Anotace

Piedlozena studie, zpracovana v souladu se Smlouvou o dilo &islo 763/98, uzavienou mezi Radou CR
pro rozhlasové a televizni vysilani a TESTCOM, se zabyva technickymi moznostmi zavedeni
zemského digitalniho televizniho vysilani v CR.

Studie je rozdélena do nasledujicich kapitol:

*

*

Kapitola 1 obsahuje situacni rozbor a faktory ovliviiujici navrhy feSeni obsazené ve studii.

Kapitola 2 se zabyva otazkami kapacitnich moznosti kmitoc¢tového spektra pro TV vysilani.
Posouzeni kapacitnich mozZnosti spektra vychazi z ptislusnych zdméru a kmito¢tovych tabulek
ITU, Clanek S5 Radiokomunikaéniho fadu, CEPT/ERC, Report 25 (Kmitoétova tabulka CEPT) a
Néarodni kmitoctové tabulky.

Kapitola 3 zpracovava technické moznosti uspofadani multiplexu v CR s p¥ihlédnutim k vyvoji
ve svete.

Kapitola 4 fesi otazky pokryti izemi CR signalem DVB-T véetné variantniho postupu realizace
od izolovanych bun¢k k celoplosnému pokryti. Vysledkem je navrh pozic a kmitoCti pro pokryti
CR signalem DVB-T.

Kapitola 5 fesi variantné moznosti usporadani multiplexu v CR s ohledem na vysledky uvedené
v kapitole 2.
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1. Uvod.

(Zpracoval Ing. Jifi Valenta)

1.1. Zadani a struktura studie.

Prace na ukolu 3- 33-316 byly feSeny v souladu se Smlouvou ¢. 763/98 uzavienou mezi Radou
Ceské republiky pro rozhlasové a televizni vysilani a TESTCOM. Pfedmétem feseni je ,,Rozbor
mozZnosti zavedeni zemské digitalni televize v CR“.Reeni tikolu bylo rozloZeno dle zadani do
nasledujicich okruhd:

a) Optimalizovany vybér kanald a stanovist’ vysila¢i DVB-T
b) Posouzeni kapacitnich moznosti spektra pro TV vysilani.
¢) Moznosti uspofadani multiplexi v CR.

d) Postup pfi budovani celoplosné sité, experimentalni vysilani, pilotni projekty, konkrétni navrh
experimentalniho vysilani v Praze.

e) Navrh a organizace siti DVB-T (tvorba a obsazeni multiplexu).

Béhem feseni se ukazalo, Ze ukoly uvedené pod body a) a d) spolu tizce souvisi. Proto byly po dohod¢
se zastupcem zadavatele tyto otazky zpracovany v jediném celku (kapitola 4). Ukoly uvedené pod
bodem b) jsou zpracovany v kapitole 2, ikoly uvedené pod bodem c) jsou zpracovany v kapitole 3 a
ukoly uvedené pod bodem ¢) jsou zpracovany v kapitole 5. V prib&hu fesSeni tkolu byl fesitelsky
kolektiv v uzkém kontaktu se zastupcem objednatele a postupy feSeni byly s objednatelem
konzultovany. Tématické okruhy predkladané studie byly postupné setazeny v kapitolach od feseni
zalezitosti obecného charakteru ke konkrétnim problémiéim pokryti CR DVB-T a organizace siti
DVB-T.

1.2. Podklady pro feSeni.

Zavedeni DVB-T jako nového prosttedku pro $ifeni televizniho vysilani stoji v Ceské
republice na Gplném zacatku. V ramci CEPT jsou v pracovnich skupindch WG FM a WG SE zalozeny
projektové tymy FM PT 24 a SE PT 27, které se otazkou zavadéni DVB-T v ¢lenskych zemich CEPT
spole¢né zabyvaji. Vystupy z jednani téchto projektovych tymu jsou doporuceni a navrhy rozhodnuti,
tykajici se systémovych parametrti a technickych postupii pii pridélovani kmitoctt pro jednotlivé
vysilace. Na urovni tymu PT FM 24 jsou pfijimana kritéria pro sestaveni kmitoctového planu DVB-T.
Prace tohoto tymu sméfuje k zpracovani navrhi technickych a spravnich postupt, které budou slouzit
jako vstupy pro budouci konferenci pro sestaveni kmitoc¢tového planu DVB-T.

Dalsim zdrojem informaci byla i¢ast na mezinarodni konferenci a vystavé , International
Broadcasting Convention (IBC, zaii 1998, Amsterdam, Holandsko) a Workshop for frequency
planning DVB-T (leden 1999, Montreux, Svycarsko).

Informace z CEPT a ziskané poznatky z uvedenych mezinarodnich akci byly pfi zpracovani
studie plné vyuzity.

Jednim z duleZzitych otevienych problémi je otazka vybéru moznych TV kanalt pro realizaci
DVB-T. Nejen v CR, ale ani v Evropé jiz tém¢ft neexistuji volné TV kanaly, které by byly pouzitelné
pro DVB-T.



TV kandly v rozsahu 21 az 60, které byly v ramci kmito¢tového planu Stockholm 1961
jednotlivym statim ptidéleny, jsou dnes plné obsazeny analogovym TV vysilanim. V CR se jedna o
kmitoéty zakladnich vysilaét a kmitoéty prevadééu, které v ¢lenitém terénu CR dokryvaji oblasti, kde
signal zakladniho vysilace nesplnuje kritéria pokryti.

V rozsahu K 21 az 60 nelze nalézt takovy kanal, respektive sadu kanalt, které by umoznily
realizaci DVB-T s celoplosnym pokrytim. Pfipadna realizace DVB-T vystaci sice pouze s malym
poctem kanalil v rezimech SFN, kazdy z nich vSak pouze s omezenym pokrytim. V tvahu tedy
prichazeji K 61 az 69, které dosud TV vysilani nevyuZivalo. V CR ani v Evropé vak zatim s vyuzitim
viech téchto kanali neni mozné pocitat. V CR viechny K 61 az 69 donedévna uzivala armada pro
vojenské aplikace letecké navigace a pro radiolokaci. V ramci postupného sblizovani CR s
kmito¢tovou tabulkou CEPT byly pro DVB-T armadou uvolnény K 64, 65 a 66. Ostatni TV kanaly
jsou nadale armadou blokovany.

Podle informaci dostupnych v TESTCOM existuje obdobna situace s mensimi odliSnostmi i
v sousednich zemich.

e Slovensko uvoliuje pro realizaci DVB-T téz K 64 az 66. Ostatni kanaly jsou blokovany
vojenskymi aplikacemi obdobného charakteru jako v CR.

e Polsko prozatim uvolnilo K 64 a 65. Ostatni kanaly jsou blokovany vojenskymi aplikacemi. Jedna
se o prostiedky vojenské letecké navigace na kanalech 61 az 63 a kanaly 66 az 69 jsou vyuZzivany k
radiolokaci.

e V SRN jsou vojenskymi aplikacemi blokovany kanaly 61 az 63 a kanaly 67 az 69. Jedna se o
vyuZziti pro takticko-operaéni spoje. Jmenované kanaly jsou harmonizovany v ramci NATO a jejich
uvoliiovani se prozatim nejen v CR (souvislost se vstupem do NATO na jaie 1999), ale i
v ostatnich ¢lenskych zemich NATO jevi jako problematické.

e Rakousko obsazuje jiz v souc¢asné dob¢ kanaly vyssi nez 60 komercnim analogovym TV vysilanim.

O piipadném terminu uvolnéni K 61 az 63 armadami NATO bude na Grovni CEPT jednano po roce
2003. V CR budou viak K 67 az 69 nadéle blokovany armadou a o jejich uvolnéni se zatim neuvaZuje.
Lze vsak predpokladat, ze pro DVB-T bude v Evropé tfeba v budoucnosti uvolnit vSechny kanaly v
rozsahu 61 az 69. To bude zifejmé predmétem jednani CEPT/ERC/FM civil/military, kde jsou
projednavany otdzky vzajemné harmonizace kmito¢tového spektra.

V ramci feSeni tohoto tikolu TESTCOM navazal spolupraci s firmou TELENOR International,
ktera se zabyva zavadénim DVB-T v Dansku, Norsku a Svédsku. TESTCOM vyuzil nabidky firmy
TELENOR a v fijnu byl v TESTCOM ve spolupraci s TELENOR uspotadan seminaf zabyvajici se
komplexnimi otazkami DVB-T. Kromé¢ ¢leni fesitelského kolektivu se seminaie zicastnili téz
zastupci Rady CR pro rozhlasové a televizni vysilani, CT a TV PRIMA. Seminai poskytl ti¢astnikéim
informace o tom, jak je konkrétné navrhovana realizace DVB-T v Norsku, Dansku a Svédsku. Navrhy
na realizaci DVB-T, zejména realizaci multiplextl, se ve zminénych zemich vzajemné lisi podle
zpusobu organizace TV vysilani. Po obsahl¢ diskusi se ucastnici seminafe shodli na tom, Ze situace
v zemich, kde TELENOR planuje realizaci DVB-T, je velmi podobna situaci v CR a Ze bude proto
mozné néktera feseni s drobnymi korekcemi aplikovat i v CR. S firmou TELENOR byla dohodnuta
dalsi spoluprace.

Predlozena studie souhrnné fesi otazky kmito¢tového planu pro DVB-T, multiplexid a
kapacitnich moznosti kmitoctového spektra z hlediska jeho vyuziti pro Siteni DVB-T. Nékteré vstupy
zadanych praci nejsou pln€ vyjasnény a proto maji prislu$na feSeni obecnéjsi povahu s cilem ptedlozit
objednateli nastin riznych variant feseni, danych okruhem problémt v jejich vychozi Sifi. V dal$im se
predpoklada vyjasnéni nekterych vychozich parametrti a tim i upfesnéni sméru dalsich praci.



Pro dalsi prace bude tfeba vyjasnit otazku organizace TV vysilani z hlediska napIné daného
kanalu programem a déle, zda budou na celém tizemi CR $ifeny programy celostatniho charakteru
nebo zda budou nékteré programy obsazené v TV multiplexu vysilany pouze do urcitého regionu.
Dale bude nutné v ptipad¢ jednoho nebo nékolika programil vyjasnit otazky vytvareni multiplexti pro
danou oblast a pfivedeni programi pro pfislusny multiplex od jednotlivych TV spolecnosti.

V evropském méfitku jiz zavadéni DVB-T a utlum ATV dosti pokrogily.V CR bude z diivodt
integrace do evropskych struktur nezbytné neprodlené zacit ve véci DVB-T dodrzovat nasledujici
stézejni zasady:

1 Pro ATV zéasadné nepridélovat TV K 61 a vyssi.
2 VSechny pfipadné kmito¢tové navrhy, zmény a zaméry v oblasti ATV musi byt bezpodminecné
konzultovany se subjektem, ktery bude zpracovavat koncepci DVB-T v CR.

Vypocty predpovédi pokryti signdlem DVB-T byly provedeny pro cca 200 rozdilnych
stanovist, bez ohledu na to, je-li na t&chto stanovistich jiz provozovan vysilaé CRa. Pro optimalizaci
pokryti izemi CR bylo provedeno nékolik stovek vypoétil pro riizné kombinace vysilacich stanovist.
Provedené vypocty jsou uloZeny u zpracovatele této zpravy a optimalizované vysledky vypocti
pokryti izemi CR jsou uvedeny v kapitole 4 této zpravy.



2. Posouzeni kapacitnich mozZnosti kmitoc¢tového spektra pro TV vysilani.
(Zpracoval Ing. Jifi Valenta)

2.1. Uvod.

Soucasné zemské analogové TV vysilani v CR a v Evropé je realizovano v kmito&tovych
tsecich 1. pasma (47 - 66 MHz), I1I. pasma (174 - 230 MHz) aIV. a V. pasma (470 - 862 MHz). V CR
prozatim neni horni ¢ast V. pasma plné vyuzita pro Sifeni TV vysilani. Nejsou vyuzivany K 54, 61 az
69.Kanél 55 je mozno vyuzivat s omezenym ERP. Dalsi v CR zatim nevyuzivanou moznosti pfimého
Sifeni TV programu je pouZiti geostacionarnich druzic v kmitoctovém useku 11,7-12,5 GHz, kde je
prednost této aplikace pied ostatnimi sluzbami (ochrana pred rusenim) zarucena Poznamkou S5.487
Radiokomunikaéniho #adu (RR). Naopak k pfimému $iteni TV programi nelze uzivat kmitoétovy
usek 10,7-11,7 GHz (profesionalni distribuce TV programu pfes druzice ASTRA, EUTELSAT,
COPERNICUS atd. - druzicova pevna sluzba), ktery je podle RR sdilen se zemskou pevnou sluzbou.
Podle Telekomunikaéni tmluvy (ve znéni z Minneapolis 1998) a ustanoveni RR je piijem druzicovych
TV signalt v tomto pasmu chranén pied rusenim zemskou pevnou sluzbou pouze na fadné ohlasenych
a zkoordinovanych pozemskych stanicich provozovatel kabelové televize, nikoli v mistech
neohlasenych individualnich instalaci.

2.2. Soucasny stav.

V uvedenych kmitoc¢tovych tsecich jsou realizovany zakladni TV vysilace a pfevadéce pro
§ifeni analogového TV vysilani celoplo$nych programit CT1, CT2, NOVA a PRIMA a lokalnich TV
programil. Pro plné pokryti &lenitého terénu, jakym je uzemi CR, je tieba znaéného poétu TV vysiladt
obou typii. To piinasi pozadavky na pouziti velkého poétu TV kanalti. Soucasné pokryti izemi CR je
feSeno siti zakladnich vysilaci a prevadéct. Filosofie pokryti je zaloZzena na maximalnim pokryti dané
lokality ze zakladniho vysilace s velkym ERP (fadové desitky az stovky kW). Mista, ktera se nepodaii
pokryt signalem zakladniho vysilace, jsou potom pokryvana prevadéci s vykonem typicky do 1 kW
ERP. Sit’ prevadécu je tieba pro maximalni pokryti vyuzivat ve velké mitfe vzhledem k ¢lenitosti
terénu CR. P¥i pozadavku poskytnuti vy$e uvedenych programii maximalnimu poétu obyvatel se
dostavame do situace, kdy se pro pIné pokryti CR zminénymi étyfmi TV programy nedostava
kmitoct hlavné v oblastech s vysokou hustotou obyvatelstva. V tomto sméru jsou nejvice omezeny
programy TV stanic PRIMA a CT2. Zajemce o $ifeni dalsich TV programil jiz neni mozné uspokojit
z divodu absolutniho nedostatku volnych kmito¢tu.

Dal3im omezujicim faktorem $iteni TV programii v CR je obsazenost kmitoétli pro $ifeni TV
programil v sousednich statech. Aby bylo zabranéno vzajemnému ruseni mezi TV vysilanim v CR a
v sousednich statech, je tieba kazdy kmitocet mezinarodné koordinovat. Dtsledkem toho je, ze nékteré
kmitoéty nelze v CR pouzit z diivodu ruseni do sousednich zemi, jiné opét proto, Ze ptijem v CR by
byl rusen vysilanim ze sousedni zemé&. Mira téchto omezeni ptimo zavisi na ploSnych hustotach siti
TV vysiladh a pievadéei. Takova omezeni jsou zv1ast patrna ve IV. a V. pasmu tam, kde CR hranigi
s Rakouskem a SRN (staré spolkové zemé). Toto je zpusobeno historickym vyvojem, kdy po schvaleni
kmitoctového planu Stockholm 1961 bylo ve velice kratké dobé v Rakousku a SRN realizovano TV
vysilani podle Stockholmského planu na kanalech 21 az 60. Po realizaci zédkladnich vysilact v téchto
zemich a provéfeni pokryti uzemi zacaly tyto zemée okamzité dokryvat oblasti se slabym signalem
prevadéci. V dobg, kdy tehdejsi CSSR zaala realizovat 2. TV program na kanélech 21 az 60, bylo jiz
v Rakousku a SRN realizovano TV vysilani témé&f v plné §ifi. Dokryti oblasti v CR prevadééi je z
hlediska jiz uzivanych TV kanalid v Rakousku a SRN obtizné a v fad¢ oblasti nemozné. Za této situace
je zcela ziejmé, Zze v CR dnes nelze realizovat celoplogné vysilani daliiho TV programu analogovou
metodou pienosu.



2.3.Vyhledy do budoucnosti.

2.3.1. Zemské TV vysilani.

Pro kvalifikovany odhad kapacitnich moznosti kmitoctového spektra pro TV vysilani je tfeba
zapocist faktory
e technické, kdy moderni digitalni modula¢ni metody umoziuji Sifit na jediném TV kanalu paralelné
nékolik TV programi pro libovolné velkou zajmovou oblast pomoci jednokmitoétové sité (SEN),
e spravni, kdy ¢asti kmitoCtového spektra ptidélené pro TV vysilani mohou byt spravnimi
rozhodnutimi rozsifeny nebo zizeny.

Soucasné trendy ve vytvareni multiplexti vedou k moznostem pienést k divakovi v jednom TV
kanalu §irokém 8 MHz digitaln¢ n¢kolik programti najednou se stejnou, ptipadné i vys$si kvalitou
video a audio informace, nez je tomu u analogového pienosu. Zména modulacni metody tedy otvira
Sirokou nabidku moznosti zvysSeni pienosové kapacity kmitoc¢tového spektra. Budou-li vychozi
pozadavky na uspofadani a plosny rozsah jednotlivych TV programi (celoplo$né, regionalni a mistni)
optimalizovany z hlediska moznosti SFN a multiplexti, bude mozné docilit na K 21 az 60 az
né&kolikanasobného zvyseni poétu itenych TV programil ve srovnani se souéasnym stavem. Cim
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pozadavky na pocet TV programti. Naproti tomu vyuziti kapacitnich moZznosti kmitoc¢tového spektra
bude ovliviiovano pozadavky na kvalitu pfenasené¢ho TV obrazu a zvuku. Bude-li pozadovana kvalita
TV informace srovnatelna se souc¢asnou kvalitou analogového TV vysilani, potom je mozné v blizké
budoucnosti uvazovat o 7 az 8 TV programech, v soucasnosti minimalné o 4 TV programech

v jediném kanalu o §ifi 8 MHz. Bude-li v§ak pozadovana TV informace kvalitnéjsi, to znamena pfenos
obrazu s vyssi rozliSovaci schopnosti az po kvalitu HDTV, bude se mozny pocet TV programil umérné
snizovat. V soucasné dob¢ vyzaduje kvalita HDTV k pfenosu plny TV kanal o §iti 8§ MHz.

Spravnim faktorem limitujicim kapacitu kmitoct pro TV vysilani pravdépodobné budou i
rozhodnuti na urovni ITU-R nebo CEPT/ERC, jimiz by mohly byt redukovany nékteré kmitoctové
useky vyhrazené pro TV vysilani. V poslednich létech vzristaji pozadavky a tlaky na pfednostni
vyuziti kmitoctového spektra pro pohyblivé sluzby. Nekteré kmitoctové useky, predevsim ty, které
jsou charakterem Sitfeni elektromagnetickych vin rovnéz vhodné pro aplikace pohyblivych sluzeb,
budou ziejmé pierozdeleny v jejich prospéch. Na druhé strané prudky rozvoj technologie umoziujici
kvalitni pfenosy po kabelovych sitich otevira otazky, zda nékteré radiové prenosy informace nebude
vhodnéjsi realizovat po kabelovych sitich. Zejména u TV vysilani se jedna v rozhodujicim procentu
pfipadl o pfenos signalu mezi TV vysilacem a TV pfijimacem umisténym na pevné stanoveném miste
a Ize tedy pienos realizovat kabelovym rozvodem. Rovnéz osidleni s vysokou hustotou v CR a
ostatnich zemich v Evropé podporuje tivahy o vyhradnim $ifeni TV signdlu po kabelech. To vse vede
k o¢ekavanym redukcim soucasnych kmito¢tovych usekt pridélenych pro TV vysilani. Na tirovni
¢lenskych zemi CEPT je v Reportu 25 ERC /21/ zpracovana kmitoctova tabulka zabyvajici se
pridélenim a vyuzitim kmitoctového spektra po roce 2008. Tato tabulka se v rimci CEPT ma stat
zéavaznym piedpisem. Obecné je mozné konstatovat, Ze tato tabulka vyrazn€ podporuje aplikace pro
pohyblivé sluzby a redukuje nékteré kmitoctové iseky v soucasné dobé uzivané pro zemské TV
vysilani. V jednotlivych tsecich nyni uzivanych pro zemské TV vysilani je tato situace:

Kmitoétovy usek 48,5 - 66 MHz (I. TV pasmo) je v CR vyuzivan zejména pro $iteni programu TV
spolec¢nosti NOV A na tfech zakladnich vysilacich a v tomto kmitoc¢tovém tseku je
realizovano i cca 70 pfevadécti. Kmitoc¢tova tabulka CEPT predpoklada budouci vyuziti
pro pozemni pohyblivé sluzby pro civilni a vojenské vyuziti (¢ast kmito¢tového pasma
bude podléhat harmonizaci NATO) a pro radarova méfeni sméru a sily vétri. Podle
poznamky uvedené k tomuto pasmu jsou administrace zadany, aby piijaly takova
opatfeni, aby mohlo byt toto kmitoc¢tové pasmo co nejdiive uvolnéno pro shora
jmenované aplikace.
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Kmito&tovy usek 174 - 230 MHz (III. pasmo) je v CR vyuZivan pro §ifeni programti TV zejména
spole¢nosti NOVA a PRIMA na jedenacti zakladnich vysilacich a cca 580 pievadécich.
TV kanal R12 mé byt vyuzit pro Sifeni zemského digitalniho rozhlasu (T-DAB) podle
kmito¢tového planu CEPT Wiesbaden 1995. Podle kmitoc¢tové tabulky CEPT se
predpoklada budouci vyuziti pasma pro pozemni pohyblivou sluzbu v kmitoc¢tovém useku
174 - 223 MHz po roce 2020. Rovnéz ¢ast TV kanalu R12 (225 az 230 MHz) podléha
harmonizaci NATO (v zapadni Evropé je TV kanal R12 vyuzivan jen sporadicky). Proto
také rovnéz nelze vyloudit nutnost ukonceni provozu na kanalu R12 v disledku potieb
NATO.

Kmitoctovy usek 470 - 862 MHz (IV. a V. pasmo) je v tseku 470 - 790 MHz vyuzivan pro Siteni TV
vysilani s omezenimi na kanalech 54 a 55. Kanaly 61 - 63 a 67 - 69 jsou v CR prozatim
vyhrazeny pro vojenské aplikace. Kmitoctova tabulka CEPT predpoklada tento
kmitoctovy usek pro budouci vyuziti DVB-T. Kanaly 61 - 68 jsou piednostné
rezervovany pro zavedeni DVB-T. Uplné vyuziti kanala 61 aZ 69 viak v sou¢asné dobé je
blokovano vojenskymi aplikacemi nejen v CR, ale i v sousednich zemich. Prozatim byly
uvolnény kanaly 64 az 66. Podle poslednich informaci dal$i uvolnéni zbyvajicich kanald
61 a vyssich pro TV vysilani pied rokem 2008 nepfichazi v tvahu. Kmitoctova tabulka
CEPT nadale predpoklada v useku 790 az 862 MHz sdileni s vojenskymi aplikacemi
(taktické rr spoje). Tento problém bude nutné vyftesit na trovni CEPT a NATO.

Kapacitni moznosti spektra v IV. a V. pasmu v CR budou zcela jasné aZ po kmitoétové
konferenci na urovni CEPT/ERC pro pteplanovani piidélt kmitocti ve IV. a V. pasmu, ktera se zatim
predpoklada v roce 2005. Ugelem bude sestaveni nového planu kmitoétil a pozic TV vysilaci
s pouzitim digitalnich modulaci (vysilani DVB-T). Vysledky této konference potom budou definovat
kmito&tové moznosti CR v oblasti §ifeni zemského TV vysilani. Tim bude jeden stupeti volnosti
odstranén a ivahy o mozné kapacité kmitoctového spektra budou potom jiz zavislé na organizaci a
pozadavcich kladenych na TV vysilani, na pozadované kvalit¢ TV obrazu a pouzitém multiplexu.

2.3.2. Druzicové vysilani.

Pro vysilani a individualni pfijem TV programil z druZzic je ur¢en kmitoctovy usek
11,7-12,5 GHz. Jedna se o vysilani TV programi z druZice umisténé na geostacionarni draze, ktera
svym vysilacim svazkem ozafuje uzemi CR, (Rozhlasové druZicova sluzba - RDS). V daném
kmitoctovém tseku je na tirovni ITU (WRC 97) sestaven kmitoctovy plan, ktery pro kazdé ozafované
uzemi z geostacionarni drahy presn¢ definuje

pozici prislusné druzice na geostacionarni draze (stupné zemépisné délky),
parametry vysilaciho svazku,

vysilaci kmitocty (kanaly),

vyzatreny vykon (EIRP).

