23.05.2023

Transmisja

dzwieku i obrazu
dr inz. Piotr Odya

S ——————

Telewizja kiedys i dzi$

» analogowa transmisja naziemna
> regularne emisje juz w okresie miedzywojennym
» analogowe sieci kablowe

» analogowa transmisja satelitarna
- satelita Astra (1988 rok)

» cyfrowa transmisja satelitarna (1995)
» cyfrowa transmisja naziemna (1998)

» cyfrowe sieci kablowe
» Internet (streaming)
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Standardy telewizji kolorowej (SD)

» Europa
- PAL/SECAM
> standard 625linii/50Hz
> pasmo do 5,5MHz -> 420 linii

» Ameryka
> NTSC
> standard 525linii/60Hz
> pasmo do 4,2MHz -> 330 linii

» ale tak naprawde réznice biorg sie z czaséw powstawania
telewizji analogowej (czarno-biatej)

Standardy telewizji kolorowej (SD)

» Europa

> rozdzielczosci cyfrowe: 768x576, 720x576, 704x576 (tzw. petny
PAL), 384x288, 352x288 (tzw. potowka PAL’u)

> przeplot, 50Hz
» Ameryka

> rozdzielczosci cyfrowe: 640x480, 720x480 (tzw. petny NTSC),
352x240, 320x240 (tzw. potéwka NTSC)

> przeplot, 60Hz
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Kwestia rozdzielczosci

» rozdzielczos$¢ pionowa wynosi zawsze 576 linii (w PALu)

» w telewizji analogowej to pasmo luminancji decyduje o
uzyskiwanej rozdzielczosSci poziomej
- definiowana jako ilo$¢ pionowych paskéw widocznych na ekranie

N

Linia obrazu (PAL)

» czas trwania linii:
1/(25%625) = 1/15625 = 64us
» przy czym obraz jest wySwietlany przez 52us

100 Peak white

Synchronising Pulse
47+02ps

30 —— —Blanking |

]
f—— Back Porch Front Porch 1.65£0.3ps —-—|l
0— Sync level B

Nominal levels of signal (%)

12+0.3ps
Line Blanking Interval

64 ps |
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L|n|a obrazu
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Kwestia rozdzielczoéci

HDTV - High Definition TV

» zwiekszenie rozdzielczosci obrazu
> 1920x1080 (1080)
> 1280x720 (720)
» skanowanie progresywne (oznaczenie ,p”)
» dwa formaty stosowane powszechnie: 1080i oraz 720p
- oba w wersjach 50/60
- DVB-T, DVB-C, DVB-S
> Blu-ray
> streaming (takze 50/60p)

&
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Super HD

» mylace okreslenie uzywane przez Polsat

» oznacza transmisje w 1080i z wieksza przeptywnoscia niz to
ma miejsce standardowo:
- Srednia przeptywnosc¢ ok. 9Mbit/s
- maksymalna przeptywnosc¢ ok. 18Mbit/s

m
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Ultra HD TV

» 4-krotnie wieksza rozdzielczoS¢ niz w HD
> 3840x2160

» w planach 8k
- 7680x4320
> jedna ramka (bez kompresji) zajmuje 100MB!
» wieksza liczba klatek na sekunde
- 50, 60, a nawet 100i 120
> tryb progresywny

m
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Ultra HD TV

» 8k
> pierwszy telewizor w sprzedazy: Sharp LV-70X500E
- cena 11.199 euro
- dostepny od kwietnia 2018 roku 8K

o

dzis$ ceny telewizoréw zaczynaja sie

od ok. 10.000 ztotych (65 cali)

+ w ub. roku - 13.000

pierwsze transmisje w Europie

- France Télévisions

* turniej tenisowy French Open 2018

> od grudnia 2018 roku w Japonii nadaje
pierwszy kanat 8k (format Super Hi-Vision)

iy

|
k

o
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Ultra HD TV

€ 8k 23¢ test2.png - IrfanView (Zoom: 1163 x 654) - o X
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Ultra HD TV
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Konwersja kino -> TV

» dla przypomnienia -> kino - 24 kl./s

» PAL - 25 kl./s

> przyspieszenie odtwarzania o 4%
- zmiana wysokosci dzwieku

144 min.)

> ,skrécenie” trwania filmu (np. 150 min. ->

i ((9

o
f | 4!— N
0@ CoNTACT ‘

| @ 144 minuty
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Konwersja kino -> TV

» dla przypomnienia -> kino - 24 kl./s  gonal |
» PAL - 25 kl./s
> przyspieszenie odtwarzania o 4%
- zmiana wysokosci dzwieku
- ,skrocenie” trwania filmu (np. 150 min. ->
144 min.)

