozice byla vyuZzita prdesi vSech
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programii Ceské televize v digitalni forén Digitalizace a tedy i vypinani analogového
vysilani, probihala s&nem od naSich zapadnich hranic, adu postupujici
digitalizace v sousednimdwhecku a Rakousku. Tyto staty pethovaly kmit@ty, které
CR vyuzivala pro analogové vysilani, proto musely\ypnuty co mozna nejive, aby

tak neomezoval naSe zapadni sousedy.

5.4 Vysilaci si€¢
V Ceské republice nyni itieme naladit televizni programy &gt vysilacich siti.

Jejimi provozovateli jsouCeské Radiokomunikace a.s., Czech Digital Group a.s.
Digital Broadcasting s.r.o.

5.4.1 Vysilacist’ 1
Provoz této viEjnopravni sit zaji¥uje Ceska televize, technicky provoz je viak

na spolénosti Ceské Radiokomunikace. Realizace probihala v soulaslu
harmonogramem TPP,fipemz se v zawu roku 2010 diky urychleni vystavby
paténich vysil&a, poddilo tento harmonogramipdstihnout o dva #sice. Jiz v z
roku 2010 bylo signalem pokryto 99,9 % Uzefeiské republiky. Zakonem stanovena
hodnota pitom pro toto obdobi byla 95 %. Mirné zpeénd vSak nastalo u vystavby
n¢kolika dokryvata malého vykonu, kidi zpozdnému vykrovémuiizeni na vystavbu
téchto dokryvau.

V souwasné dob je vtéto vysilaci siti v provozu 114 vysila(z toho 27
vysilatt velkého vykonu) a disponibilni kapacita datovébkutje plrg vyuzita CTU,
2012, s. 2)

Ve vysilaci siti 1 jsou obsazeny progragigské televize €T 1, CT 2, CT 24,CT
sport.
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Zdroj: www.digizone.cz

Obr. 2 Aktualni mapa pokryti vysilaci&it

5.4.2 Vysilaci st’ 2
Tato sf vznikla v roce 2008 zipchodného multiplexu A a pem paténich

vysilast prakticky kopiruje véejnopravni vysilaci 8il. Provozovatelem jsoGeské
Radiokomunikace a. s. Realizace: gitobihala ot dle TPP. Zakonna podminka pro
rozsah pokrytiCeské republiky je 70 %,fgemz této hodnoty bylo dosazen@ervnu
2010.

Nyni je ve Vysilaci siti 2 v provozu 77 vysita(z toho 26 vysil&i velkého vykonu) a
disponibilni kapacita datového toku je stejako u vysilaci sé 1 pIn vyuZita.

V této siti jsou umishy vyhradé komekni televizni stanice, figemz tyto paf

k nejsledova#&Sim u nas. Jsou to Nova, Nova Cinema, Prima farRifima Cool a TV

Barrandov.

Zdroj: www.digizone.cz

Obr. 1 Mapa aktualniho pokryti vysilacies?t
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5.4.3 Vysilaci st’ 3
Provozovatelemi¢ti vysilaci sit je Czech Digital Group a.s. Od prosince 2010

tuto spolénost vlastniCeské Radiokomunikace a.s. Vystavba i&tila opst TPP,
v zawru doSlo k urychleni zahajeni provozu vy&#lalesenik a Zlin ofit mésice.
Minimalni zakonné hodnoty jsou sté&jjako u druhé vysilaci $i70 %. Této hodnoty se
poddilo dosahnout v 2z&42010.

V sowasnosti je ve vysilaci siti 3 v provozu 20 vy&ilgz toho 17 vysil&l
velkého vykonu) a k dispozici je volna kapacitacd@ho toku pro umishi minimalre
jednoho vysilaciho programu. JelikozZ tatb\sfsila na porérné malém pdétu vysila,
mohou byt s jejim fijmem v rékterych mistech republiky problémy. \kierych
oblastech Ize jeStvyZit volné kapacity pro #ni regionalnich televiznich program
Programovy obsah této vysilaciésfte rkolikrat menil. V dobe prevzeti spolénosti
Ceskymi Radiokomunikacemi obsahovala zpravodajskanic Z1, dale Public TV a
radio Proglas. Gbzmirgné televizni spolaosti z finaknich divoda ukortily vysilani
a na jejich programovych pozicich se objevily stanPrima Love a €ko TV. Déle
pribyla koncem minulého roku TV 5, ktera ale jiz takéortila vysilani z finagnich
divodi. Posledni stanice jsou Slagr TV a Prima Zoom.

Zdroj: www.digizone.cz

Obr. 3 Mapa aktualniho pokryti vysilaciesst
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5.4.4 Vysilaci st’ 4
Tato vysilaci si se po celou dobutechodu na digitalni vysilani prakticky

nerozvijela z 8vodu absence zajmu provozovatdliit v této siti své stanice. V roce
2012 doslo k fevodu prav k vyuzivani radiového kmito na nového drzitele, kterym

se stala spotmost Digital Broadcasting s.r.0. Do kondervna 2012 pak byl zahdjen
provoz jednotlivych vysiki ve vSech stanovenych regionech a doslo k navySeni
pokryti na 56,8 %. Tato t56e nadale rozviji a nyni jggapokladana hodnota rozsahu
pokryti gres 70 %. V provozu je 15 vystia velkého vykonu a k dispozici je zfraa

cast kapacity datového toku. Pro tuté jg v sokasnosti piznany velky rozvoj, ktery

Ize atekavat i do budoucna. Nyni obsahuje tyto televimoigramy:CT 1 HD, Nova

HD, TV Pohoda, Fanda, Smichov, inzert TV. Chystditsky kanalCT 3 se v této
vysilaci siti objevi mozna uz koncem srpna tohatkuy spekuluje se také o dalSich
celoplosnych stanicich, které byimv této siti zahajit vysilani.

g o S e ST : e ,‘.'“‘;ﬁ'.‘. FEh -I..

Jem P g
[T ([ s Tl EfL

Zafbj: V\./wwjai.g.;]izone.cz

Obr. 4 Mapa aktualniho pokryti vysilaci¢sit

6 DVB-T

6.1 Parametry systému DVB-T
Systéem DVB-T vychazi po technické strance z normisEEN 300 744, ktera
definuje vlastnosti jako je zdrojové kddovani, miade a komprimaci v systému

MPEG-2 (ETSI, 1997). Rozlozeni frekvenci a kanal dalSi technické postupy a
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kritéria byly zavedeny podepsanim dohody roku 19%hesteru. Tato dohoda byva
také ozn&ovana jako CH97.

Digitalni televizi bylo uéeno lll., IV. a V. televizni pasmo. Tyto pasma sevel
uzivaly i pro analogoveé televizni vysilani a jséujgdnotré rozpasmovana pro celou
Evropu na odstup 8 MHz (Bedh&regora, 2007, s. 25).

Aby si kazdy stat¢i tovarna nevymyslel své usfgmani digitalniho signélu, bylo
Mezinarodnim poradnim sborem pro radiokomunikad@IR} vypracovano dopoteni
¢.601, podle 8hoz jsou definovany dalSi standardy pro digitalarevny obrazovy
signal (Bedng 2007, s. 24).

6.2 Princip
6.2.1 Digitalizace vstupnich obrazovych a zvukovych sigrié

Podle doporteni ¢.601 je studiovy obrazovy digitalni barevny televizsignal
vytvoien tak, Ze aktivnigast televiznihaadku je rozédlena na 720 vzoik jasového
signalu (Y) a dva barevné rozdiloveé signaly (Y-BRY. Kazdy vzorek tedy musi byt
popsaniemi Gdaji. Urovis kazdého ze vzotkse zji§uji ve 256 hodnotach (R tedy ve
256 vzorkovacich urovnich. Kazdy vzorek a jeho kmwaci Urovi jsou definovany 8
nebo 10 bitovym kédem impulzrkdodové modulace (PCM) (Bedn2007, s. 23).

6.2.2 Pulzné kédova modulace (PCM)
Tato metoda fgvodu analogového signalu na digitalni je znamaogzroku

1937, kdy ji navrhl Brit Alec Reeves. Tato metodéalpozdji jeSt vice propracovana
a jeji princip spoivd ve tech krocich. Analogovy signal je zpracovavan v A/D
prevodniku, kde jetasos vzorkovan. U jednotlivych vzotkje ve vztahu k fedem
definovanym hodnotam stanovena jejich amplitudaantované vzorky jsou vyjéeny
posloupnosti kodovych impulzjako kodova slova. Qi dle dopordeni ¢.601 ma
jasovy signal vzorkovaci kmitet 13,5 MHz, vzorkovaci kmitbty obou barevnych
signali jsou polovéni, tedy 6,75 MHz. Pokud tedy mame v televizni téch 625
radki, které vykresluji 50 fsnimki za sekundu a dané vzorkovaci kriyo vychazi
nam bitova rychlost 216-270 Mhis. K tomu se fida navic zvukovy signal, ktery vSak
ma podstattimensi bitovou rychlost (AMARO, 2006; wikipedia,®0.
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Zdroj: Bedna¥r, 2007, s. 88

Obr. 5 Princip pulz&tkédové modulace

6.2.3 Zdrojové kédovani
Musime si ugdomit, Ze bitova rychlost, tedy 216 — 270 Mist je pro realny

pienos pilis vysoka. Takovy fenos by Sel velice&gtko uskuténit v satelitnim vysilani,
tedy v pasmu GHz, neproveditelnym by byl v siti gonich vysilai a televiznich
kabelovych rozvotl, tedy technologiich DVB-T a DVB-C. Abychom mohligdalni

televizni signal fenasSet i pozemnimi vysfiaa navic dinngji s nékolika dalSimi
programy, jeiteba tento digitalni signal komprimovat. Musime tedyzit jeho bitovou
rychlost na 4 — 15 Mhif's.