Kmitoctovy plan byl sestaven na urovni ITU-R v roce 1997 na principu rovného piistupu vSech zemi
ke geostacionarni draze. Pro kazdé obsluhované uzemi je pfidéleno 5 kanal s parametry pfenosu
analogového, ptipadné digitdlniho TV signalu. Pro CR je ptidélena pozice 17E (17° vychodni délky) a
kanaly 23, 27, 31, 35 a 39. Kmitoctovy plan je soucasti Radiokomunikacniho fadu jako Dodatek S30.
Vyhodou realizace daného kmito¢tového planu je 100% pokryti celého uzemi CR. V piipadé pouziti
analogové modulace je k dispozici moznost Siteni péti TV programti, v ptipad¢ uziti digitalni
modulace, bude-li uzita modula¢ni metoda obdobna DVB-T, oznacovana jako DVB-S, Ize o¢ekavat
moznost §iteni sedmi TV programt v jednom kanalu, tedy az 35 TV programti. Realizace druzicového
vysilani v§ak bude vyzadovat pomérné vysoké naklady na vyrobu druzice a jeji umisténi na
geostacionarni draze. Na strané¢ piijimaciho sektoru to bude znamenat instalaci obdobného zatizeni,
jaké je dnes uzivano pro individualni pfijem TV vysilani z druzice ASTRA, EUTELSAT apod.
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Vlastnim monitorovanim ptidélenych druZicovych kanali v pasmu 12 GHz bylo vsak v CR
dodatecné zjisténo, Ze nejsou dostatecné prostorove separovany od vysilani jedné z druzic ASTRA
z pozice 19,2E. Toto vysilani vSak neni fadné€ ohlaSeno u ITU-R a ani zkoordinovano, a proto nebylo
v roce 1997 v pribéhu WRC-97 pii sestavovani aktualizovaného planu brano v tvahu. Ceské
republika na danou situaci jiz upozornila ITU-R i CEPT/ERC. Predpoklada se tento dalsi vyvoj:
konference WRC-2000 rozhodne o konani dalsi nasledné WRC (patrné v roce 2002), v jejiz agendé jiz
bude definitivni svétové pieplanovani ptidéld druzicové televizi. Zatimni modelové plany, které
zpracovava projektovy tym PT2 v ramci skupiny CEPT/ERC/CPG2000, ukazuji na realizovatelnost
ptidélu pro CR spolu se Slovenskem na pozici 13W, ktera by z fady technickych i provoznich diivodi
byla rovnéz ptijatelna.

Dalsi usek, piidéleny pro druzicové TV vysilani, je 21,4-22 GHz. Uvedeny kmitoc¢tovy usek je
vyhrazen pro ptipadné TV vysilani s vysokou rozliSovaci schopnosti (HDTV). O jeho vyuziti se
prozatim na urovni ITU a CEPT v blizké budoucnosti neuvazuje. Jeho vyuziti se patrné stane
aktualnim v ptipadé€, kdy nizsi kmitoctova pasma jiz nebudou stacit pokryt zvysené pozadavky této
aplikace.

2.3.3. CzechLink.

Jedna se o digitalni ptenos TV a rozhlasového signalu pies geostacionarni druzici DFS-2
(COPERNICUS) na kmitoctech Zem¢ - kosmos 14,325 GHz (vzestupny smér), kosmos - Zemée
11,525 GHz (sestupny smér). Vzhledem k charakteru pouziti kmito¢tového pasma 10,7 — 11,7 GHz
pro sestupny smer se jedna o pevnou druzicovou sluzbu (viz kapitola 3.1) a uvedeny spoj slouzi
k profesionalni distribuci rozhlasovych a TV programil k zemskym vysilactim, pfipadné k hlavnim
stanicim kabelovych rozvodu. Piesto, Ze na trhu je piijimaci zatfizeni umoznujici individualni piijem
programu obsazenych v CzechLink, neni toto kmitoc¢tové pasmo urceno pro individualni pfijem
rozhlasového a TV signalu Sirokou vefejnosti a takovy piijem nepoziva administrativni ochrany pied
rusenim. Tuto ochranu poZzivaji pouze pfijimaci pozemské stanice fadné ohlasené a kmitoctove
zkoordinované u CTU podle Clanku S9 a Dodatku S7 Radiokomunikaéniho tadu /22/.

2.4. Zhodnoceni.

Pro dalsi avahy je mozné predpokladat, ze ve vzdalen&jsim vyhledu zistane pro zemské TV
vysilani vyhrazen pouze kmitoctovy tsek 470 - 862 MHz (IV. a V. TV pasmo). Zbylé dosud
pouzivané kmito¢tové useky 47 - 66 MHz (1. TV pasmo) a 174 - 230 MHz (I1I. TV pasmo) budou
vyhledovée piidéleny pohyblivym sluzbam. Pro zemské TV vysilani tak ptichazi v avahu pouze TV
kandly 21 az 69 s tim, Ze za sou€asna omezeni na K 54 a 55, 61 az 63 a 67 az 69 budou postupné
rusena. Pokud bude v CR realizovano DVB-T, lze piedpokladat, Ze kapacita kmito¢tového spektra
bude schopna pokryt pozadavky na TV vysilani i s moznosti nariistu po¢tu dal$ich programi. Pokud
by $ifeni TV programti zemskymi prostiedky zlistalo v analogové verzi, bude to ve svém dasledku
znamenat omezeni po¢tu programi na soucasny stav piidélu kmitoctl analogového TV vysilani
v IV.a V. TV pasmu. Dal$im faktorem, ktery ovlivni kapacitu kmitoctového spektra pro Sifeni
zemského TV vysilani budou vysledky kmitoctové konference CEPT/ERC planované na rok 2003.
Konference ma mandat preplanovat kmitoctové pridély jednotlivym zemim pro digitalni TV vysilani.
Pti sestavovani tohoto kmitoctového planu jiz nebude brano v tivahu alternativni zemské analogové
TV vysilani. Z vy$e uvedenych ditvodii je tedy nutné se v CR dale intenzivné zabyvat viemi aspekty
zavadéni DVB-T.

Vyuziji-li se pro Sifeni TV programii geostacionarni druzice v pasmu 11,7-12,5 GHz, bude
mozné pokryt izemi CR péti analogovymi TV programy nebo v piipadé uziti digitilnich modulaénich
metod mlize byt kapacita TV vysilani za soucasného technického stavu zvysena az na 35 TV
programil. Nevyhodou tohoto feseni jsou pomérné vysoké investi¢ni naklady na vysilaci stran¢ dané
potizenim druzice a jejim uvedenim na geostacionarni drahu. Rovnéz na piijimaci stran¢ bude nutné
navic k TV pfijimaci investovat do zafizeni umoziujiciho piijem signalu z druZice.
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3. MozZnosti a navrhy uspoiadani multiplexi v CR.

(Zpracoval Ing. Vladimir Kamenik)

3.1.Uvod.

V této Casti jsou nejprve struén€ popsany nejnovejsi svétové trendy vyznacujici se vzajemnym
prorustanim informacnich technologii, telekomunikaci a technologii pro rozhlasové a televizni
vysilani a z toho vyplyvajici tendence k integraci distributivnich a interaktivnich telekomunikacnich
sluzeb do jednoho univerzalniho Sirokopasmového multimedialniho systému.

Na tomto pozadi je diskutovana dalsi perspektiva televizniho a rozhlasového vysilani a zdiiraznéna
nutnost respektovat dnesni trend integrace interaktivnich datovych sluzeb a Internetu do transportniho
toku DVB a to i pro zemskou digitalni televizi.

Dale je vysvétlen vyznam statistického multiplexovani pro zlepseni vyuziti kmitoctového spektra a pro
planovani siti DVB a uveden ptiklad transportniho toku pro DVB-T, obsahujiciho bitové toky pro TV
programy, datové sluzby a pripadnou moznost vlozeni bloku digitalnich rozhlasovych program.

3.2. Vyvoj novych FeSeni v oblasti DVB a z toho vyplyvajici ¢asové omezena platnost
zavéra a navrhi v této studii.

Nazory, uroven technologie a konkrétni technicka feSeni v oblasti DVB se v soucasné dobé¢ ve
svéte i v Evropé vyvijeji tak rychle, Ze ¢im konkrétnéjsi je navrhované feseni, tim obecné krat§i ma
¢asovou platnost. Tato doba se, na zéklad¢ nasSich zjisténi, pohybuje v rozmezi zhruba pil az dva roky,
vyjimecné déle. Prakticky kazdy mésic se objevuji né¢jaké novinky. Rovnéz nazory na dalsi vyvoj v
oblasti DVB maji obecné pomérné kratkou dobu platnosti, maximaln¢ nékolik let.

Ani ITU-R nedokazala pred ¢tyfmi lety spravné odhadnout smér vyvoje DVB. Ve svych piredpovédich
vyvoje DVB (scénatich zavadéni DVB) tehdy ITU pfecenila vyznam analogového systému PALplus,
predpovidala pfedevsim zavadéni EDTV (at’ v podobé systému PALplus nebo DVB) a HDTV a
naopak mensi vahu ptisuzovala zavadéni SDTV /1/.

Skute¢ny vyvoj v oblasti DVB za posledni ¢tyfi roky vSak postupuje ve sméru zavadéni kvality
SDTV, protoze v soucasné dob¢ je podstatné vice koncovych uzivatelt, kteti zadaji ptistup k vétsSimu
poctu TV programti, nez téch,ktefi pozaduji u TV programt vyssi technickou kvalitu (EDTV, HDTV).
Zatimco jesté v roce 1996 nikdo vazn€ neuvazoval o pronikani Internetu a dalsich interaktivnich
datovych sluzeb do DVB, stava se Internet v sou¢asné dobé v DVB skuteénosti i v Ceské republice.

Vzhledem k rychlosti vyvoje novych feseni obsahuje tato studie jednak soucasny pohled na feseni
problému a jednak, a to s ur¢itym rizikem nepiesného odhadu, obsahuje navrhy dnes uznavanych
perspektivnich feseni, ktera by mohla byt po technologické strance dostupna béhem jednoho az tii let.
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V soucasné dobé je moZné stale zietelnéji pozorovat postupné vzajemné sblizovani
(konvergence) informacnich technologii, telekomunikaci a technologii pro televizni a rozhlasové
vysilani (broadcast technologies). Toto je pomérné nova skutecnost, ktera vyZzaduje zménu
dosavadniho zpiisobu mysleni, a je velmi duleZité vzit tuto skutecnost na védomi a v dalSich
uvahach o vyvoji DVB a pri planovani DVB je nutné vychazet ze soucasnych a piredevs$im
budoucich trendi ve vyvoji téchto tfi druhi technologii.

3.2.1. Perspektiva univerzalniho Sirokopdsmového multimedialniho systému.

Vychazime-li z nejnovejsiho svétového déni v oblasti informacnich technologii,
telekomunikaci a technologii pro televizni a rozhlasové vysilani, pak v ne pfili§ vzdalené perspektive
(3 az 5 let?) bude nutné pocitat v Evropé s redlnymi kroky, sméfujicimi k integraci jak distributivnich
sdélovacich systému (mezi které patii i televize a rozhlas), tak interaktivnich datovych sluzeb
(zajist'ujicich hlasové, textové, obrazové, datové a multimedialni komunikace) do jediného
univerzalniho Sirokopasmového multimedialniho komunika¢niho systému. Tento systém po koncepéni
strance nutné nemusi byt jen jediny, tj. nemusi byt celosvétove standardizovan. Téchto systémt muize
vzniknout n€kolik a mohou mit n¢které spole¢né nebo podobné vlastnosti. Zda budou tyto systémy
stavény na bazi technologie ATM v kombinaci s radiovymi prostiedky (opticka vlakna v kombinaci
s 1t spoji) nebo budou vyvinuty jesté dalsi technologie, je dnes obtizné predpoveédét. V soucasné dobé
jsou znamy tfi navrhy téchto systémii: IMT-2000 (International Mobile Telecommunications), UMTS
(Universal Mobile Telecommunications System) a MBS (Mobile Broadband System) /9/, /10/.

Kdy takovyto systém zacne byt v CR aktualni nebo kdy bude piikroteno k jeho zavadéni, je dnes
rovnéz velmi obtizné piedpovédét. V soucasné dobé tento problém v CR jesté ani piili§ nepronikl do
povédomi, prvni informace se dostaly v CR mezi technickou vefejnost teprve neddvno a mnozi
odbornici v oblasti mediadlnich prostfedkll pravdépodobné jesté nedokazali rozpoznat jeho vyznam.

Problém konvergence je vSak v zemich zapadni Evropy jiz dnes tak aktualni, Ze se jim zacala zabyvat i
Evropska komise. V ramci Evropské komise se problematika konvergence tesi v EC Information
Society Project Office /7/, ktery vydal tzv. Zeleny dokument (Green Paper) /8/, ke kterému se
vyjadiuji jak vlady jednotlivych zemi, tak vyrobci v oblasti informacnich technologii a
telekomunikaci, rizné instituce zabyvajici se progn6zami atd., a to nejen v Evropé.

Extrapolujeme-li zpétné, tj. porovname-li vyvoj v oblasti DVB, pak podobné uvahy, jaké se dnes
objevuji o univerzalnim komunikac¢nim systému, se objevovaly na ptelomu 80. a 90. let o digitalni
televizi. K masovému zavadéni DVB dochazi pfiblizné s desetiletym zpozdénim. Vzhledem ke stale se
zkracujicimu ¢asu od prvnich studii o novych technologiich k osvojeni a zavadéni téchto technologii
se muze stat, ze univerzalni multimedialni komunikacni systém by mohl byt aktualni i dfive nez za 10
let. Na druhé strané je nutné vzit v uvahu, ze slozitost a technicka i investi¢ni narocnost takového
systému bude nesrovnateln¢ vyssi nez u digitalni televize a digitalniho rozhlasu.

3.2.1.1. Perspektiva televizniho a rozhlasového vysilani.

Naskyta se otazka, nezanikne-li v budoucnu televizni a rozhlasové vysilani tim, Ze bude
nahrazeno vyse zminénym univerzalnim multimedidlnim systémem. Domnivame se, zZe zanik v
zadném pripad¢ nehrozi, stejn€ tak jako napft. nezaniklo kino po zavedeni televizniho vysilani nebo
nepfestaly vychazet noviny po zavedeni teletextu v televiznim vysilani. Televizni a rozhlasové
vysilani si béhem desitek let vybudovalo ve spolecnosti a v povédomi lidi své pevné a nezastupitelné
misto. Informace ,,spotfebniho charakteru® (pfevazné zabava, zpravodajstvi, reportaze, sportovni a jiné
prenosy a pod.), dodavané od provozovatele vysilani (tj. od vyrobce programi) ke spotiebiteli (k TV
divakovi nebo posluchaci rozhlasu) v takové formé, jak je dodava dnesni televize a rozhlas, budou
stale zadany. Jista cast obyvatelstva (ne mald) jsou lidé vyslovené spotfebniho typu, ktefi ani jiné nez
pasivné piijimané informace v budoucnu zadat nebudou. Ale i vzdélanéjsi vrstvy obyvatelstva, které
by za normalnich okolnosti daly pfednost interaktivnimu vyhledavani informaci, za urcitych okolnosti
(potteba odpocinku po praci apod.) daji pfednost pasivné piijimané zabavé a pasivné pfijimanym
informacim.
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V tomto ohledu jsou velmi zajimavé prognozy britské prognostické instituce ARC Group /13/, ktera
predpovida, ze v celém svéte bude do roku 2004 v pouzivani cca 155 miliont pfijimaci DVB, z toho
34% v Evropé, 33% v severni Americe, 21% v Asii a pacifické oblasti. Z tohoto poc¢tu DVB pfijimact
asi 55% bude v podobé STB (Set-Top-Box) (tj. stavajici analogovy TV pfijima¢ v domacnosti bude
slouzit jako monitor k pfijimac¢i DVB v podobé STB), 45% budou nové piijimace DVB véetné
obrazovky.

Pokud dojde v budoucnu v oblasti Sifeni televize ke zménam, pak pravdépodobné v tom sméru, Ze
muze dojit k diverzifikaci zptisobu pienosu TV signalu ke spotiebiteli, to znamena, ze vedle
zemského, druzicového a kabelového vysilani véetné riznych dnes budovanych radiovych systéma
LMDS (Local Multipoint Distribution Systems) miize byt televizni signal pfenasen i vySe zminénym
univerzalnim multimedialnim komunika¢nim systémem. Tim by se pouze odleh¢ilo dnes jiz
pretizenym kmitoctovym pasmiim pro zemské a druzicové TV vysilani, ale rozhodné se neda pocitat s
tim, ze by v kmito¢tovych pasmech dnes vyhrazenych pro TV a rozhlasové vysilani bylo toto vysilani
uplné zruSeno. Stavajici kmitoctova pasma vyhrazena pro televizi a rozhlas by v budoucnu mohla byt

vvvvvv

do budoucna pocita s uvolnénim I. a III. TV pasma od TV vysilani.

3.3. Multiplexni televizni kanal a jeho obsah.

Pokud se tyka digitalniho TV vysilani a multiplexovéni jednotlivych bitovych tokt
prislusejicich jednotlivym TV programtim do transportniho bitového toku uréeného k pienosu pies
urcité prenosové prostiedi (druzicové transpondery, televizni kabelové rozvody, vf kanaly zemské
televize), v soucasné dobé nic nenasvédcuje tomu, Ze by koncepce multiplexovani méla byt v
budoucnu opusténa nebo nahrazovana né¢im jinym.

Me¢énicim se ndzorim na vyuziti DVB a vyvoji technologickych feseni ovSem podléha
obsahova skladba multiplexu a metody multiplexovani. Je vSak velmi pravdépodobné, ze
multiplexované transportni toky skladajici se z televiznich a rozhlasovych programi a doplnéné
dalsimi sluzbami (viz dale) by mohly byt zaclenény v celkem nezménéné podobé i do vyse zminéného
budouciho univerzalniho multmedialniho systému.

3.3.1. Integrace digitalniho rozhlasu do multiplexniho kanélu digitalni televize.

Dutlezita zména v obsahové skladbé multiplexu DVB se jasné rysuje jiz v sou¢asné dobg. Je to
postupujici integrace digitalniho rozhlasového vysilani do digitalniho televizniho vysilani. Tuto
tendenci je mozné pozorovat jiz del§i dobu u riznych provozovateld, zatim zejména v rozvodu
modulace TV a rozhlasového vysilani, a to jiz i v Ceské republice. V distribuénim multiplexu
modulacnich signali CzechLink /3/ se v souCasné dob¢ nachazi (stav 20. tnora 1999) 6 TV programi
(CTI, CT2, TV Galaxie, TV Prima, Hallmark TV, Sesty TV program neni obsazen), 5 rozhlasovych
programii (CRo1-Radiozurnal, CRo2-Radio Praha, CRo3-Vltava, CRo6, brnénské Radio-Proglas) a
datovy tok 2 Mbit/s pro rychly piistup do Internetu, zatim v pokusném provozu pro omezeny pocet
uzivatelt (od 1.¢tvrtleti 1999 do trvalého provozu).

Integraci rozhlasového vysilani je mozné v mensi mife pozorovat i v druzicovém analogovém
TV vysilani, kde je dnes mozné najit fadu TV programti, ve kterych vedle zvuku k TV vysilani jsou na
nékolika dal§ich subnosnych kmito¢tech pfenaseny téz rozhlasové programy.

Z téchto divodu je mozZné pocitat do budoucna také s prenosem digitalniho rozhlasového
signalu a datovych signali, multiplexovanych do spole¢ného transportniho toku s TV signaly i
pri planovani obsahu multiplexu pro DVB-T. Rozhodnuti ale spada plné do kompetence Rady
CR pro rozhlasové a TV vysilani v souvislosti s vydavanim p#islu$nych licenci.
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3.3.2. Integrace distributivnich a interaktivnich datovych sluzeb do multiplexniho
kanalu
digitalni televize.

Dalsi, uplné nova zména v soucasné koncepci vysilani DVB, je pocCinajici integrace
interaktivnich datovych sluZeb do vysilani DVB. V soucasnosti se jedna ptedevsim o tyto sluzby:

e Internet,

e systém SI (Service Informations),

o systém EPG (Electronic Programme Guide),
e datovy karusel,

e mnozina interaktivnich datovych sluzeb.

3.3.2.1. Internet.

Rychlost rozvoje Internetu je vSeobecné znama. PocCet uzivatelti Internetu v soucasné dob¢
stale jesté nardsta piiblizné exponencialné /4/, /5/. Zacatkem ledna 1997 bylo v celém svété kolem 100
milionti uzivateli Internetu, v poloving zari 1998 to bylo kolem 148 miliont (z toho Evropa 33,2
miliond, USA + Kanada 87,0 miliont1) a koncem prosince 1998 se na zaklad¢ pfedchoziho vyvoje
predpoklada cca 200 miliond uzivateld.

V Ceské republice v fijnu 1993 existovali pouze 3 poskytovatelé Internetu s thrnnou
kapacitou piistupovych linek 256 kbit/s a uZivateli Internetu bylo nékolik tstavii Akademie véd CR a
né&kolik vysokych $kol. V #ijnu 1998 existuje v CR kolem dvou set poskytovatelii s thrnnou kapacitou
piistupovych linek n&kolik desitek Mbit/s a podet uzivatelii Internetu v CR se pohybuje kolem
300 000. RovnéZ je vSeobecné znamo, ze Internet pronika ve svété a v Evropé postupné do druzicové
DVB (v CR CzechLink) a do televiznich kabelovych rozvodii (v CR jiz Internet provozuje spoleénost
Telcom Kralupy n. Vltavou a tfi dalsi spolecnosti se na jeho zavedeni ptipravuji: DattelKabel - soucast
kabelové spole¢nosti Dattel, plisobici v prazskych obvodech 4,5,12,13 - na zacatku r.1999, spole¢nost
Self Servis ptisobici v okoli Brna - pevné piipojeni rychlosti 33,6 kbit/s za 1050 K¢&/més. a dale
spole¢nost Kabel Plus; informace o Internetu v CATV v CR lze nalézt v /6/).

3.3.2.2. System SI.

Systém SI (Service informations (SI) in DVB systems - sluzebni informace v systému DVB -
podle standardti a doporuc¢eniEN 300 468, ETR 162 a ETR 211) je systém pifenosu jednak sluzebnich
informaci vyuzivanych provozovateli televizniho vysilani, jednak informaci slouzicich k automatické
konfiguraci pfijimac¢e DVB (krom¢ informaci nesenych pilotnimi signaly TPS, obsazenymi v bitovém
toku MPEG-2 kazdého z TV programti v multiplexu) a dale informaci slouzicich televiznimu divakovi
k lepsimu komfortu ovladani piijimace.

Soucasti SI jsou informace oznacujici TV programy patiici do jednoho nebo do n¢kolika
svazkl (tzv. bouquets) napf. za Gcelem podminéného ptistupu (CA - conditional access) pomoci
jednoho druhu ucastnické karty vkladané do pfijimac¢e DVB. Dale jsou v SI obsazeny informace o
programovém zanru TV potadu (az 10 zanrt po 8 az 16 druzich), slouzici napt. k automatizovanému
prohledavani TV kanalt s cilem nalézt zvoleny typ programu. Nedilnou soucasti SI je elektronicky
pravodce s programovou nabidkou jedné nebo vice mnozin programi (bouquett), tzv. EPG
(Electronic Programme Guide - elektronicky privodce po programech), ktery umozinuje podobné jako
napf. teletext zobrazit prehledy TV programd.
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Konkrétni vyuziti moznosti systému SI se ponechava vyrobctim piijimact DVB.

Prenosova kapacita pro bitovy tok systému SI v multiplexu neni pfedepsana. Obecné plati, ze
¢im veétsi mnozstvi informaci SI obsahuje a ¢im mensi bitovy tok v multiplexu je pro SI vyc¢lenén, tim
je delsi odezva ptijimac¢e DVB na zménu obsahu informaci v SI, tim déle trva vyvolani a listovani v
EPG atd. Konkrétni zkuSenosti se systémem SI v soucasné dob¢ prakticky jesté neexistuji, protoze
vyrobei piijimact DVB tento systém zatim pfili§ nevyuzivaji.

Predpokladame, vzhledem k mnozstvi informaci v SI, které specifikuje norma EN 300 468, Ze
v pocatecni fazi by mohlo postacit nékolik desitek kbit/s v multiplexnim kanalu.

3.3.2.3. Elektronicky pruvodce po TV programech (EPG).

EPG je aplikace, ktera vyuziva data prenasend v SI. Pokud je znamo, systém EPG neni
normalizovan. Systém EPG se pouziva v nékterych piipadech v druZicovém digitalnim TV vysilani a
jeho tkolem je informovat TV divaka o programové nabidce spole¢nosti provozujici druzicové
vysilani DVB. Konkrétni forma EPG a vybaveni pfijimace DVB pro EPG zavisi na provozovateli
multiplexniho kanalu (kanal®) a vyrobcich ptijimact DVB. EPG spolu s riznymi systémy CA dava
spole¢nostem provozujicim digitalni TV vysilani moznosti, jak bojovat s konkurenci a ovliviiovat trh
DVB pftijimacu.