» NTSC - 29,97 kl./s

> telecine (2:3 pulldown)

m

(0dd) (Even)

Video Field Video Field Resulting

Video Frame
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Przeplot
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Przeplot

Formaty obrazu

» format obrazu i rozdzielczo$¢ obrazu to dwie zupetnie niezalezne
sprawy
- odpowiednie znaczniki w strumieniu danych powinny powodowa¢
przestawienie trybu w odbiorniku/odtwarzaczu
o piksele nie sg kwadratowe

» typowe w telewizji:

°4/3 ->1,33:1

> 16/9 ->1,78:1
» w kinie:

- 1,85:1

° 2,40:1

> konieczne dodanie czarnych paséw na TV 16/9
- pojedyncze modele TV maja format 21/9 (2,33:1)

26
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Formaty obrazu

[ |
Obraz panoramiczny Letterbox Pan & Scan
Ekran 16:9 Ekran 4:3 Ekran 16:9

Obraz 16:9 Obraz 16:9 Obraz 4:3

27

Konwersje formatéw obrazu

11
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Nieszczesne opOznienia...

» ha skutek kompresji dzwieku i obrazu, a takze dodatkowych
etapOw przetwarzania moze pojawic sie przesuniecie miedzy
dZzwiekiem obrazem

» wg normy ITU-R BT1359-1 (1998)

- dopuszczalne wartosci przesuniecia miedzy dzwiekiem a obrazem: od
+90ms do -185 ms
- testy z wykorzystaniem nie-ekspertéw na TV CRT 20 cali, SDTV

» wg zalecenia R37 EBU z 2006 roku:
> =5/415 ms na kazdym etapie
> —40ms/+60ms na wyjsciu nadajnika

iy

Nieszczesne opOznienia...

[} c
Undetectablity plateau

Detectability threshold

-0.5

Acceptability threshold

Subjective evaluation results (Diffgrade)

. Sound advanced wr \
Sound delayed wrt vision vision \:\

’ i i i i N
i i I i 9
Ll [ I A [ I A ;
A

] \
-200 ms -1560 ms -100 ms -50 ms Oms +50 ms +100 ms

ITU-R BT.1359 Figure 2
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Nieszczesne opdznienia

» wykrywanie przesuniec¢ zalezy od wielkoSci obrazu i odlegtosci

» czas przetwarzania obrazu
> kamera CCD: 0-20ms
- kamera bezprzewodowa: 60-100ms
> transmisja MPEG2 do studia: -20 - 40ms
- podglad w studiu: 40-160ms
- efekty, skalery: 40ms
> dystrybucja: -20 - 20ms
- dekoder u widza: -40 - 40ms
- cato$ciowo: -60 - +280ms

iy

Nieszczesne opOznienia

» CRT 50Hz: pomijalnie mate
» CRT 100Hz: 10-40ms

» plazma: 40-90ms

» LCD: 30-80ms

» projektory: 40ms

13
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Telewizja cyfrowa

» daje mozliwos¢ przekazywania wiekszej liczby programéw w
typowym (analogowym) kanale telekomunikacyjnym

» liczba programow wptywa na jakoS¢ - pasmo dzieli sie na
kolejne programy

> multipleksowanie statyczne

Statistical Multiplexing Gain

- multipleksowanie statystyczne

Supodus ¥g@o Y YIpwpueq
wnwixew ut dnos§ 1apoou3

Suipooua apow
WGA ut dnoss Japodu3

An introduction to time-frequency slicing - EBU Technical Report

DVB-S

$rednio r
@5 Mbps
) T q 40 Mbps
$rednio ‘ R |
20 Mbps |
8 kanalow SDTV 2 kanaly HDTV Transmisja kanatéw w standardzie DVB-S
w kompresiji w kompresji standardowy transponder satelitarny 33MHz
MPEG-2 MPEG-2

Zrédto: SAT Kurier
2/2006
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DVB-S2

“srednio 2,5 Mbps

$rednio
10 Mbps

52 Mbps

=l

Transmisja kanalow w standardzie DVB-S2
standardowy transponder satelitarny 33MHz

20 kanalow SDTV 5 kanaléw HDTV 2 kanaly HDTV
w kompresji MPEG-4 w kompresji MPEG-4 + 12 kanalow SDTV
w kompresji MPEG-4

