Systémy DVB-T a DVB-T2

Zakladné udaje

Systém DVB-T (Digital Video Broadcasting — Terrestrial) je eurdpsky systém pozemského
digitalneho televizneho vysielania. Jeho parametre st stanovené normou STN EN 300 744.
V tomto systéme sa vysiela aj na Slovensku.

Pre pozemsku digitalnu televiziu sa niekedy pouZziva vSeobecna skratka DTT (Digital
Terrestrial Television). Okrem systému DVB-T existuju vo svete aj dalSie systémy DTT —
americky ATSC, japonsky ISDB-T a Cinsky DTMB.

Systém DVB-T2 je 2. generaciou systému DVB-T, ktory predovsetkym dosahuje vySsSiu
prenosovu kapacitu, a teda je nim mozno prenasat bud viac TV programov, alebo programy
s vySSou kvalitou obrazu (vy3sim rozliSenim — HDTV, UHDTV). Jeho parametre su
stanovené normou STN EN 302 755. SkuSobné vysielanie v tomto systéme prebehlo na
Slovensku v roku 2011 a predpoklada sa jeho zavedenie do trvalej prevadzky.

Prvé experimentalne vysielanie DVB-T na Slovensku sa uskutoc¢nilo v r. 1999. SkiuSobné
vysielanie zaCalo koncom roka 2004. Trvalé vysielanie je v prevadzke od r. 2009. Posledny
analégovy TV vysiela¢ bol vypnuty 31.decembra 2012. Tym sa na Slovensku skoncila éra
analégového pozemského TV vysielania, ktora trvala 56 rokov, 1 mesiac a 28 dni (od

3. novembra 1956).

Hlavné vyhody digitalneho vysielania voéi analégovej televizii
¢ Odstranenie rudeni typickych pre analdégovy prijem (,sneZenie, t.j. Sum +
»<duchovia“, t.j. vplyv odrazenych signalov).

e Obraz pri digitalnom prijme je bud perfektny, alebo ziadny; prechod medzi tymito
dvomi stavmi, prejavujici sa ,kockovanim* alebo zamrznutim obrazu, je pomerne
ostry.

e Moznost vysielania viacerych zvukovych sprievodov (viac jazykov, priestorovy
zvuk, Specialny zvukovy sprievod pre osoby s poruchami zraku alebo sluchu, ...).

e V jednom TV kanali mozno prenasat niekolko TV alebo rozhlasovych programov
(pri analégovej televizii jeden TV kandl ~ jeden TV program).

o Moznost prenosu signalov televizie s vysokym alebo ultravysokym rozliSeni (HDTV,
UHDTV).



¢ Moznost budovania tzv. jednofrekvenénych vysielacich sieti (SFN), t.j. vSetky
vysielace v urcitej oblasti, napr. do vzdialenosti cca 65 km, mbzu vysielat na
rovnakom TV kanali. To ma velky prinos z hladiska efektivneho vyuzivania
frekvencného spektra, ktoré spravuje Stat.

Frekvenéné pasma na vysielanie DVB-T/-T2

Pozemskeé digitalne TV vysielanie prebieha v tych istych padsmach ako prebiehalo analégové
TV vysielanie. Mnohokrat su na vysielanie pouzité tie isté vysielacie koty (napr. Kamzik,
Krizava, Kralova hola, ...).

Aj Sirka vysielacieho TV kanéla zodpoveda analégovému vysielaniu. Na Slovensku sa
pouziva Sirka kanala 7 MHz v pasme TV lll (su€ast pasma VHF) a 8 MHz v pasmach TV IV-
V (suCast pasma UHF). Presné frekvencie a oznaCenie TV kanalov je tu.

Pozn.: Podla noriem STN EN 300 744 a STN EN 302 755 je na vysielanie mozné pouZit aj iné neZ 7 a
8 MHz kanélovanie, a to:
- prisystéme DVB-T: 5 MHz (pre iné neZ tradi¢né TV vysielacie pasma) a 6 MHz,
- prisystéme DVB-T2: 1,7 MHz; 5 MHz; 6 MHz; 10 MHz

S tymito Sirkami kanalov sa vSak na Slovensku neuvaZuije.

Principy DVB-T

Analdgovy signal z kamery alebo mikrofénu sa zdigitalizuje, t.j. premeni na sled
~elektrickych® ndl a jedniCiek. Takyto digitalny signal ma v8ak vysoku bitovu rychlost, ktora sa
na vysielanie priamo nehodi. Preto je potrebné tuto rychlost zredukovat'. Na to slizia
metddy tzv. zdrojového kédovania (MPEG-2, MPEG-4, HEVC), ktoré zo signalu odstrania
redundantné a irelevantné zlozky. Napr. pri obrazovom signali so Standardnych rozliSenim

a pri pouziti MPEG-2 sa rychlost znizZi z 270 Mbit/s na priblizne 5 Mbit/s.