3.3.2.4. Datovy karusel.

N 2%

Jedna se o distributivng §ifena data rizné povahy, napt. pocitaovy SW a podobné, ktera jsou
vlozena do multiplexniho kanalu DVB. Mnozstvi a charakter dat maze byt rizny. Datovy ,,balik* se
pii vysilani cyklicky opakuje a uzivatel si z nabidky informaci v baliku mtize zvolit ty, které ho
zajimaji a které se rozhodne napft. zkopirovat do svého pocitace. Konkrétnéjsi informace o tomto
systému prakticky neexistuji. Z charakteru nabizenych dat vyplyva, ze pfijem DVB a dat se
predpoklada pomoci PC.

Format dat pro datovy karusel je specifikovan v evropské normé EN 301 192 (prosinec 1997).

Zatim neni znamo, zda se tento systém prosadi, protoze mnoha data (ptedevsim pocitatovy
SW) se vétsinou neposkytuji zadarmo, ale podobné jako na Internetu za uplatu, tvérovanou vyplnénim
Cisla a dalSich dat kreditni karty na objednacim formulafi. Spolecnost nabizejici data po zaslani
formulare objednateli vybrana data uvolni (napt. obratem zasle pfistupovy kod k otevieni ptislusného
datového souboru na jejim serveru) a z bankovniho uctu objednatele dat ve sviij prospéch pievede
prislusnou financni ¢astku. Tento druh sluzby, ¢i 1épe feCeno obchodovani, jiz patii do interaktivnich
datovych sluzeb.

3.3.2.5. Interaktivni datové sluzby v DVB.

Vyvoj systému pro interaktivni datové sluzby je v soucasné dob¢ velmi bouilivy a poptavka
po tomto druhu sluzeb je ve vyspélych zemich znac¢na. V soucasné dobé¢ existuje ve svéteé kolem 180
az 300 druhti téchto sluzeb /11/, /12/, kromé sluzeb, které jsou soucasti ISDN. Nejvhodné&jsim
prenosovym prostiedim, ve kterém lze tento typ sluzeb zavadét, jsou televizni kabelové rozvody. V
budoucich kabelovych rozvodech se pocita s kmitoctovym pasmem situovanym mezi 70 az 130 MHz
pro datové kanaly interaktivnich sluzeb ve sméru od poskytovatele sluzeb k uzivatelim a s pAsmem
situovanym mezi 5 az 65 MHz pro zpétné kanaly od uzivateld k poskytovateliim sluzeb. Jedna se
jednak o samostatné sluzby pouzivajici v systému CATV pouze doptfedné a zpétné kandly a jednak
jsou to sluzby, jejichz datové toky jsou vkladany do multiplextit DVB. Udava se, Ze z hlediska
provozovani téchto sluzeb je idealni velikost uzlu (node) CATV cca 5000 Gcéastniki.

Pro vkladani do multiplextt DVB jsou vhodné tzv. asymetrické sluzby, vyzadujici pomérné
velkou pfenosovou kapacitu ve sméru k uzivateli a malou pfenosovou kapacitu zpétného kanalu.

Pro zavadéni asymetrickych sluzeb jsou zvlast€¢ vhodné systémy MVDS (multipoint video distribution
systems) s dopfednym i zpétnym kanalem v pasmu 42 GHz (ptijimaci anténa se pouziva zaroven jako
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vysilaci pro izkopasmovy zpétny kanal), ale i druzicova DVB a lokalni nebo regionalni sit¢ DVB-T.
Pro interaktivni datové sluzby v systémech DVB-C (Digital Video Broadcasting - Cable, kabelova
digitalni televize) a DVB-S (Digital Video Broadcasting - Satellite, druzicova digitalni televize) se jiz
v soucasné dob¢ v zdpadni Evrop¢ zacinaji na trhu objevovat PC-karty.

PC-karty pro DVB-S obsahuji tuner pro pasmo 950 az 2150 MHz, demodulator QPSK,
demultiplexer, dekodéry a modem pro zpétny kanal (pfes PSTN, DECT, ISDN a pod.). Karta vétSinou
umoziuje piijimat digitalni televizi, digitalni rozhlas, komunikovat v siti Internet a v zavislosti na
vybaveni umoziiuje vyuzivat dalsi interaktivni datové sluzby. Pro zobrazeni TV obrazu na monitoru
pocitace je zatim (z diivodu rychlosti vypoctu obsahu obrazu v realném Case a dale proto, Ze jesté neni
bézné dostupny jednoc¢ipovy dekodér MPEG-2) nutna dalsi PC-karta, a to hardwarovy dekodér
MPEG-2. Karty pracuji pod opera¢nim systémem Windows95 (Windows98, WindowsNT) se sbérnici
PCI, pocita¢ musi mit zvukovou kartu a samoziejmé kvalitni zvukovou reprodukéni soustavu (jedna se
o zvuk CD kvality). Podobn¢ jsou vybaveny PC-karty pro DVB-C.

Pro piistup CA jsou karty navic vybaveny rozhranim a slotem pro zasunuti ucastnické karty.
Slot je ptistupny na pfednim panelu pocitace. V Evropé zatim existuje pouze nékolik malo vyrobcti
téchto karet, napf. firma Sagem (Francie) nebo CoCom (Dénsko), ale to se mtize v blizké dob¢ rychle
zmenit k lepsimu. V téch sluzbach, kde se jedna o penize a o osobni data (sluzby typu home banking,
home shopping, v¢. prodeje software apod.) je v soucasné dobé dosti citlivym problémem napft. nejen
dokonalé zasifrovani ¢isla a dalSich udaju kreditni karty, elektronicky podpis (pfi obchodovani jde o
pravni ukon, ktery musi byt autentizovan), ale ptedevsim komplexni systém zabezpeceni proti zneuZiti
¢i falSovani informaci, krdadeZi penéz ze zakaznikova konta v bance apod., tj. dikladné zabezpeceni
proti nekalé ¢innosti vSech subjektd ptichazejicich s témito sluzbami do styku. Jinak si tyto sluzby
nevybuduji potiebnou diveru uzivateld.

O interaktivni datové sluzby je v zapadni Evrop€ velky zajem zejména mezi mladymi lidmi
(pocitacoveé gramotnymi) a lidmi stiedni generace s vys$sim vzdélanim. Hlavni prekazkou rozsifovani
téchto sluzeb nejsou ani tak prekazky ve slozitosti technického feSeni (i kdyz se zavadéni téchto sluzeb
zatim s takovymi piekazkami nékdy potyka), v potizich s tvorbou legislativy ani v cené sluzeb. Hlavni
prekazkou je v soucasné dobe€ pokulhavajici uvadéni legislativy interaktivnich datovych sluzeb do
zivota a nedostatek kvalitnich Skolicich programti, takze poskytovatelé i uzivatelé mnohdy tapaji a
vinou nedostacujicich informaci nejsou se sluzbami spokojeni. Ma se za to, Ze tvorba kvalitnich
Skolicich programtl je tkolem ¢islo jedna pii zavadéni téchto sluzeb a skolici programy by mély byt
nedilnou soucasti kazdého software pro danou sluzbu.

3.3.3. Shrnuti vlivu interaktivnich sluzeb na DVB.

Pronikani Internetu a ostatnich interaktivnich datovych sluzeb do DVB je pfirozenym
disledkem velkého zajmu o tyto druhy sluzeb, neschopnosti dnes existujicich prenosovych médii
kvalitn€ uspokojit tento zajem (predevsim pokud se tyka rychlosti pfenosu dat a ceny za pienos -
zvlasté u Internetu), coz ve svych dusledcich vede k projektiim univerzalnich Sirokopasmovych
multimedialnich komunikaé¢nich systému. Tento vyvoj je nutné chapat jako jeden z dusledk
nastupujici informacni revoluce, na jejimz pocatku se dnesni svét nachazi.

Na druhé stran€ se zajem o tyto druhy sluzeb stava velmi dilezitym stimulujicim Cinitelem
pro zavdadéni DVB, tento stimul je nutné brat velmi vazné a pti planovani DVB s t€émito sluzbami
pocitat. V blizké budoucnosti, tj. jiz v dob¢, kdy bude pfikroceno ke konkrétnimu budovani vysilaci
sit¢ DVB v CR, miiZe jiz byt zavadéni téchto druhti sluzeb zcela nezbytné.

7

3.4. Statistické multiplexovani.

Statistické multiplexovani (statistical multiplexing) bitovych tokd jednotlivych TV programu a
dalsich informaci do transportniho bitového toku (transport stream - TS) pro ucely vysilani digitalni
televize druzicovym, kabelovym nebo zemskym vf kanalem, je zcela nova a zasadni kvalitativni
zména, ktera podstatnym zptisobem zlepsuje vyuziti kmitoctového spektra.
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Dosud jsou planovany a provozovany sité druzicové, kabelové a zemské digitalni televize tak,
ze jednomu TV programu je vicemén¢ napevno pridélen urcity bitovy tok konstantni velikosti a tyto
dil¢i bitové toky se multiplexuji do vysledného transportniho toku TS.

Na velikosti ¢istého bitového toku pro jeden TV program zavisi kvalita obrazu na displeji
prijimace DVB u TV divéaka. Napftiklad pro vysilaci sit’ SFN (single frequency network -
jednofrekvencni sit’) zemské digitalni televize pracujici na jednom vf TV kanélu se §ifi 8 MHz, nebo
sit MEN (multifrequency network - multifrekvenéni sit’) sestavenou z jednotlivych vysila¢t DVB-T
pracujicich na riznych TV kanalech nebo z kombinace jednotlivych vysilaci a siti mini-SFN s
prenosovou kapacitou kolem 20 Mbit/s ¢istého multiplexovaného transportniho toku TS, se az dosud
kalkulovalo se ¢tyfmi TV programy (pfiblizné 5 Mbit/s na TV program).

Podobnym zptisobem se dosud kalkuloval i pocet TV programi v transportnim toku TS
uréeném pro prenos jednim druzicovym transpondérem nebo jednim vf kanalem kabelové DVB.

Z principu koédovani obrazového signalu podle standardu MPEG-2 je ziejmé, ze vysledny
Cisty bitovy tok obrazového signalu (tj. zbaveny vSech redundandnich informaci) ma v case
proménnou velikost, ktera zavisi na obsahu kddovaného obrazu. Tak napt. Sedy (nebarevny) obraz (tj.
TV signal obsahujici synchroniza¢ni smés a konstantni troven signalu nachazejici se v oblasti mezi
urovni prislusejici bilé nebo ¢erné barve) je reprezentovan pouze jasovym signalem Y, ktery se po
zakodovani da vyjadrit pouze jednim koeficientem DCT (diskrétni kosinové transformace) na kazdy
blok 8x8 vzorkd PCM vstupniho obrazového signalu. Téchto bloki je na plochu obrazovky 90x72. Je-
li plocha obrazu jednobarevna, pak se pti kodovani 4:2:2 k jasovému signalu Y pfi¢ita jesté stejny
pocet koeficientti DCT pro signaly (R-Y) a (B-Y). Jednobarevny obraz (jednobarevna plocha
obrazovky) s bézicimi titulky (napf. po skonceni filmu) generuje pro kazdy blok PCM, ktery obsahuje
napf. ¢ast pismena, jest¢ nékolik DCT koeficientli navic a dale pro 4 bloky DCT (tj. jeden makroblok)
jeden vektor pohybu, coz dohromady predstavuje Cisty bitovy tok kolem 0,5 Mbit/s. Naproti tomu
rychle se pohybujici scéna s mnoha podrobnostmi pfedstavuje bitovy tok pfesahujici v ojedin€lych
pripadech i 10 Mbit/s.

Pro ucely distribuce modula¢niho TV signalu k analogovym TV vysilacim se pro
profesionalni (téméf studiovou) kvalitu obrazu v systému 625 fadek/50 ptilsnimki (kvalitativni tfida
SDTV) povazuje za dostatecny Cisty bitovy tok 8 Mbit/s. ZvySuje-li se bitovy tok nad 8 Mbit/s na TV
program, je mozné dosahnout jiz jen malého zlepSeni kvality obrazu, které je z divackého hlediska
nepodstatné. Pfi zvySovani bitového toku nad hodnotu cca 14,5 Mbit/s se jiz Zadné zlepSeni na kvalité
obrazu neprojevi.

Z téchto duivodil se pro nejvyssi naroky na kvalitu vysilaného signalu nastavuje v kodéru
MPEG-2 omezeni $pi¢kového bitového toku na 8 Mbit/s, pro vysilani DVB-T siti zemskych vysilact a
pro velmi vysoké naroky na kvalitu obrazu se nastavuje Cisty bitovy tok maximalné na 6,5 Mbit/s.
Vétsinou se vSak pouziva bitovy tok 4,5 az 5 Mbit/s na jeden TV program. Pti dosavadnim zptisobu
kédovani podle standardu MPEG-2 tvofi zbyvajici kapacitu bitového toku TV programu tzv.
vyplilovaci bity, protoze vysledny bitovy tok musi byt konstantni. Pfitom primérna hodnota bitového
toku, pti omezeni Spickového toku v kodéru MPEG-2 na 8 Mbit/s, se pohybuje kolem 2,5 Mbit/s, pro
omezeni 6,5 Mbit/s je to kolem 2,0 Mbit/s.

Je-li do transportniho toku pro vysilani multiplexovano napt. 8 TV programt, pak na zakladé
zakoni statistiky témét nikdy nenastane pripad, kdy vSechny dil¢i bitové toky soucasné dosahuji
vysokych hodnot, blizicich se $pi¢kové hodnoté. Pokud by v nekterém okamziku meélo dojit k
preteceni vysledného transportniho toku TS produkovaného multiplexerem, pak je mozné, podobné
jako v kazdém kodéru MPEG-2, tidit zpétnou vazbou stupné, které zaokrouhluji a zanedbavaji malé
hodnoty koeficientli DCT, méni strmost, ptidavaji vypliovaci bity atd. a tim udrzuji vysledny tok
kodéru konstantni, zavést podobnou zpétnou vazbu z vystupu multiplexeru do kazdého dil¢iho kodéru
MPEG-2 a umérné omezovat bitové toky téch TV programti, které¢ dosahuji vysokych hodnot.

To znamena, Ze jednotlivé kodéry a multiplexer musi tvofit navzajem velmi tzce a rychle
spolupracujici zafizeni, soustfedéné na jednom misté, pokud mozno v jednom stojanu. Toto zafizeni se
nazyva kédovaci a multiplexovaci HUB (kodovaci a multiplexovaci uzel). Takovyto HUB se mtze
skladat z 8 az 16 kodéra MPEG-2.
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Soucasné technologické moznosti dovoluji realizovat kodér MPEG-2 jako jednu desku
vicevrstvého tisténého spoje o rozméru cca 25x30 cm, osazenou nékolika IO VLSI a dalsimi
soucastkami, umisténou v normalizované jednotce Site 19 palcii s ovladacimi prvky na pfednim panelu
s vyskou jednoho modulu. tj. asi 40 mm. Statisticky multiplexer je zafizeni s podobnymi rozméry,
takze kodovaci a multiplexovaci HUB neni pfili§ rozmérné zatizeni.

Prvni projekt v Evropé, ktery bude vyuzivat statistického multiplexovani, je projekt AC078
ATLANTIC, ktery je urcen pro digitalni druzicové TV vysilani pro Evropu a bude vyuzivat dalsi
generaci satelitl Astra, tj. generaci Astra II. Transpondery druzic typu Astra Il jsou konstruovany
vyhradné pro digitalni provoz. Dodavatelem kédovaciho a multiplexovaciho zatizeni pro tento projekt
je firma Philips.

Kodovaci a multiplexovaci HUB pro projekt AC078 ATLANTIC byl poprvé ptedveden v
provozu na vystavé IBC'98 (International Broadcasting Convention v Amsterodamu - 11. az
15.9.1998), prozatim jako kodek, bez vt ptenosové cesty. Podle projektu ATLANTIC ma byt
prenaseno pres jeden druzicovy transpondér Astra II, ktery bude mit $ifi pAsma 39 MHz, 16 TV
programii véetné doprovodnych zvuki (2 nezavislé zvukové kanaly kvality CD na jeden TV program)
a datovy kanal pro interaktivni datové sluzby.

Pii pfedvadéni kédovani 16 zivych TV programii s omezenim $pickového toku na 6,5 Mbit/s
na jeden TV program na vystavé IBC’98 prakticky nikdy nedoslo (asi za jednu hodinu velmi
peclivého pozorovani) k podstatnéjSimu omezeni Spickového toku zadného z TV programii. Mzikové
omezeni Spickovych tokl se vétSinou zastavovalo na hodnoté cca 5,7 Mbit/s, okamzita velikost
bitového toku zZivého TV programu se po vétSinu ¢asu pohybovala v rozmezi 1,5 az 4,8 Mbit/s a
pramérna hodnota kolem 2 Mbit/s. VSe bylo piehledn€ zobrazovano, vcetné okamzité Cisté bitové
rychlosti, primérné rychlosti za posledni 2 minuty, minimalni a maximalni rychlosti za stejny casovy
interval a to u kazdého ze 16 zakdédovanych TV programt. Po demultiplexovani a dekodovani
odpovidala kvalita obrazu kazdého ze 16 TV programt z divackého hlediska nejvys$im naroktim, tj.
prenosoveé rychlosti pfiblizn¢ 6 Mbit/s na jeden TV program.

Dalsi firmou, ktera na IBC’98 predvadeéla kddovaci a multiplexovaci HUB, byla americka
firma DiviCom, a sice zakodovani a statistické multiplexovani 10 zivych TV programt do vysledného
transportniho toku 25 Mbit/s s nastavenim Spickového toku na 8 Mbit/s na TV program. Tato
konfigurace dosahovala témér studiové kvality obrazu. Uvedena konfigurace je sice pfipravena k
nasazeni pro druzicovy multiplexni kanal v americkém systému ATSC, ale pfitomni odbornici firmy
DiviCom tvrdili, Ze jejich systém je kompatibilni s evropskym systémem DVB a zZe neni problém
prizpusobit jej i pro evropsky systém zemského vysilani DVB-T.

Statistické multiplexovani je natolik atraktivni, Ze vétSina firem, které maji ve svém vyrobnim
programu kodéry MPEG-2 a multiplexery, bud’ jiz zatadily nebo hodlaji zatadit do vyrobniho
programu i technologii pro statistické multiplexovani.

Vyvoj v oblasti statistického multiplexovani je tak dynamicky, ze je mozné ocekéavat v dobé
nasazeni v CR dalsi vyrazné zdokonaleni této metody. Z tohoto diivodu je nutné povazovat informace
uvedené v této kapitole za predbézné, slouzici hlavné jako vstup do odborné diskuse na dané téma.

Protoze je s nejvétsi pravdépodobnosti mozné prizpisobit kédovaci a multiplexovaci HUB i pro
vysilani DVB-T a v relativné brzké dobé by kédovaci a multiplexovaci zafizeni mohlo byt
dostupné, je nutné jiz nyni s nasazenim této technologie p¥i zavadéni DVB-T v Ceské republice
pocitat.

V takovém pripadé, pro typickou velikost ¢istého transportniho TS toku kolem 20 Mbit/s na vf
kanal DVB-T se §iFi pAsma 8 MHz, by statistické multiplexovani pri omezeni Spickového toku na
6,0 az 6,5 Mbit/s umoznilo zvySit pFenosovou kapacitu z dosavadnich 4 TV programu aZzna 8 - 9
TV programu, v zavislosti na poZadavcich na kvalitu doprovodnych zvuki a kapacitu
dopliikového datového kanalu.

Kvalita obrazu by se dala oekavat jesté ponékud lepsi neZ u dosavadni prredpokladané
konfigurace vf kanilu DVB-T, kdy byla uvaZovana velikost ¢istého bitového toku na jeden TV
program maximalné 5 Mbit/s.
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spektra ve srovnani s klasickym multiplexovanim.

3.4.1. Pfedbézna rozvaha o mozné skladbé ¢istého transportniho toku pro vysilaci sit’

DVB-T pfti pouziti statistického multiplexovani pro 8 TV programii.
Konfigurace vf kanalu: tabulka Al.1, Pfiloha 1 Dohody CH97 (str.28), doporucena

kombinace M3 dle ITU pro velkoplo$snou SFN, vf kanal 8 MHz:

prvni stupen protichybové ochrany kod RS(188,204,8)

druhy stupen protichybové ochrany konvolucni kod 2/3

vysilaci moéd 8K

modulace 64-QAM

ochranny interval D/Tu 1/4, tj. 224 us

C/N (CN) 17 az22 dB

velikost ¢istého transportniho toku TS,

kterou tato konfigurace umoznuje 19,910 Mbit/s
Omezeni $pickového bitového toku na jeden TV program 6,500  Mbit/s
Stiedni hodnota bitového toku na jeden TV program 2,050  Mbit/s
Mezisoucet: 8 TV programt (video) 16,400 Mbit/s
Osm zvukovych kanali stereo, 96 kbit/s na kanal: 16 x 96 kbit/s 1,536 Mbit/s
Sluzebni kanal 64 kbit/s 0,064 Mbit/s
Systém SI 384 kbit/s 0,384 Mbit/s
Mezisoucet zvuky + SI + sluzeb. kanal 1,984 Mbit/s
Celkem 18,384 Mbit/s
Zbyva (19,910 Mbit/s - 18,384 Mbit/s) 1,526 Mbit/s

Téchto zbyvajicich 1526 kbit/s by bylo mozné rozdélit mezi Internet a dalsi interaktivni datové sluzby.

Multiplex pro DVB-T by mél obsahovat v kazdém piipad¢ oba vefejnopravni TV programy
vysilané v CR, tj. program CT1 a CT2, dale pokud mozno jeden nebo oba celoploiné TV programy
vysilané na zaklad€ licence (TV-PRIMA, TV-NOVA), které by byly po dobu pfechodného obdobi
vysilany téz analogové, a pak dal§i TV programy vysilané pouze digitalné, z divodl podniceni zajmu
vetejnosti o koupi digitalnich TV piijimact.

Variantné¢ by bylo mozné misto bitového toku jednoho z osmi TV programil (primérna velikost
2,05 Mbit/s) vlozit bitovy tok obsahujici standardni blok Sesti digitalnich rozhlasovych programd,
protoze tento tok ma pfiblizn€ stejnou velikost. Vzhledem ke konstrukci modulétora (budict) pro
DVB-T, které jsou dnes k dispozici, by se jednalo o stejny typ modulace jako pro digitalni televizi a
tedy 1 o stejné podminky pifijmu digitalniho rozhlasu a digitalni televize.

Rozvahu o obsahové naplni multiplexniho kanialu DVB-T je nutné chapat pouze jako
piredbéznou a informativni. Konkrétni velikosti bitovych tokt pro obraz, zvuk, data, systém SI,
Internet a sluzebni kanal bude nutné vyzkouset v prubehu zkusebniho vysilani DVB-T v CR.
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Vzhledem k velmi rychlému pokroku v oblasti DVB bude nutné v pritb¢hu piiprav zkusebniho
vysilani i béhem zkuSebniho vysilani stale upfesiiovat parametry transportniho toku a kontinualné
sledovat vyvoj nejnovéjsich technologii.

3.4.2. Pfedpokladand omezeni vznikajici nasazenim statistického multiplexovani.

Pti klasickém multiplexovani, kdy je kazdému TV programu vyhrazen Cisty bitovy tok
konstantni velikosti, je mozné remultiplexovani. To znamena, ze je mozné za urcitych presné
stanovenych podminek transportni tok demultiplexovat na jednotlivé dil¢i bitové toky, jeden nebo vice
bitovych tokli odpovidajicich jednomu nebo vice TV programtim nahradit jinymi TV programy a
znovu sestavit novy multiplex s jinym obsahem. Typickym pfipadem mohou byt vstupy oblastniho TV
vysilani.

Zatim neni znamo, zda je mozné remultiplexovani pouzit i v ptipad¢ statistického
multiplexovani. Vstupy oblastniho TV vysilani nejsou ostatné mozné ani ve velkoplosné siti SFN,
protoZe pfi nestejném obsahu transportniho toku vysilaného sousednimi vysilaci by v siti SFN
nastavalo ruseni.

Za soucasného stavu vyvoje technologie pro DVB jsou pro nasazeni statistického
multiplexovani zfejmé nejvhodnéjsi lokalni a regionalni sit¢ SFN, ptipadné, za cenu zkomplikovani
topologie modulacnich siti, i velkoplosné sit¢ MFN.

3.5. DalSi poznatky o vyvoji v oblasti DVB-T po 1.12.1998.

Strategicka studie o budoucim vyvoji DVB

V prosinci 1998 dostal TESTCOM nabidku k objednani strategické studie, tykajici se odhadi
budouciho rozvoje DVB, DAB a dopliikovych sluzeb s nimi spojenych (napft. Internet-TV, satelitni
Internet, PC-TV aj.) a odhadt rozvoje dalsich technologii spojenych s digitalni televizi (napt. DVD,
HDTYV, velkoplo$né ploché displeje, podminény piistup, TV na piani aj.).

Nazev v anglicting: Strategic study ,,Digital Broadcasting - New Services and Enabling
Systems, Worldwide Technology and Market Development to 2004, ISBN 1902 740 009.