Zrédto: SAT Kurier
2/2006

DVB-S2X

» ogtoszony jeszcze w 2014
» wcigz rzadko uzywany

» wzrost wydajnosci pasma o ok. 20-30%

» wieksza odpornosc¢ na zaktécenia - m.in. mozliwosc¢ uzycia
mniejszych anten

» mozliwosc taczenia transponderdéw w celu przesytania
kanatow (poprawa wydajnosci multipleksowania
statystycznego)

» rozszerzenia zwigzane z transmisja danych

43
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DVB-T

» nastepca telewizji naziemnej
» z powodzeniem funkcjonowat w prawie catej Europie

» TV analogowa jest wytaczona
- w Tréjmiescie wytaczenie TV analogowej nastapito w listopadzie 2012
> Trojmiasto jest objete zasiegiem
+ MUX3 od jesieni 2010 roku (TVP)
+ MUX2 od grudnia 2010 roku (Polsat, TVN itp.)
+ MUX1 od 30 kwietnia 2012 roku (TVP + prywatne)
- MUX8 od 1 sierpnia 2016 roku (TVP + prywatne)

DVB-T

3 jegen kanat w DVB-T ma taczna przeptywnosc 24,882
Mbit/s
- mozliwe zwiekszenie przeptywnosci kosztem zasiegu (zmniejszenie
wspotczynnika korekcji btedow)

» transponder satelitarny z typowymi parametrami ma
przeptywnosc ok. 61,273 Mbit/s

» obecnie zastgpiony przez standard DVB-T2 (pozwalajacy na
poprawe wykorzystania pasma)
> uzycie kodeka HEVC powinno jeszcze bardziej poprawic sytuacje

16
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Parametry sygnatu wizji
Standard kodowania i kompresji H.264/AVC:
sygnatu wizji MP@L3 dla SD;

HP@L4 dla HD.

Srednia predkosé bitowa (bitrate)

2,0 Mb/s dla SD;
7.0 Mb/s dla HD.
Zaleca sie multipleksowanie statystyczne. ||

Format obrazu (aspect ratio)

SD: 16:9, obraz anamorficzny (FHA 16:9); w okresie
przej$ciowym dopuszcza sie format 4:3;
HD: 16:9, kwadratowy piksel.

Rozdzielczosci

SD 576i: 720 (704) x 576, wybieranie migdzyliniowe,

25 ramek/s;

HD 720p: 1280 x 720, wybieranie kolejnoliniowe,
50 ramek/s;

HD 1080i: 1920 x 1080, wybieranie migdzyliniowe,
25 ramek/s.

47

Parametry sygnatu

fonii

Standard kodowania i kompresji
sygnatu fonii

E-AC-3 (Dolby Digital Plus) fonia mono, stereo oraz
dzwiek przestrzenny 5.1;

MPEG-1, 2 Warstwa Il (MP2) dla fonii podstawowej
Mono/Stereo/Dwa Dzwieki (przejsciowo);

AC-3, dzwiek przestrzenny 5.1 (przejsciowo)

predkosc bitowa (bitrate)

MPEG-1. 2 Warstwa |l:
Mono — 128 kb/s;
Joint stereo — 192 kb/s;
Stereo — 256 kb/s.
AC-3:
Dzwigk 5.1 — 384-448 kb/s.
E-AC-3:
Mono — 64-96 kb/s;
Stereo — 96-128 kb/s;
Dzwiek 5.1 — 256-384 kb/s.

tryby single channel, dual, stereo, joint stereo,
dzwiek wielokanatowy
czestotliwosc probkowania 32 - 48 kHz

17
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50%

DVB-T2

» zwiekszenie przeptywnosci dostepnej dla nadawcéw o ok. 30-

» bardziej efektywne wykorzystanie widma
» lepsze algorytmy korekcji btedéw
» wiekszy zasieg emisji

» brak kompatybilnosci z odbiornikami DVB-T

53

DVB-T2

Liczba programow

DVB-T

64 QAM 2/3 8k GI 1/32

Liczba programow

DVB-T2

256-QAM 2/3 16k GI 1/32

SD MPEG-4
BR - 2,8 Mbps

-]

13

HD 1080i
BR - 7 Mbps

10% MUX => radio
BR - 0,26 Mbps
+ SD lub HD

SD MPEG-4
BR - 2,8 Mbps

11

HD 1080i
BR - 7 Mbps

18
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DVB-T2

» wprowadzenie Multi Physical Layer Pipes
> mozliwos¢ oferowania réznych odpornosci sygnatéow dla roznych ustug
> rézne tryby modulacji w zaleznosci od miejsca odbioru
> uwzglednienie r6znych urzadzen odbiorczych