Jiz @i standardizaci evropského projektu DVB byla prawolena soustava
zdrojového kodovani oztend jako MPEG-2 (Motion Picture Experts Group).
Soustava je velmi propracovana pro distribuci dign& pohyblivymi obrazy
s pozadavky naiznou kvalitu penosu i vzhledem k moznosti vyskytiznych chyb a
ruSeni. Kodeér je navrzen jako jakasi stavebniddagete je mozné volitizné parametry
vzhledem k vyuziti nap pro televizi s malym rozliSenim az po televizvysokym
rozliSenim (HD). Tato vlastnost je zejména vyhodrtdm, Ze provozovatel giimize
divakovi nabidnout pomoci jedné technologiékalik moznosti kvality obrazu. Divak
tak mize sledovat televizi v klasickém rozliSeni (SDT4)e miZze si naladit i HD

programy.

23



Zakladnim principem je kodéru MPEG-2 je ods#&@n nadbyténého
(redudantniho) a irelevantniho digitalniho sign&ignalovy tok se musi snizit az na
takovou urove, ktera je vhodna pro vlastnigmos, pitom to vSe musi praihnout bez
viditeIného zkresleni signalu. Nespravna volba itewpro odstragni irelevantnich dat
muze vést ke ztrétostrosti obrazu a obegmozliSovaci schopnostitgnosu pro jemné
detaily v obrazu.

Prostorova redundance spea vtom, Ze obrazové body, které navzajem
sousedi, jsou &k spolu kolerovany, tim viceiim blize jsou k sob Jestlize méa
konkrétni obrazovy bod titou barvu, jas a sytost, pak je mozn@&dpokladat, Ze i
okolni body budou mit stejné nebo podobné vlasinbistpriklad pokud je na scén
postava, za niz je pozadi stejné barvy, dejme tbitduzel’, je mozné veSkerou tuto
bilou plochu vyjadit jedinou Urovni signélu, aniz by nastala jakakotkna v kvalig
obrazu.

Prikladem irelevance je barevny signal. Z rozsahlyghkumi fyziologickych
vlastnosti lidského zraku bylo zj$to, Ze nas zrak je malo schopen odliSit drobné
detaily v obraze, zvldStpak, pokud se tyto detaily &mi pii rychlém pohybu. ¥tSi
rozliSovaci schopnosti mé lidské oko na jasové @umalpsti. Ze vSechéthto divodi se

Déle se vyhodnocujéasova promnlivost signalu, tzv¢éasova redundance. Ta
vznika tim, Ze obrazoveé body, které jsou na obreoxe stejném nebo velmi blizkém
mis€ v nekolika snimcich jdoucich za sebou, jsou také namapo utité miry
kolorovany. Z toho tedy vyplyva mozno&asové predikce, kdy je moznéedvidat
pohyby ve scéhv ¢ase a mizeme tedy zavést tzv. predik kodovani, které rozlisuje,
zda je obraz staticky nebo pohyblivy. Podle tohoujgrislusSnym misim v obrazu
piidélovana data a jinym mism, mére pohyblivym, jsou odebiran&asow statické
informace se odstii@ji. Systém vytvA rozdil mezi jednotlivymi snimky. Stav
piedchazejiciho snimku je vychozedpo¥d’ pro stav nasledujiciho snimku.

DalSi moznosti, jak odstranit redudanci jedpoklad, Ze divak sleduje scény zejména
uprosted obrazu. Po vyhodnoceniznych detail v obrazu, je mozné, Ze untist
detaili v rohu mize byt zcela statické vzhledem k pohybujici se &cékZe jecasow
redundantni. Detail v rohu e mit ¥tSi i mensi rozliSeni. Diky jiz vySe zngimym
vlastnostem je tedy do dité miry irelevantni a ize byt potl@en.

Vysledkem této komprimace je sestaveni zakladnib@zmvého datového toku do

paketi. Nasledna paketizace je popsana v dalSi kapitole.
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PodrobwjSi popis kdédovani a odstrém nadbyténych informaci ze signalového
toku pomoci kodéru MPEG-2 je velice sloZity a vytiglna jednu samostatnou praci.
Pro podrobné seznadmeni odkazuji na literdtukde je celad problematika kodéru
MPEG-2 podrob#é vyswtlena.

Je fteba podotknout, Ze komprese MPEG-2 je kompresetogfia tedy Ze
komprimovany signal jiZ nelze znovu zcela zrekansiat.

Krom¢ komprimace obrazového signalu vyzaduje digitalelevize také
komprimaci zvukového doprovodu. Koédovani MPEG-2 ZaloZzeno na rozdeni
zvukového signdlu v kmitdové oblasti do 32 subpasem a vyuZiti tzv.
psychoakustického maskovaciho jevu lidského slwckaZzdém zdchto subpasem.

Princip tohoto jevu je znazofm na obr. 6Cisty ton 1000 Hz zcelaipkryva
slabsi zvukové signaly v okoli, které se nalézaj prahem maskovani. \asledku
tohoto jevu potlauji silngjsi zvukové signaly vnimani slabSich slozek v daném
subpasmu. Diky jejich pottani tak neni pdeba je dale fgnaSet a mohou tedy byt
odstrarny. V kazdém subpasmu je mozno zvolit optimalnigbdith na vzorek az do
té hranice, p které je kvantizéni Sum jedt maskovan a nedochazi tak ke slySitelnému
snizeni kvality zvuku. Oft je tedy teba optimala nastavit ,hranu®, kterd by se néka
prekradit, pokud nechceme snizZit kvalitu obdébijako u obrazové komprimace.
Standardy MPEG pro kompresi zvuku v systému DVBliguji i drovre komprese.
Zakladni urove 1, rozStujici arover 2, i které lze dosdhnouttsi kvality zvuku i i
nizsi bitové rychlosti a nevyssi uraved, diky které lze dosahnout nejlepsi kvality
zvuku. V systému DVB se vyuziva drav€ (MPEG Audio Layer 2). Kompresni
algoritmus MPEG-2 je v podstajen rozstenim mgivodrné uvazovanym MPEG-1. Tyto
systémy jsou tak navzajem kompatibilni. MPEG-1 dhweorkovaci kmitéty 32 kHz,
44,1 kHz a 48 kHz, s MPEG-2 Ize vzorkovat i s paiaimi kmitaéty. MPEG-2 navic
umoziuje i kdédovani ptikanalového zvuku. V systému DVB jsou dopmnymi
vzorkovacimi kmitdty 48 kHz nebo 32 kHz. Dopatena genosova rychlost je podle
standard DVB pro vSechny systéemy 384 kbit/s a vySSi. SriZatového toku se
provadi systtmem MUSICAM, ktery dokaze snizit bitowychlost pro stereofonni
zvukovy doprovod na 2x96 Kiifts. Nakonec je tento zvukovy doprovodny signal
systéemem MUSICAM upraven do ozeaych paket a pgipraven k dalSimu zpracovani
(Legii, 2006, s. 45; Bedia2007, s. 22-26; AMARO, 2004:eska televize 2013).

! LEGIN, Martin. Televizni technika DVB-TL.. vyd. Praha: BEN - technicka literatura, 20@BN 80-
7300-204-3.
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Obr. 6 Princip psychoakustického maskovaciho jevu

6.2.4 Paketizace
Po kompresi datového toku na bitovou rychlost 4Mbita/s nam vznika

elementéarni datovy tok (Elementary data streany.d@brou kvalitu obrazu standardu
SDTV, odpovidajici kval& obrazu v systému PAL, postge datovy tok asi 6 Mhifs.

Z video a audio kodéru dostavame kazdy jeden dgbooyd, jenz by ale v podsbve
které vychézeji z kod&r neSly snadno sbovat do souhrnného datového toku
(multiplexu). Tyto elementarni datové toky musi bgzctleny na jednotlivé pakety.
Pakety sice maji prognlivou délku, nejdlezitejSi je vSak opdit kazdy paket
startovacim pokynem s naslednym paketovym zahlavitomto zahlavi jsou uvedeny
dulezité udaje pro dekddovani paketu. Jsou to vziabyi jednotlivymi snimky, p@di
zobrazeni a obnovy snimlapod. Takto vznikne elementarni paketizovany RKS).

V této fazi se fidavaji dalSi datové proudy ve fo¥nPES, které obsahuje dagbvé
sluzby digitalniho vysilani, jako je teletext, infeecni tabulky, podtitulky apod.
Elementarni paketizovany tok je jiz dekddovatelngbsahuje vSechna zakladni data
(Bedng&, 2007, s. 35).
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Obr. 7 Struktura paketu

6.2.5 Multiplexovani
Aby bylo mozné jednotlivé datove proudy ve f@rRES, které vychazeji ze

zvukového a obrazového kodéru sglibuv jeden souhrnny datovy tok, musi projit
zaizenim zvanym multiplexer. Primarni multiplexer ma ukol sldovat jednotlivé
paketizované toky v jeden programovy paketizovarkyRTS. Krond sloweni audio a
video signal se v tomto mistpridavaji pakety domikovych sluzeb digitalniho vysilani
(teletext, podtitulky, VPS, apod.) Primarni muképer byva také ozravan jako DVB
kodér. V praxi se jedna o jednu spoleu sodastku vykonavajici tyto funkce.
Programovy paketizovany tok, ktery vychazi z prinido multiplexeru je vlastn
vysledny program (televizni stanice). Jednotlivéogpamové toky pak putuji do
sekundarniho multiplexeru, ktery je stdspolu s dalSimi sluzbami (EPG, interaktivni
MHP aplikace a dalsi) vznikne tim transportni tdk Takto nam vznikne vysilatelny
MPEG-2 transportni tok. Sekundarni multiplexer véaksi k TS pidat servisni data,
ktera identifikuji jednotlivé komponenty vyslednétm@nsportniho toku. Bezdhto
servisnich dat by nebylo mozné n#jimaci strag signal dekddovat na obraz. Do
arovre elementarniho toku jsou tedyfaaeny zn&ky DTS a PTS, které se upiaji pro
zarazeni signalu ke zpracovani ve spravny okamziky @iknto povelim lze tedy na
prijimaci strag obraz zptné dekddovat (Legi, 2006, s. 78-81).