Studii vydal: ARC Group company, 65 Smithbrook Kilns Cranleigh, Surrey GU6 8JJ, UK,
datum vydani fijen 1998, rozsah 200 stran. Cena 4 990,- USD (coz v sou¢asném kurzu je cca
160 000,- K¢).

Podle nazoru zpracovatele je cena této studie neimérné vysoka vzhledem k potencialné
vyuzitelnym informacim, které obsahuje. Zavéry této studie by mohly byt pouzitelné napft. pro
vyrobce spotiebni elektroniky v ekonomicky vyspélych zemich zapadni Evropy, pfipadné pro
potencialni provozovatele doplnkovych sluzeb v DVB a budouci provozovatele multiplexnich kanalt
DVB. Podminky v CR ve srovnani se zapadni Evropou jsou vyrazné odligné.

Univerzalni multimedialni systém

Posledni vyvoj ndzort na tento systém naznacuje, Ze s jeho zavadénim v ekonomicky
vyspélych zemich zépadni Evropy by se mohlo zacit i dfive nez za 3 az 5 let, ale v podob¢ oklesténé
od distributivnich systému, jakymi jsou digitalni rozhlas a digitalni televize. V prvé fazi zavadéni se
bude ziejm¢e jednat pfedevsim o integraci interaktivnich telekomunikacnich sluzeb do jediného
systému. Tim by se univerzalni multimedialni systém mohl stat v pomérné blizké dobé konkurentem
integrace interaktivnich datovych sluzeb do DVB a tuto intergaci by mohl zpomalovat. V§e zfejmée
bude zaviset na ndkladech. Zatim se zda, Ze ndklady na v€lenéni interaktivnich datovych sluzeb do
datovych toktit DVB by mohly byt niz§i, nez vyvoj a zavadéni nového systému.

Internet v televiznich kabelovych rozvodech v CR
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Spolecnost DattelKabel hodla v 1. ¢tvrtleti 1999 zacit zavadét Internet v televiznim kabelovém
rozvodu v n¢kterych oblastech Prahy (Nusle, Dejvice).

Po podstatném zdrazeni telekomunikaénich poplatkl ze strany SPT Telecom, pokud i zpétny
kanal pro Internet bude soucasti systému TKR a vyhne se telefonni siti SPT Telecom, by mohl byt o
Internet na TKR vyssi zajem, nez se pivodné ptredpokladalo.

Internet v multiplexu CzechLink

Spole¢nost TV Prima provedla v listopadu a prosinci prizkum zajmu o tuto sluzbu. Vysledek
podle sdéleni pracovnika TV Prima je dosti prekvapujici - zajem maji pfedevsim rtizné instituce a
podniky. Tato sluzba je vhodna pro ty zajemce, ktefi potiebuji z Internetu stahovat bud’ velké objemy
dat nebo uptednostnuji kratké cekaci doby na otevieni zvolenych internetovych stran.

Ze strany soukromych osob je zajem o Internet CzechLink maly vzhledem k pomérné
vysokym potizovacim nakladiim (PC-karta DVB + Internet, vnéj$i pfijimaci jednotka pro DVB-S) a
vysokym pevnym poplatkiim za tuto sluzbu. Navic pro zpétny kanal je nutné stejn¢ pouzivat veiejnou
komutovanou telefonni sit’, telefonni linka je obsazena po celou dobu prace s Internetem, coz po
zdrazeni telekomunikaénich poplatki tuto sluzbu dale znevyhodnuje.
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4. Vybér kanalii a stanovist’ vysilaci DVB-T, postup pii budovani
celoplo$né sité.

(Zpracoval Ing. Jifi Vostruha)

4.1. Pouzitelnost TV kanalu.

Vzhledem k velice husté siti vysilact a prevadécti ATV jsou kmitoCtové moznosti rozvoje
DVB-T velice omezené. Pro zahajeni vysilani DVB-T v CR jsou s relativné nejmensimi potizemi
pouzitelné K 64, 65, 66. Kanal 64 1ze teoreticky pouzit na celém tizemi CR. Kanal 65 nelze pouZit na
jihu izemi CR vzhledem k provozovanym vysilaéim ATV na tzemi Rakouska. PouZitelnost K 66 je
omezena v oblastech hrani¢icich s Polskem vzhledem k tomu, ze tento kanal je na uzemi Polska
vyuzivan k vojenskym ucelim. Po konverzi analogového kmitoctového piidélu na digitalni by bylo
mozné na stanovisti Usti/L pouzit K 58 pro DVB-T. Tento kanal neni zatim uveden v tabulce vysila¢i
DVB-T (str.29), nebot je dosud uvazovan jako nahrada za 12 TV kanal v pfipad¢ jeho pouziti pro
DAB. Prakticky totéz plati o K 21 na stanovisti Chomutov. V Praze a dile smérem na jih aZ jihozapad
by z hlediska rozsitovani siti DVB-T a rozSifovani nabidky poc¢tu TV programt bylo vyhodné pouziti
K 46. Tento kanal byl vSak ptidélen TV GEMA v H.Kralové, coz ma za nasledek omezeni jeho
vyuzitelnosti v Praze pro DVB-T.

S ohledem na skutecnost, Ze v evropském métitku je jiz utlum ATV ve prospéch DVB-T
v pohybu, je budoucnost zemského TV vysilani v zavedeni DVB-T. Pro dalsi obdobi je vzhledem k
potiebé prechodu od ATV k DVB-T bezpodmine¢né nutné:

1 Pro ATV zasadné& nepiidélovat TV K 61 a vyssi.
2 VSechny pripadné kmito¢tove navrhy, zmeény a zamery v oblasti ATV musi byt bezpodmine¢né
konzultovany se subjektem, ktery bude zpracovavat koncepci DVB-T v CR.

4.2. Zakladni planovaci parametry siti DVB-T.

Intenzity elmag. pole pro planovani pokryti signalem DVB-T byly stanoveny z konfigurace vf
kanalu typ M3, doporucené ITU-R (viz str.42, tab.A1.18 Dohody Chester 1997/20/).

Konfigurace M3: modulace 64-QAM,

1. stupen protichybové ochrany kod RS(188,204,8),
2. stupen protichybové ochrany konvolué¢ni kod 2/3.

Tato konfigurace vf kanalu by umoznovala pii klasickém multiplexovani vysilat s
velmi dobrou kvalitou ¢tyfi TV programy, pii statistickém multiplexovani a stejné kvalité cca 7 az 8
TV programd.
Pro pokryti na kmito¢tu 800 MHz jsou uvazovany nasledujici intenzity elmag. pole:
88 dBuV/m - wvnitini piijem pfenosnymi ptijimaci (indoor portable)
76 dBuV/m - vnéjsi pfijem pfenosnymi piijimaci (outdoor portable)

57 dBuV/m - piijem na vnéjsi anténu (fixed reception)

s korek¢nim faktorem Corr =logio (Fa/Fg) [ dB ], kde Fa je pouzity kmitocet a Fp je vztazny
kmitocet ( 800 MHz ). Tyto hodnoty plati pro 95% mist.
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Ochranny pomér:
22 dB pro ITU-R méd M3, modulaci 64-QAM a kod 2/3.

4.3. Vybér stanovist’ pro vysilace DVB-T.

Teoreticky se da z 15 dominantnich stanovist s ERP 50 kW pokryt vice jak 95% tizemi CR
pfi urovni pfijmu fixed reception. Prakticky to v§ak neni mozné, nebot’ pro toto feSeni neexistuji volné
TV kanaly. Pro tuto variantu nelze pouzit ani TV kanaly kmitoctove shora sousedici se souc¢asné
provozovanymi analogovymi kanaly, nebot’ v pfipadé¢ dominantnich stanovist vzdy dojde ke
kmitoctové kolizi s nékolika TV prevadéci i ke kolizi s TV vysilaci zakladni site.

Aby se vyuzilo jedné z velkych vyhod DVB-T, t.j. moznosti vnitiniho mobilniho ptijmu
(pfijem na vnitini anténu, kterd je nedilnou souc¢asti TV piijimace), dale pak, aby byl umoznén rychly
pocate¢ni rozvoj DVB-T a aby se v neposledni fad¢ vytvorilo konkuren¢ni prostiedi pro kabelovou
TV, musi byt stanovisté vysilac DVB-T co nejblize k lokalitam, které maji byt pokryvany (z tohoto
hlediska nejsou pro tento ucel dominantni stanovisté vhodna). V téchto lokalitaich by méla intenzita
elmag. pole dosahovat minimalné 88 dBuV/m. Na zaklad€ riznych kombinaci vysilacich stanovist’ a
jejich parametrt, s ohledem na nutnost paralelniho provozu ATV a DVB-T a pro zajisténi pokud
mozno co nejrychlejsiho rozvoje DVB-T bude vyhodné cely ptechod z analogového TV vysilani na
vysilani pln¢ digitalni TV rozd€lit na dvé etapy. V prvé etapeé bude vyhodné z minimalniho poctu
vysilacich stanovist’ zasobit dostate¢né silnym signalem maximalni pocet obyvatel, ktery je soustfedén
kolem regionalnich center, v druhé etapé pak dokryt zbytek tizemi CR.

Etapa 1 - pokryti regionalnich center

V prvé etapé je z divodu rychlého rozvoje DVB-T vhodné pokryt na K 64 - 66 regionalni
centra, kterd zaroven predstavuji nejlidnatéjsi lokality, a to: Praha, Brno, Ostrava, Plzeii, Olomouc,
Liberec, Hradec Kralové, Ceské Budgjovice, Usti nad Labem, Pardubice, Zlin, Karlovy Vary a
Jihlava. Optimalni stanovi$té pro pokryti téchto lokalit jsou uvedena v tabulce vysilach DVB-T
cervenou barvou, jejich variantni stanovisté modrou barvou. Jednotliva regionalni centra jsou
pokryvana z jednoho az tii vysilacich stanovist, kterd bud’ jiz tvofi izolovanou SFN, nebo davaji
moznost tvorby SFN s moznosti postupného spojovani do nadregionalnich SFN. Piedpovéd’ pokryti
tizemi CR vychézejici z pokryvéni regionalnich center a jejich okoli je znazornéna na obr. 4.1., kde
modrou barvou jsou znazornény oblasti pokryté na K 64, barvou Cervenou oblasti pokryté na K 65 a
zelenou barvou oblasti pokryté na K 66. Piedpovéd’ pokryti na K 64 je znazornéna na obr. 4.2., na obr.
4.3. je ptredpoveéd pokryti na K 65 a na obr. 4.4. je predpoveéd pokryti na K 66. V tomto navrhu na
K 64 pracuji v izolovanych SFN vysilace Plzen-Krkavec a Stary Plzenec-Radyné (variantné Plzei-
Doubravka) dale Liberec-Vratislavice (variantn¢ Liberec-Hanychov) a Jablonec/N-Hradesin a tieti
izolovanou SFN tvofi vysilace Zlin-Tlusta hora a Olomouc-Radikov (variantné Olomouc-Jedlova
hora). Vysila¢ Jihlava-Rudny pracuje na K 64 samostatné. Na K 65 pracuje vysila¢ K.Vary samostatné
a vysila¢ Ostrava-Host’alkovice pracuje spolu s vysilacem Tfinec-J.vrch v SFN. V Praze pracuji na K
65 v SFN vysilace ze stanovist’ Praha-Cukrak, Praha-Mahlerovy sady a Praha-Strahov nebo ze
stanovist’ Praha-Ladvi, Praha-Z.pruh a Praha-Petfin (tréninkovy stadion). V piipad¢ pokryti Prahy jsou
zaménné pouze celé uvedené trojice stanovist. Na K 66 pracuji v izolovanych SFN vysilace Brno-
Hédy a Brno-Hobrtenky, dale H.Kralové-TKB a Pardubice-TKB a tieti izolovanou SFN tvofii vysilace
Usti/L-Vieboftice, Usti/L-Vanov a Usti/L-Ne§témice.

Navrhovanym zptsobem bude cca 3 mil. obyvatel zasobeno signdlem na urovni vnitiniho
mobilniho pfijmu a cca 7 mil. obyvatel (58.6% uzemi) bude pokryto signdlem DVB-T o intenzité
elmag. pole vétsi nez 57 dBuV/m, ktera je potiebna pro piijem na vnéjsi ptijimaci anténu. Tento stav
je znazornén na obr. 4.5., kde hnédé plochy jsou nepokryta mista. Obr. 4.6. je obdobny jako obr. 4.5. a
hnédé znazornéné plochy jsou mista, kde intenzita elmag. pole nedosahuje hodnoty 76 dBuV/m
potiebné pro vnéjsi mobilni piijem. Intenzitou elmag. pole 76 dBuV/m je pokryto 24.6% tizemi CR.
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Z dtavodt zvétSeni poctu vysilanych programovych multiplext v uvedenych regionalnich
centrech bude vyhodné pro uvedena regionalni centra pii koordinaci pozadovat pro centra, kde je
navrzen K 64, soucasné i K 66 a obracené, kde je navrzen K 66, pozadovat i K 64.

Pro Prahu a okoli, kde je navrzen K 65, by mohl byt pouzit i K 46 s tim, Ze pro TV GEMA bude
vyhledan jiny TV kanal, nebo se omezi ERP na vysilac¢ich v Praze. Pouziti dalsiho TV kanalu pro
Karlovarsko a Ostravsko bude tfeba dofesit, pokud to z kmitoctovych moznosti bude viibec mozné, v
ramci etapy 2.

Etapa 2

V druhé etapé bude nutné bud’ vybudovat ptekryvnou DVB-T sit’ z dominantnich stanovist,
nebo sité navrzené a vybudované v etap¢ 1 rozsifovat pomoci SFN na okresni mésta a zdjmové
lokality. Ze stanovist’ navrzenych pro etapu 1 spolu s piekryvnou siti z dominantnich stanovist’ Votice
- Mezivrata, C.Budgjovice - Klet, Plzeti - Krasov, Usti/Labem - Bukové hora, Trutnov - C. hora,
Jihlava - Javotice, Brno - Kojal, Jesenik - Pradéd, F.Mistek - Lysa hora, H.Kralové - Krasné a dale ze
stanovist Cheb - Z.hora, SuSice - Svatobor, Tiebi¢ - Klucovska h., Mikulov - Dévin a Frydlant - U
rozhledny je mozné teoreticky pokryt 97,8% uzemi CR intenzitou elmag. pole vétsi nez 57 dBuV/m
(pfijem na vné&jsi anténu) a 44,9% intenzitou elmag. pole vétsi nez 76 dBuV/m (vnéjsi mobilni
prijem). Graficky je tato situace znadzornéna na obr. 4.7. a obr. 4.8., kde hnéda mista ptedstavuji
nepokrytd izemi. Vzhledem k tomu, Ze pro tuto pfekryvnou sit’ zatim neexistuji volné TV kanaly a
dale pak vzhledem k tomu Ze na sousednich hornich kanalech ATV téch stanovist,, ktera by byla
vhodna pro ptekryvnou sit’, to z hlediska ruseni ATV neni mozné, bylo by tfeba na téchto stanovistich
,»obétovat“ jeden z analogovych kanal pro DVB-T. Druha varianta etapy 2 se zda byt schidnéjsi,
nebot’ k vysila¢im navrZzenym pro etapu 1 musi byt z koordina¢né-taktickych diivoda ptidany dalsi
vysilace (viz. tabulka vysilaci DVB-T). Tyto vybrané dalsi vysilace jiz pfedstavuji rozsifeni site
DVB-T na okresni mésta nebo zacinaji tvofit pfekryvnou sit’ (na TV K 64 - 66), piipadn¢ oboji (napf.
Cheb - Z.Hora). Predpovéd’ pokryti pro vysilace z tabulky vysilaci DVB-T (bez variantnich stanovist)
je s barevnym rozliSenim TV kanalti graficky znadzornéna na obr. 4.9.. Na obr. 4.10., obr. 4.11. a obr.
4.12. je znazornéna predpovéd pokryti pro K 64, K 65 a K 66. V tomto piipadé je jiz 84,1% uzemi CR
pokryto intenzitou elmag. pole minimalné 57 dBuV/m (tento stav je zndzornén na obr. 4.13., kde
hnédé plochy jsou nepokryta mista) a 42,5% je pokryto intenzitou minimalné 76 dBuV/m (tento stav
je znazornén na obr. 4.14., kde hnéd¢ jsou znazornéna nepokrytd mista). Z divodi dalsiho rozvoje
DVB-T a z hlediska divacké vyuzitelnosti komfortu DVB-T je druha varianta etapy 2 vhodné;jsi.
Nicméné pfti této varianté bude zcela urcite existovat predél, kdy pro provozovatele vysilaci DVB-T a
TV spolecnosti piestane byt z ekonomického hlediska inosné budovani vysilact v lokalitach s
mensim poctem obyvatel a bude nutné vybudovat piekryvnou sit’ z dominantnich stanovist. Tento
predé€l nastane zcela urCité po kmitoctové konferenci, ktera prerozdéli a prevede analogové pridély na
digitalni, a v dob¢, kdy jiz bude signal DVB-T dostupny pro 85 az 90% obyvatelstva. Z téchto diivodl
bude mozné pro takovouto ptekryvnou sit’ jiz pouzit nékteré pivodné analogové kmitoctové piidely.

4.4. DalSi postup pro planovani stanovist’ vysilaca DVB-T.

Pokryti uzemi z vysilact navrzenych pro etapu 1 by mélo byt z vhodnych stanovist’ postupné
rozsifovano a to tak, aby pokud mozno co nejvétsi izemi bylo pokryto intenzitou elmag. pole vhodnou
pro vnéjsi mobilni ptijem. V kazdém ptipad€ by centra niz§ich uzemné spravnich celkli méla byt
pokryta signalem vhodnym pro vnitini mobilni pfijem. Pro dalsi obdobi to znamena vyhledat dalsi
vhodna stanovisté, kterd by dobte pokryvala okresni mésta a zaroven byla vhodna i pro pokryti vétsiho
uzemi, jako napiiklad Cheb-Z.Hora pro Cheb a okoli, Domazlice-V.vrch pro Domazlice a okoli atd. V
praxi to znamena vybrat pro kazdé okresni mésto a piipadné zajmovou lokalitu jedno az tii stanoviste
pro vysilace DVB-T s ERP cca 1 kW aZ maximalné 10 kW.

Lze ptedpokladat, ze ve velké vétsing ptipadi budou pro stanovisté vysilacih DVB-T z
hlediska pokryti i z ekonomického hlediska vyhodna nektera stanovisté zakladnovych stanic GSM. S

26



ohledem na kmito¢tovou prilehlost obou sluzeb vSak bude nutné ovéfit elektromagnetickou
kompatibilitu a to zejména vliv DVB-T na GSM a NMT. Bude tieba ovéftit zejména blokovani
prijimacich ¢asti GSM a NMT silnym signalem DVB-T a vliv Sumového spektra vysilaci DVB-T na
prijimaci cast GSM.

4.5. Koordinace stanovist’ DVB-T a jejich technickych parametri.

Pro mezinarodni koordinaci DVB-T navrhujeme piedlozit vSechna stanovisteé tak, jak jsou
uvedena v tabulce vysilacd DVB-T, to znamena ptedlozit pro koordinaci i variantni kanaly a
stanovité - celkem tedy 71 polozek. Z ditvodu lepsi vychozi pozice pro CR v procesu mezinarodni
koordinace navrhujeme piedlozit ke koordinaci ERP zvysené o 3dB oproti idajim v tabulce vysilaci
DVB-T.

4.6. Pokryti Prahy, Brna a jejich okoli - pilotni projekty.

Vypocty predpovédi pokryti Prahy a okoli ze stanovist’ Praha-mésto, Praha-Strahov a Praha-
Cukrak byly provedeny nad digitalnim modelem terénu pro ERP,,,, 10 kW a vSesmérové vyzarovaci
diagramy. Na obrazku 4.15. je zobrazena predpovéd’ pokryti Prahy nad mapou v métitku 1 : 200 000.
Z obrazku je zfetelné jasné, ze Praha je velmi dobie pokryta signalem dostate¢nym pro vnitini mobilni
piijem. Diky terénnimu profilu jsou hiife pokryty oblasti u Cakovic, Déblic, mala ¢ast Krée, mala ¢ast
Zbraslavi t&sné u Vltavy, udoli za Radotinem smér Chote¢, Hlubodepy, Reporyje, Sarecké udoli a
Roztoky a okoli, avSak tyto uvedené oblasti jsou vesmes pokryty signalem vhodnym pro vnéjsi
mobilni pfijem. Na obrazku 4.16. je pak zobrazena ptedpovéd pokryti Prahy a okoli nad mapou v
méfitku 1 : 1 000 000. Z tohoto obrazku je zietelné, Ze velka &ast stfednich Cech je pokryta signalem
o intenzit¢ 57 dBuV/m - pfijem na vnéjsi pfijimaci anténu. Tato varianta je vhodna pro pilotni projekt
fesici pokryti Prahy a stiednich Cech regionalni SFN. S ohledem na piedpokladany rozvoj DVB-T by
méla v uvedeném poradi nasledovat tato mésta: Brno (viz obrazek 4.17. stanovisté Brno Hady a Brno
Hobrtenky), Plzen, H.Kralové + Pardubice, Zlin + Olomouc atd.

4.7. Zavér.

Pied novou kmitoctovou konferenci, na které budou prerozdéleny kanaly ATV pro DVB-T, je
nezbytné nutné stanovit strategii a variantni feseni pouZitelnosti TV kanali v CR. To znamena
stanovit, na kterych stanovistich a kdy by mély byt ATV kanaly pievedeny na digitalni piidél. Aby
vibec prace na zavadéni DVB-T mohly uspésné pokracovat, je tieba, aby celé planovani DVB-T
provadél pouze jeden subjekt, a tak predejit velkym kolizim v kmitoctovém planovani DVB-T. Z
koordina¢né taktickych diivodi je bezpodminecné nutné, aby tento subjekt ptipravoval i materialy pro
mezinarodni koordinace i kontroloval a pripravoval pro schvaleni koordina¢ni pozadavky sousednich
zemi tak, aby byla dodrzena koncepce rozvoje DVB-T v CR. S ohledem na skute&nost, Ze v
evropském méfitku je jiz zavadéni DVB-T a utlum ATV v pohybu a hlavné ze budoucnost zemského
TV vysilani je pouze v DVB-T, je pro dalsi obdobi bezpodmine¢né nezbytné:

1 Pro ATV zéasadné nepridélovat TV K 61 a vyssi.
2 Vsechny piipadné kmito¢tové navrhy, zmény a zaméry v oblasti ATV musi byt bezpodmine¢né

konzultovany se subjektem, ktery bude zpracovavat koncepci DVB-T v CR.

Rozsah praci spojeny se zavadénim DVB-T a s postupnym piechodem na pln¢ digitalni TV
vysilani je zna¢né velky.
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Protoze budoucnost zemského TV vysilani je pouze v digitalnich technologiich, bylo by ucelné zajistit
vedle financovani feseni této problematiky ze statnich prostfedki i financovani ze stran jednotlivych
TV spolecnosti.

4.8. Navrh postupu dalSich praci:

1 Pokracovat ve vybéru stanovist pro vysilace DVB-T aZ na uroven okresnich mést. Timto
zpiisobem navrhnout regionalni, pfipadné nadregionalni sit¢ DVB-T.

2 S ohledem na dal$i nova stanovisté vysila¢d DVB-T ovéfit elektromagnetickou kompatibilitu
zatizeni GSM s vysilaci DVB-T na shodnych stanovistich.

3 Proveéfit moznost vyuziti K 61 az 63 pro DVB-T a ovéfit moznost navrZeni celoplosné SFN na
jednom z nich.

4 Stanovit postup konverze ATV kmitoctovych ptidéli na pridély DVB-T.

5V dostatecném piedstihu pred novou kmitoctovou konferenci, na které¢ budou pierozdéleny kanaly
ATV pro DVB-T, stanovit pro delegaci CR strategii a variantni feSeni pouZitelnosti TV kanald.