=

ANV TS )
coder 12 DVB-T2 |
P e 2¥G —
=R comner 2! [ |
! | |

av TSss
coder

T

DVB-T2

» wprowadzenie Multi Physical Layer Pipes
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DVB-T2 w Polsce

» Rozporzadzenie Ministra Cyfryzacji z dnia 7 pazdziernika
2019 r. w sprawie wymagan technicznych i eksploatacyjnych
dla odbiornikéw cyfrowych
> obstuga kodeka HEVC
> obstuga trybu 2160 HDR, 1080p50, 720p50
> obstuga audio w MPEG2 warstwa 2, E-AC3 oraz AC-4
> obstuga HbbTV

» przejscie na DVB-T2 do 30 czerwca 2022 roku

> koniecznos$¢ zwolnienia pasma powyzej 700MHz (obecnie do 790MHz)
- przejscie na 5G

DVB-T2 w Polsce

» koniecznos¢ refarmingu
> zmiany etapami od marca do czerwca 2022
roku

> MUX3 (kanaty TVP) - zmiany odroczone do
31 grudnia 2023 r.

Pl "

terminy przet; tu telewi:
z DVB-T na DVB-T2/HEVC w 2022 r.

Kolejnosé przefaczert Kolejnos¢ przefaczert
MU; 2, MUX-4 3

1 28 marca Il 25 kwietnia ‘ 23 maja @ 27 czerwca zrddto: Emitel

20
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DVB-T2 (dane z marca 2023)

M DVB-T/T2
W ATSC
ISDB-T
DTMB
B DVB-T2 & ATSC

None / unknown

https://dvb.org/solutions/dtt-deployment-data/ Powereay ting

© GeoNames, MSFT, Microsoft, Navino, Navieg

Przeptywnosci

Przeplywnos$¢ wideo kanaléw w MUX3 aTVP2 HO
TVP Kultum

uTVP Hstosa

BTVP Sport
TVP 3 (region)

wTVP Irfo HD

# Weine migjsce

winne dane

TVP Kultura 1,96 Mbit/s (7,88

) 2 Mbit/s (8,04%)

zrodto: satkurier.pl

21



23.05.2023

Przeptywnosci

TVN-w-DVB-T2 NT2-2021.html
» dla HD = =
~—MPEG—2:- 20-30Mbit/s

> MPEG-4 AVC: 3-15Mbit/s
+ CinemaxHD - 1,8Mbit/s
- National Geographic Wild - 7Mbit/s
- Das Erste HD - ]SMblt/S Fragment wykresu bitrate MUX-TVNTZ z dnia 5.02.2021

— TVNHDHEVC  — TWN7HDHEWC —— TTVHDHEVC Metra T HD HEVC

o HEVC: ?? - ok. 7Mbits/s dla transmisji testowej Polsatu Film HD (DVB-T2)
» dla 4K

00:39:24/02:01:29
Obraz: 2.30 Mb/s / 2160

> HEVC: 10-30 Mbit/s
- Canal+ 4k - 27Mbit/s
- TVP 4k - 19-23Mbit/s

https://www.sat-charts.eu/artykul,5535,Analiza-jakosci-testowego-multipleksu-

TVNFa

62

Inne sposoby transmisji

» DVB-C/C2

> nastepca telewizji kablowej

> w Polsce regularne w praktycznie kazdej sieci
» DVB-DASH

> wykorzystanie Internetu do transmisji materiatéw AV
» DVB-MABR

> Multicast Adaptive Bitrate streaming

> do wykorzystania w sieciach zarzadzalnych

22
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Plany

Service
Discovery
via Internet

0 DB!] 5G delivery

Low-Latency | Vav
Streaming | DVBTA, WC&AVS3 New updates

Streaming lm MABR DVB-MABR Phas p

over Multicast ‘

|PVE TA PSS conle i

New updates

vav
New updates

ce update N
ery protocol
y

I Object-Based Media

Energy-Aware Delivery|
and Consumption

Technical work

Technical work >

Volumetric Video

Technical work

Updated March 2023 - for detailed information see dvb.org/workplan

https://dvb.org/

65

» taczy tradycyjny przekaz telewizyjny z dodatkowymi
informacjami dostarczanymi za pomoca Internetu

» uzywa HTML-a i Javascriptu do prezentacji danych

» obstugiwana przez duza liczbe telewizoréw
> nie ma nic wspolnego z aplikacjami Smart TV