Do jednoho multiplexu Ize umistit 4 az 6 televiinjgrogrand. Jejich p@et zavisi na
kvalit¢ datového toku, jakou si objedna televizni stanigeovozovatele vysilaci 8itO
poitu, slozeni multiplek v CR viz vy3e.
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Obr. 8 Zdrojové kddovani a multiplexovani
6.2.6 Kanalové kodovani

Transportni tok MPEG-2 vychazejici ze sekundarniindtiplexeru je velmi
zranitelny, nebt neobsahuje prakticky Zadné nadyie informace a jeden chybn
pieneseny bit ffive mit za nasledek z¥r@ou ztratu informaci. Proto musi byt
transportni tok ochran protichybovou ochranou. VesSkerou Upravu kompriamaho
digitalniho signalu, ktera umozni jeho neporuSetgnps pes vysilaci a fijimaci
anténu do fijimace, nazyvame kanalové kddovani.

Tato Uprava signalu v sélzahrnuje postupy zabezfmi signalu proti ruSeni a
vhodné modukéni metody pro hospodarny tgnos vysilacim prosdim.
V komprimovaném digitalnim signalu se porucha jéanonakrobloku mze projevit
jiz zminovanymi chybami v obraze (@ejstji je to zaseknuti¢i rozpad). Kdyz se ale
do datového toku zavede ochrana, znamena to sigain@widavnou redudanci. Tu je
vSak mozno akceptovat, protoZz&niné zajisti ochranu datového toku. @&ob ochrany
je uken prostedim, kterym je signalipnasen. NeptSi potebu protichybové ochrany
méa ze vSech Zohi Sikeni digitalniho televizniho signalu, pgapozemni televize.
Problematika ochrany transportniho toku je #vaelmi obsahla. Za#tim se tedy jen

Mrivriw s

6.2.7 Zabezpedeni pikenosu proti chybam
V systému DVB-T se pouzivaji dvirovre ochrany proti chybam — FEC 1 a

FEC 2. Tyto kddowee se zeazuji ged modulator. Kodovani FEC 1 je tzv. blokova
ochrana, kterd umaije v toku dat opravit chybné symboly. K6dO\EEC 1 gidava ke
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skupinamm informanich symbal vzdy skupinyk ochrannych symbéla vytv&i tak
blokyn = m + k FEC 1 je oznsovan jako vijSi ochrana a ve vysilaje zaazovan
jako prvni hned na vstupu dat transportniho tokynrifnaci musi byt umisin jako
druhy v pdadi.

Druhy zabezp#vaci stupg FEC-2 je oznévan jako vnitni ochrana.
Poskytuje bitovou ochranu a vyuZiva kni konvehinkdéd. Pracuje na principu
posuvného registru, Zhoz @Fichazeji data v seriové folnZ posuvného registru jsou
vyvedeny odbeky. Z nich se odebiraji ,odldené bity* a 8itaji se s dalSimi
prichazejicimi bity. B tomto systému zabezeni se nefidavaji zvlastni opravné bity
k informainim bitim, ale jednotlivé bity posloupnosti se navzjemwandji vytvarenim
soutt na fiznych odbokach registru. Bity se takto skladaji (konvoluif)pivodniho
jednoho vstupu se vytigyi dva vystupy a jvodni enosova rychlost se &guje na
dvojndsobek. To iedstavuje pdani 50 % redudance, coZ @pmoziuje v @ijimaci
vyuzit algoritmy schopné nespr&vpiijaté informani bity oprauvit.

Protichybove zabezpeceni

e 4

Vngjsi Vnéjsi Vnitrni Vnitini | |
TS [ r F r - r r I " r r ro
—4= kodovani > prokladani —= kédovani = prokladani =
| | (Reed-Soloman) (bajty) (konvoluéni FEC) (bity a symboly) | |
|
- e

Zdroj: www.ceskatelevize.cz

Obr. 9 Blokové schéma protichybového zabéepé

6.2.8 Modulace (C)OFDM

Modulace je proces, ip kterém dochazi k ovliovani rgkterého parametru
nosné viny v zavislosti na okamzité hodhatodula&niho signalu Ri¢ny, Kratochvil,
2006, s. 66).
Modulatni metoda OFDM spiva v tom, Ze do zékladniho, 8 MHz kandlu je usmist
VétSi patet subnosnych vin. Subnosné viny jsou ktiwee ortogonal® rozestoupeny
(kmitocet subnosné viny se nachazi v minimu spektra soisedbnosné viny). Tim je
zabragno vzajemnému ruSeni modulovanych subnosnych vifed Pmodulaci
subnosnych vin je transportni tok v bloku mapovard, jehoZz vystupu je sériovy
transportni tok rozglen naradow tisice dikich skupin. Emito skupinami je v kazdém
okamziku sotiasrt modulovana skupina subnosnych viizmych frekvenci. Blok

mapovani tak ifpirazuje skupiny signalu jednotlivym skupindm subnabnyin a
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subnosné viny jsou modulovany jednotlivymi moduiani symboly, obsazenymi
v informanim obsahu déich skupin transportniho toku. Pomoci diskrétni éomgove-
fazové modulace (M-QAM) je na subnosné viny namodah vstupni signal
uspdadany podle MPEG-2, ktery byl wgrlchozim stupni oS&n protichybovymi
ochranami. Po o3&ini protichybovym kédovanim se metoda azij@ jako (C)OFDM.
V diskrétni modulaci M-QAM Vyjatlje M paet staw subnosné viny po modulaci.
V piipact digitalni televize to byva 16 nebo 64 stavy, tuti@QAM nebo 64-QAM.
Takto modulovana subnosna vinatiie tedy pi 16 nebo 64 stavechignaset
odpovidajicich 16 nebo 64 mod&té symboly.
kterda pomaha odstranitiptijmu nezadouci vliv odrazenych sigaal

VSechny modulované subnosné viny jsou vysilanye stasodasre. Jedna se o
paralelni penos dat transportniho toku na mnoha subnosnydcichvlnimisinych do
jediného vysokofrekvemiho kanalu (Bedrfa2007, s. 15).

Modulace OFDM mé nékolik p Fednosti Ceska televize, 2013):

* umoziuje vysilat televizni kanaly na jednofrekvain siti SFN, coz pnasi
vyznamnou usporu kmittové spektra a nizSi energetické naroky na vysilani
(jednotlivé vysilge se navzajem daplji)

» diky zavedeni ochranného intervalu je eliminovameni, zpsobené odrazy od
okolniho prostedi, které v analogové televizitgmbovaly ,duchy”

» pii vhodné volle parametlt modulace lze signaligimat i mobilnimi @ijimaci i
v pohybujicich se vozidlech

* moznost vysilani az Sesti digitalnich progtaoproti jednomu analogovému

Po vSechd&chto Upravach je jiz digitalni televizni signdigraven k vysilani.

6.3 Jednofrekventni sit’ (SFN)
Vznik SFN umoznilo pouziti OFDM modulace signalDVB-T, kterda jej &la do

znané miry necitlivym proti vicecestnému &ati. MozZnost vybudovanithto siti
umoziuje vlozeni ochranného intervalu do transportnib&ut signalu MPEG-2.
Ochranny interval jednak zamezuje vznik ,datthedy odrazenym vinam, jednak diky
své délce trvani umanje budovat siti SFN. Pamdélky intervalu w¢i dobé trvani

musi byt navrzen s ohledem na vzdalenosti od md¢myjst odrazu a také na vzajemné
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vzdalenosti vysil&l. Cim je ochranny interval delsi, tim j&tSi vzdalenosti je mozno
zahrnout vetsi peet vysila&a na wtsi plose.Cim dal ale vysilame, tim vice dochazi
k zmenSeni efektivityignosu datového toku a klesa také velikost datovekin, ktery
je mozno penést (diky dlouhym ochrannym interisad). Musi tedy dojit ke
kompromisu, aby byla technologie SFN prakticky vielha. Vysilani jednotlivych
vysilatu je presreé casow synchronizovano pomoci signalu GPS. & SEN dokonce
nezalezi ani na polarizaci, se kterou dany vysilgsila. Naopak odliSnost polarizace
divakovi pomaha zvolit siip ladeni ten vysilé, od kterého fijima nejsilrgjSi signal.

Timto tedy jednotlivé vysilge od sebe separujeme.

Vyhody a nevyhody SFN sit (Legii, 2006, s. 183):

Vyhody

- efektivni vyuziti kmit@égtového pasma (na jednom kmito se Sii multiplex vice
programii, s pokrytim porérné velkého uzemi),

- efektivrgjSi vynaloZeni energie pebné na vysilani, kdyZ jefgpaitana na jeden
televizni program

- v pripad vyskytu uniku signalu (hluboké udoli) v pokryte mozné tyto uniky

(mezery ve spektru vyplnit).