Jednotlivé tzv. programové elementarne toky (PES) obrazov, zvukov, pripadne toky dalSich
datovych sluzieb (teletext, sluzobné data, ..) sa privedu do multiplexora, ktory z nich vytvori
jeden spolo¢ny ,multiprogramovy transportny tok".

Kedze signal po zdrojovom kdédovani je velmi citlivy na poruchy, v dalSich blokoch sa opatri
réznymi ,ochranami“ (pomocou rézneho typu kédovania, pridavania ochrannych bitov,
Casoveého prekladania bitov, symbolového prekladania), ¢im ziska protichybovu ochranu

a stane sa tzv. ,robustnej$i“. Samozrejme, €im je protichybova ochrana vysSia, tym sa

Znizuje prenosova kapacita pre uzito¢ny signal.

Takto ziskany prenosovy tok sa prisluSne rozdeli a sluzi ako modulaény signal pre nosné
frekvencie tzv. ortogonalneho multiplexu s frekvenénych delenim (OFDM). Pre DVB-T sa
pouzivaju nasledujuce digitalne modulacie: QPSK, 16-QAM, 64-QAM.

Technoldgia OFDM je najdblezitejSou metdédou vyuzivanou pri vysielanie DVB-T. Z hladiska
poctu nosnych frekvencii sa pri DVB-T rozliSuju dva systémy:

o 2Kk..... obsahuje 1705 nosnych,

o 8K.... obsahuje 6817 nosnych (tento systém je na Slovensku dominantny).


http://www.vus.sk/apvv/TV_kanaly_DVB-T.pdf
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Pred vysielanim sa zo signalu vytvaraju tzv. symboly. Symbol sa skladéa:
e 7z uzito€nej Casti — je sada nosnych multiplexu OFDM a

e z &asového ochranného intervalu; pri DVB-T sa pouzivaju 4 rézne dizky tohto
intervalu.

Priklad ramca pre systém 8K a ochranny interval 224 ps (A/Ty = 1/4)

Ts=1120ps | |
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Ochr. int. | Uzit. é&ast | Ochr. int. | Uzit. &ast’
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toto je stabilneé

Uvedeny ochranny interval je velmi dolezitou ¢astou pri vysielani DVB-T najma z hladiska
vytvarania jednofrekvencnych sieti SFN:

e UCelom vkladania ochranného intervalu je ochrana prijmu proti signalom
prichadzajucim s Casovym oneskorenim (napr. z inych vysielacov siete SFN alebo
vplyvom odrazov),

e ak odraz pride v Case kratSom ako ochranny interval, k ruSeniu nedochadza,

e ak odraz pride v ¢ase dlh§om ako ochranny interval, zhorSia sa pomery z hladiska
odstupu signalu od Sumu (C/N),

o velkost ochranného intervalu ma suvis so vzdialenostou vysielacov.

Zo symbolov sa dalej vytvaraju ramce (1 rdmec = 68 symbolov) a superramce
(1 superramec = 4 rdmce).

Takto vytvoreny signal sa v naslednom bloku prevedie do vysokofrekvenénej polohy
(medzifrekvencie + vysielacej frekvencie), zosilni a privedie do vysielacej antény.
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Systém DVB-T je charakterizovany tromi zakladnymi parametrami, ktoré ovplyvriuju jeho
prenosovu kapacitu, a teda nasledne aj mozny pocet prenasanych programov v jednom
multiplexe (TV kanali). Su to:

e typ digitalnej modulacie (QPSK, 16-QAM, 64-QAM),
e tzv. kddovy pomer (1/2, 2/3, %4, 5/6, 7/8),

e ochranny interval (pomer ochranného intervalu k uzito¢nej ¢asti symbolu = %4, 1/8,

1/16, 1/32).

V zavislosti od kombinacie tychto parametrov sa potom prenosova rychlost pohybuje v
rozmedzi od 4,98 do 31,67 Mbit/s.

Principy DVB-T2

Systém DVB-T2 je rozSirenim a vylepSenim systému DVB-T. To sa dosiahlo najmé& novymi
typmi kddovanie a odliSnym usporiadanim signalov. V8eobecne mozno konstatovat, Ze
v systéme DVB-T2 je mozné vysielat vo viacerych médoch ako v systéme DVB-T.

Systém DVB-T2 nie je spatne kompatibilny s DVB-T, t.j. prijima¢ DVB-T2 nie je schopny
signaly DVB-T spracovat. Aby bol mozny prijem v obidvoch systémoch, su TV prijimace
konStruované tak, Ze v podstate obsahuju dva diely - ako DVB-T2, tak aj DVB-T.

