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'LIUlohou ¢lanku je ponuknut navrh lokalneho televizneho vysielaca MVDS v
pasme 40 GHz. Pod navrhom budeme rozumiet navrh technického riesSenia,
frekvencné planovanie multiplexov a tiez navrh ich programovej skladby.

1. Uvod

V minulosti boli medzi lokdlnymi televiznymi distribu¢nymi sietami najrozsirenejsie
tzv. kdblové televizie. Pre menej zaludnené oblasti, pripadne oblasti s narocnym
terénom, kde kablova alternativa nebola rentabilnd, bolo rieSenim Sirenie vzduchom.
Viackandlovy a viacbodovy distribu¢ny systém MMDS (Multichanel Multipoint
Distribution System) sa ukézal ako najuc¢innejsi sposob dorucenia analégového
televizneho a rozhlasového signalu k obyvatelom odlahlych oblasti.

K zvyseniu kvality vysielaného obsahu ako aj mnozstvu vysielanych televiznych
programov prispela digitalizacia televizneho vysielania, ktora sa dotkla aj MMDS.

Modernejsou verziou klasického MMDS systému je technolégia MVDS (Microwave
Video Distribution System). Oproti MMDS vyuziva iné vysielacie frekvencie. Jej vyhoda
spocCiva v prenose vysSieho poctu TV programov v digitdlnej kvalite a aj v moznosti
zavedenia sluzby vysokorychlostného internetu.

Signaly vysielané systémom MVDS su svojou Strukturou (modulacia, protichybové
zabezpecenie, ...) obdobou signalov vysielanych zo satelitnych druzic (DVB-S). Z toho
vyplyva, zZe aj prijimacie zariadenia u ucastnikov su s vynimkou antény (paraboly)
podobné zariadeniam potrebnym na druzicovy prijem. Pre digitalnu sluzbu MVDS st
na Slovensku vyhradené pasma 11,7 - 12,5 GHz a 40,5 - 43,5 GHz. KedZe v pasme 12
GHz je frekvencné padsmo harmonizované pre druzicovu rozhlasovu sluzbu, ktora tu
ma prednost [1], vyhodnejSie sa javi pouzivanie pasma 40 GHz.

Vzhladom na pouzivané frekvencné pasmo, spésob prenosu a moznost interaktivity sa
systémy MVDS vSeobecne povazuju za perspektivne.

2. Zdrojovy signal
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Zdrojovy signdl pre vysielanie je mozné ziskat niekolkymi sposobmi:

- prijem multiplexu z DVB-S

- prijme multiplexu z DVB-T

- prijem multiplexu z DVB-C

- vytvaranie multiplexu z analégového audio a video signélu
- prijem ASI zo zdznamovych médii

- vysielanie dat vo fomre ASI

Vzhladom na povod tohto signéalu sa odliSuje aj sposob prisposobenia signalu tak, aby
bol vhodny pre pouzity vysielac. KedZe sa jedna o DVB-S kompatibilny systém,
najjednoduchsia cesta vedie cez druzicovy zdroj televizneho signdlu.

2.1. Prijem multiplexu z DVB-S

V tomto pripade prebieha len konverzia prijimanych frekvencii do pasma L v
konvertore parabolickej antény a nasledna konverzia do pasma vhodného pre vstup
vysielaca [obr. 1]. VSetky ostatné charakteristiky signalu ako kddovanie, protichybové
zabezpecenie ¢i moduldcia, ostdvaju zachované, v com spociva hlavna vyhoda tohto
sposobu prijmu zdrojového signalu.
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Obr. 1. Prijem multiplexu z DVB-S

Z uvedeného, ako aj s ohladom na kvalitu a dostupnost televizneho signalu vyplyva
vyhoda vyuzitia druzicového prijmu slovenskej distribucnej platformy Skylink [2] ako
zdroja TV signalu. Skylink prevadzkuje Towercom, a.s. na satelitoch ASTRA 3A a
ASTRA 1E na pozicii 23,5° a 19,2° vychodne. Standardne pouZiva MPEG-2 kédovanie
pre SD stanice a MPEG-4 pre HD televizne stanice. Okrem individualneho prijmu je
urceny aj pre distriblciu signalu na pozemské vysielace.

3. Zvolena realizacia a prenos
Pre vysielanie boli prioritne vybrané zakladné slovenské televizne stanice:

- STV 1 (Jednotka)
- STV 2 (Dvojka)

- STV 3 (Trojka)

. Markiza

- JOJ

- JOJ Plus

- TA3

Ich signal mozno ziskat z dvoch multiplexov Skylinku. Konkrétne je to multiplex na 12
565 MHz so stanicami STV 1, STV 2, STV 3, Markiza a TA3 a multiplex na 11 797
MHz, v ktorom sa prendsaju JOJ, JOJ plus, Z1 a Eurosport HD. Uvadzané skladby
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multiplexov a pouzité vysielacie frekvencie st aktudlne k janudru 2009. Zaciatkom
aprila 2009 dosSlo na Skylinku k zmene, ktora ovplyvnila skladbu multiplexu na
frekvencii 11 797 MHz. S touto zmenou navrhované rieSenia nepocitaji. V budicnosti
pravdepodobne mozno ocakavat dalSie podobné zmeny.