Nevyhody
- vysilat, ktery porusuje pravidla SFN &je rustkou v oblasti pokryti,
- je nevyhnutelna synchronizac@as, frekvence, informace)

- je nutné neustélé monitorovani vlastnosti SF# sit

6.4 Prijem DVB-T

Digitalni  televizni signal je pomoci vysilaci angénprevadn na
pievede na vysokofrekveéni nagti. Je teba podotknout, Ze Kipmu digitalniho
vysilani neni pdeba nEnit stavajici antény, kteréfipmaly signal analogovy. Jen
v nékolika malo gipadech je nutno provést odborny zasah a prouw@sagné zriny.
Jak jsem jiz uvedl, vysilani probih& ve stejnychitkttovych pasmech, jakotpodni
analogové. S nadhledem bychom matiti, Ze anténa, ktera byla dobra priijgm

analogové televize, bude dobra i préjem televize digitalni. Zde vSak moZzZnost
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ponechat si fivodni vybaveni pro ifjem korti. Kdo nema v domacnosti digitalni

televizi, musi si zakoupit dojfové zdizeni — Set Top Box.

6.5 Settop box (STB)

.....

reproduktod. Pro televizi, jako zobrazovaci jednotku, se vgtatl chova jako zdroj
signélu. Na svém vstupuippma digitalni signdl, ktery f@vadi na analogovy, jenz lze
odebirat na jeho vystupu.

Nutnost paidit si STB byla zejménatpprocesu digitalizace. &em ni totiz
drtivou WtSinou gevahovaly v domécnostech analogové televizory. Litk
investovali bd’ do STB nebo si gadili novy digitalni televizor. Dnes uzZ jsou natrh
k dostani pouze digitalni televizory, které mak&&sTB, ten je vSak zabudovaftimpo

v Sasi pistroje.

Doporuéené vlastnosti set top boxu (Bedria 2007, s. 67)

Impedance vf vstupu75Q
Sumovééislo: <8 dB
Vstupni citlivost -80 az -20 dBm, tj. 28,7-88 %/ nebo 27,4.V-27,4 mV pii vstupnim
signalu v pogru signal/Sum = 20 dB
Ladéni: - automatické felad’ovani ve (l11.), IV. a V. televiznim pasmu (skenaf)gpro
vyhledani fijmu v potebném kanalu
- rieni nala@ni prijmu konkrétniho kanalu
Zobrazeni: - Uprava obrazformatu 4:3 a 16:9 pro sledovani na obrazovkach
S pongrem stran 4:3 a 16:9
- menu cestirg
- zobrazeni nazvu a kratkého i dlouhého popisaghovéestire (EPG)
- vkladani textu do vystupmsignalu PAL B/G pro zpracovani
v analogovém TVifjimaci
Zvuk: - moznost volby stereo paru (jazykovych verzi)rdopdného zvuku
- moznost volby levého nebo pravého kamé zvoleném paru
Automaticka synchronizace zobrazovanéliasového Udaje, automatické&epinani
mezi letnim a zimnindasem
Vystupy: -vystup na vf kanalu v norrPAL B/G
- nejlépe dva konektory SCART ptippdné spojeni s dalSiniigtrojem
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6.5.1 Popis¢innosti STB
STB prakticky provadi stejnotinnost, kterou bylo nutno proveésti pievodu

analogoveho signalu na vysilatelny digitalni sigrdé® naopak. Vstupriiast gijimace
tvori tuner, kterym Ize naladit pozadovany televizm&aZa tunerem nasleduji obvody
demodulatoru COFDM, ktery ndjde odstrani ochranny interval a poté vstupni
vysokofrekverni signal demoduluje. Z tohoto signalu ziskame lgtoRt) a Q(t),
energeticky rozptylené viozenym pseudonahodnymédsgm.

Z demodulovaného vf signalu se po provedeni rychtimplexni Fourierovy
transformace signalovych slozek I(t) a Q(t) ziskét signal digitalni. Dale se odstrani
pseudondhodny signal a dekdduji se ochranné kddwe byly vioZzeny pro ochranu
signalu ped ruSivymi vlivy prostdi. Pomoci &hto kédu se nyni mohou opravit
piipadné chybné bity a symboly. Na vystupu dekodénv&lurtniho kodu je pak
puvodni multiplexovani transportni tok ugadany dle MPEG-2.

Transportni tok dle MPEG-2 je déle dekdédovan nangdosé televizni, rozhlasové
programy a na vlozena data. Dekddované signalyydolA prevodniku pevedeny do
analogoveho tvaru, které ide zpracovat &ny televizni pijima¢. Tyto analogové
signaly byvaji pivedeny na vstup televizoru, kde jsou kabeldipgeny na konektory
SCART nebo CINCH. Saiasti STB mohou byt i kodéry NTSC, SECAM nebo PAL.
Cinnost jednotlivych obvoil STB ovlad&idici procesor.

STB maji samostatné dalkové ovladani, pomoci ktejéimozné ovladat vSechny jeho
funkce (Bedn§ 2007, s. 58; Hanus, 2010, s. 77).

6.6 Interaktivni multimedialni platforma (MHP) (Legin, 2006, s. 126,128)
Tato platforma byla navrhnuta projektem DVB &@inpSi technickareSeni

uzivatelsky termindl, které umo#uji prijem interaktivnich sluzeb. Systém nabizi
obrazové vylepSeni, diky kterémuibe divak nap pii sportovnim utkani vybirat si
kameru, ktera snima zapas, interaktivni sluzbytermetovy pistup. Architektura se
sklada zeiech vrstev: zdroj, systémové (programové) vybaweaplikace, hardware
neni definovany. Typickymi zdroji jsou zpracovaoimhatu MPEG, vstugfvystupni
zarizeni, procesor, pati a graficky systém. S@asti implementace systému je spravce
jednotlivych aplikaci, kteryidi jednotlivé aplikace, jejich spodsi a ukoeni. Systém
MHP je zaloZen na platfornDVB-J. Tato platforma definuje pouZziti ,Java Vialu
Machine® , od firmy Sun Microsystem. Aplikace nanthé pro MHP musi spbvat
podminky stanovené komunik@m rozhranim API, které je definovano timto

systémem.
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Oblasti vyuziti MHP
* Rozsfené televizni vysilani

o Tyka se STB bez Zmného kandlu, s pasivni interaktivitou (vSechny
informace se dostavaji k divakovigs vysilaci kanal). Profil je pin
definovan ve specifikaci MHP 1.0

o Obsahuje aplikace Java VM, DVB-J API a transpdidky pro vysilani,

» Interaktivni televize

o Profil také definovan ve specifikaci MHP 1.0, alEBSumo#iuji vysSi
stupei interaktivity a zahrnuji zfiny kanal. Obsahuje rozgné aplikace
DVB-J API pro interaktivitu a interaktivni transpor protokoly IP,

» Pristup k internetu

o Profil je zantten na STB s vysokym vypetnim vykonem a velkou
pantti s nejvysSim stugm interaktivity. Je definovan ve specifikaci
MHP 1.1. Obsahuje Java API profigiup K internetu, transportni
protokoly pro vysilani IP, DVB-HTML a dalsi.

Priklady MHP aplikaci
» Elektronicky programovy fivodce (EPG)

* Informa&ini sluzby — zpravy/sport, ,super teletext"

» Aplikace synchronizované podle TV programu — lokainteraktivni hry,
interaktivni hry

» E-commerce (nékup zboZi) a bezpé transakce

» Sluzby vzdlavani, E-government, E-health

¢ E-mail, internet

6.7 Kréatce o DVB-T2
DVB-T2 je nastupnicky format séasného systému DVB-T. Technicky vychazi

ze standardu ETSI EN302 755 z roku 2006 (ETSI, R0Dproti DVB-T @inasi rekolik
zmen, zejména kdédovani v MPEG-4. Podstata vigaramultiplexi a dalSi vSakistava
stejnd. V sotasnosti probiha testovaci provoz tohoto systér@Ryktery z&al v roce
2010. Nevyhodou tohoto systému je, Ze ¢smma ¥tSina STB pro DVB-T neni
kompatibilni s timto systémem, jelikoZ pouziva kéd@oi MPEG-4. V pipadt nutnosti
piechodu na DVB-T2 je proto nutné zakoupit novy STBtelevizor s DVB-T2

tunerem.
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P¥inos DVB-T2 (Ceské Radiokomunikace, 2013)

LepSi zabezp®ni genosu
VySSi datovy tok umaiijici ekonomicky penos HDTV
Diky MPEG-4 vySSi kvalita obrazu — real&§Si barvy a pechody

AZ petkrat podrobgjsi vizualni informace

7 DVB-S
Signal satelitniho vysilani fijimame z druzic s relatign malou hmotnostni

n¢kolika tun, obihajicich na geostacionarni draz)ipne 36 tisic km nad povrchem.

Geostacionarni druzice z pohledu pozorovateleénérsvou polohu, je umi&ta nad

rovnikem a jeji uhlova rychlost je stejna jako Mdaychlost zergkoule. Na druZice

pusobi sodasreé zemska fitazlivost a odsediva sila. To znamena, Ze druzice musi byt

v pohybu po kruhové trajektorii.

Vyhody druzicového vysilani(Hanus, 2010, s. 90)

pro televizni penos neni nutné budovat nakladné trasy ¢mdiilzesilovacimi
stanicemi, pipadré podmdskymi kabely,

pokryti Uzemi je rovnomingjSi, nez pi pozemnim vysilani (v blizkosti
pozemniho vysike je velky signal, ktery se s rostouci vzdalenodtivysilae
zmensuje),

televiznim signdlem Ize jednoduse pokryt ffiggoipné oblasti (pralesy, po#st
oceany),

piijem signalu neni ovliwn odrazy

vysilany signal je sirovan a pokryva pozadované Uzemi — proto se Kioié
kanaly mohou na jiném Uzemi opakovat,

systémem riize byt vysilano vice televiznich stanic, nez véyst DVB-T

Nevyhody druzicového vysilan{Hanus, 2010, s. 90)

omezeny vykon vysitd z divodi omezené moznosti vyroby energie,
omezena Zivotnost druzic,

znetisténi kosmického prostoru (staré a nefamkdruzice jsou bdi navedeny do
zemské atmosféry, kde dionebo jsou ponechany vélma okzné draze a

stanou se odpadem)
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7.1 Umisténi druzic na obéznou drahu
Start nosné rakety nesouci druzici, byva préwade zakladen lezicich blizko

rovniku, aby g umisg&ni na drahu GEO nebylo spebovano tolik paliva. Druzice se
dostane na GEO drahu po dqith eliptickych drahach. @ezitym kritériem pro
Zivotnost druzice je spimba paliva. Aby ho bylo spabovano co nejménpouziva se
pouze pro drobné korekce polohy. Tim se docilithiesti druzice asi 10 raf.