6 Zajistit, aby celé planovani DVB-T provadél pouze jeden subjekt a tak predejit velkym kolizim v
kmitoc¢tovém planovani DVB-T. Z koordinac¢né taktickych dtivodl je bezpodmineéné nutné, aby
tento subjekt pripravoval i materialy pro mezinarodni koordinace i kontroloval a pfipravoval pro
schvaleni koordina¢ni pozadavky sousednich zemi.
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Tabulka vysilacd DVB-T

r r TV
Na’ze\i NaZG'\j . nmv | Vyska ERP | 1anal | disg.
vysilace stanovisté AS |V | varlvarz | AS
LON LAT

AS vrch H3j 12E 1213 | 50N 1403 | 755 33 1 | 65 ND
Brno — Hady Hady 16E 4034 | 49N 1323 | 424 73 10 | 66 [64]| ND
Brno - mésto Hobrtenky 16E 3223 | 49N 1218 | 399 50 10 | 66 [64]| ND
Broumov Chata Hvézda 16E 1603 | 50N 3407 | 674 35 |25] 65 ND
C.Bud&jovice —méstol | SV vysilag 14E 2937 | 48N 5934 | 399 60 10 | 66 [64]| ND
C.Bud&ovice — mésto2 | Véelnd 14E 2720 | 48N 5454 | 479 30 10 | 66 [64] ND
Cesky Krumlov Kiizové hora 14E 1927 | 48N 4810 | 620 35 [25] 66 ND
Décin Popovicky vrch 14E 1039 | 50N 4612 | 355 35 1251 66 ND
DomaZzlice Vrani vrch 12E4647 | 49N 2822 | 684 75 10 | 64 ND
Frydlant U rozhledny 15E0440 | 50N 5608 | 390 35 |25 64 ND
Hradec Kralové -mésto |budova TKB 15SE4945 | 50N 1309 | 230 55 2.5 66 |64]| ND
Cheb Zelena hora 12E 1835 | 50N 0411 | 634 80 10 | 65 D
Chomutov Jedlova hora 13E2747 | 50N 3258 | 848 69 10 | 66 D
Jesenik - mésto Zlaty Chlum 17TE 1419 | 50N 1419 | 855 37 |25 64 ND
J. Hradec Polikno 14E 5753 | 49N 0701 | 536 30 10 | 66 ND
Jablonec n. Nisou Hradesin I1SE0925 | 50N4225 [ 630 40 2.5] 64 |66| ND
Jihlava - mésto Rudny 15E3459 | 499N 2608 | 613 58 10 | 64 ND
Karlovy Vary Tti Kiize 12E 53 18 | 50N 1340 | 554 45 10 | 65 ND
Krnov Ttislovy 17E 3659 | 50N 0550 [ 550 30 | 2.5] 65 ND
Liberec - Hanychov nastup.st.lanovky ISE0055 | 50N4411 | 530 30 5 164 (66| D
Liberec - Vratislavice SV vysilaé 15E 0447 | 50N 4520 | 435 35 5 [ 64 [66] ND
Mikulov Dévin 16E 3907 | 48N 5211 | 554 39 10 | 66 D
Olomouc Radikov 17E22 13 | 49N 3832 | 429 48 10 | 64 |66 ND
Olomouc Jedlova hora 17E23 18 | 49N 4054 | 633 25 10 | 64 [66| ND
Ostrava Hostalkovice 18E 1251 | 49N 5142 | 287 [ 172 | 10 | 65 ND
Pardubice budova TKB 15E4633 [ 50N 0217 | 220 93 |25] 66 |64]| ND
Plzen - mésto Doubravka 13E 2550 | 49N 4437 | 407 30 10 | 64 [66] ND
Plzen - mésto Krkavec 13E2035 | 49N 4812 | 503 53 10 | 64 [66] ND
Praha Cukrak 14E2127 | 49N 5613 | 399 [ 185 [ 10 [ 65 [46| ND
Praha - mésto Mabhlerovy s. 14E2710 | 50N0453 | 258 [ 195 | 10 | 65 |46] ND
Praha - Strahov Strahov 14E 22 37 | 50N 04 50 | 354 75 10 [ 65 [46| ND
Praha Ladvi Ladvi 14E2803 | 50N0O815 | 355 30 10 | 46 [65] ND
Praha Zeleny Pruh Zeleny Pruh 14E2556 | 50N 0223 | 265 65 10 [ 46 |65 ND
Praha Petfin Strahov 14E 23 58 | 50N 04 56 | 309 75 10 | 46 65| ND
(treninkovy stadion) Trenink. stadion 14E 2255 | 50N 0444 | 344 30 10 ND
Stary Plzenec Radyné 13E28 00 | 49N 4055 | 568 40 10 | 64 [66] ND
Susice Svatobor 13E2929 | 49N 1407 | 834 61 10 | 64 ND
Svitavy Kamenn4 h. 16E 3416 | 49N 4423 | 630 84 10 | 65 ND
Sluknov vrch Pytlak 14E 3040 | 50N 5958 | 465 35 1251 66 ND
Ttebié Klucovska H. I15E5536 | 499N 1013 | 593 59 10 | 64 ND
Ttinec Javorovy vrch I8E 3744 | 49N 3741 | 946 47 12.5] 65 ND
Usti n/L - mésto 1 Vsebotice — Klise 14E 0019 | 50N 4035 | 335 35 |25] 66 |64] ND
Usti n/L - mésto 2 Vanov 14E 02 07 | 50N 3841 | 350 2.5] 66 |64] ND
Usti n/L - mésto 3 Nestémice 14E 0540 | 50N 4025 | 232 30 |25] 66 |64] ND
Val. Kloubouky Plostiny 18E 0328 | 49N 0821 | 705 48 10 | 64 [65] D
Vimperk Mai'sky vrch I3E5052 | 49N 0422 | 895 71 10 | 66 ND
Zlin Tlusta Hora 17E 38 53 | 49N 1231 | 457 78 10 | 64 |66 ND
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Vysvétlivky k tabulce vysilaci DVB-T

1.) Vysilace z prvni etapy pracujici v SFN (oznaceny Cerven¢):

Brno - Hady a Brno - mésto pro pokryti Brna a okoli

Hradec Kralové -mésto a Pardubice pro pokryti Hradce Kralového a Pardubic

Liberec - Vratislavice a Jablonec n. Nisou pro pokryti Liberce a Jablonce nad Nisou
Ostrava a Ttinec pro pokryti Ostravy

Plzen - mésto a Stary Plzenec

Praha - mésto, Praha - Strahov a Praha pro pokryti Prahy

Usti n/L - mé&sto 1, Usti n/L - mésto 2 a Usti n/L - mésto 3 pro pokryti Usti nad Labem
Zlin a Olomouc

2.) Alternativni stanovisté (oznac¢ena modie):

a) C.Bud&jovice mésto 2 - Véelna mozna varianta za C.Budg&jovice mésto 1

b) Liberec - Hanychov mozna varianta za Liberec - Vratislavice

¢) Olomouc - J.Hora mozna varianta za Olomouc - Radikov

d) Plzen - Doubravka mozna varianta za Stary Plzenec - Radyné

¢) Pouze cela trojice vysilacii Praha - Ladvi, Praha - Zeleny pruh a Praha - Petfin (pfipadné
tréninkovy stadion) za celou trojici Praha - Cukrak, Praha — Mahlerovy sady a Praha -

Strahov

3.) Dalsi vybrana stanoviste (oznacena Cern¢).

Tyto vysilace jiz predstavuji rozsiteni sit¢ DVB-T na okresni mésta, nebo zacinaji tvofit
prekryvnou sit’ (na TV K 64 - 66), ptipadné oboji (napi. Cheb - Z.Hora), pfipadné jsou
navrzeny z koordina¢né taktickych divodu (napt. Vimperk).

Tabulka omezeni vyzarovacich diagrami diagramu

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Cheb
Chomutov 10 7 4.5 2.5
Liberec- Hanychov
Mikulov
Val. Klobouky 4.5 2.5
90 100 110 120 130 140 150 160 170
Cheb 2.5 4.5
Chomutov
Liberec- Hanychov 3 4 6 10 13 15 15 15
Mikulov 2.5 4.5 7 15 15 15
Val. Klobouky
180 190 200 210 220 230 240 250 260
Cheb 7 10 15 15 15 15 15 15 10
Chomutov
Liberec- Hanychov 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Mikulov 15 15 15 15 7 4.5 2.5
Val. Klobouky 2.5 4.5
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270 280 290 300 310 320 330 340 350
Cheb 7 4.5 2.5
Chomutov 2.5 4.5 7 10 15 15 15 15 15
Liberec- Hanychov 13 10 6 4 3
Mikulov
Val. Klobouky 7 10 15 15 15 15 15 10 7
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5. Navrh organizace siti DVB-T.

(Zpracoval Ing. Vladimir Kamenik)

5.1. Uvod.

Systémy analogové televize (PAL, SECAM, NTSC) jiz prakticky vycerpaly vSechny své
vnitini rezervy dal$iho zdokonalovani obrazu a zvuku. Obsazeni kmito¢tovych pasem vyhrazenych
pro vysilani televize dosahlo takového stupné, Ze dalsi rozSifovani analogového vysilani, napt. zfizeni
daliho celoplo$ného TV programu v CR, neni mozné. Jedind moznost, jak rozsifovat a zdokonalovat
televizni vysilani, je zavedeni digitalni televize, ktera vyuziva kmitoctové spektrum podstatné
hospodarnéji a poskytuje oproti analogové televizi nejen nesrovnatelng vétsi moznosti z hlediska
zlepsovani kvality obrazu a zvuku, ale i moznost zavadéni Sirokého spektra dalSich sluzeb. Pro
zavadéni zemské digitalni televize (DVB-T) v CR je tedy nutné velmi razné ochrénit posledni zbytky
kmitoctového spektra uvnitt televiznich pasem, predevsim volné TV K64 az K66 a nékolik
zbyvajicich moznosti (lokalit), kde uvnitt IV. a V. TV pasma by bylo mozné pouzit néktery kanal pro
vysilani DVB-T. S timto zbytkem kmitoctového spektra je mozné pouze s velkymi obtizemi
naplanovat jednu sit’ pokryvajici celé izemi CR (jeden multiplex) pro vysilani DVB-T v CR, a¢koliv z
hlediska konkurence s analogovou televizi a s ostatnimi zplsoby vysilani DVB by bylo zapotiebi
alespoii dvou multiplexi. Z téchto diivodii, pfedeviim proto, aby bylo v CR viibec mozné realizovat
DVB-T, je nutné velmi dirazn¢ doporucit vyhlaseni stop - stavu pro dalsi ztizovani TV vysilaci a TV
prevadéét analogové televize. Nerozsifovat analogové TV vysilani v CR doporuéoval TESTCOM jiz
v roce 1995 (/18/ str.24) s odvolanim na Dokument ERC(95)03 (Dokument Evropské
radiokomunikacéni komise) /19/, avSak tento ndvrh se tehdy nesetkal s pochopenim. Pokud by kanalové
pozice obsazené analogovym vysilanim po r. 1995 zlstaly volné, bylo by dnes jak planovani, tak
predevsim vlastni zavadéni DVB-T podstatné¢ jednodussi a méné nakladné.

Z hlediska postupného budovani vysilaci sit¢ pro DVB-T je nutné rozliSovat tzv. pifechodné
obdobi, kdy bude probihat soubézné vysilani analogové a digitalni televize, a obdobi po ukonceni
analogového TV vysilani. Toto obdobi nazvéme prozatimnim pracovnim nazvem plné digitalni
obdobi.

Délka ptechodného obdobi bude zavisla pfedev$im na zajmu obyvatelstva o ptijem digitalné
vysilanych TV programi, na kupni sile obyvatelstva, na cené pfijimace pro DVB a v neposledni fad¢
na atraktivnosti digitaln¢ vysilanych TV programt stimulujicich zajem obyvatelstva o DVB. Tyto
programy ,,navic*, tj. vysilané nad ramec ,,povinné nabidky* TV programu piebiranych od
dosavadnich vetejnopravnich a licen¢nich provozovatelti TV vysilani, by mély byt vysilany pouze
digitaln¢. Délka prechodného obdobi bude dale zavisla na rychlosti budovani vysilaci sité. VSechny
tyto vyjmenované podminky budou mit izkou souvislost s celkovou tirovni ekonomiky Ceské
republiky v piistich letech. Z téchto divodii nelze délku prechodného obdobi dnes presné urcit.

Od tohoto schématu vyvoje a budovani siti DVB-T, tj. od scénare zavadéni DVB-T, se odviji
navrhy na organizaci vysilacich siti pro DVB-T. Predpokladame, ze nazory na organizaci siti DVB-T
doznaji v pfistich letech dal$ich upfesnéni a korekci v zavislosti na vyvoji technologii pro DVB, na
vyvoji pozadavkil na obsah vysilanych programi a ptidavnych dat a na pozadavcich vysilat regionalni
a lokalni TV programy.

Je nutné rozlisit dve strategie budovani siti DVB-T:

a) strategie pouzitelna pro prechodné obdobi,
b) strategie pouzitelna jak pro ptfechodné obdobi, tak pro plné€ digitalni obdobi.

Vyse popsany scénai prechodného obdobi ptfi zavadéni DVB-T se vytiibil z nékolika desitek
scénait, které byly publikovany v rizné odborné literatuie v letech 1993 az 1997.
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Scénaf soubézného vysilani analogové a digitalni televize v prechodném obdobi (odhady délky se
pohybuji mezi 7 az 25 lety) v souc¢asné dobé mlc¢ky povazuji za realny vSechny staty v Evrop¢, které
zavadéji nebo konaji ptipravy k zavedeni DVB-T.

Dalsi skutecnost, kterou je nutné vzit na védomi, je délka obdobi, béhem n¢hoz bude vysilaci
sit DVB-T budovana. Pro srovnani: analogova TV vysilaci sit’, v€éetné distribucni (modulacni)
radioreléové sité, je v nasem stat€ budovana od roku 1953, tedy 45 let, a neda se tvrdit, Ze je dnes
zcela dobudovana.

V soucasné dobé jsou akcentovany pozadavky Ceské televize a dalgich soucasnych
provozovateli TV vysilani o zajisténi regionalnich vstupti do vysilaci sité, ale i hlasy jinych zajemcti o
TV vysilani, jejichz pozadavky ( o udé€leni licence) nemohly byt bud’ uspokojeny viibec, predevsim
pro nedostatek volnych TV kanalti, nebo byly uspokojeny jen caste¢né ve formé ¢asové omezenych
regionalnich vstupl do celostatniho vysilani.

Pozadavek regionalniho TV vysilani a regionalnich vstupt do celostatniho vysilani a
kombinace celostatnich a regionalnich TV programt ve vysilanych multiplexech DVB-T v§ak
mimotadné zvySuje pozadavky na pocet volnych TV kanali pro DVB-T, komplikuje a prodrazuje
budovani i provoz modulacni sit¢ DVB-T. Vedle omezenych moznosti disponibilniho kmitoctového
spektra pro vysilani DVB-T je zde dalsi velmi zavazny problém, a to naklady na vybudovani sité pro
dopravu modulacniho signalu k vysilacim DVB-T.

Je otazka, co bude piijatelnéjsi:

e bud zvolit do jisté miry provizorni feSeni optimalni pro prechodné obdobi, které by sice bylo
Hrelativné® laciné, z hlediska vyuziti kmito¢tového spektra by bylo vysoce efektivni, ale nebylo by
optimalni pro regionalni vysilani,

e nebo rovnou zacit s budovanim takové modulacni sité, ktera bude sice velmi nakladna, ale bude
strukturovana a postupné rozsitovatelna, ¢imz bude pouzitelna i v plné digitalnim obdobi.

V této souvislosti je nutné se zminit i o nakladech na vybudovani vysilaci infrastruktury pro 6
sitit DVB-T ve Velké Britanii. Jedna se o ¢astku ptiblizné 1,1 miliardy GBP (/16/ str.39), coz v
souCasném kurzu €ini asi 56 miliard K¢ (dalSich 6 az 9 miliard GBP zaplati ve Velké Britanii divaci za
piijimaée DVB-T). Vzhledem k pfiblizné tietinové plose izemi CR ve srovnani s Velkou Britanii by si
vybudovéni podobné vysilaci struktury v podminkach Ceské republiky mohlo vyzadat kone¢nou
castku cca 18 az 20 miliard K¢ v soucasnych cenach (rok 1998).

Dale je nutné upozornit na nebezpedi Zivelného postupu pii budovani sit¢ DVB-T v CR. V
poslednich dvou letech se vyskytly tvahy nékterych spole¢nosti provozujicich kabelové TV vysilani

o vybudovani lokalniho vysilani DVB-T s pomoci zahrani¢niho kapitalu. Ty vSak zatim skoncily ve
stadiu tvah a k dal§im krok@im nebylo pfistoupeno. Pokud by budovani sit¢ DVB-T v CR mélo
postupovat zivelnym budovanim lokalnich siti, zvlasté v oblasti celoplosn¢ volnych TV K64 az K66,
pak by se velmi rychle vycerpaly moznosti disponibilniho kmito¢tového spektra pro zavadéni DVB-T

a nebylo by mozné uskutecnit etapu soubézného vysilani analogové a digitalni televize. Tato etapa je

nezbytn€ nutna pro prechod na pln¢ digitalni TV vysilani. Z téchto diivoda bude nutné v prechodném

obdobi postupovat velmi obezfetn¢ a kazdy zameér k budovani lokalni nebo regionalni sit¢ DVB-T
velmi pecliveé uvazit.
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5.2. Pocet vysilanych digitalnich TV programi z hlediska schopnosti DVB-T konkurovat
analogové TV, DVB-S a DVB-C.

Jde o velmi vazny a slozity ekonomicko-politicky problém. Nekteré staty zapadni Evropy,
jmenovité Velka Britanie a Irsko (pokud se podatilo v TESTCOM gzjistit), si nechaly zpracovat
ekonomicky rozbor od renomované konzultacni spolecnosti NERA /14/ az /17/, jehoz vysledkem je
doporuceni vybudovat 6 vysilacich siti DVB-T (v podstat¢ 6 multiplexnich kanaltt DVB-T), coz v
podminkach klasického multiplexovani znamena vysilani 24 digitalnich TV programt. Velka Britanie
do r.1997 deklarovala zamér vybudovat 6 siti DVB-T pro 24 programtl. Na podzim r. 1998 (na
symposiu IBC’98) zvertejnila rozsifeni nabidky v nékterych castech zemée z 24 na 30 TV programt.

Némecko doslo k poctu 3 siti DVB-T.

Pozadi ani zadani (vstupni podminky) téchto studii ovSem nebyly zvetejnény. Rovnéz se
nezvefejiiuji ¢astky, které si za takové studie uctuji instituce, jako je NERA (NERA je konzultacni
spolecnost s celosvétovou plisobnosti a s velmi Sirokym spektrem zabéru rtiznych problematik,
zameéstnavajici cca 35 000 Spickovych ekonomt a dal§ich odborniki).

Vstupni podminky mohou byt pro riizné staty diametralné odlisné. Do téchto vstupnich
podminek patfi na pfednim misté penetrace televiznimi kabelovymi rozvody (procento domacnosti v
daném staté, které maji zavedenou kabelovou televizi - CATV), penetrace piijmu druzicové TV
(procento domacnosti piijimajici druzicovou TV), pocet druzicovych programt vysilanych
provozovateli TV vysilani v daném staté nebo v jazyku srozumitelnému obyvatelstvu dané zeme.
Jedna se v podstate o inventuru konkurujicich TV programt dosazitelnych pro obyvatelstvo jinym
zptusobem nez pomoci DVB-T. Dale do vstupnich podminek patii velikost disponibilniho
kmitoctového spektra pro DVB-T.

Podle ndzoru TESTCOM velmi zavaznym zptisobem do téchto kalkulaci v blizké budoucnosti
zasahne statistické multiplexovani (viz popis statistického multiplexovani v kapitole 3) umoznujici
beze ztraty kvality prakticky zdvojnasobit pocet vysilanych TV programi v jednom vf kanalu DVB-T
(ve kterém se prendsi jeden multiplexni kanal) ve srovnani s klasickym multiplexovanim. Statistické
multiplexovani, zv1a§té v podminkach Ceské republiky, ktera ma akutni nedostatek volnych TV
kanald, by mohlo s jistymi omezenimi pomoci preklenout pfechodné obdobi.

Podafi-li se v n&kterych oblastech Ceské republiky zkoordinovat dvé vysilaci sité pro DVB-T,
znamenalo by to nabidku cca 16 digitalnich TV program, z nichz 4 (CT1, CT2, NOVA, PRIMA) by
mohly byt vysilany soubézn¢ s dosavadnim analogovym vysilanim a dalSich 12 programii by mohlo
byt vysilano pouze digitalné. Tato moZnost je napiiklad redlna v Praze a stiednich Cechéch, kde by
bylo mozné vyuzit vedle K65 1 K46, a v regionalnich centrech (mimo Karlovy Vary a Ostravu), kde
by bylo mozné vyuzit s mensim vykonem (pro pokryti mésta a blizkého okoli) i sousedni kanal ke
kanalu DVB-T planovanému v tomto regionu. To by znamenalo napf. v regionu, kde je planovana sit’
SFN na K65, pouzit pro pokryti mésta K64, na kterém by byl vysilan jiny multiplex.

Niz§i stupen penetrace CATV a druZicového piijmu v CR oproti Velké Britanii a Némecku
vytvaii lepsi predpoklady pro zavadéni DVB-T v CR.

Kromé disponibilniho spektralniho prostoru pro vysilani DVB-T je pfi rozhodovani o
organizaci siti DVB-T téméf stejn¢ dilezité hledisko slozitosti modulacni sité a nakladt na jeji
vystavbu. Neni tfeba pfipominat délku obdobi budovani rr distribu¢ni sité pro analogové TV vysilani v
CR a naklady s tim spojené.
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5.3. Navrh organizace siti DVB-T pro prechodné obdobi.

Navrh organizace siti vychazi z pozadavku, aby v pfechodném obdobi méli TV divaci v CR k
dispozici v digitalni formé stavajici programovou nabidku, tj. étyfi celoplo$né TV programy CT1,
CT2, PRIMA, NOVA a étyii dal§i programy. Dal§im pozadavkem je, aby naklady na vybudovani sité
kmitoctové spektrum pro zavadéni DVB-T (viz kapitola 2.), tedy predevsim volné TV K64, K65 a
K66, piipadné volné kanaly, které v nékterych ¢astech tizemi CR jestd zbyvaji uvniti IV. a V. TV
pasma (tj. v oblasti K21 az K60).

vvvvvv

zavadéni DVB-T je akutni nedostatek volnych TV kandlii ve stavajicich kmitoctovych pasmech
vyhrazenych pro TV vysilani, coz ve svych dusledcich vede bud’ k ieSeni, které nespliiuje viechny
poZadavky (varianta 1), nebo k ieSeni neumérné ndakladnému (varianta 2).

Akutni nedostatek volnych TV kanalti a prakticky Gplné vyCerpani vsech rezerv bylo
zpuisobeno hlavné v letech 1990 az 1998, kdy byla uvedena do provozu fada TV vysilact a nékolik
desitek TV prevadé&i predeviim pro programy CT2 a PRIMA. Dale bylo postaveno asi sto vysiladt
malého vykonu (vyzafeny vykon do 8 W) piivodné urcenych pro obecni TV vysilani.

Ve vzdalenéjsich vyhledech (10 az 20 let) nelze pocitat s I. a IIl. TV pasmem (viz kapitola 2.).
Vyuziti IV. TV pasma je prakticky ve stavu saturace. Pouze v V. TV pasmu v kanalech nad K50
nejsou jednotlivé kanaly tolik preplnény. Zde je urcita Sance vyuzit pro DVB-T sousednich kanalt ke
kanalim analogovym.

w

Jediné kanaly, které jsou po celém tuzemi Ceské republiky ,,celoplo$né* volné, jsou TV K64,
K65 a K66. Termin celoplo$né volné je nutné chapat relativng, protoZe sice na izemi CR neni zadny z
téchto kanall pouzit pro TV vysilani, ale napt. v Rakousku jsou tyto kanaly vyuzivany pro analogové
TV vysilani nebo jsou deklarovany jako zkoordinované. Konkrétn¢ signadlem z rakouského vysilace
Ameisberg K65 je pokryta oblast pobliZ hranic v jiznich Cechach (oblast Lipna a okoli) a signalem
rakouského vysilace Wien 1-Kahlenberg K65 (deklarovan Rakouskem jako zkoordinovany, zatim neni
v provozu) by byla pokryta jizni Morava az po Brno. V téchto oblastech by pfi pouziti K65 pro DVB-
T dochazelo k vzajemnému ruseni. Zvlaste kriticky je ptipad K65 Wien 1-Kahlenberg, protoze
vyzateny vykon tohoto vysilate je 1000 kW viesmérové a pozoruhodna je skuteénost, ze Cesky
telekomunikaéni tfad (po upozornéni TESTCOM v poloving r. 1998) nenalezl zadné zaznamy o
zkoordinovani tohoto vysilate ¢eskou stranou. Podle nazoru TESTCOM by CTU, jako organ
odpovidajici za mezinarodni koordinaci, mél oba ptipady (ale i dalsi pripady rakouskych TV vysilact
v K61 az K69, kdy neni dodrzena koordinacni vzdalenost podle Dohody Chester 97) prosetfit s
rakouskou spravou kmito¢tového spektra.

5.3.1. Varianta 1 - vysilaci sit DVB-T slozZena z n¢kolika velkych siti SFN a vysilajici
stejny programovy multiplex.

Vyuziti volnych K64 az K66 nabizi feseni: pokusit se zkoordinovat na nékterém z téchto
kandlii celoplo$nou sit’ SFN, tj. sit’ pokryvajici signdlem DVB-T celé tizemi Ceské republiky.

Celoplo$né sité SFN jsou z hlediska efektivniho vyuZiti disponibilniho kmitoctového
spektra nejleps§im FeSenim. Pro pokryti izemi statu spotiebuje celoplosna sit’ SFN pouze jediny TV
kanal.