Ostatné navrhované stanice vyplyvaju z konkrétneho zvoleného riesenia.
Navrhnuté st dve programovo pribuzné, avSak konstruk¢ne odliSné rieSenia.
3.1. Variant A

Jedna sa o jedno z najjednoduchsich moznych rieSeni, v ktorom sa pocita so vSetkymi
spominanymi stanicami. Vyber stanic bol robeny s ohladom na cenovu a technickud
optimalnost rieSenia. KedZe sa jednd o vysielania celych multiplexov, tak ako st prijaté
ako zdrojovy signal, ide o situaciu popisanu pri vSeobecnej schéme so zdrojom DVB-S
[podkapitola 2.1].

Tab. 1. Skladba multiplexov pre variant A

uzitoc. pocet frekv.
bitrate SD/HD TV stanica || pasmo (33 FEC RS
[Mb/s] stanic MHz)
pasmo L I;,?‘S/I];lg
MUX_1 31,67 7 SD STV 1 951(3/&{283 40’5(_3;112’533 2/3 188/204
STV 2
STV 3
Markiza
TA3
MUX 2 35,63 6 SD JOJ 983MHlZOlG 4(;lgggréHz 3/4 188/204
JOJ plus
Z1
TA3
1 HD Eurosport
MUX 3 31,67 7D lokal. §t. || 101021049 481’%'55%1‘{2 213 188/204
volné
volné
volné
volné
volné
volné
DATA
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Obr. 2. Blokovﬁ sch.éma bre variant A

Je nutné podotknut, Zze pre prijem programu Eurosport HD, ktory je na platforme
Skylink vysielany v MPEG-4, je na strane pouzivatela potrebné zapojit HD/MPEG-4
kompatibilny set-top-box (STB).

Navrhované riesenie pocita aj s vysielanim regiondlnej TV stanice. Ak budeme
uvazovat analogovy signél z takéhoto lokdlneho Studia, pre jeho zaradenie do
multiplexu je potrebné dalSie spracovanie. Ziskavané analdgové audio a video (AV) sa
musi najprv digitalizovat a zakédovat v kompresnom MPEG-2 kodéri. Jedna sa o
zdrojové kddovanie. Vysledny transportny tok (Transport Stream - TS) zo zdrojového
kodéra mozno multiplexovat s inymi digitalnymi datami do jedného ASI toku. ASI tok
potom vstupuje do QPSK modulatora, ktory ho prisposobi aj kanalovo (protichybova
ochrana RS kédmi a konvolu¢nymi kédmi, nevynimajic vonkajSie a vnutorné
prekladanie. V dalSom texte budeme oznacovat skratene RS + FEC).

Spolu so spominanymi TS tokmi do multiplexu vstupuju aj pridavné data, ktoré su
rovnako spracovavane.

Schematicky je rieSenie zndzornené blokovou schémou [obr. 2].

Tabulka [tab. 1] zobrazuje skladby jednotlivych multiplexov (MUX 1, MUX 2 a
MUX 3) a ich parametre pre prenos. RieSenie pocita s 33 MHz Sirkou kandla, s
uzitocnou prenosovou rychlostou 4 Mb/s pre SD vysielanie a 10 Mb/s pre HD
vysielanie [3].

3.2. Variant B

V pripade, Ze by sme chceli z multiplexu vyberat len zvolené TV stanice, je potrebné
kazdu zvlast dekddovat v digitalnom satelitnom prijimaci, ¢im by sme ziskali AV signal
danej stanice. LepSou moznostou je pouzit demodulator a jednotlivé stanice
demodulovat do transportnych tokov TS, ¢im sa vyhneme dalSiemu spracovaniu AV
signalu. Takto ziskané TS od kazdej stanice sa multiplexuji do jedného ASI toku, ktory
sa dalej spracuje v QPSK modulétore a je oSetreny kanalovym kédovanim (RS + FEC)
[obr. 3].

Tab. 2. Skladba multiplexov pre variant B
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uzitoc. pocet frekv.
bitrate SD/HD TV stanica || pasmo (33 FEC RS
[Mb/s] stanic MHz)
pasmo L [1\)2‘5/111)1;
MUX 1 31,67 7 SD STV 1 95&h283 40'5é§2'533 2/3 188/204
STV 2
STV 3
Markiza
TA3
MUX 2 35,63 6 SD 10J 983 1010 4(‘)1’%'65521{2 3/4 188/204
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1 HD Eurosport
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Obr. 3. Blokovd schéma pre variant B

Opat treba pripomenut, Ze sledovanie HD programu Eurosport HD vyzaduje
HD/MPEG-4 STB.

Aj toto rieSenie pocita s vysielanim regionalnej TV stanice. Signal z lokalneho stidia a
pridavné data su spracovavané rovnako ako pri variante A.