Pozice druzic na draze GEO se aaijave stupnich, a to od nultého poledniku na
vychod s kladnym znaménkem nebo pismenem E, nadzéghaultého poledniku se
zapornym znaménkem nebo pismenem W (Hanus, 2020).s.

7.2 Parametry systému DVB-S
Systém DVB-S technicky vychazi ze standardu ETSIBBN 421 z roku 1994. Se

systémem DVB-T sdili mnoho spoéieho. M& nap spol€né systémy ochrany
kodovani, vyuziva MPEG-2, ma stejny proces vigméd multiplexu a nasledného
transportniho toku, atd. Rozdily vSak najdeme vZpané modulaci (DVB-S uziva

modulaci QPSK) a ve #igobu genosu signalu.

7.3 Uplink, downlink
Na druZzici jsou umishy transpondéryc@st sestavyfjima¢ — vysil&), anténni

systémy a zdroje elektrické energie. Elektrickargieepotebna pro provoz druZice, se
ziskavéa z permeny slun€niho z&eni na elektrickou energii v solarnich panelechrét
se natéeji sntrem ke Slunci. Nas#novanim vysilaci anténni soustavy je mozné&ibza
libovolnouc¢ast zemského povrchu televiznim signalem.

DruZice se v podstatchova jako opakowva Televizni signal se vysila k druzici
z vysilaciho centra po vzestupné draze (uplinkuZR@ se mikrovinny sgmovy spoj
s Uzkym svazkem. Po zpracovani sigrndjednoho nebodkolika vysilacich center je
vysledny signal z druZice vysilan anténni soustal@poZadované oblasti na zemském
povrchu. Vysilani je tedy provédo po sestupné draze (downlink). Signaly veirsm
uplink jsou genaseny na velmi vysokych frekvencich pomoci amépriméru az
nékolika meti. V Evrog jsou pouZzivany frekvence 14 a 18 GHz. Vzhledenelké
vzdalenosti druzic od Zen je signal znéné zeslaben. Proto byla zvolena v systému
DVB-S modulace QPSK, u které je informademasSena ve fazi nosne, nikoliv v jeji
amplituct. Kanaly pro penos digitalnich signal maji Stku pasma az 72 MHz a
vzajemnému ruSeni je zabiwo tim, Ze pouZivaji tznou polarizaci (vertikalni,
horizontalni) (Hanus, 2010, s. 91).
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Obr. 10 Uplink a downlink

7.4 Modulace QPSK
Zakladni schéma modulatoru QPSK je zna&ooma obr.

Vstupni digitalni modukéni signal se rozdi v demultiplexeru (splitter) na liché a sudé
bity do Wtvi | a Q. Tim se v witém ¢asovém intervalu vyti@ji dvojice bifi, které
mohou mit konfiguraci 00,01,10 nebo 11. Signalgéfitrovan a naslednprechazi do
amplitudovych modulatdr s potl@&enou nosnou. Nosné obou modulétaroso.t |,
sinwst maji stejny kmitdet, jsou vSak vzajemdnposunuty o 90°. Vystupni signaly se
opét itaji a jsou dale pasmovou propustgpfitrovany. Poté jiz na vystupu vychazi
modulovany QPSK signal. Rychlost datového tokwj@80 Mbit/s a odpovidajicii&a
pasma kanalu je 72 MHz (Hanus, 2010, s. 68; Molnar)
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Obr. 12 Blokové schémeadoiétoru QPSK

7.5 Pokryti
Evropu pokryvaji signalem dva hlavni sotipédruzicové systémy — SES Astra a

Eutelsat. SES Astra ma k dispozici 5 orbitalniabtisive kterych je umisho uz 18
druzic (SES, 2013). Orbitalni pozice Astra jsou218, 28,2 stufpi vychodni délky.
Programové skladby obsahuji &mn evropskych kanal a Anglicky mluvenych
piedplacenych kanél
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Eutelsat pokryva signalem tdda dw tietiny swta. Ma k dispozici 30 satelit z nichz
hlavni ¢ast tvai komplet satelit HOT BIRD, na nichz lIze naladit velké mnoZstvi
evropskych a dalSich ka&Lundstrém, 2006, s. 63).

= =

Zdroj: parabola.cz

Obr. 11 Pokryti systémem druzic Astra

7.6 Prijem DVB-S
Pro @ijem druzicovych signélje nutna anténa vhodnych paramgetiruzicovy a

televizni gijima¢. Negasgji vyuzivanymi anténami jsou parabolické anténygtprse
zameiim na k. Pijem signélu parabolickou anténou je na obr.

Parabolicka anténa je stasti povrchu rotniho paraboloidu, jehoz osa &tmje
k druzici, ze které jeffjiman signal. Elektromagnetické mi dopadajici na anténu je
odraznou plochou antény saoiggtno do ohniska paraboloidu, kde je urémst vrejSi
jednotka LNB (Low Noise Block)Cim wétsi je plocha antény, timési je signal
udrzuje v antéh snih, ktery pak néfznivé pasobi na silu fijimaného signalu.
V zemspisnych &ikachCeské republiky svira osa paraboly se zemskym pewnchhel
cca 35°.

Vn¢jSi jednotka LNB provadi zesilenfijpmaného signalu, ktery byl do z&&
miry utlumen, protoZze urazil cestu dlouhou 36 tigio a musel fekonat tzné
atmosférické projevy — d€s snih, apod. Po zesileni se signdévede pomoci
smesSovae na nizsi kmitdet. V tomto okamziku rize mit signal kmitéet v rozsahu
0,95 az 1,75 GHz. Po zesileni signalu v mezifrekmgn pasmu se signélfipadi
koaxialnim kabelem do DVB-Stifimace (Set top boxu). Koaxialni kabel zarave
slouzi jako napajevnéjSi jednotky (Hanus, 2010, s. 100). STB pro sutelijem
provede se signalem prakticky stejné procesy, kB pro DVB-T, jen s tim rozdilem,
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Ze pijima signél s vyssi vstupni frekvenci a provadi SBPdemodulaci. Pokud
piijimame i placené koédované kanaly, byva STB vybasietem pro kddovaci kartu.

V novych televizorech je satelitni tunerédmtegrovan do Sasistroje.

Parabolické anténa

Zdroj: Hanus, 2010, s. 98

Obr. 13 Rijem signélu parabolickou anténou

7.7 Kréatce o DVB-S2
Druha generace standardu DVB-S vychazejici ze atdndETSI EN 302 307

z roku 2005 (ETSI, 2005). Podabeko je tomu u DVB-T2 je tato nova generace
vylepSena pouzitim kdédovani MPEG-4, diky kterééjeel umoZéno vysilani obrazu ve
vysokém rozliSeni (HDTV). i#hasi stejné vyhody jako DVB-T2 a navic k nitfidava
vice moznosti modulaci 8-PSK, 16-APSK a 32-APSK.vydedou je opt
nekompatibilita s fwvodnim systémem DVB-S. VSechny gasné pijimace vSak
podporuji ok tyto normy zarovie. V DVB-S2 se jiz vysila v ramci satelitni platfoym
Skylink (wikipedia, 2001).

8 DVB-C
Zpusob Sfeni televizniho vysilani po kabelu je znam uz oddeo40. let 20. stoleti,

kdy se tento zfsob vysilani z&al Stit ve Spojenych statech. | u nagspbi na trhu
nekolik spole&nosti  poskytujicich digitalni kabelovou televizi.av@dni systém
kabelového vysilani byl analogovy. | u toho vSaksvevnani s DVB-C fevazovaly
nedostatky a proto provozovatelé kabelovych sitalia digitalizaci. A zrodil se tak
systém DVB-C. Digitalni kabelova televizeimgasi rékolik vyhod oproti analogové,
zejména moznost vysilani vice televiznich prodgramlepsSi kvali€, mozZnost

poskytnout zakaznikovi internet, IP telefonii, telmi bankovnictvi a dalSi. Nevyhodou
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je dostupnost pouze ve émiech a ¥tSich obcich, proto je tato technologie nejién
roz8tena ze vSeclhtitzde popisovanych technologii DVB. Také nutnostippoplatek
provozovateli za poskytovani programové nabidkye ktena samdejmé roste

s rostoucim p&em programi a také nutnost mit STB, pokud vlastnite analogovy
televizor. Jako prvni poskytovatel DVB-CCGeské republice byla sp@ieost Karneval,
kterd tuto sluZzbu spustila v roce 2006 (Digizor)&).