Je témér jisté, ze zkoordinovat celoplosnou sit’ SFN, tj. sit’ pracujici na nékterém z volnych
K64 az K66, se pro celé uzemi Ceské republiky nepodaii. Spise je pravdépodobné, Ze se podati
zkoordinovat n€kolik velkych siti SFN vyuzivajicich K64 az K66 a pokryvajicich signalem DVB-T
vzdy vetsi ¢i mensi Cast izemi CR. V tomto smyslu je na téchto tfech kanalech navrhovano pokryti
uzemi CR.
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V kone¢ném stadiu by se jednalo o jednu celostatni sit’ vysilajici jeden programovy multiplex.
Tato sit’ by byla slozena z n€kolika velkych siti SFN, pokryvajicich signalem prevaznou vétsinu izemi
CR (vice nez 95% plochy a vice nez 95% obyvatelstva). Tyto velké sité by se mohly navzajem
dotykat, protoze by pracovaly na rozdilnych kanalech. (viz kapitola 4.)

Velké sité SFN vSak maji zdvazné omezeni, spocivajici v tom, ze neumoziiuji realizaci
regionalnich vstupti a regionalniho TV vysilani. VSechny vysilace uvnitt jedné sit€¢ SFN musi vysilat
identicky signal, tj. identicky transportni tok TS. Lisi-1i se obsah TS u sousednich vysilact (a to nejen
vlivem vysilani jinych TV program, ale napf. i vlivem rozdilnych dat pro interaktivni datové sluzby),
dochazi k vzajemnému ruseni. Nejedna se o ruseni zptisobené prekrocenim vzdalenosti dané
ochrannym intervalem v siti SFN, ale o ruseni dvou vysilac DVB-T, které vysilaji rizny transportni
tok. V tom pfipad¢ je ochranny pomér C/I (carrier/interference) zavisly na parametrech vf kanalu, tj.
na modulaci a protichybové ochrané (konfiguraci vf kanalu DVB-T). Hodnota ochranného poméru C/I
je ptiblizné rovna pozadovanému poméru C/N (pomér signal/Sum pro vf signal) pro danou konfiguraci
vfkanalu DVB-T. Pro konfiguraci vf kandlu uvazovanou v viz odst. 4.4.1. je tato hodnota 17 az 22 dB
v zavislosti na typu piijmu.

V kone¢ném dusledku velka sit’ SFN, budovana podle dosavadnich predstav, tj. s
vyuzitim infrastruktury analogové vysilaci TV sité, znamena omezeni moZnosti regionalniho TV
vysilani.

Dalsi nevyhodou celoplo$nych nebo velkych siti SFN je, Ze neumoziiuji rozdéleni sité pro
reklamni vstupy. Velké televizni spolecnosti v mnoha zemich (Velka Britanie, Finsko, USA a dalsi)
totiz pfiSly na to, Ze se vyplati snizit absolutni pozadované ¢astky za reklamy, ale zvysit jejich
mnozstvi tak, ze v ¢asovém okn¢ vyhrazeném reklamé se odvysilaji rizné reklamni Soty v riisnych
regionech statu. Podobn¢ napft. nadnarodni spolecnost MTV §ifi ve svém satelitnim vysilani rizné
varianty reklamnich vstupti pro Britanii, Némecko i severské staty. PrestoZe se v Ceské republice tento
princip dosud neuplatiiuje ( zejména diky nevyhovujici nabidce distribucnich siti ), neni realné se
domnivat, Ze by se tento trend v budoucnu mohl CR vyhnout.

Naopak, z hlediska vySe investi¢nich nakladu a z hlediska snadnosti distribuce
modulac¢niho signalu k vysila¢im se jevi FeSeni ve formé jedné celoplosné sité SFN nebo nékolika
velkych siti SFN vysilajicich identicky transportni tok jako nejvyhodnéjsi.

Omezené moznosti regionalniho vysilani v siti podle varianty 1.

Regionalni vysilani v siti podle varianty 1 by se muselo feSit pomoci ¢asovych oken
pridélenych jednotlivym regioniim a muselo by byt prenaseno celou siti. Modula¢ni signal z
regionalnich TV studii by se musel pienaset na vstup spoleéného kédovaciho a multiplexovaciho
uzlu celé sité.

Druhou moZnosti je regionalni vysilani spoleéné vZdy nékolika regionim uvniti velké
sité, nebot’ kazda z téchto velkych siti vyuziva jiny kanal. Toto ieSeni je moZné, stejné jako u
¢asovych oken, ovSem za cenu nakladné pateini sité pro primarni distribuci modula¢niho
signalu. Jakmile se pFipusti regionalni vysilani, je nutné fesit pfenos modulacniho signalu v
primarni distribuéni kvalité bud’ k centralnimu kédovacimu a multiplexovacimu uzlu nebo k
uzlim jednotlivych velkych siti.

Pokud by byl pro provozovatele lokalniho a regionalniho televizniho vysilani zptisob vysilani
pomoci ¢asovych oken nebo spole¢né pro nékolik regioni zcela nepfiijatelny, pak by lokalni a
regionalni vysilani DVB-T pfi piijeti této varianty bylo feSitelné také tim zpisobem, Ze uvnitf
aglomerace, kterd pouziva napi. K64, se postavi dalsi mistni vysila¢ (nebo sit’ mini-SFN) pracujici na
sousednim kanalu, tj. K65, a tento vysila¢ by ve svém multiplexu vysilal pouze mistni a regionalni
programy. Dal§i moznost je vyhledani n¢kterého zbyvajiciho volného kanalu (pievazné se jedna o
sousedni kandly k analogovym, nepouzitelné pro analogové vysilani, ale pouzitelné v nékterych
pripadech pro DVB-T) uvnitt stavajiciho IV. a V. TV pasma, tj. v tseku kmitocti 470 az 790 MHz (t;.
K21 az K60).
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Lze piredpokladat, Zze z divodi vysokych nakladd na vyrobu TV programu se v jednotlivych
regionech neuchyti na medialnim trhu vice nez dva provozovatelé TV vysilani. Pak by bylo vhodné vf
kanal DVB-T pro toto regionalni vysilani konfigurovat pouze pro jeden az dva mistni (regionalni)
digitalni TV programy, bez moznosti vysilani celoplosnych TV programi. Takova konfigurace vf
kanalu umoziuje dikladng&jsi protichybovou ochranu a pouziti modulace QPSK, ktera je podstatné
odolng;jsi proti Sumu, ruseni atd. a vyzaduje pro stejnou velikost pokrytého uzemi podstatné nizsi
vyzafeny vykon vysilace nez modulace 64-QAM. V zavislosti na diikladnosti protichybové ochrany
je pri pouziti modulace QPSK potiebny vyzareny vf vykon cca 8x az 16x niZsi neZ pro modulaci
64-QAM. Nizsi vyzaieny vykon podstatné sniZuje nebezpeci ruseni okolnich siti.

V praxi by se jednalo o udéleni licence pro regionalniho provozovatele multiplexniho kanalu
DVB. Doprava modulace od mistnich TV studii ke kddovacimu a multiplexovacimu uzlu a doprava
transportniho toku z tohoto uzlu na vysila¢ DVB-T (vysilace sité¢ mini-SFN) by se fesila podle mistni
situace bud’ rr. spoji nebo optickymi kabely. Je vSak otazkou, zda se v regionech najde dostate¢ny
pocet provozovatell digitalniho TV vysilani, aby programovy multiplex mohl byt naplnén lokalnimi a
regionalnimi TV programy.

5.3.2. Varianta 2 - kombinovana sit’ sloZena z regionalnich siti SFN pouze v oblasti
kanalt
K64 az K66.

Citlivy problém regionalniho TV vysilani by bylo mozné zmirnit tak, Ze se vybuduje
kombinovana sit’ skladajici se z jednotlivych regionalnich siti SFN vyuzivajicich K64 az K66. Tyto tii
kanaly musi byt na izemi CR prostiidany. Pokud dvé regionalni sit& SFN vysilaji riizny obsah
transportniho toku a pouZzivaji stejny TV kanal, nesmi se jejich oblasti pokryti vzajemné dotykat nebo
musi mit podél linii dotyku podobu hustych siti vysilacti malého vykonu s kratkym dosahem (obdoba
bunkovych siti pro mobilni sluzby). Takovy zamér budovani sité vSak zatim nebyl nikde v Evropé
publikovan. Jestlize bude po celém uzemi CR diisledné vyzadovana moznost regionalniho vysilani,
pak kanaly K64 az K66 (pii realizaci siti SFN skladajicich se z nékolika vysila¢it DVB-T) pro
takovyto zptisob plosného pokryti nestaci a regionalni vysilani nebude mozné realizovat ve vSech
oblastech statu. Disledné feseni regionalniho vysilani by vyZadovalo pomérné hustou SFN sit’
sloZzenou z vysilac¢ti malého vykonu.

V podminkach CR je timto zptisobem ¢asteén& vybudovéana a v praxi vyzkousena sit
analogovych TV vysilaci malého vykonu, ktera pivodné slouzila pro tzv. obecni TV vysilani; nyni
slouzi po vétsinu vysilaciho casu pro vysilani programu TV-PRIMA, po maly zbytek ¢asu svému
puvodnimu ucelu - obecnim Gfadim pro vysilani jejich zprav. Dosavadni zkusenosti s provozem jsou
takové, ze signal vétSinou pokryva pouze uzemi obce a v sousedni obci jej jiz vét§inou nelze piijimat.
V ptipadé€ vysilacih DVB-T malého vykonu pokryvajicich signalem pouze obydlené uzemi obce by
bylo ve vétsing ptipadli mozné v sousednich obcich pouzit stejny TV kanal, aniz by byl pii vzdjemném
ruseni piekrocen ochranny pomér C/I, uvedeny v odst. 3.4.1. Tento ochranny pomér je piiblizn¢ o 20

v

dB mensi (ptiznivéjsi) nez pro analogovou televizi.

wewr

stavajici infrastruktury analogové sité, ale predevsim by mimotadné zkomplikovalo topologii
modulacni sit€. Lze si jen velmi tézko ptedstavit, kolik prosttedkli by si vyzadalo vybudovani
optickych spojovacich cest z mista regionalniho multiplexovaciho uzlu k n¢kolika desitkdm vysilact
husté sit¢ SFN. Doprava modula¢niho signalu k vysilacm husté sit¢ SFN pomoci druzicovych kanalt
by byla rovnéz siln€ nerentabilni z dtivodu potfeby velkého poctu kanalil - na kazdy region jeden
druzicovy kanal.

Reseni v podobé husté sité SFN, s dodavkou modulace pomoci druzicového kanalu, by viak
bylo jedinym moznym feSenim v pohrani¢nich oblastech, ve kterych by se nepodatilo zkoordinovat
vysilace vétsiho vykonu ve velkoplo$né siti SFN z divodu vzajemného ruseni TV vysila¢t ptes
hranice CR.
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Kombinovana sit’, ktera by diisledné po celém tizemi CR umoziiovala regionalni vysilani,
feSena bud’ prostfidanim K64 az K66 nebo v podobé jednotlivych hustych siti SFN, by spise
pripominala vice ¢i méné hustou bunikovou sit’, jaka se pouziva pro mobilni sluzby (GSM) a jeji
vybudovani by bylo investicné velmi naro¢né.

Splnéni protichtidnych pozadavkd varianty 2, tj. ploSného pokryti a zaroven moznosti
regionalniho vysilani vyuzitim pouze K64 az K66, je sice principialn¢ mozné, ale velmi nakladné. Je
tedy dosti nepravdépodobné, ze by se k takovému feseni uchylil néktery z budoucich provozovateli
multiplexniho kanalu. Proto tato varianta neni dale rozvadéna.

5.3.3. Varianta 3 - kombinovana sit’ slozena z regionalnich siti SFN vyuzivajicich
kanaly K64

az K66 a doplnéna volnymi kanaly v oblasti K21 az K60.

Takové feseni vysilaci sit¢ DVB-T by splilovalo nasledujici pozadavky:
e pokud mozno plogné pokryti izemi CR signalem DVB-T,
e nutnost realizace regionalniho vysilani,
e moznost piijmu na prenosné piijimace DVB-T ve vétSich méstskych aglomeracich.
Toto feSeni by umoznilo zacit se zavadénim vysilani DVB-T nejprve ve velkych méstech a méstskych
aglomeracich s vysokou hustotou obyvatelstva. Vystavbou jednotlivych vysilact DVB-T nejprve
uvniti mestskych aglomeraci by byl umoznén pfijem na pfenosné pfijimace (pfijem typu indoor
portable) uvniti aglomeraci, ve vétSich vzdalenostech od vysilace (na okrajich aglomeraci) pfijem na
prenosné prijimace ve vysSich patrech domu (pfijem typu outdoor portable) a v blizkosti aglomeraci
pfijem na anténu umisténou na stieSe domu (tzv. pevny piijem - fixed reception). Postupnym
dopliovanim dalSich vysilaci DVB-T by se z téchto izolovanych vysilact (izolovanych siti SFN)
stavaly regionalni sit¢ SFN. Rozsifovani regionalnich siti SFN by bylo mozné az do stavu, kdy se
geograficky blizké sité, pouzivajici stejny TV kanal a vysilajici rozdilné transportni toky (vlivem
kombinace celostatnich a regionalnich TV programt v pfendseném transportnim toku TS), za¢nou na
svych okrajich rusit. Dosavadni odhady pokryti vukazuji, Ze postupnym rozsifovanim regionalnich SFN
by se dalo pokryt cca 80 az 85% plochy tizemi CR pro ptijem DVB-T na stfe$ni anténu (fixed
reception) a cca 40% plochy tizemi pro pfijem na pfenosné pfijimace ve vyssich patrech obytnych
domt (typ pfijmu outdoor reception).

Pro regionalni vysilani DVB-T byly kromé Prahy vytypovany nasledujici regiony s velkou
koncentraci obyvatelstva:
Plzen a okoli,
Karlovy Vary a okoli,
Chomutov - Most - Litvinov,
Teplice - Usti nad Labem - D&Gin,
Liberec a okoli,
Hradec Kralové - Pardubice,
Brno a okoli,
Olomouc - Prostéjov - Pierov,
Ostrava - Karvina - Frydek-Mistek,
Jihlava,
Opava,
Zlin.

Pokryti zbyvajicich izemi, ktera nebude mozné pokryt regionalnimi sitémi SFN v kanalech K64 az
K66, by se muselo fesit tzv. ptekryvnou siti, tj. vyhledavanim zbyvajicich volnych kanalti v oblasti
K21 az K60. Piedevsim se jedna o sousedni kanaly ke kandltim analogové televize.
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Problém, ktery se vétSinou pfi analyze ruseni na sousednich kanalech z dané¢ho vysilaciho
stiediska analogové televize objevi, jsou TV prevadéce ve vzdalenostech cca 30 az 50 km od
vysilaciho stfediska (piipadné i vysila¢ velkého vykonu), které mohou byt zasazeny ruSenim od
vysilatée DVB-T, provozovaného z tohoto vysilaciho stfediska. V piipadé ohrozenych TV prevadéci
by mohla pomoci zména polarizace nebo pieladéni na vhodnéjsi kanal (pokud je k dispozici).
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Vyhodou varianty 3 je umoZnéni piirozeného vyvoje pii budovani vysilaci sit¢ DVB-T,
umoznéni regionalniho vysilani a umozZnéni prijmu prenosnym piijimacem od samého zacatku.

Nevyhodou varianty 3 je velmi komplikovana a ndkladna modulacni sit’ a urcité nebezpeci, Ze se
ve viech oblastech CR nemusi poda¥it nalézt volné kanaly nebo uvolnit kanaly pro DVB-T pro
dokryti zbyvajicich cca 20% uzemi. Navic bude toto nebezpeci odsunuto na pozdéjsi dobu, takze
se zpo¢atku nemusi zdat jako vyznamné.

O tom, kterou variantu bude vhodné pro pfechodné obdobi v CR zvolit, bude rozhodovat
predevsim poptavka po regionalnim a lokalnim TV vysilani. Budouci vyvoj této poptavky je v
soucasné dob¢ velmi obtizné odhadnout. Soucasni provozovatelé TV vysilani zatim nemaji v této
otazce presné predstavy ani progndzy. Proto byla koncepce budovani vysilaci struktury pro DVB-T
navrzena tak, aby se zacalo s vystavbou vysilact ve velkych méstech (centrech sidelnich aglomeraci) a
sit’ se mohla postupné rozsifovat.

5.4. Modula¢ni sité.

Problematika modula¢nich (distribu¢nich) siti by méla byt ponechéna zcela v kompetenci
provozovatelll, protoze neexistuje zadny divod pro jeji regulaci. V této kapitole jsou naznac¢ena mozna
feSeni pro jednotlivé varianty vysilani DVB-T.

5.4.1. Modulaéni sit’ pro velkoplosné SFN bez regionalniho vysilani (pro variantu 1).

Modulacéni sit’, tzn. sit’ pro dopravu modula¢niho signalu k jednotlivym vysilacim DVB-T
velkoplo$nych nebo velkych regionalnich siti SFN, které vysilaji identicky transportni tok TS, mtze
mit velmi jednoduchou topologii:

e Jeden centralni kodovaci a multiplexovaci uzel.

e Princip jediného kodeku MPEG-2, tj. kodér v kodovacim a multiplexovacim uzlu, dekodér v
prijimaci DVB-T u TV divaka.

e Doprava TV signalu od jednotlivych provozovateld TV vysilani (TV studii) v co nejvyssi kvalité
do kédovaciho a multiplexovaciho uzlu.

e Zakédovani kazdého TV programu kodérem MPEG-2 a statistické multiplexovani dil¢ich bitovych
tokti jednotlivych TV programt spolu s pfidavnymi daty (interaktivni datové sluzby, systém SI
ptip. EPG, Internet apod.) do transportniho toku TS. Transportni tok TS by byl identicky pro celou
vysilaci sit’.

e Doprava toku TS druzicovym kanalem (kanaly) na kazdy vysila¢ DVB-T.

e Na kazdém vysilacim stanovisti DVB-T pfijem toku TS profesiondlnim pfijimacem DVB,
modulace OFDM ve vysila¢i DVB-T a vysilani DVB-T.

e Jeden provozovatel multiplexniho kanalu, provozujici kddovaci a multiplexovaci uzel i sit’ vysilact
DVB-T.

V této topologii sité je mozné piesné definovat oblast pisobnosti provozovatele multiplexniho kanalu.

Distribuce modula¢niho signalu (transportniho toku) pomoci druzicového kanalu vychazi piiblizné o
50% lacingji nez distribuce modulace klasickou siti radioreléovych spoji, nehledé na to, Ze pro
vybudovani dalsi rr sit€ neni v pfislusnych kmito¢tovych pasmech vhodnych z hlediska struktury
distribucni sité pro tyto ticely k dispozici potfebny spektralni prostor.
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Velkoplosné sit¢ SFN jsou vhodné pro ty provozovatele TV vysilani, ktefi jsou schopni zajistit
vyrobu celostatniho digitalniho TV programu, vysilaného po vétsinu dne. Toto feseni tedy dava dalSim
velkym TV spolecnostem prilezitost vstoupit na medidlni trh.

Pokud by doprava transportniho toku byla feSena druzicovym kanalem, pak je nutné doporucit
jeho zalohovani, protoze napft. pii poruse nezalohovaného druzicového transponderu by byl vytfazen
piijem televize na celém izemi statu, a to u vSech vysilanych TV programt v této siti.

5.4.1.1. Regionalni vysilani ve velkoplosnych sitich DVB-T.

Pti centralni distribuci modulace je mozné fesit regionalni vysilani pouze casovymi okny,
ktera by byla vyhrazena jednotlivym regiontim napf. tak, ze jeden TV program by byl sestaven z
regionalnich piispévkl. Regionalni programy napf. z krajskych studii by se musely pienaset v plné
kvalité do centralniho kdédovaciho a multiplexovaciho uzlu. Multiplex vznikly statistickym
multiplexovanim totiz nelze rozd¢lit na jednotlivé TV programy, néktery z programi nahradit
regionalnim programem a znovu provést multiplexovani. Za urcitych podminek je mozné nahradit
jeden TV program jinym programem pfi klasickém multiplexovani, ale klasické multiplexovani
dovoluje vysilat jen 4 TV programy v jedné siti misto napt. 8 TV programil pfi statistickém
multiplexovani. Z téchto divodu se zda ptijatelnéjsim FeSenim mistni vysila¢ DVB-T , jak je popsano
v odst. 5.3.1.1., kde je i popsan zptisob dopravy modulace.

5.4.2. Modulaéni sit’ pro kombinovanou vysilaci sit’ slozenou z K64 - K66 a K21 -
K60
(pro variantu 3).

Pozadavek vysilat regionalni TV programy je v soucasné dob¢ pokladan témeét za
samoziejmost. Nespokoji-li se provozovatelé TV vysilani s feSenim pomoci ¢asovych oken, pak je
nutné integrovat do jednoho regionalné vysilaného multiplexu celostatné vysilané TV programy a
jeden az dva regionalni TV programy. Tento pozadavek je z hlediska dopravy modulace, ma-li se
zachovat vysoka kvalita obrazu a zvuku, feSitelny pouze strukturovanou modulac¢ni siti, ktera bude
popsana dale, nebo v pozd€jsim obdobi pomoci ATM, po vybudovani dostate¢né husté piislusné
struktury.

Takova modulac¢ni sit’ vyZaduje minimalné jeden kddovaci a multiplexovaci uzel pro kazdy
region. Ma-li byt zachovana vysoka kvalita pfenosu, musi byt dodrzen princip jednoho kodeku
MPEG-2 v pfenosovém fetézu. To znamena, Ze pro primarni distribuci TV signalu k t¢mto uzlim
musi byt vybudovana vysoce kvalitni a plné transparentni pateini sit. Rozhrani mezi pateini siti a
vstupy kodovacich a multiplexovacich uzlt pro kazdy TV program by méla byt typu DSI 270 (Digital
Serial Interface 270 Mbit/s podle Doporuceni ITU-R BT.601). Znamena to budovat hned od zacatku
zavadéni DVB-T definitivni strukturovanou modulaéni sit, popsanou v ¢asti 5.5.
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5.4.3. Piiblizny odhad nakladii na vybudovani vysilaci sit¢ pro DVB-T - varianta 1.

5 Jedna se o variantu 1 bez regionalniho vysilani. Vypocet pokryti signalem DVB-T pro uzemi
Ceské republiky (viz kapitola 4) vede v pocatecnim obdobi, kdy by mély byt pokryty signalem sidelni
aglomerace s okolim, k vyuziti 37 vysilacich stanovist’, v konecné podob¢ sité by to mélo byt cca 64
stanovist’ pro vysilace DVB-T.

V tomto ptiblizném odhadu budeme pocitat na kazdém stanovisti s vysilatem DVB-T o
vykonu pramérné 1 kW.
Cena vysilace DVB-T:

vykon 1 kW - cca 12 milioni K¢.

Naklady na jedno stanoviité v objektu CRa:

Primérna vyse vyvolanych investic véetné rozpusténi nakladt na modulaéni cesty, anténni
sdruzovace, piijimace druzicového kanalu (modulac¢ni sit’ pro dopravu TS), rtizné instalace, montaz,
rizné mensi stavebni Gpravy, v nékterych ptipadech rozsiteni objektu, je odhadovana na

3 mil. K¢/stanoviste.

Néklady na vysila¢ 12 mil. K¢
Upravy stanovisté 3 mil. K¢
Celkem 15 mil K¢

Té&chto stanovist’ bude vyuzito v konecné podobé sité priblizné 40, tzn. ndklady celkem 600 mil. K¢.

Niklady v jinych objektech neZ vlastnénych CRa:

V téchto objektech se predpokladaji vétsi stavebni upravy, pfipadné bude nutné objekt pro vysilace
DVB-T postavit. Primérné stavebni naklady na jedno stanoviste je mozné zhruba odhadnout na cca 20
mil. K¢.

Néklady na vysilac¢ 12 mil. K¢
Upravy stanovisté 20 mil. K¢
Celkem 33 mil K¢

Té&chto stanovist’ bude vyuzito piiblizné 24, tzn. naklady celkem 792 mil. K¢.
Celkové naklady v cenach roku 1998: 600 + 792 = 1392 milioni K¢.

Poznamka: Podstatnou ¢ast soucasné ceny vysilace tvori cena COFDM modulatoru, u které lze
v budoucnosti predpokladat vyrazny pokles.

Srovnani s naklady, které uvadi Velka Britanie na vybudovani vysilaci infrastruktury pro
DVB-T:

Oproti kalkulovanym nakladim 18 az 20 miliard K¢ (viz odst. 5.1. ) pro konecné feseni (6 siti
DVB-T v CR), odvozenym od nakladi na vybudovani vysilaci infrastruktury DVB-T tak, jak je uvadi
Velka Britanie, by se naklady pro pfechodné obdobi (tj. nejuspornéjsi varianta v podob¢ jedné sité
DVB-T v CR, vysilajici stejny programovy multiplex) pohybovaly kolem 7,3% této astky.

5.4.4. Ptiblizny odhad nakladl na vybudovéni vysilaci sit€¢ pro DVB-T - varianta 3.
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Pro jednu sit DVB-T v CR, vysilajici rtizné programové multiplexy, budovanou za podobnych
podminek jako ve Velké Britanii, by naklady mohly dosahnout 1/6 z 19 miliard K¢, tj. cca 3167
milionti K¢, coz jsou ndklady cca 2,3 krat vyssi nez pro variantu 1.

