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Ekperimentalno emitovanje HDTV programa u

Radio Televiz

1J1 Srbije

Petar Peki¢, Dusan Markovi¢,Ivana Lackovié¢

Sadriaj — Od 08.09.2009. god., Radio Televizija Srbije
(RTS) je otpolela eksperimentalno emitovanje digitalnog
programa u televiziji visoke rezolucije - HDTV. Namera
ovog napisa je da ukaZe na prva iskustva u emitovanju
HDTYV na naSim prostorima.

Kljucne rec¢i — multikoding tehnika, 720/P/50, 1080/1/25,
DVB-T, HDTV, MPEG2, MPEG4, RTS, SDTV .

T elevizija s visokom rezolucijom slike — HDTV,
sadrzi ukupno 4 HDTV formata (sistema) za

radiodifuzne i produkcione namene[ 1][2], ¢ije su oznake,

720/P/50,

1080/1/25,

1080/P/25,

1080/P/50,
pri ¢emu prvi tro- ili Cetvorocifreni broj oznacava broj
aktivnih linija kompletne slike. Slovna oznaka predstavlja
vrstu analize slike (P — progresivna, tj. bez proreda ili se
moze sresti sa oznakom 1:1, I — sa proredom, u oznaci
2:1). Zadnji dvocifreni broj (25 odnosno, 50) predstavlja
broj kompletnih reprodukovanih slika u jednoj sekundi.
Osnovne karakteristike HDTV formata slede[2]:

- 720/P/50 (tzv. sistem S1), Ispis TV linija je redom
kako nastaju. Broj detalja u jednoj liniji za ovaj sistem
iznosi 1280. Format slike je 16:9.

- 1080/1/25 (S2), . Za ovaj sistem broj detalja u jednoj
liniji je 1920. S obzirom da je re¢ o analizi s proredom, to
znaci da ¢e se ukupan broj od 1080 linija ispisati tokom
trajanja obe poluslike. Format slike 16:9.

- 1080/P/25 (S3) predstavlja ,,hibrid* prethodna dva, tj.
sliku visoke rezolucije (1080x1920) s progresivnim
nac¢inom analize slike (P) i ukupno 25 slika u sekundi
(25Hz). Koristi se isklju¢ivo za produkcione svrhe.
Format slike je 16:9.

- 1080/P/50 (S4) je standard najviSe rezolucije
(1080%1920) s progresivnom analizom slike (P) 1 50 slika
u sekundi (50Hz). On se ne primenjuje u radiodifuziji.
Prvenstveno je predviden za arhiviranje video/audio
(A/V) materijala i reprodukciju s Blu-ray™ (Sony) i/ili HD
DVD (High Definition Digital Versatile Disc — Toshiba)
diskova. Poznat je pod nazivom ,HDTV sistem trece

generacije®. Format slike je takode 16:9.
Za radiodifuziju predvideni su iskljucivo
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(takode se nazivaju i formati) 720/P/50 (S1) i 1080/I/25
(S2)[ 2], ili eventualno za potrebe sekundarne distribucije
TV signala. Kod distribucionih HDTV signala 1080/P/50
(sistem S4) moze se konvertovati (mapirati) u 1080/1/25
(sistem S2). Takode 1080/PS/25 (sistem S3) moze se
konvertovati u 720/P/50 signal (sistem S1). U
anglosaksonskoj tehnickoj literaturi ovaj postupak se
naziva spatial down conversion (prostorna konverzija
viSeg u nizi sistem).

iz
IL.LHDTV EKSPERIMENT

Imajuéi u vidu prednosti koje pruza HDTV, RTS je
dana 08.09.2009. pokrenuo eksperimentalno emitovanje
HDTYV programa.

Za implementiranje HDTV servisa enkodiranog po
standardu H.264 part.10 (MPEG4), koris¢ena je
multikoding tehnika jer su postojeci servisi enkodirani u
tehnici MPEG2. Za generisanje MPEG transportnog niza
primenjeno je statisticko multipleksiranje.

Na taj nacin, posredstvom DVB-T (Digital Video
Broadcasting-Terrestrial) sistema, na istom TV kanalu tri
programa se emituju u standardnoj rezoluciji (SDTV) u
tehnici kompresije (enkodiranja) MPEG-2 1 jedan
program u visokoj rezoluciji (HDTV) s MPEG-4
kompresionim standardom. Sa stanovista gledaoca DVB-
T, to znaci da svako ko se nalazi u zoni prijema i
raspolaze prijemnikom ili set-fop box uredajem s MPEG-
2, moéi ¢e da prima digitalne programe u SDTV
rezoluciji RTS-1, RTS-2, RTS d| g| tal (576x720/251), a
sa MPEG-4 HD prijemnikom ili set-top box-om HDTV i
SDTV programe.