Tabulka [tab. 2] zobrazuje skladby jednotlivych multiplexov (MUX 1 a MUX 2) a ich
parametre pre prenos. RieSenie pocita s rovnakymi predpokladmi ako pri variante A.

4. Zmeny pri pouziti MPEG-4 kodéra

Vysielanie audiovizualneho obsahu v kompresnom Standarde MPEG-2 uz mozno dnes
povazovat za zastarané. ModernejsSim sposobom kompresie je Standard MPEG-4,
ktorého cast 10 (ISO/IEC 14496-10) s oznacenim AVC (Advanced Video Coding)
Specifikuje kddek pre videosignaly (pre jednoduchost v dalSom texte je MPEG-4 Cast
10 uvédzana len ako MPEG-4). Na zdklade merania a porovnania vykonnosti MPEG-2 a
MPEG-4 [4] je jasné, Ze z hladiska efektivity vyuzitia prenosovej cesty je modernejsi a
progresivnejsi Standard MPEG-4 vhodnejsi na pouzitie v televiznych distribu¢nych
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systémoch. Pre zdkaznika je vyhodou moznost prijmu az dvojnasobného mnozstva TV
programov, pre vysielatela prinasa zniZzenie nakladov na vysielanie na priblizne
polovicu oproti systému MPEG-2 [5].

V pripade rozhodnutia sa pre prechod z MPEG-2 na MPEG-4 su potrebné nasledujice
zmeny vo vysielacom systéme:

- vymena zdrojového kodéra MPEG-2 za MPEG-4 kodér
- na strane zakaznika pouzitie HD/MPEG-4 STB

KedZze MPEG-4 komprimované video je prendsané v transportnom toku ako MPEG-2
(MPEG-TS) [6], ostatné Casti navrhovaného systému ostdvaji nezmenené. Samotna
migracia na MPEG-4 je teda skor otazkou financii ako technologickej narocnosti.

5. Zaver

Navrhované rieSenie sa ukazuji ako vhodnd alternativa pre pokrytie odlahlejSich
oblasti televiznym signdlom v suvislosti s digitalizdciu televizneho vysielania.
Technologicky aj finan¢ne jednoduchsSim rieSenim je jednoznacne variant A.
Prevedenie variantu B vSak ponuka urcitu flexibilitu, o je velkou vyhodou vzhladom
na nie ojedinelé zmeny na strane poskytovatela zdrojového signalu. Tieto zmeny
stvisia najma s rozsirujicou sa ponukou vysielanych TV stanic, ako aj s pribudajicim
poctom stanic s vysokym rozliSenim.

PredovSetkym ndrast HD obsahu v televiznom vysielani nuti vysielatelov k
modernizacii, ktora je spojena hlavne s prechodom na Standard MPEG-4.

6. Odkazy na literataru

1. Telekomunikaény Urad Slovenskej Republiky. (08-04-2009) http://www.teleoff.gov.sk

2. Spolocnost Towercom, a.s. 2009. Zakladné parametre prijmu. (08-04-2009)
http://skylink.sk/web/structure/16.html

3. Fitzek, Milan. 2008. Diskusia: VSetko na tému Sportova Trojka. (08-04-2009)
http://www.zive.sk/Ziva-diskusia-Vsetko-na-temu-sportova-Trojka/default.aspx?discussio
ns=1&id _discussion=4&uid=95e9ea57-911¢-42{3-9b18-8e35525a794d

4. Zachar, J.: Modernizdacia digitalneho televizneho vysielania - bakalarska praca, FEI,
STU, Bratislava, 2007

5. Polec,]., Pavlovicova,]., Karlubikov4, T.: Medzinarodné Standardy pre kompresiu obrazu
I1. - H.261, MPEG-1,MPEG-2, H.263, MPEG-4, Vydavatelstvo STU, Bratislava, 2002,
(broz.+ CD), ISBN 80-227-1784-3

6. dvbt.sk. 2007. Sucasné moznosti prijmu MPEG-4 AVC v sieti DVB-T. (08-04-2009)
http://www.dvbt.sk/modules.php?name=News&file=article&sid=50

Spoluautorom tohto ¢lanku je Jaroslav Polec, Katedra Telekomunikécii, Fakulta
elektrotechniky a informatiky STU Bratislava

POSTERUS.sk -6/7-


http://www.teleoff.gov.sk
http://skylink.sk/web/structure/16.html
http://www.zive.sk/Ziva-diskusia-Vsetko-na-temu-sportova-Trojka/default.aspx?discussions=1&id_discussion=4&uid=95e9ea57-911c-42f3-9b18-8e35525a794d
http://www.zive.sk/Ziva-diskusia-Vsetko-na-temu-sportova-Trojka/default.aspx?discussions=1&id_discussion=4&uid=95e9ea57-911c-42f3-9b18-8e35525a794d
http://www.dvbt.sk/modules.php?name=News&file=article&sid=50

POSTERUS.sk =717 -



	POSTERUS.sk
	Návrh vysielacej časti MVDS v pásme 40 GHz