8.1 Parametry v systému DVB-C
Systéem DVB-C technicky vychazi ze standardu ETSI 39 429 z roku 1994.

Kabelové penosové kanaly jsou charakterizovany stejndko&i pdsma, jakou maji
kanaly pro DVB-T. Diky prosedi, v emz digitalni signdl prochazi, tedy optické
vlakna nebo koaxialni kabely, dochazi k nizké Urawuseni. Z toho dvodu se zde
neuplatiuje pouziti vnitniho kédovani FEC 2 a signal je zabezrme pouze v&si
ochrannym kédovanim FEC 1. Jako modnlametoda byla v systému DVB-C zvolena
vicestavova kvadraturni amplitudovd modulace M-QAM 64 stavovymi body (64-
QAM) (Hanus, 2010, s. 69). Ostatni metodgyodu signalu na transportni tok MPEG-
2, zpisoby ochrany a dalSi, jsou identické se systémy DVE®R Renos se rive
uskut&nit i pres moder§si systém koédovani MPEG-4, dikyemuz Ize pijimat

televizni programy v HD kvalit

8.2 Modulace QAM
V tomto zpmisobu modulace se v zavislosti na digitalnim mothita signalu

meni jak faze nosné, tak i jeji amplituda. Podle oe#ho pdtu stavi nosné
ozna&ujeme modulace jako 16QAM, 64QAM, 256QAM apod. Udulace 16QAM
vyjadiuje kazdy stav nosnéyibitovou kombinaci 1 a 0, zatimco 64QAM vyfage
kazdy stav nosnééjakou Sestibitovou kombinaci 1 a Ofi konstantni symbolové
rychlosti umo#uje modulace f&nos ¥tSiho p@tu stavi a tedy i ¥tSi bitové rychlosti.
VysS8i bitova rychlost signalu vSak s sebain@si i vySSi poZzadavek naemosovy
kanal, i na demodulator wipmaci, ktery musi rozlisit i malé zémy amplitudy a nosné.
Modulatory QAM je mozné sestavit s vyuZzitim dvojiceodulatoru QPSK.
Zakladni blokové schéma modulatoru 16QAM je na &fstupni digitalni signal je
v mapovacim obvodu rozkkn do dvou dvojic bit Kazda dvojice bit se zpracovava
v jednom modulatoru QPSK. Za jednim z modulat@PSK je umisin Utlumovyc¢len

6 dB, ktery mé& za ukol snizit signalové stwe Wtvi na polovinu. Poté putuji signaly
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do sowtovéhoclenu, kde sedtaji a na jeho vystupu uz dostavame modulovanyasig
16QAM (Hanus, 2010, s. 69).
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Zdroj: Hanus, 2010, s. 70

Obr. 14 zakladni blokové schéma modulatoru 16QAM

8.3 Princip DVB-C
Sit' digitalni kabelové televize #ie byt vedena pomoci koaxialnich kabel

optickych vlaken,¢i kombinace dvou igdchozich. V siti vedené koaxialnimi kabely
muzeme dosahnout kapacity&s®30 — 450 MHz, v optické sit dosahneme kapacity 75
MHz i vice. Negastji jsou uzivany tzv. hybridni sitHFC (Hybrid Fiber Coax). Vice o
optickych kabelech si Ize prostudovat v litetefy kde jsou popsany nejen optické
kabely, ale i dalSi prvky optoelektroniky.

Dnes étSina operatdr vyuziva si¢ HFC, které jim umoiuji nekolik vyhod, mezi
n¢z pati zejména vysSi kapacita&# tim spojena vysSignosova rychlost. NejvyssSim
prvkem HFC sit je operani centrum kabelové televize, tzv. headend. ProtoZze
prakticky vSichni provozovatelé kabelovéésitabizeji i internet, je headend napojen
pomoci routeru nainternet. Pokud nabizi provozovatel i telefonnizbly na své siti,
je zde umisina také brana pro IP telefonii. Brana je poté namejna klasickou
telefonni si PSTN. Sotiasti headendu byvaji 1zné servery a nastroje piizeni celé
sit. Oper&ni centrum je pak napojeno na optickod, 90 které je fenasSen IP
protokol. Topologie sétje wtSinou kruhova, kde se ke kruhtigojuji dalSi sfové uzly,
tzv. Disribution HUBY.

Nejdilezit¢jSim za&izenim na distribtnich rozbdovatich je CMTS (Cable
Modem Termination System). CMTS je propojen zatoseptickou siti a s HFC siti.

2 DOLECEK, JaroslavModerni webnice elektroniky 3. dil: Optoelektronikaraha: BEN - technicka
literatura, 2005. ISBN 80-7300-184-5.
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K CMTS se poté fipojuji jednotlivi koncovi zakaznici. iBnos dat probiha stéle
s typem QAM modulace a v kmittmvych pasmech, ktera jsou pro vysilariama.
Kabelovy operator, ktery chce ve své digitalni kabe siti vysilat televizni
signal, jej sam musi ndjde pijmout nekterym ze zfisoli DVB, ¢i jiné technologie.
Tedy nap. DVB-T, DVB-S, ethernet a dalSifiPmany signél se délefwadi do ASI
streamu pro dalSi zpracovani. Pokud je signal kadgyvje nutné ho dekddovat v tzv.
descramblingu. Takto dekddovany signal musi bytultiplexeru operatora digitalni
sit pretvaren na vlastni multiplex operatora, ktery jej nagdndgramovou nabidkou
podle svych zasri. To, kolik prograni bude umistno do jednoho multiplexu, zalezi
jen na provozovateli it Samo#ejme¢, Ze s rostoucim gtem digitalnich televiznich
programii v multiplexu klesa jejich obrazova kvalita. V mplexoru se pda navic
teletext, EPG, dalSi zvukové kanaly, apod. Nasle@nnutno vyuZzit ratespapingu,
jelikoz digitalni programy maji pro#nlivy datovy tok. Optimalizuje se tim celkova
bitova rychlost, aby # multiplex poZadované vlastnosti. JelikozZ je dafif kabelova
televize placena, programy jsou zakédovany pomoensbleru. Poté uz neni mozneé
sledovat televizni programy beredplacené dekodovaci karty, ktera se vklada do STB,
¢i do televizoru, pokud mé integrovany DVB-C tun&akddovany signal prochazi
nakonec QAM modulatorem, ktery Zjrvytvoii M-QAM modulovany signal vhodny

pro p'enos HFC siti az ke koncovému uzivateli (Digizdat@4)8).

8.4 Prijem
Ke koncovému uzivateli vede koaxialni kabel s imgresd 75Q, jenZ je zako&en

Gcastnickou zasuvkou s frekvarim ctlicem. Ten méa za ukol ro#it signél na jeho
jednotlivé sloZzky — internetové sluzby, televizeignaly do pisluSnych konektdir. Do
technologii DVB, provede dekddovani progtapomoci pedplacené dekdédovaci karty
a pivede na vstup televizoru. Pokud je signal uprapemoci kodéru MPEG-4, je
nutno mit i STB, ktery obsahuje dekodér MPEG-4aldinelze tento signalfigimat
(Digizone, 2008).
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Obr. 15 Schéma HFC sit

PRAKTICKA CAST

9 Vysledky vyzkumného Seteni
V piedchéazejicich kapitolach jsem popsal jednotlivéasppy digitalniho

televizniho vysilani a Zsoby jeho pijmu. V praktickécasti jsem se rozhodl proveést
dotaznikové Séeni, abych si osil, jaky druh vysilani lidé ve svych domacnostech
piijimaji a také jakym zfisobem se s postupujici digitalizaci vyrovnaliajMajem se
také sousedil na technologické vybaveni domacnosti. Digieade byla jiz ukotena a
99,9 % domacnosti takfipma digitalni televizni signal. Lidé tak mohou jektivné
porovnat kvality digitalniho vysilani i¢i analogovému. Zadil jsem tedy i tuto
moznost porovnani do svého dotazniku. Jednotlivdzkyt jejich vyhodnoceni a
komentd nabizim v dalSich kapitolach.

Dotaznikové $éeni bylo provasno ve nésts Olomouci a jejiho okoli. Sgni
probihalo ve dnech 3. — 5. Dubna 2013. Bylo oslovetkolik respondenit, piicemz
planovanych vyplénych dotazniik bylo dvacet. SnaZzil jsem se, aby bylo stejné
zastoupeni posmu mu#i a Zen a také, abyiplizné 17 % lidi bylo zastoupenaskovou
skupinou. \&kovych skupin bylo celkem Sestiifiact dotaznik jsem vyplnil sam
prostednictvim rozhovar s respondentem, dva dotazniky vyplnili respondgfitho
na mist¢ a zbytek (pt) vyplnili sami respondenti Z&ad mych znamych ve svém volném
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case. Dotaznik obsahoval celkem 18 otazek¢emz rekteré otdzky mohly byt
zodpo¥zeny vice zpsoby. U tSiny otdzek fevaZzovala moZnost zatrhnutékteré
z moznosti a, b, ¢, atd. z rozhofros respondenty jsem se také dak¥ mnozstvi
dalSich informaci, které mi vypéskli pii rozebirani jednotlivych otazek. Tyto
informace mi poslouzily pro podroB8i komentd u vyhodnocovéani jednotlivych
otazek.

9.1 Informovanost o digitalnim televiznim vysilani
Celkové hodnoceni digitalizace a informovanostiobgelkem pozitivni. ¥tSina

responderit vyhodnotila informace o Zigobu zajistit si fijem digitalni televize jako
dostupny a #déla co dlat pro gijem digitalniho signalu. | lidé starSickékovych
skupin vesmnis odpovidali klad# i kdyz sami procesu digitalizace nerozilimPoradili
jim vétSinou gibuzni a znami, kiejim casto i digitalni televizi pipojovali. Rozsahla
informaini kampa, ktera celou digitalizaci provazela, takinesla vesms pozitivni
vysledky. U starSich &kovych skupin se afas vyskytly problémy, které jsem
piedpokladal, tedy drokysi obtize spojené gechodem na digitalni vysilani, zejména
se slozitosti nalit se ovladat nova technickaizzeni. | tady ale &sSinou tento problém
pomohli vyeSit gibuznic¢i zndmi. Digitalizaci byly v dotaznikuémovany otazky 2 az
6. Malokdo z dotazovanych si vzpodhma zaatek gechodu své domacnosti na

digitalni vysilani, proto jsem tuto otazku ani nezeval do celkového hodnoceni.