U ovom trenutku HD servis eksperimentalno emitujemo
na 27. UHF kanalu sa lokacije Avala sa Sl i S2
formatima, iako smatramo da bi se trebalo odluciti za S1
preporu¢en od Evropske Unije za radiodifuziju EBU
(European Broadcasting Union)[3]. Na ovom kanalu
prvobitno su emitovana Cetiri programa (paket) DVB-T u
standardnoj rezoluciji - RTS-1, RTS-2, komercijalni
emiter i RTS d| g| tal v MPEG-2 standardu kompresije.
Eliminacijom komercijalnog emitera iz programkog
paketa, stvoren je ,prostor za emitovanje HDTV
programa u MPEG-4 standardu kompresije.

Vise prostora za eksperimentisanje, testiranje i analizu
imali bi smo da je bilo mogu¢e HDTV signal emitovati na
posebnom kanalu, kao poseban multipleks, za §ta RTS
raspolaZze potrebnom opremom. Ali zbog zauzetosti svih
UHF TV kanala u Beogradu za analogno emitovanje nije
bilo tehnicke moguénosti, tako da se pristupilo
implementaciji na ovaj nacin. Time je pusten u



eksperimentalni rad HDTV), s modulacionom Semom 64-
QAM, zaStitnim vremenskim intervalom 1/4 i kodnim
koli¢nikom 3/4.

Dosadasnja varijanta sistema u SDTV rezoluciji bila je
zasnovana na modulacionoj Semi 64-QAM, s kodnim
kolicnikom 2/3 1 zastitnim intervalom 1/4 koji je
predviden za nacionalno pokrivanje. U ovoj varijanti,
maksimalni bitski protok podrzan multiplekserom iznosio
je 19,9Mbit/s. Eliminacijom komercijalnog emitera iz
programskog paketa, i izuzimajuéi radijske tonove,
stvorena je rezerva od svega 4,7Mbit/s, §to je svakako
nedovoljno za emitovanje HDTV u MPEG-4
kompresionom standardu. Da bi se povecéao protok, preslo
se na varijantu s kodnim koli¢nikom 3/4, za koji je bitski
protok 22,39Mbit/s. Protoci za DVB-T programe u SDTV
rezoluciji normirani su (fiksirani) na najvisu vrednost
5,5Mbit/s (RTS-1), 6Mbit/s (RTS-2) i svega 3,1Mbit/s
(RTS d | g| tal) bududi da programska koncepcija u ovom
momentu to dozvoljava (staticnost, arhivski materijali,
crno-bela slika i dr.). Na taj nacin, za HDTV emitovanje
je na raspolaganju bitski protok od oko 7,2Mbit/s §to se u
varijanti rezolucije 1080/1, pokazuje ipak nedovoljnim
[10]. Ovo je prikazano na Sl. 1. (odozgo na dole — HDTV,
RTS d| g| tal, RTS-2, RTS-1), pri ¢emu "negativno"
vreme predstavlja period merenja do momenta (0) kada je
isto zavrseno.
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Sl. 1. Prikaz statistickog multipleksiranja
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II1. K ANALSKO KODOVANIE

Zastitno (kanalsko) kodovanje primenjeno u DVB-
T(Digital Video Broadcasting-Terrestial) standardu prve
generacije bazira se na konvolucionom i Reed Solomon
kodiranju sa interliverima[4]. Kodni koli¢nik opisuje
stepen zastite. Sto je taj odnos veéi, stepen zatite je
manyji, odnosno neto (koristan) bitski protok je veci (bruto
ostaje isti) [7][8][9]. Formula koja opisuje zavisnost neto
bitskog protoka data je izrazom ,,(1)“:
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protok|Mb/s]= 6.750188/204 [ Ugard [cr
L
1+ A
AD{1/4:1/81/16;1/32}
er0{1/2:2/3;3/4,5/6,7/8}
b0 {2,4,6}
2- QPSK
4-160AM
6- 640AM

Odnos 188/204 ti¢e se RS kodiranja. Faktor 6,75
ukljucuje i pilot nosioce. Formula vazi za Sirinu kanala od
8 MHz [9].

Povecanjem neto bitskog protoka (smanjenjem zastite),
povecava se zahtevan odnos C/N S§to u krajnjoj instanci
dovodi do uvecanja nivoa upotrebljivog polja, pa za
rezultat ima smanjenje veli¢ine servisne zone DVB-T
predajnika. Ovo je ilustrovano na Sl 2. na kojoj su
uporedno prikazane prognosticke karte pokrivanja za tri
vrednosti kodnog koli¢nika (2/3, 3/4, 5/6), proracunate
prema metodi ITU-R P.1546-3 [5]. Planske vrednosti
zahtevanog nivoa polja uzete su iz dokumenta [6].