Rozdil 3167 - 1392 = 1775 miliont K¢ (viz odst. 5.1.).

V tomto rozdilu Ize podstatnou ¢ast nakladt vysvétlit jako naklady na strukturovanou
modulacni sit’, naklady na vystavbu novych anténnich nosict véetné anténnich systému a naklady na
prekryvnou sit’ v kanalech K21 az K60. Néaklady piedpokladané pro podminky CR viak nelze plné
srovnavat s néklady pfepo¢itanymi z podminek Velké Britanie. Da se predpokladat, ze v CR budou
tyto naklady nizsi.Uvedené kalkulace je nutné chapat jako prvni ptiblizny odhad, ktery by mél dat
pouze orientaéni piedstavu o vysi nakladii na vybudovéni vysilaci infrastruktury pro DVB-T v CR.

5.5. Navrh organizace siti DVB-T pro plné digitalni obdobi.

Navrh organizace siti DVB-T a strategie jejich budovani je vzhledem k rychlému vyvoji
prislusné technologie i aplikaci velmi dynamické téma. Dosavadni zkuSenost ukazuje, Ze vyvoj v
oblasti DVB je tézko predvidatelny a Ze se da oc¢ekavat, ze bude jesté velmi slozity. Do doby, nez bude
mozné ukonc¢it analogové TV vysilani, 1ze pfedpokladat v oblasti DVB tolik zmén, Ze dnes$ni nazory
na konfiguraci, topologii a organizaci sitit DVB-T mohou v té dob¢ byt dosti zastaralé. Z tohoto
divodu je nutné povazovat nasledujici navrh jako modelové feseni, navrzené optikou roku 1998,
slouzici pouze jako ptiklad mozné realizace.

V soucasné dob¢ prevladaji ze strany provozovateli TV vysilani, potencidlnich provozovateli
multiplexnich kanaltt DVB i ze strany TV divakt pozadavky integrovat do multiplex® vysilanych
sittmi DVB-T celostatni i mistni (regionalni) TV programy a data pro rtizné druhy doplikovych
sluzeb. Jiz v soucasné dobé je o interaktivni datové sluzby integrované do DVB ve vyspélych zemich
takovy zajem, Ze tento druh sluzeb se stava dalezitym stimulujicim faktorem, podporujicim zavadéni
digitalni televize. Navic vystupuje pozadavek témért libovolné zaménitelnosti TV programt a ostatnich
dat v multiplexech vysilanych jak v celostatnim tak v regionalnim méfitku, vysilani programi
digitalniho rozhlasu atd.

Tento soubor pozadavkil vede k co nejvétsi univerzalité a pruznosti vysilaci infrastruktury pro
DVB-T.

Tato univerzalita se tyka jak vlastnich vysilact pro DVB-T (pteladitelnost vysilace v pasmu 470 az
862 MHz, budi¢ pro vSechny druhy provozu DVB-T véetn€ uplného spektra modulaci, ochrannych
intervald a vysilacich modi, dale modul SFN a modul GPS, nutnost stavebnicové konstrukce
vykonové ¢asti vysilace), tak predevsim modulacnich siti a siti pro pfisun dat pro dopliikové sluzby.

Z hlediska vlastnich vysilaci DVB-T je v podstate lhostejné, jaka data obsahuje transportni
tok TS, neboli hotovy sestaveny multiplex. Ukolem vysilage je odvysilat tento multiplex bez
zbyte¢nych ptidanych chyb a pokryt vf signalem DVB-T stanované Gzemi.

Pomérné velmi obtiznym tkolem vSak je navrhnout spravnou strategii budovani modula¢ni
sit¢, ktera by umoziiovala pruzné sestavovani obsahu multiplexti a do mist, kde budou situovany
kédovaci a multiplexovaci uzly, umoziovala piivést s co nejmensimi ztratami kvality obrazové a
zvukové signaly a ostatni data od provozovateli TV a R vysilani a poskytovatelil interaktivnich
datovych sluzeb.

Pro demonstraci problematiky modulacnich siti je v dal$im textu proveden rozbor moznosti
a modelovy navrh pro zavedeni DVB-T v CR. Modulaéni sit’ musi byt navrzena tak, aby umoziiovala
centralizované fizeni a zmény konfigurace, monitorovani kvality signalu kdekoli v siti,
centralizovanou udrzbu a jeste fadu dalSich pozadavki, které v souc¢asné dob¢ ani nezname.

Tuto sit’ jsme nazvali pracovnim nazvem strukturovand modulaéni sit’ pro DVB-T.
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5.5.1. Princip strukturované modulac¢ni a ptispévkové sit¢ pro DVB-T.

Pti navrhu strategie budovani strukturované modulac¢ni sit¢ pro DVB-T je tieba vychazet z
téchto zachytnych bodu:

5.5.1.1. Uzemni clenéni Ceské republiky z hlediska DVB-T.

Z jakého &lenéni uzemi Ceské republiky by bylo nejlépe vychazet? Nabizeji se tyto moznosti:

e Byvalé kraje: Stfedocesky, Severocesky, Vychodocesky, JihoCesky, Zapadocesky,
Severomoravsky, Jihomoravsky (celkem 7 kraji).

e Zamyslené nové &lenéni Ceské republiky na samostatné uzemné spravni celky Prazsky,
StfedoCesky, Plzenisky, Karlovarsky, Ustecky, Liberecky, Kralovéhradecky, Pardubicky, Jihlavsky,
Ceskobudgjovicky, Brnénsky, Zlinsky, Olomoucky, Ostravsky (celkem 14 celk).

e Oblastni spvrévy radigkomunikaci: olglast Stfeslni Cechy (SC), oblast Zapadni Cechy (ZC), oblast
Vychodni Cechy (VC), oblast Jizni Cechy (JC), oblast Severni Morava (SM), oblast Jizni Morava
(JM) (celkem 6 oblastnich sprav).

Ziejmé nejvhodnéjsi roz¢lenéni je dano historickym vyvojem analogové TV sité a ¢lenénim na
soucasnych 6 oblastnich sprav radiokomunikaci: SC, ZC, VC, JC, SM, SM.
Zamyslené izemné-politické ¢lenéni CR je piilis husté.

5.5.1.2. Dosavadni TV studia.

e Praha: CT (6 studii), TV-PRIMA, TV-NOVA,
e Ostrava (CT),
e Bro (CT).

5.5.1.3. Aglomerace s vysokou hustotou obyvatelstva.

e Praha a okoli,

e Plzen a okoli,

e Karlovy Vary a okoli,

e Chomutov - Most,

e Teplice - Usti nad Labem - D&Gin,
e Liberec a okoli,

e Hradec Kralové - Pardubice,

e Brno a okoli,

¢ Olomouc a okoli,

e Ostrava - Karvina - Frydek-Mistek,
e Jihlava,

e Opava,

e Zlin.

Celkem 13 aglomeraci.
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5.5.2. Patetni pfenosova sit’ pro nejvyssi naroky na vymeénu signalu mezi TV studii a na
distribuci signalu.

Dnesni digitalni TV studia pfipravuji programy s pouzitim kédovani obrazu podle Doporuceni
ITU-R BT.601. Pti kodovani PCM 10 bitl na vzorek v soustavé 625/50 fadka/palsnimki je
produkovany bitovy tok pro obrazovy signal 270 Mbit/s.

Pti pienosu digitalniho TV signalu ze studia k TV divakovi by mél byt zachovan princip
jediného kodeku MPEG-2. Jako kodér by mél byt kodér MPEG-2 v kédovacim a multiplexovacim
uzlu, jako dekodér by mél byt dekodér MPEG-2 v piijima¢i DVB-T u TV divaka. Princip jediného
kodeku MPEG-2 je nutné dodrzet z toho diivodu, Ze pii fetézeni kodeki MPEG-2 dochazi ke ztraté
kvality signalu.

Prispévkova a distribucni pdteini pienosovd sit’ musi piendset digitalni TV signdl beze ztraty
kvality a méla by slouzit jak pro primarni distribuci signalu (primarni distribucni sit’), tak jako
prispévkova sit’ spojujici nyné&jsi i budouci TV studia (kontribuéni sit’). Vzhledem k pIn¢€ obsazenym
pasmim pro 1t spoje a k vysokym pfenosovym rychlostem je pateini sit’ realizovatelna pouze
technologii optickych vlaken.

Dalsim pozadavkem je kruhova sit’ (moznost pfenosu obéma sméry), coz zabezpeci vysokou
spolehlivost pfenosu. V kruhoveé siti se snadno provadi monitoring, provozni objektivni sledovani
kvality signalu a pii vypadku nebo zhorSeni kvality signalu z jednoho sméru je k dispozici signal z
opacného sméru.

Zatizeni nasazena pro pienos na patefni siti musi zaru¢ovat plnou oboustrannou
transparentnost, tj. pii piipadné redukci bitové rychlosti z 270 Mbit/s niZe a zpétné rekonstrukci
bitového toku musi byt zachovan tentyz obsah ptivodniho toku 270 Mbit/s.

MozZna FeSeni:
e Ptenos plného bitového toku 270 Mbit/s.
e Kodek 140 Mbit/s pracujici na principu kdédovani DPCM.

e Kodek systému DVCPROS50 (lehka komprese MPEG-2 MP@ML 270/50 Mbit/s, oboustranné plné
transparentni, viz odst. 5.7. Dodatek - popis systému DVCPROS50).

Cela pateini sit’ musi byt fesena z divodu moznosti prepinani kanala (rekonfigurace sité z
fidiciho centra) jednotné, tj. vybavena jednim druhem kodekti pro jednotnou pfenosovou rychlost
(pokud mozno co nejnizsi) a musi zachovavat jednotnou strukturu bitového toku. Ze soucasnych
moznych feSeni by byl vzhledem k pienosové rychlosti zfejmé nejvyhodnéjsi systém DVCPROS0.
Paterni sit’ L. tridy

Patetni kruhova sit’, kterou jsme nazvali pdteini sit’ 1. tiidy, by méla byt dostatecné
dimenzovana. V kone¢né podobé se pifedpoklada n€kolik desitek obousmérnych kanald pro distribuci
a vyménu TV programd.

Na patetni kruhové siti I. tfidy by méla byt situovana piistupovd, piepinaci a odbérna mista,
do kterych by bylo mozné vstoupit s TV signaly z jednotlivych TV studii, pfepinat pfenosové cesty a
odebirat (odbocovat) TV signaly - viz obr. 5.1. ,,Princip strukturované modulacéni a piispévkové sité
pro DVB-T*. Nevylucuje se ani feSeni ptisného oddéleni piispévkové a primarni distribucéni sité.
Paterni sit’ I1. tridy

Tato sit’ by méla propojovat jednotlivé kodovaci a multiplexovaci uzly (MUX) v dané oblasti s
pristupovymi, pfepinacimi a odbérnimi misty sité I. tfidy a pripojovat regiondlni TV studia ke
kédovacim a multiplexovacim uzlim a do patetni site 1. tfidy. Sit’ I1. tfidy jiz nemusi byt kruhova, ale
méla by obsahovat dostatecny pocet ptenosovych kanald pro pfenos tam a zpét. Prenosova zatizeni v
siti II. tfidy by méla byt rovnéz oboustranné pln¢€ transparentni stejné jako v siti L. tfidy.

V pateini siti se napt. nedoporucuje pouziti kodekit ETSI 34 Mbit/s nebo kodekiit MPEG-2
34 Mbit/s (17 Mbit/s), protoze by mohlo dojit pfi provozu nebo pii post-produkénim zpracovani
signalu ke zfetézeni az 4 kodeku a ke ztratam kvality signalu. Od pouzivani kodekti 34 Mbit/s se jiz
dnes v primarni distribuci digitdlniho TV signalu upousti ve prospéch kodekti 140 Mbit/s.
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V mist¢ uzlit MUX (viz obr. 5.1.) se rovnéz piedpoklada piepinani prenosovych kanali bez
dekodovani, aby z kteréhokoliv regionalniho TV studia byl mozny oboustranny pfistup za Gicelem
vysilani ptispévkl do celostatnich i regionalnich programi v dané oblasti, aby byla mozna vymeéna
programil pomoci jednoho transparentniho kodeku mezi kterymikoliv studii v celé pateini siti,
pripadné i mozné Zivé vstupy regionalnich programi do celostatné vysilanych programt a naopak.

5.5.2.1. Situovani koédovacich a multiplexovacich uzlii MUX.

Pokouset se rozhodnout jiz nyni o umisténi uzlit MUX by bylo ptedcasné, protoze nelze
odhadnout, jak se bude v regionech a aglomeracich vyvijet nabidka TV programt. V mistech, kde
budou vznikat regionalni TV studia, by pravdépodobné bylo ucelné situovat, vzhledem ke
zjednodusSeni topologie pateini sité, i kddovaci a multiplexovaci uzly MUX.

Teoreticky, vzhledem k minimalni délce cest signalu TS (transportni multiplexovany bitovy
tok dopravovany na jednotlivé vysilace DVB-T), je nejvyhodnéjsi situovat uzel MUX co nejblize
zkoordinovani sit¢ vysilaca.

V kone¢né podobe site¢ by mohly byt uzly MUX situovany ve vSech 13 aglomeracich s velkou
hustotou obyvatelstva (viz odst. 5.4.1.3.), z toho v Praze 2 uzly, dohromady 14 uzli.

5.5.2.2. Kodovaci a multiplexovaci uzel MUX a doprava transportniho toku TS z uzli MUX
na vysilace DVB-T.

Rozhrani (interface) mezi pateini siti a vstupy uzlu MUX by méla vyhovovat normé DSI 270
(Digital Serial Interface 270 Mbit/s). To znamena, Ze na vstupu kazdého kodéru MPEG-2 by mél byt k
dispozici pro kazdy TV program bitovy tok 270 Mbit/s studiové kvality. OvSem nejsou vylouceny ani
jiné typy rozhrani, v§e bude zalezet na tom, jak rychle bude postupovat vyvoj systému DVCPRO,
pripadné systému ATLANTIC. Oba tyto systémy slibuji moznost plné transparentniho studiového
zpracovani digitalniho TV signalu, zdznamu, post-produkéniho zpracovani a ptenosu digitalniho TV
signalu v soustaveé 625 fadkt 50 ptlsnimkt, bez jakychkoliv ztrat kvality.

Topologie navrhovanych regionalnich siti DVB-T je stejna jako navrhovana topologie
velkoplosné sit¢ SFN, uvazovana v pocate¢nim stadiu zavadéni DVB-T v CR (viz odst. 5.3.1.).
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5.5.2.3. Ridici a udrzbové centrum paterni site.

Konfigurace a fizeni patefni sit€¢ by mélo byt provadéno z jednoho mista. Pokud se tyka
udrzby, zda se, Ze by byla vhodnéjsi kvili ptekonavani mensich vzdalenosti dvé mista, Praha a Brno.

Je také otazkou, do ¢i kompetence by méla patfit patefni sit), tj. kdo by mél byt
provozovatelem pateini sit¢ (komu by méla byt udélena licence, ¢i kdo by mél byt drzitelem povéfeni
k provozu). Tato pravné-technicka otazka teprve ¢eka na feSeni. Neni dost dobfe mozné, aby pateini
sit’ spole¢né provozovalo nékolik provozovatelti multiplexniho kanalu. Zfejmé nejlepsi feseni (ze
soucasného pohledu) je, aby budoucim provozovatelem pateini sité byla jedina organizace (napi. SPT
Telecom). Pfedavacimi body v pateini siti by byla rozhrani: TV studia - sit’ a sit’ - uzel MUX, typ
rozhrani DSI 270.

Ve Velké Britanii, kde je jiz patetni sit’ provozovana, je provozovatelem British Telecom.

5.5.2.4. Vstup dat SI a dat interaktivnich datovych sluzeb.

Vzhledem k rozlehlosti vysilaci infrastruktury pro DVB-T a nemoZznosti zachytit napt. v
Cechach regionalni TV programy vysilané na Moravé a opaéné je zbytetné, aby v Cechach obsahoval
elektronicky privodce programem (EPG) v systému SI kompletni nabidku moravskych programi a
naopak. Z tohoto diivodu by byly vhodnéjsi dvé redakce EPG, napfi. v Praze a v Brn¢.

Vstup dat interaktivnich datovych sluzeb do transportniho toku TS by naopak mél byt mozny,
vzhledem k Siroké nabidce té€chto sluzeb, v kazdém uzlu MUX.

Datova sit’ pro pfisun datovych tokt interaktivnich datovych sluzeb by méla tvotit oddélenou
infrastrukturu, spojujici poskytovatele datovych sluzeb, uzly Internetu atd. O podobé¢ této
infrastruktury zatim nejsou konkrétni pfedstavy ani nejsou v CR znami piisti potencialni
provozovatelé datovych sluzeb.

5.6. Navaznost prvni etapy budovani modulaéni sité (pfechodné obdobi) na druhou
etapu (pIné digitalni obdobi).

S nejvétsi pravdépodobnosti Ize v zagatcich zavadéni DVB-T v CR, pokud nebude véas
ustaven néjaky koordina¢ni organ, ocekavat zivelny piistup k budovani vysilaci infrastruktury DVB-T,
ktery zcela jisté zac¢ne od vysilaci DVB-T. K témto vysila¢im se provozovatelé multiplexniho kanalu
budou snazit dopravit modulacni signal co nejlacingji, nehledé na znacné ztraty v kvalité obrazu a
zvuku. V urcitém stadiu budovani sit€ by vzajemné nekompatibility provozovanych zafizeni a chaos v
koncepci budovani dosahly takového stupné, ze dalsi postup by byl nemozny a za cenu velkych ztrat
by musela byt mnoha zafizeni vyfazovana z provozu. Takovému Zivelnému vyvoji je tfeba zabranit v
samotném pocatku.

Ve Velké Britanii byla za ucelem koordinace vystavby pfispévkové a modulacni sité pro
DVB-T ztizena funkce systémového integratora.

Z t&chto divodii je v CR nezbytn& nutné opét se zalit zabyvat myslenkou Platformy DVB,
jejimiz ¢leny by byly vSechny subjekty majici cokoliv spole¢ného se zavadénim DVB. Tvorbu
koncepce digitalniho vysilani (televizniho i rozhlasového) a koordinaci jeho zavadéni, vCetné tvorby
kmitoctovych plani a mezinarodni koordinace kmitoctti, by mél provadét jeden organ. Jedna se nejen
o obdobi zavadéni digitalni televize, ale je nutné byt nalezité pripraveni i na pomérné vzdalené obdobi
po ukonceni analogového TV vysilani, kdy bude nutné zcela pieorganizovat vyuziti kmitoctovych
pasem uvolnénych analogovou televizi a s predstihem vypracovat ke koordinaci potfebné kmitoctové
plany.

Jako koordina¢ni a vykonny organ Platformy DVB by mél slouzit napt. Utad DVB nebo jiny
organ, vybaveny potiebnymi pravomocemi.
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Protoze pred podobnymi problémy stoji v CR i budovani digitéalniho rozhlasu, dalo by se
uvazovat i o spolec¢né platformé digitalnich technologii pro televizni a rozhlasové vysilani.

Pii promysleni strategie vystavby vysilaci infrastruktury DVB-T pro CR se zpracovatel snazil
co nejpresnéji odhadnout pfirozeny postup budovani sit¢ DVB-T a naznacit co nejlevnéjsi cestu jeho
realizace.

Vystavba strukturované modulacni a piispévkové sit¢ pro DVB-T bude jist¢ velmi nakladna a
bude s nejvétsi pravdépodobnosti realizovana postupné.

Dale je pravdépodobné, Ze definitivni strukturovana modulacni a piispévkova sit DVB-T by
mohla byt v pozd¢j$im obdobi realizovana jako virtualni sit’ na technologii ATM. Pfi postupném
zvySovani spolehlivosti a kvality pfenosu digitalniho TV signalu strukturou ATM a pii postupném
zahust'ovani sit¢ ATM by to bylo pfirozené a ziejmé i vyhodné;jsi.

Z hlediska kmito¢tového planovani a mezinarodni koordinace kmito¢ti pro DVB-T
bude piechod na plné digitalni vysilani znamenat podstatné zmény ve vysilaci
infrastrukture, predevSim pokud se jedna o uvolnéni TV kanali po analogové televizi a
jejich vyuziti digitalni televizi. Prakticky se bude jednat o nové kmito¢tové plany. Tyto
plany by mély byt v CR pripraveny pied kmito¢tovou konferenci ITU.

5.8. Shrnuti.

Realné moznosti budovani vysilaci infrastruktury DVB-T v CR pro obdobi soub&zného
vysilani analogové a digitalni televize jsou tyto:

Varianta 1:

Vysilaci sit’ sloZzena z nékolika velkych siti SFN a pracujici na volnych TV K64, K65, K66. Tato sit’
by mohla pfi pouziti statistického multiplexovani vysilat az 8 TV programil a prenaset signaly pro
datové sluzby v¢. Internetu. Cela sit’ by vysilala identicky transportni bitovy tok a pfenos tohoto toku k
jednotlivym vysila¢im DVB-T by byl realizovan pomoci druzicového kanalu.

Vyhodou tohoto uspotadani sité jsou relativné nejmensi naklady ze vSech ostatnich moznych feseni,
nevyhodou je velmi omezena moznost vysilani regionalnich TV programi. Regionalni TV vysilani by
bylo fesitelné casovymi okny pridélenymi jednotlivym regionim.

Varianta 2:

Vysilaci sit’ slozena z regionalnich hustych siti SFN a vyuZzivajici pouze K64 az K66. Toto feSeni
vyzaduje velky pocet vysilac DVB-T malého vykonu, regionalni kédovaci a multiplexovaci uzly a
nakladné feSeni pfenosu transportniho toku a na velké mnozstvi vysilact DVB-T. Tato varianta by
sice umoznila regionalni vysilani, ale je neimérné nakladna.

Varianta 3:

Vysilaci sit’ sloZzena z regionalnich siti SFN v K64 az K66. Jednotlivé regionalni sité¢ SFN by se
skladaly vzdy z n€kolika vysilaci DVB-T. Pro pokryti mist, které nebude mozné pokryt signalem na
K64 a7 K66 (cca 20% tizemi CR), by bylo nutné vyhledat zbyvajici TV kanaly vyuzitelné pro vysilani
DVB-T v obsazeném IV.a V. TV pasmu.

Toto feSeni by sice umoznilo ¢asove nezavislé regionalni vysilani, ale vyzaduje vybudovani pomérné
nakladné strukturované modulacni sité pro distribuci TV programi k jednotlivym kédovacim a
multiplexovacim uzlim a pro vyménu programti. Naklady na variantu 3 by pravdépodobné dosahly
dvojnasobku nakladt na variantu 1.

Strukturovand modulac¢ni sit’ bude v kazdém piipadé nutna pro obdobi pIn¢ digitalniho vysilani.
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Kritériem pro rozhodnuti mezi variantou 1 a variantou 3 je rozsah a poZadavky na kvalitu
regionalniho vysilani.

Pokud pro regionalni vysilani postaci casova okna pro jednotlivé regiony, pak je vhodnéjsi zvolit
variantu 1. Pokud bude pozadovano regionalni vysilani ve vétsim rozsahu, bude nutné realizovat
variantu 3.

Obdobi plné digitalniho vysilani

Ukonéeni analogového TV vysilani bude v CR mozné az po vybudovani vysilaci
infrastruktury podle neékteré z uvedenych variant a vybaveni domacnosti digitalnimi pfijimaci. Tato
doba bude zaviset jak na ekonomickeé sile Ceské republiky (vybudovani vysilaci infrastruktury DVB-
T), tak na kupni sile obyvatelstva CR, protoze pfedpoklada vybaveni pifevazné véts§iny domacnosti
prijimaci pro piijem digitalni televize.

Odhady doby soubé&zného provozu analogové a digitalni televize se velmi riizni, v ekonomicky
silnych zemich zapadni Evropy se ptedpoklada 7 az 10 let, v ekonomicky slabsich zemich 10 az 25 let.
Pro srovnani - vystavba vysilaci struktury pro analogovou televizi trvala v nasi zemi 40 let.

Tim, Ze se uvolni mnozstvi TV kanalti od analogového TV vysilani, zméni se a velmi podstatnym
zptusobem se doplni jak vysilaci sit’ budovana béhem soubézného obdobi, tak modulacni sit’.

Z hlediska mezinarodni koordinace kmito¢tta a tvorby kmito¢tovych plani siti DVB-T pro plné
digitalni obdobi se v CR nesmi zanedbat p¥iprava rozvoje DVB-T pro toto vzdalen&jsi obdobi a
priprava kmito¢tovych plani pro mezinarodni kmito¢tovou konferenci ITU v roce 2005.
Koncepce rozvoje DVB-T v CR pro pIné digitalni obdobi a kmito&tové plany by mély byt
definitivné zpracovany a schvaleny pred rokem 2005. Z téchto diivodii je nutné na problematice
digitalni televize v CR dale pracovat.