Zakladné porovnanie obidvoch systémov je uvedené v nasledujucej tabulke. RozSirenia,
ktoré poskytuje systém DVB-T2 navySe voci DVB-T, su zobrazené hrubym ¢ervenym

pismom.

Tabulka 3.1 — Porovnanie parametrov systémov DVB-T a DVB-T2

DVB-T

DVB-T2

Dopredna oprava chyb (FEC)
a kdédovy pomer

Konvoluéné kédovanie (KK) +
Reedovo-Solomonovo
kdédovanie (RS)

1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8

Koédovanie LPDC (Low Density
Parity Check) + BCH (Bose-
Chaudhuri-Hocquengham)

1/2, 3/5, 213, 3/4, 4/5, 5/6

Modulaéné schémy

QPSK, 16-QAM, 64-QAM

QPSK, 16-QAM, 64-QAM,
256-QAM

Ochranny interval

1/4, 1/8, 1/16, 1/32

1/4, 19/128, 1/8, 19/256, 1/16,




DVB-T

DVB-T2

1/32, 1/128

Mod FFT

2k, 8k

1k, 2k, 4k, 8k, 16k, 32k

ZastUpenie rozptylenych
pilotnych signéalov

8 % z celkového poctu nosnych
frekvencii

1%, 2 %, 4 %, 8 % z celkového
poctu nosnych frekvencii

ZastUpenie spojitych

2,6 % z celkového poctu

0,35 % z celkového poctu

pilotnych signéalov nosnych frekvencii nosnych frekvencii

Dosiahnutefna prenosova rychlost' (kapacita) v systéme DVB-T2 je pri rovnakych
podmienkach cca o 30 % vySSia ako v systéme DVB-T.

Avsak pri vysielani v ramci sieti SFN moze byt dosiahnuty este vyznamnejsi narast kapacity,
pretoze systém DVB-T2 mbze pracovat' s viacerymi hodnotami ochranného intervalu. Takto
je mozné dosiahnut zvySenie kapacity DVB-T2 oproti DVB-T az 0 67 %. Okrem toho vdaka
prediZeniu ochranného intervalu je mozné zvadsit oblasti pokrytia SFN (aZ 0 137,5 %).

Prijem signélov DVB-T

KedZe vysielanie DVB-T prebieha v rovnakych pasmach ako byvalé anal6gové vysielanie,
MoZno na prijem pouzit' prijimacie antény rovnakého typu, ktoré vSak vzhlfadom na tzv.
polarizaciu vysielaného signalu treba otocit o 90° (pri analdgovej televizii bola vo vacésine
pripadov pouzitd horizontalna polarizacia, pri digitalnej televizii sa pouziva na Slovensku
vertikalna polarizcia).

Na obrazkoch je znazorneny tzv. pevny prijem, ked su antény pevne nainstalované na
streche, okne alebo vonkajSom mdure.

Pri DVB-T sa v3ak uvaZuje aj s tzv. prenosnym prijmom, t.j. ked je mozné prijimaciu
anténu presuvat. Tento moze byt
- vonkajsi (napr. prijem v zahrade, ...)

- vnatorny, t.j. v miestnosti na tzv. izbovi anténu. Tento prijem sa kvoli svojej
jednoduchosti povaZuje za velky prinos digitalnej televizie. Do uvahy prichadza
najma v pripade menSich vzdialenosti od vysielacov, kde je prijimany signal eSte
dostatocne silny.




Okrem toho je za ur€itych okolnosti mozZny aj mobilny prijem napr. v autach, autobusoch a
pod. Tu je potrebné, aby vozidla boli vybavené minimalne dvomi prijimacimi anténami a tzv.
diverzitnym prijimacov (s viacerymi anténovymi vstupmi a Specialnym spracovanim
signélov).
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Pokrytie zemia signdlom DVB-T s moznostou interaktivneho vyhladavania podla obci
najdete tu.

Programovu ponuku pre celoStatne multiplexy najdete tu.
Zoznam vysielac¢ov ndjdete tu, resp. kompletny zoznam s podrobnymi parametrami tu.

Dalsie uzitoéné informdcie, tykajice sa prijmu, najdete napr. tu alebo tu.


http://volnatelka.sk/mapa-pokrytia/
http://volnatelka.sk/profi/
http://volnatelka.sk/zoznam-vysielacov/
http://www.teleoff.gov.sk/index.php?ID=377
http://dvbt.towercom.sk/prijem.php
http://www.zive.sk/clanok/43275/dvb-t-ako-prestavit-antenu-na-dobry-prijem