9.2 Technické parametry prijmu digitalniho televizniho vysilani
Ackoliv nebyla tato otazka v dotazniku, vSichni resgenti jiz @ijimali digitalni

v s

e

spole&nych anténnich rozvad — 20 %. IPTV ¢i pokojovou anténou nikdo
z dotazovanych lidi televizi n&ipmal. Velka WtSina dotazovanych — 85 %fip
piechodu na digitalni vysilani neznila zpisob gijmu. Ti lidé, kt&i zmenili zptsob
piijmu, pkesli ze spolénych anténnich rozvadna satelitni fjem. Mnoho respondeint
také uvadlo, Ze diky digitalizaci si padili novy televizor. \&tSinou nechtli investovat

penize do STB nebo jizh delSi dobu v planu si novy televizor ibdit.

9.3 Celkové hodnoceni digitalniho vysilani
V této c¢asti dotazniku jsem se snazil o zhodnoceni dighalnvysilani,

vyhodnocenim otazky. 10 vySlo, Ze respondenti vidigalevsim pednosti v digitalnim

vysilani oproti analogovému. Digitalni vysilani pZojevilo svou nej#tsi grednost, a to
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navyseni pétu televiznich prograin 65 % respondefitvnimalo zlepSeni kvality
obrazu oproti analogovému vysilani, 25 % vnima nlestejné kvaléta 10 % jej ma
za zhorSeny. Kvalitu zvuku vnimalo 55 % dotazovéinjako stejnou. Ve zvuku pry
podle nich neni ifp stereu slySet rozdil oproti analogovému vysildhfozhovoru vsak
vétSina divak sice byla spokojena s ro#hou nabidkou televiznich prograjrhorsi
uz to vSak bylo s programovou nabidkou jednotlivgtamic: zejména mladSi a nejstarSi

zastupci respondeainse shodovali, Ze Uroieelevizni tvorby je nizka.

9.4 Prijem HDTV, 3D vysilani, placenych kanak
NejvetSi zastoupeniigmu HDTV m¥li majitelé novych televizar (LCD, plazma)

a ti ktefi prijimali televizi zpisobem DVB-Sii DVB-C. Tyto systémy dokazi nabidnout
nejwtsi nabidku HD televiznich program Celkem pijima HD vysilani 60 %
responderit. Zjem o 3D vysilani byl mezi nejmladSimi respangestarsi nexdéli, co
tento pojem znamena. Ti, kddijpmali televizi pomoci DVB-S¢i DVB-C souwasré
meli nejvétSi zajem o placené vysilani, tito majitelé uz afrover museli platit
poplatky za fijem televizegili neni tak jasné, jak tuto otazku pochopili a ralvést,
Ze uz pijimaji placené televizni kanaly. Respondenti wyi&d zajem o placené kanaly

by nejradji privitali kanaly se zagtenim na filmy, pirodu, sport.

9.5 DetailngjSi vysledky jednotlivych otazek dotazniku
V této kapitole uvadim podrobysi vysledky dotaznikového $ehi v podob

grafi. Ne vSechny otazky jsem zpracoval do této podobkteré vysledky jsem jiz
uvedl v gedchozich kapitolach, nyni se z&nji s komentéem podrobuji
k jednotlivym otazkam.
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Otazkag. 2: Jaké byly informace o digitalizaci a jaka byla Vag schopnost
zabezpgit si prijem digitalni televize?

Otazka c. 2

70
60
50
40
%
30
20
10
0 | | I
informace byly  védél(a) jsem co informace o informace byly
snadno dostupné délat pro prijem digitalizaci byly  nedostatecné a
digitalniho signalu srozumitelné a neprehledné
jasné

Graf¢. 1 Vyhodnoceni otazky. 2

V této otazce bylo mozno zatrhnout vice odbly z grafu je patrné, Zestgina
responderit povazovala informace za snadno dostupné&éla co dlat, aby si zajistila
piijem digitalniho signalu. Pouze 10 % o¢i@ informace za nedostdieé, tuto
skupinu tvaili dva muZzi ve ¥kové kategorii 60 let a vice, kfeve vzdlani doséahli

stupré vyuéen bez maturity.

Otazka¢. 3: Kde jste se dozwdél(a) informace o zpisobu prechodu na digitalni

vysilani?

Otazka ¢. 3

M televize
Hinternet
 radio

M pratelé, znami

M noviny, Casopisy

Graf¢. 2 Vyhodnoceni otazky. 3
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Podobr jako v gredchozi otazce. 2, bylo i zde mozno zatrhnout vice odpaiv
V podsta¢ vSichni respondenti ve vSeckkeovych kategoriich a libovolnych drovni
vza&klani odpoedéli, Zze so o zfisobu pechodu na digitalni vysilani doéli
z televize. MladSi &kové raniky navic uvadi i internet. Pomdrné velka cast
dotazovanych ziskala informace othiel, rodiny a znamych. Byli tofedevSim starSi
lide, kteri sami tolik nevnimaji fichod novych technologii.

Otazka¢. 4: Kdy VaSe domacnost pesla na digitalni vysilani?

Tato otazku jsem podrobjn nezpracovaval, jelikoZz mal&ast respondeiit si
vzpomenula, kdy i@Sli na digitalni vysilani. Ti, kie veédéli rok prechodu, nejastji
uvadili rok 2009. Tedy rok, kdy na Olomoucko dosahl signvysil&e Brno — Kojal.

Otazka¢. 5: Mél(a) jste problémy pFi piechodu na digitalni vysilani?

Otazka €. 5

M ano

M ne

Graf¢. 3 Vyhodnoceni otazky. 5

Velka wtSina respondefituvedla, Ze p prechodu na digitalni vysilani nefra
problém. Zbytek, tedy 30 % é&jaky problém mil. Jaky, to respondenti popsali

v nésledujici otazce.
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Otazkag¢. 6: Pokud ano, s¢im byl Vas nejwtsi problém?

Otazka c. 6

16
14
12
10
% 8

se slozitosti zapojeni  se sloZitosti ovladani s digitdlnim signalem
novych zafizeni noveé zapojenych
zafizeni

Graf¢. 4 Vyhodnoceni otazky. 6
30 % respondefit ktefi se potykali s problémentigpiechodu na digitélni vysilani,

uvadili jako nejwtsi problém slozitost ovladani nopiipojenych zézeni. Nefastji to
byli lidé vySSich ¥kovych kategorii, ki# si, jak sami uvadi, nemohli zvyknout na
nové ovladani zejména set top boxu. Lidé majicbi@ray s digitalnim signalem (bylo
jich 10 %), uvedli, Ze iicinou byly wtSinou anténni rozvodyi nekompatibilita

nékterych zdizeni.

Otazkag. 7: Jaky zpasob p¢ijmu digitalni televize uzivate? (Pokud jste zrénili
zpasob pFijmu p¥i prechodu na digitalni vysilani, zatrhiéte prosim veétvrtém
sloupci na jaky)

Otazka ¢. 7

45
40
35
30
25
20
15
10

T
spole¢nymi vlastni anténou kabelovou televizi satelitni televizi
anténnimi
rozvody

Graf¢. 5 Vyhodnoceni otazky. 7
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Pokud séteme podily respondant ktei prijimaji digitalni televizi spoléenymi
anténnimi rozvody nebo vlastni anténou, dostaneodndiu 60 %, coZ znamena
pievahu technologie DVB-T. Silnou pozici ma i satéliysilani, pomoci&hoz fijima
televizni signal 30 % respondénty druhécasti otazky uvedlo 85 % respondinte
pti prechodu nezenili technologii @jmu. Ti, kt&i ji zmenili, vSichni pesli ze
spole&nych anténnich rozvada satelitni zfssob Fijmu.

Otazkac. 8: Jaky typ televizoni pouZivate?

Otazka €. 8

45
40

30
25 -
%
20 -
15 -

10 -

CRT LCD plazma
Graf¢. 6 Vyhodnoceni otazky. 8
V této otazce dosahl podil CRT a LCD televizstejné hodnoty a to 40 %. Podle

> s

zjiStované urovt vzdlani bylo, zjis¢no, Ze moder)Si a drazsi plazmové a LCD
televizory vlastni ¥tSinou lidé s vySSim vztanim, u kterych je prawgpodobné lepsi
zamestnani s lepSim vytkem, za ktery si drazSi televizor mohou dovoliatd@ vSak

neni pravidlo, ale jen i Usudek vznikly z pizkumu. CRT televizory vlastnili vSichni

respondenti vedkové kategorii 60 a vice let.
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Otazkag. 9: Uvazujete o znéné zpiasobu prijmu digitalni televize ve Vasi
domacnosti? Pokud ano, na ktery zfisob p¢ijmu? Prosim doptite:

Otazka €. 9

H Ano

H Ne

Graf¢. 7 Vyhodnoceni otazky. 9
MenSinovy podil respondan{15 %), ktery uvedl, Zze hodla 2Zmt zpisob gFijmu
digitalni televize byl zastoupentad €ch, kte&i uzivaji technologii DVB-T a ckili by
prejit na DVB-S & DVB-C.

Otazka¢. 10:Pokuste se prosim srovnat fivodni analogové a ny§si digitalni
vysilani. V ¢em vidite prednosti digitalniho vysilani oproti analogovému?

Tato otdzka jiz byla analyzovana v kapitole 9.3.

Otazka¢. 12:Maji lidé lepsi informace o televiznich péadech?

Otazka c. 12

50
45
40
35
30
% 25
20
15
10
: [
O T T T T 1
rozhodné ano spise ano nevim, spiSe ne  rozhodné ne
neumim to
posoudit

Graf¢. 8 Vyhodnoceni otazky. 12
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VétSina respondeititsi mysli, Ze lidé maji lepSi informace o televanpdadech
zejména diky EPG, které zobrazujézmé informace a zajimavosti k vysilanym
poradim.