Spoljasnjoj (magenta) konturi odgovara nivo polja od
52,87 dBuV/m (kodni koli¢nik 2/3). To odgovara
dosadasnjem nac¢inu emitovanja DVB-T.

Srednja (plava) kontura je sadasnje stanje (kodni
koli¢nik 3/4) i proraunata za nivo polja 54,57 dBuV/m,
dok unutra$nja kontura odgovara nivou polja od
56,07dBuV/m (kodni koli¢nik 5/6). Iako na prvi pogled
nema bitne razlike u veli¢ini prognostiCke zone
pokrivanja, obracunom povrsina obuhvacenih konturama
dobija se da spoljasnja kontura zahvata 4402,21km?, (2/3)
srednja 3806,31km” (3/4) i unutradnja 3256,50km? (5/6).
Na taj nacin, zakljuCuje se da je promenom kodnog
koli¢nika sa 2/3 na 3/4 doslo do smanjenja zone tako ona
iznosi 86% prvobitne, odnosno ako bi se u cilju povecanja
protoka za HDTV preslo na kodni kolicnik 5/6 tada bi
smanjenje zone bilo jo§ vece i iznosila bi svega 74%.
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Sl. 2. Prognosticka karta pokrivanja HDTV signalom

Ovde treba traziti odredeni kompromis izmedu izbora
otpornosti na gresku, tj. kodnog koli¢nika i bitskog



protoka potrebnog za emitovanje HDTV programa.
Izborom kodnog kolicnika 5/6 dobija se dodatnih
2,49Mbit/s (= 24,88-22,39Mbit/s), §to sa postojeih
7,2Mbit/s daje oko 9,6Mbit/s. Ova vrednost bila bi nesto
niza od realno potrebne za varijantu emitovanja HDTV u
rezoluciji 720/P (S1)[3].

Cena uvecanja bitskog protoka je povecanje nivoa
upotrebljivog polja za 3,2 dB u odnosu na dosadasnji rad
u DVB-T tehnici, $to je ekvivalentno smanjenju efektivne
izraCene snage DVB-T predajnika za 2,089 puta (sa 4kW
na 1,915kW ERP).

IV. PrOBLEMI

Primena multikodne tehnike, dovela je do toga da
pojedini HDTV/SDTV MPEG-4/MPEG-2 prijemnici ne
mogu da prime ni HDTV ni SDTV signal, mada su pre
toga primali bez problema SDTV. Ispitivanja s OPTIBOX
(HD digital receiver with conax embedded) T1000HDCX
set-top box-om 1 SAMSUNG LE 37B651T TV
prijemnikom nisu ukazivala na bilo kakve probleme sa
prijemom, dok pojedini modeli SONY prijemnika nisu
bili u stanju da dekoduju HDTV i SDTV servis bez
softverskog update-a, nakon c¢ega su i oni postali
funcionalni. Problem je bilo podesavanje prijemnika po
Network ID-u.(jedan od pokazivata u SI tabeli) [7].
Jedan od razloga je i smanjena zona pokrivanja jer je
promenjena zastita, drugi razlog je veli¢ina ulaznog
bafera u samom prijemniku a tre¢i i najvazniji da za
HDTV servis nije ostavljen dovoljan bitski protok u
samom multiplekseru. Njemu je obzirom na
eksperimentalni karakter u multiplekseru dodeljen najnizi
prioritet.

V.ZAKLIUCAK

Izlozeni nacin eksperimentalnog emitovanja DVB-T
HDTV s MPEG-4 i DVB-T SDTV programa s MPEG-2
kompresijom predstavlja jedan od mogucih scenarija
implementiranja u uslovima gde je to jedini mogudéi
nacin. Tehnoloski je jednostavnije sve programe (SDTV i
HDTV rezolucije) enkodirati u istom kompresionom
standardu (MPEG-4).

Eksperimenti s HDTV/DVB-T dali su nam polazne
osnove za uvodenje sistema druge generacije, 1 ukazali da
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moramo da obratimo paznju na tehnic¢ke detalje ne samo
predajne ve¢ i prijemne opreme.

Z AHVALNICA

Zahvaljujemo se svim gledaocima koji su nam ukazali
na ove probleme.
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ABSTRACT

Since 08.09.2009. RTS (Serbian Broadcasting
Corporation) started experimental HDTV broadcating
in 720/P/50 and 1080/1/25 formats. Intention of this work
is to point out first experinces in HDTV broadcasting in
our country.
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