Vzhledem k tomu, Ze DVB-T je jedinym moZnym FeSenim, jak rozSifovat a zkvalitiiovat televizni
vysilani v CR, a vzhledem k tomu, Ze obsazeni poslednich relativné volnych TV kanali
analogovym TV vysilinim by mohlo znemoZnit nebo vazné ohrozit zavedeni DVB-T v CR, je
nutné diirazné doporucit vyhlaseni stop - stavu na piidélovani dalSich kanalovych pozic pro
analogové TV vysilani v CR.
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6. Zavér.
(Zpracoval Ing. Jifi Valenta)

Protoze se jedna o uvodni prace tykajici se zavedeni DVB-T a vzhledem k tomu, ze 1ze
ocekavat dalsi vyvoj v této oblasti, bude vhodné se touto problematikou zabyvat i v dalSich letech.
Bude tieba dale sledovat vyvoj zavadéni DVB-T a dle toho korigovat technické a administrativni
postupy v CR.

PiestoZe prechod na vysilani DVB-T neni prozatim v CR hlavnim pfedmétem zajmu TV
spolecnosti, je tfeba v pracich orientovanych na sestaveni kmitoctového planu a technickou pfipravu
zavedeni DVB-T pokracovat. Je nutné sledovat technicky vyvoj, pfipravovat a zpfesiiovat technické
moznosti realizace DVB-T v CR. V kontextu vyvoje TV vysilani v Evropé a ve svété se nelze v
budoucnu spokojit v CR s analogovym vysilam. Podle sou¢asnych tlakil a trendii na vyuziti
kmitoctového spektra budou redukovana néktera kmitoctova pasma dosud vyuzivana pro TV vysilani.
V prubéhu dalsiho obdobi bude v nékterych usecich TV vysilani zruseno a tyto kmitoctoveé useky
budou pak vyhrazeny aplikacim pohyblivé sluzby. Konkrétné by to v podminkach CR znamenalo
ztratu jedné sady TV kanald umoziujici celoplosné pokryti analogovym TV programem (viz kapitola
3).

Na obdobi 2003 az 2005 je na urovni CEPT piipadné ITU planovana kmitoétova konference
pro pierozdéleni TV kanald 21 az 69 z divodu zavedeni DVB-T a omezeni nékterych dosud
uzivanych kmito&tovych tisekii pro TV vysilani. Pro tuto konferenci je v CR potieba pfipravit vstupni
technické podklady a pozadavky tak, aby CR ziskala dostatek kmitoGtovych ptidéla pro rozvoj TV
vysilani. Je tfeba se témito problémy intenzivné zabyvat, aby bylo pfipraveno propracované technické
feSeni umoziujici zavedeni DVB-T v okamziku vzneseni naroki na Sifeni TV programi pomoci
DVB-T.

Jednotlivé zavery jsou obsazeny v piislusnych kapitolach.

Pro Gspésné zajisténi prechodu analogového TV vysilani na vysilani DVB-T bude
bezpodminecné nutné:

1 Pro ATV zasadné& nepiidélovat TV K 61 a vyssi.

2 VSechny pfipadné kmitoctové navrhy, zmény a zamery v oblasti ATV musi byt bezpodminecné
konzultovany se subjektem, ktery bude zpracovavat koncepci DVB-T v CR.
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analogové TV
vysilani

ATM

ATV

audio
informace

CA

CATV

CEPT

civil/military
(v této zprave)

Cisty bitovy tok
obrazového
signalu a
zvukovych
signala jednoho
TV programu

7. Vyklad pojmii.

TV vysilani, realizované pienosem TV signalu analogovou modulaéni
metodou.

Asynchronous Transfer Mode.
Asynchronni moéd ptenosu.

Asynchronni pfenosovy mod. Nejnovejsi technologie (a zpiisob) prenosu dat
spocivajici v tom, Ze posloupnost bitli, kterd se ma pienést, se rozdéli na bloky
konstantni délky 48 byte, které se opatii zahlavim (identifikace, ochrana proti
chybam, dalsi sluzebni informace). Takto vytvorené buiniky o velikosti 53 byte
jsou prepravovany predem urcenou cestou — virtualnim kanalem. V siti ATM lze
vytvorfit virtualni kanal (mezi dvéma misty sité) pro pozadovanou pienosovou
rychlost. Sit' ATM je dnes vétSinou budovana na technologii optickych vlaken a
prenosova rychlost v nejvyssich urovnich sité dosahuje az 20 Gbit/s.

analogové televizni vysilani

zvukova ¢ast informace pfenaSené TV signdlem

Conditional Access.

Podminény pfistup.

Podminény ptistup k TV programu. Tato zkratka znamena, ze digitdlni TV
program je ptistupny (rozsifrovatelny a zobrazitelny) jen pomoci pfijimace DVB
vybaveného dekodérem pro piistup CA. Jde o placené TV programy. Ptijimac
DVB ma bud’ dekodér CA na tucastnickou kartu, na niz se vzdy za urcitou
¢asovou jednotku pfi sledovani placenych TV programi znehodnoti ,,impuls®
(Ize ptirovnat k telefonni kart€), nebo je v cené¢ dekodéru CA jiz vyjadien
poplatek za sledovani TV programi s CA pfistupem. V soucasné dob¢ existuji v
Evropé 4 systéemy CA pfistupu.

Cable Television
Kabelova televize — systém kabelové televize.

European Conference of Postal and Telecommunications Administrations.
Evropska konference postovnich a telekomunikacnich sprav.

Spolecné zasedani administraci a armady na urovni CEPT/ERC/WGFM
pro feseni spornych otazek ve vyuziti kmitoc¢tového spektra.

Bitovy tok, vznikly zpracovanim (kédovanim a digitalni kompresi) obrazového
signalu a zvukovych signaldi, jako zvukového doprovodu tohoto obrazového
signalu, v kodéru MPEG-2. Tento tok neobsahuje protichybovou ochranu. Cisty
bitovy tok jednoho TV programu vznika kombinaci (prokladanim) bitového toku
obrazového signalu a zvukovych signalii. VétSina kodéri MPEG-2 je
konstruovana pro zpracovani obrazového signalu a doprovodnych zvukovych
signall jednoho TV programu.
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DCT

DECT

Disponibilni
kmitoctové
spektrum pro
zavadéni
DVB-T

Distributivni
telekomunikaéni
sluzba

(v této zprave)
Druzicova

rozhlasova
sluzba

DVB-C

DVB-S

DVB-T

EBU

EDTV

Discrete Cosine Transformation.
Diskrétni kosinova transformace.

Jedna z metod pouzivanych pii koédovani a digitalni kompresi obrazového
signalu podle normy MPEG-2.

Digital European Cordless Telephone

Evropsky digitalni bezsnirovy telefon.

Pro tento systém je vyhrazeno kmitoctové pasmo v okoli 1900 MHz. Do tohoto
systému lze zaradit bezsitrové telefony, bezdratové pobockové ustfedny v
budovach a buinikové systémy (podobné systému mobilnich telefonit GSM).
Provozn¢ jde o alternativu systému GSM, lokalné¢ omezenou na velmi blizké
okoli zakladnové stanice.

Zbyvajici spektralni prostor v dosavadnich kmito¢tovych pasmech mezinarodné
vyhrazenych pro vysilani televize. V Ceské republice je disponibilni kmitoétové
spektrum pro DVB-T tvofeno prakticky pouze tremi TV kanaly, K64, K65 a K66
(814 az 838 MHz). Tyto kanaly nebylo mozné v minulosti obsadit televizi,
protoZze byly pouzivany vojenskymi sluzbami. Dale je to n¢kolik malo lokalit,
kde je relativné volny néktery ze stavajicich TV kanalt IV. a V. TV pasma, napt.
v prazské aglomeraci je to kanal K46.

Bitovy tok se prenasi pouze jednim smérem, od poskytovatele ke spotiebiteli.
Typické distributivni sluzby jsou televize a rozhlas.

Radiokomunikacni sluzba, v niz jsou signaly vysilané nebo prenasené
druZicovymi stanicemi uréeny k ptimému piijmu Sirokou vetejnosti
(RR S1.39).

Digital Video Broadcasting — Cable.
Digitalni televizni kabelové vysilani.

Digital Video Broadcasting — SATELLITE.
Digitalni televizni druzicové vysilani.

Digital Video Broadcasting — Terrestrial.
Digitalni televizni zemské vysilani.

European Broadcasting Union.
Evropska rozhlasova a televizni unie.

Enhanced Definition Television.
Televize se zvySenym rozlisenim.

V analogové televizi do této kategorie patii napi. systém PALplus. V digitalni
televizi do této kategorie patfi vysilani s datovym tokem zhruba 8 Mbit/s a
vySSim.
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EIRP

EPG

ERC

ERP

FM

(v této zprave)

HDTV

HUB
(v této zprave)

HVD

Equivalent isotropically radiated power.

Ekvivalentni isotropicky vyzateny vykon.

Soucin vykonu dodavaného do antény a jejiho izotropického ¢i
absolutniho zisku v daném sméru (RR S1.161).

Electronic Programme Guide.
Elektronicky pravodce po TV programech.

European Radiocommunications Committee.
Evropska radiokomunikaéni komise.

Effective Radiated Power.

Efektivni vyzateny vykon (v daném sméru): soucin vykonu dodavaného
do antény a jejiho zisku v daném sméru, vztazeného k zisku pilvinného
dipolu (RR S1.162).

Frequency Management Working Group.
Pracovni skupina CEPT/ERC pro harmonizaci kmito¢tového spektra
v Clenskych zemich.

High Definition Television.
Digitalni televize s vysokou rozliSovaci schopnosti.

Systém je zalozen (v Evrop¢) na normé 50 pulsnimkt/1250 tadk/1440 nebo
1920 vzorkd na fadek. Obraz HDTV obsahuje 4x az 5x vice podrobnosti nez
SDTV. Se zavadénim HDTV v zemském digitdlnim vysilani se pocita v
pozde€jsim obdobi, piipadné az po ukonceni vysilani analogové televize (za 8 az
15 let), kdy se v kmitoctovych pasmech vyhrazenych pro dosavadni analogové
vysilani uvolni dostatecny spektralni prostor pro zavadéni tohoto systému. Pro
vysilani jednoho programu HDTV je nutny min. 4x vétsi bitovy tok nez pro
SDTV, coz vyzaduje cely vf kanal 8 MHz. Pro ptijem HDTV se predpokladaji
ptijimace s velkoplosnym plochym displejem (tthlopticka 100 az 150 cm), nebot’
jen tak muze byt pln¢€ vyuZzita vysoka kvalita obrazu HDTV.

Uzel - v telekomunikacich obecné fidici stanice, v DVB-T jde o kodovaci a
multiplexovaci uzel.

Horizontalni vyzatovaci diagram.
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Interaktivni
telekomunikac¢ni
sluzba

(v této zprave)
ISDN

ITU

Kanalova pozice:

Kodér MPEG-2

MFN

MPEG

Multiplexni
kanal (multiplex)

Bitovy tok se pfenasi obéma sméry, od poskytovatele sluzby k uzivateli i opacné.
Interaktivni sluzby vyzaduji zpétny kanal a vétSinou umoziuji oboustrannou
komunikaci v realném ¢ase. Typickou interaktivni sluzbou je napf. Internet.

Integrated Services Digital Network.
Digitalni sit’ integrovanych sluzeb.
Sit’ uréena pro hovorovou, datovou, textovou i obrazovou komunikaci.

International Telecommunication Union.
Mezinarodni telekomunika¢ni unie.

Prvek planu mist a kmitoctl, tvofeny zadanym kmitoctovy kanalem na zadaném
stanovisti.

Zatizeni, které zpracovava (koduje a digitaln¢ komprimuje) obrazovy a zvukovy
signal podle normy ISO/IEC 13818-1 az 9. Tato norma je znama téz jako norma
MPEG-2.

Multifrequency Network.
Multifrekvenc¢ni sit’.

TV nebo rozhlasova sit, vniz vysilaCe pracuji na vzijemné rtznych
kmitoctovych kanalech dané¢ho kmito¢tového rastru.

Moving Picture Experts Group.

Tato skupina experti vypracovala pod zkratkou MPEG-2 skupinu norem
ISO/IEC 13818-1 az 9 pro koédovani a digitdlni kompresi obrazového a
zvukového signalu a pro multiplexovani.

Na rozdil od analogové televize, kdy jedna distribu¢ni sit’ (radioreléovd) a
vysilaci sit’ (sit’ TV vysila¢t) slouzi k ptenosu jednoho TV programu z TV studia
k divakovi (napt. sit CT1), u digitalni televize multiplexni kanal (multiplex)
slouzi k prenosu né€kolika televiznich programt z nékolika TV studii k divakovi.
Tato moznost soucasného pienosu nékolika TV programti je dana Gspornosti a
dokonalosti systému digitalni televize, kdy je mozné jeden vysokofrekvencni
kanal $ite 8 MHz (dfive vyhrazeny pro jeden program analogové televize) vyuzit
k ptfenosu nékolika programia digitdlni TV. Technické zafizeni multiplexniho
kanalu (multiplexu) v digitalni televizi je vétSinou tvofeno kodovacim a
multiplexovacim uzlem, do kterého se ptivadéji signaly ne¢kolika TV programti z
nékolika TV studii; v tomto uzlu dochazi ke kdédovani téchto programti podle
normy MPEG-2 a multiplexovani zakodovaného signalu. Z tohoto uzlu je
kodovany a multiplexovany signal (tzv. transportni tok) prenasen k n€kolika
vysila¢im DVB-T nebo k celé siti vysilach DVB-T. Vysokofrekvenénim
signalem téchto vysilacii je pokryt region, oblast nebo uzemi celého statu. Podle
rozlohy uzemi pokryvaného vf signidlem jednoho multiplexu hovoiime o
lokalnich, regionalnich, velkoplosnych nebo celoplosnych sitich DVB-T.
Multiplexni kanal je tedy tvofen rozsdhlym komplexem ptfenosovych zafizeni a
vysilach DVB-T pro vysilani nékolika digitalnich TV programi (4 az 10),
digitalnich rozhlasovych programt a dal$ich informaci, napt. pro interaktivni
datové sluzby (Internet aj.).
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Multiplexovany
Cisty transportni
tok

MVDS

NATO

Ochranny
interval v siti
SFN

PAL

PALplus

PCM

Cisté bitové toky piislusejici jednotlivym TV programiim a dal§im pienasenym
datim (napf. teletext, sluzebni data, data systému SI, pfidruzené rozhlasové
programy, data internetu aj.) jsou pfivedeny na vstup multiplexeru, ktery tyto
dil¢i bitové toky skladd do vysledného (multiplexovaného) cistého bitového
toku. Ne kazdy typ multiplexeru je konstruovan pro multiplexovani vSech druht
vySe zminénych dat. Multiplexovany Ccisty transportni tok neobsahuje
protichybovou ochranu.

Multipoint Video Distribution System.

Systém pro distribuci TV signalu.

Pracuje v pasmech decimetrovych az milimetrovych vin, v CR konkrétné v okoli
2,2 GHz a 42 GHz. Systémy MVDS se zacinaji pouzivat k distribuci TV signalu,
vcetné digitalnich, v méstskych aglomeracich. Nevyhodou §ifeni milimetrovych
vin je nutnost pfimé viditelnosti z pfijimaci antény na anténu vysilaci a omezeny
dosah spoje, v pasmu 40 GHz 3 az 5 km.

North Atlantic Treaty Organisation.
Severoatlantick4 aliance.

Maximalni dovoleny casovy rozdil mezi dvéma vf signaly, které v siti SFN
prichazeji na vstup pfijimace DVB-T. Jde zpravidla o siln&jsi signal blizkého
vysilace a slabsi signal vzdalengjsiho vysilace (¢asoveé zpozdény), nebo o signal
téhoz vysilace, ale odrazeny od prekazky (a timto odrazem ¢asové zpozdény). Za
normalnich okolnosti (napf. v analogové televizi) by se tyto signaly rusily.
Naopak, v DVB-T je vyhodné&jsi postavit misto jednoho vysilace velkého
vykonu né€kolik vysila¢li mensiho vykonu, protoze k pfijimaci se pak dostava vf
signal zriznych smérti a je velmi pravdépodobné, ze alespon jeden z nich
nebude zastinén piekazkou. V systému digitalni televize se Casoveé zpozdéné
signaly neru$i, pokud rozdil casového zpozdéni v misté¢ piijmu neptekroci
ochranny interval. Maximalni velikost ochranného intervalu je 224 mikrosekund,
coz odpovida rozdilu v drahach §ifeni vf signalu 67 km. Téchto 67 km je zaroven
maximalni vzdalenost vysilaci DVB-T v siti SFN, pokud nema dochdzet k
vzajemnému ruseni v siti.

Systém analogové barevné televize.

Zdokonaleny systém analogové televize, ktery mél zacatkem 90. let nahradit
dosavadni sytém PAL. Umoziluje format obrazu 16:9, zlepSené podéni barvy aj.
Zavedeni systému PALplus se po nastupu DVB az na némecky mluvici staty
neuskute¢nilo, protoze neni schopen konkurovat vSestranné lep§im vlastnostem
digitalni televize.

Pulse Code Modulation.
Pulsni kodova modulace.

Zptusob koédovani analogového signalu, kdy se kazdé hodnoté amplitudy
analogového signalu v uritém case (tj. vzorku analogového signalu) priradi
¢iselna hodnota (ve dvojkovém kodu).
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Programovy
multiplex

Prijem na
prenosné
prijimace DVB-
T uvniti budov
v piizemi
(indoor portable
reception —
ground floor)

Pfijem na
pirenosné
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vys$Sich
podlazich nebo
mobilni prijem
(outdoor
reception)

Pfijem na
smérovou anténu
pevné umisténou
na stieSe (pevny
prijem) (fixed
recepton)

PSTN

PT

RDS

SDTV

Multiplex ma kanal, ve kterém jsou prenaseny TV programy, rozhlasové
programy a data.

Potfebna intenzita elmag. pole pro tento druh piijmu je 88 dBuV/m (4.
25 mV/m). Pfijem pii této intenzit¢ bude mozny uvnitf budov na pienosné
pfijimage i v piizemnich bytech. Sit’ vysila¢i DVB-T pro CR je navrhovana tak,
aby prevazna cast méstské zastavby vétSich meést byla pokryta touto intenzitou
elmag. pole.

Potfebna intenzita elmag. pole pro tento druh piijmu je 76 dBuV/m (4.
6,3 mV/m). Piijjem bude mozny na vSesmérovou pfijimaci anténu (napt. kratka
prutova anténa jako soucast pfijimace DVB-T) se ziskem 0 dB, umisténou 1,5 m
nad zemi (typicky pfipad umisténi kratké prutové antény na stfeSe osobniho
automobilu). Dale ma byt za téchto podminek pfijem mozny ve vyssich patrech
uvnitt budov na pienosné piijimace DVB-T. Sit' vysila¢a DVB-T pro CR je
navrhovana tak, aby na okrajich vétSich sidelnich aglomeraci a v jejich blizkosti
byl tento druh pfijmu mozny.

Ptijem v mistech slabsiho signdlu (ve vétSich vzdalenostech od wvysilace,
zejména na okrajich oblasti pokryté vf signdlem DVB-T). Standardnimi
podminkami pfijmu jsou smérova anténa se ziskem 12 dB, pevné umisténd ve
vysce 10 m nad okolnim terénem, tj. pfiblizné ve vySce stfechy rodinného
domku nebo v méstské zastavbé mirné nad urovni okolnich stfech. Potfebna
intenzita elmag. pole pro tento druh pfijmu DVB-T je (viz odst. 4.1 vystup V4 -
konfigurace vf kanalu pro DVB-T) 57 dBuV/m (tj. 0,7 mV/m). Jde o podobné
podminky pifijmu, na které je stavéna dosavadni vysilaci sit’ analogové televize,
ovSem potiebna intenzita elmag. pole pro pfijem analogové televize je 69
dBuV/m (tj. 2,8 mV/m), coz je 4 krat vice.

Public Switched Telephone Network.
Vertejna komutovana telefonni sit’.

Project Team.
Projektovy tym.

Rozhlasova druzicova sluzba (=druzicova rozhlasova sluzba).

Radiokomunika¢ni fad ITU-R.

Standard Definition Television.
Televize se standardni kvalitou obrazu a zvuku (analogova nebo digitalni).

V digitalni televizi jde o systém zaloZeny na norm¢ 50 pilsnimka/625 fadkt/720
vzorkli na fadek a poskytuje kvalitu obrazu a zvuku v rozmezi kvality
srovnatelné s dnesni analogovou televizi (bitovy tok cca 4 - 5 Mbit/s). Kvalita
obrazu zavisi na nastaveni velikosti Cistého bitového toku pfislusejiciho
obrazovému signalu po zakodovani v kodéru MPEG-2. Kvalita zvuku je
srovnatelnd nebo se blizi kvalité¢ zvuku CD. S kvalitou SDTV se pocita pfi
zavadéni DVB (digital video broadcasting) v Evropé a dalSich statech, které se
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SE
(v této zprave)

SECAM

SFN

SI

Statisticky
multiplex

SW

T-DAB

TPS

Transportni tok

rozhodly pro evropsky syst¢ém DVB. Do jednoho TV kanalu Sirokého 8 MHz
uréeného pro jeden program analogové televize je mozné umistnit 4 az 10
programu digitalni televize SDTV.

Spectrum Engineering Working Group.
Pracovni skupina CEPT/ERC pro feseni otazek koexistence
radiokomunikacnich sluzeb a systémtl.

Systém analogové barevné televize.

Single Frequency Network.

Jednofrekvencni sit’.

Sit’ vysila¢t, ve které na jediném kmito¢tovém kanalu pracuji vSechny vysilace.
Aby nenastalo vzajemné ruSeni, musi navic byt vysilany datovy tok (transportni
tok) v celé siti identicky, bez ¢asovych zpozdéni zpuisobenych rozdily doby
Siteni pii dopravé modulacniho signdlu na jednotlivé wvysilace. Sit¢ SFN
vyuzivaji kmitoctové spektrum zatim nejdokonaleji. Na pokryti i rozsahlého
uzemi postaci jeden kanal, pokud je na tomto uzemi volny.

Service Informations.
Systém servisnich informaci, nedilnd soucast transportniho toku DVB-T.

Statisticky skladany transportni tok slozeny z dil¢ich bitovych toki
odpovidajicich jednotlivym TV programim, avSak tyto dil¢i toky nemaji
konstantni  bitovou rychlost. Kodér MPEG-2 wurCeny pro statistické
multiplexovani pracuje na rozdil od klasického kodéru MPEG-2 tak, ze jeho
vystupni tok neobsahuje vypliovaci bity a nema konstantni bitovou rychlost.
Statisticky multiplexovany transportni tok neni zatim mozné rozd¢lit na dilci
bitové toky, nékteré TV programy nahradit jinymi a znovu vytvofit jiny
multiplex s odliSnym obsahem, coz je v soucasné dob€ mozné pouze u
multiplextt  vzniklych klasickym  koédovanim MPEG-2 a  klasickym
multiplexovanim.

Software.

Programové vybaveni pocitace nebo zafizeni zpracovavajiciho data.

Terrestrial Digital Audio Broadcasting.
Zemské digitalni rozhlasové vysilani.

Transmission Parameter Signalling
Ptenos pilotnich signalti.
Pilotni signaly, které jsou modulovany zakladnimi informacemi o datovém toku

MPEG-2. Vkladaji se mezi jednotlivé subnosné, modulované obrazovymi a
zvukovymi daty.

Transport Stream — TS

Je to Cisty multiplexovany transportni tok opatfeny zpravidla dvéma urovnémi
protichybové ochrany. Pouze takto oSetfeny bitovy tok je mozné pienaset
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TV kanal

TV prevadéc

video
informace

WRC

zemské TV
vysilani

vysilaci siti a pfijimat pfijimacem DVB-T. Prvni tiroven protichybové ochrany je
tvofena samoopravnym koédem Reed-Solomon RS(188,204,8) ktery z kazdych
16 Byte dokaze opravit az 8§ chybnych Byte. Druhd troven je samoopravny
konvoluc¢ni kod s riznym kédovym pomeérem, napt. 2/3. Protichybova ochrana
pridava k Cisttmu Dbitovému toku redundandni bity. Dekodovanim
samoopravnych kodi v pfijima¢i DVB se bitova chybovost ptfenaseného
datového signalu DVB zmensi v pruméru o 7 fadu.

Transport Stream.
Transportni tok.

Kmitoétovy tsek pasma pridéleného RR rozhlasové sluzbé, iroky 7 nebo
8 MHz, urceny k Sifeni jednoho analogového TV programu (plati jen pro
zemské TV vysilani).

TV vysila¢ malého vykonu, ktery jako zdroj signalu uziva signal
zakladniho TV vysilace.

Obrazova ¢ast informace pienaSené TV signalem.

World Radio Conference.
Svétova radiokomunikac¢ni konference, pofadana ITU.

Vysilani TV programi z vysilac umisténych na zemském povrchu.
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ATM 14, 40,47, 51

ATV 8,24-28, 50, 51
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bitovy tok 17,19, 21, 22, 44, 45, 48, 51-53, 56, 57

CA 16-18, 51

CATV 16, 17, 34, 51
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civil/military 7,51

DCT 19, 52

DECT 18, 52
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NATO 7,10, 11, 55
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PALplus 13,55

PCM 19, 44, 55

pevny prijem 38, 56
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PSTN 18, 56

PT 6, 56
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