Otazkac¢. 13:Prijimate HDTV?

Otazka €. 13

H Ano
H Ne

= Nevim

Graf¢. 9 Vyhodnoceni otazky. 13
VétSina respondefituvedla, Ze fijimaji HDTV. Je zde ale i moZnost omylu, pokud
neékteri respondenti pochopili otazku, zdali je jejichetgkzor schopny fjjmu HDTV.
Dnes je pijem HDTV mozny pomoci vSech systémVB, HDTV negijimaji majitelé
CRT televizoti ¢i STB neschopnychifjmu HDTV.

Otazka¢. 14:Mate zajem o 3D vysilani?

Otazka ¢. 14
35
30
25
20
%

15
10

5 l

0 T T T T

rozhodné ano  spiSe ano spiSe ne  rozhodné ne nevim o co
jde

Graf¢. 10 Vyhodnoceni otazky: 14
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Vysledek této otazky enprekvapil, v souvislosti s tim faktem, Ze 3D filmyadéné
v kinech jsou u divak popularni. Domnival jsem se, Ze tedy bude vellgmamit tuto
technologii doma. ¥Sina respondefitby vSak tuto technologii necitd, st&i jim
pouze obasna navéva kina. Také é&kteri lidé mohou byt citli¢jSi a 3D obraz

sledovany po delSi dobu jim nemusiad dokie.

Otazkac. 15:Mate zajem o placené peady?

Otazka €. 15

m Ano

B Ne

Graf¢. 11 Vyhodnoceni otazky 15
Tti ctvrtiny responderit nema zajem o placenéfpdy. Zajemci o placené fauly
by si byli ochotni piplatit za kvalitni programy za#hené na ufitou tématiku. Mezi

zajemce neépstji pattili muzi s maturitnim vzéanim.

10 Zavér

Zamerem této prace bylofmést uceleny popis jednotlivych vysilacich sysiém
digitalni televize. Napsal jsem tuto pracitwddu chykjici souhrnné&eske literatury,
ktera by strané popisovala vSechny systémy digitalniho televiznifgsilani. \&tSina
knih se pouze za#uje podrob® na utity systém digitalniho vysilani, zejména na
pozemni, dalSi opomiji. Dle mého n&zoru na nasemdnybi kniha, nap u¢ebnice pro
stredni Skoly technického zaieni, ktera by stiiné popsala digitalni televizni vysilani
— jeho systémy. Zajemcitauz ztad kantoi, studentd, ¢i nadSeng vSeobecé si tak
musi vyhledat dalSi literaturu nebo elektronickéoj pokud chji tuto problematiku

prostudovat celou. Na internetu lze najit informae#Sinou spiSe informativniho
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charakteru. Internet je ale dobry zdroj pro vyhldd&ejména pravni stranky systému
digitélniho vysilani a pro nalezeni nejigich trend v tomto oboru.
Pokud jde o mij nazor na digitalni televizni vysilani, tak vysq@evaZzuji pozitiva. Ja
osobrt jsem se nesetkal s Zzadnym probléménpjechodu na digitalni vysilani a jsem
se systémem DVB-T, kteryifimame, spokojen. Myslim si, Ze cely slozity aotduy
proces pechodu na digitalni vysilani préitd v paradku a relativé véas.
Jako budoucnost vSech systéentigitalni televize vidim nastup jejich druhé geaus,
ktery i uZ u nas zana nabirat na tempu. Negativem je vSak, Ze na$tuipé generace
DVB-T piichazi docela brzy po zavedeni generace prvni, kig¥ si za nemalé penize
poridili nové televizoryi set top boxy nebudou moci vétsine pripadi prijimat DVB-
T2 z divodu, Ze jejich zazeni nepodporuje normu MPEG-4. Rozhodnuti, zdaikat
nékolik let a pak postupn DVB-T2 zavadt je naCTU a prozatim jest neni pl
vyieseno.

Z vysledku dotaznikového $ehi jsem nabyl pojmu, Ze digitalizace je mezi
lidmi vnimana vesrs kladré. Z patatetni nedivéry k nové technologii a neochoty
n¢kterych lidi nenit po léta zavedeny systém, Ize tvrdit, Ze vSeamgostatky spojené
s prechodem byly odstrény a dnes je iffjem digitalniho televizniho vysilani mezi
lidmi bran jako samadzjmost. M@ samotného nejvice zajimalo, jak se procesem
piechodu na digitalni vysilani vyrovnali stéidé, ktei nejsou v novych technologiich
tolik zbehli. Prekvapilo mne, Ze s timétsinou nebyl problém. | stalidé, ktei bydli
sami, se s pomoci znamyeh rodiny dokazali s touto novou technologii vyadat.
Digitalni televizni vysilani s sebouipeslo vyrazné navyseni §a televiznich stanic.
Dotazovani lidé vSak nebyli s kvalitou jejich pragrové nabidky &tSinou spokojeni a
nektefi toto davali na vinu prav digitalnimu vysilani. Toto vSak technika nikdy
nemohla a nefize znénit. Program tvé lide, technika jej pouzefenasi a reprodukuje.

Jakocloveku zajimajicim se 0 nové technologi€ principy systén digitalniho
vysilani zajimaly, prostudoval jsengkolik knih a odbornycklanka, ze kterych jsem
se doz¥dél mnoho zajimavosti. Nejzajim&gi bude dle mého nazoru sledovat dalSi
VyVvoj televize, noveé technologie, které nafinpse. Televize uz d&&neni jen ,skinka“
pro zobrazeni obrazu a reprodukci zvuku. Diky pjepios internetem nabizi mnoho
aplikaci, moZnost videohoviprzabavy, interaktivity a dalSickéei. Mozna iz za par let

piestane televize v tom smyslu, v jakém ji zname dristovat.
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Prilohac. 1 - Dotaznik k pizkumu o digitalnim televiznim vysilani
,Digitalni televizni vysilani*

Véazené pani, vazeny pane,

jsem studentem Pedagogické fakulty Univerzity Raflac v Olomouci a v ramci své bakaléé
prace zpracovavam fickum tykajici se digitalniho televizniho vysildRad bych Vas touto
cestou pozadal o zodpgreni rkolika niZze poloZenych otazek. Budu rad, najdesgfiro n#
nekolik minut vaSehdasu. Mnohokrat ékuiji.

Kontakt: Lu&k Jurda, e-mail: Jurda.Ludek@seznam.cz tel: 774675

1. Misto VaSeho bydliS€: Obec/mEStO.........covvviiiiiiiiiiiiie e

2. Jaké byly informace o digitalizaci a jaka byla VaSeschopnost zabezp#t si
piijem digitalni televize?
a) informace byly snadno dostupné
b) védél(a) jsem co dat pro gijem digitalniho signalu
c) informace o digitalizaci byly srozumitelné a jasné
d) informace byly nedostataé, nepehledné

3. Kde jste se doz¥dél(a) informace o zpisobu prechodu na digitalni vysilani?
a) televize
b) internet
c) radio
d) pratele, znami
e) noviny,casopisy, literatura (knihy, propags letaky)

4. Kdy VaSe domacnost pesla na digitalni vysilani?

5. Mél(a) jste problémy pri prechodu na digitalni vysilani?
a) ano b)ne

6. Pokud ano, s¢im byl V&3 nejwtsi problém?
a) se slozitosti zapojeni novychizzeni
b) se slozitosti ovladani néwzapojenych zézeni
c) s digitalnim signalem
d) se ziskanim informaci
e) s nalezenim odborné pomoci



7. Jaky zpisob prijmu digitalni televize uzivate? (Pokud jste zrénili zpasob
piijmu p¥i piechodu na digitalni vysilani, zatrhrite prosim veétvrtém
sloupci jaky byl V&S pivodni zpiisob pFijmu)

prostfednictvim spole¢nych anténnich rozvodl

DVB-T | vlastni anténou

pokojovou anténou

DVB-C | kabelovou televizi

DVB-S | satelitni televizi

IPTV

Nevim

‘ nezménil(a) jsem zpUsob prijmu

8. Jaky typ televizoria pouzivate?
a) CRT b) LCD c¢) plazma

9. Uvazujete o znéné zpisobu pFijmu digitalni televize ve Vasi domacnosti?
Pokud ano, na ktery zpisob prijmu? Prosim doptite:
a) ano b)ne

10. Pokuste se prosim srovnat fivodni analogoveé a ny#jsi digitalni vysilani.
V ¢em vidite prednosti digitalniho vysilani oproti analogovému?

lepsi horSi | stejnd | nevim | duleZitost

Obsahova rozmanitost programd

Kvalita program(

Kvalita obrazu

Kvalita zvuku

Site nabidky programd

11.Jak jste s vySe uvedenymifednostmi spokojen(a)? (v sloupcidlezitost
piedchozi otdzce zatrhiite 3 nejvyznamrgjsi)

12.Maiji lidé lepSi informace o televiznich péadech?
a) rozhods ano
b) spiSe ano
c) nevim, neumim toto posoudit
d) spiSe ne
d) rozhods ne

13. Prijimate HDTV ?
a) ano b)ne c¢) nevim

14.Mate zajem o 3D vysilani?
a) rozhodrt ano b) spiSe ano c) spiSe ne d) rozhadn €) nevim o co jde

15.Mate z4jem o placené piady?
] a) mam zajem b) nemam zajem
Udaje pro vyhodnoceni:

16.Pohlavi respondenta
a) muz b) zena



17.Vék respondenta
a) 18-19
b) 20 — 29 let
c) 30 -39 let
d) 40 —49 let
e) 50 -59 let
f) 60let a vice

18.Vzdélani respondenta
a) zakladni b) vyten bez maturity C) s maturitou d) watkolské

Jest jednou Vam &kuji za zodposzeni otazek. #ji pekny den.