» najnowsza wersja 2.0 zatwierdzona w lutym 2015r.
© 2.0.2 - 16 lutego 2018 roku (m.in. obstuga HDR i HFR)

DVB-I, usprawnienie zwigzane z utatwieniami dostepu

HbbTV (Hybrid Broadcast Broadband TV)

> 2.0.4 - 14 marca 2023 roku - obstuga za pomoca gtosu, wspotpraca z

FHDDIV

23
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@) | Regular Operation

B8 Announce d / Trials

B Under Consideration

__) Inactive Countries s zrodto: https://www.hbbtv.org/

67

HbbTV (Hybrid Broadcast Broa ”;,;J 'vVV)

- - -

P

>

v v v v

70

HbbTV 2.0

wykorzystanie mozliwosci HTML5

wsparcie dla uzycia kodeka HEVC (takze dla HD)

napisy dla transmitowanych materiatow

komunikacja z urzadzeniami mobilnymi

dodawanie spersonalizowanych reklam

synchronizacja materiatow nadawanych roznymi drogami, np.
Sciezka dzwiekowa do filmu przekazywana po sieci

poprawa prywatnosci

teoretycznie mozliwy upgrade oprogramowania telewizorow
obstugujacych HbbTV 1.x

24
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HbbTV 2.0

Broadcast Network

= and
Application Pravider

Broadc:

e Linear 4/ Corttent

e NON-liNRAT A Content delivered via broadhband
e Non-linear AAV Content delivered via broadcast
s——— zpplication Data

e Application Data and Signaling

— Control

zrodto: https://www.hbbtv.org/

Sytuacja w Polsce

» serwisy HbbTV towarzysza nastepujacym stacjom w DVB-T/T2
> kanaty TVP - w tym kanaty wirtualne (TVP Bieszczady, TVP Parlament)
> Eska TV
> Fokus TV
> Polo TV
- Stopklatka TV
> kanaty grupy TVN

» 15% pasma w MUX8 ma byc¢ zarezerwowane na HbbTV
» w grudniu 2016 Emitel uruchomit portal w MUX8
» w lutym 2018 roku dodano mozliwos¢ stuchania lokalnych rozgtos$ni

radiowych
» w marcu 2023 w ramach HbbTV uruchomione dostep do CDA Premium

25
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Hbb w TVP

stopklatka ‘tv PROGRAM TV

2015-01-25 |
Ostatni . <
templariusz cz. 2
)
|
" ZWIASTUN

125 Krzyzacy cz. Il

Klatwa
Tutenchamona c:
2

ACUANOSE A |00 zaskakuje: to moj
’ najlepszy sezon ‘f

5 L

Fernando Alonso nie zdotat wywal- —%
g CzyCtrzecieqow karierze tytutu mistr- | gy U

2a $wiata. W ostatnim wyscigu sezonu
- Grand Prix Brazylii - zajat drugie
miejsce i o trzy punkty przegrat walke
2 sz6stym na mecie Sebastianem
Vettelem. »

ivovoowa 22:32

DAB (Digital Audio Broadcasting)

» plany wprowadzenia cyfrowego radia pojawity sie w drugiej
potowie lat 80-tych ub. wieku

» miato zastapi¢ analogowe i nieco przestarzate radio FM

» umozliwia tworzenie sieci pracujacych na tej samej
czestotliwosci (oszczednoS¢ pasma)

» planowano wykorzysta¢ kompresje MPEG Layer 2

> typowo w jednym kanale 6 stacji radiowych z przeptywnoscia
192kbit/s

Digital Aygjldl3roz

26
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DAB (Digital Audio Broadcasting)

» pojemnosc strumienia 1184kbit/s
- na dane foniczne: 1152kbit/s

» cztery tryby pracy:
> naziemny w pasmie VHF (174-230MHz) -> T-DAB
> naziemny/satelitarny w pasmie ok. 1,5GHz
> naziemny/satelitarny/kablowy w pasmie ok. 3GHz
> naziemny miejski w pasmie ok. 1,5GHz

m Total Capacity = 1152kbps (FEC = EEP3A)

Network 1 allocation, e.g. 128kbps

Sub-Channel0  Sub-Channel 1

64kbps 64kbps 32kbps 64kbps 96kbps

DAB+ M"'

» standard opublikowany w 2007 roku
» wykorzystuje kodowanie HE-AAC+ v2
> ok. 2,5x wiecej stacji radiowych w jednym strumieniu/kanale
» lepsze pokrycie dzieki poprawionemu kodowaniu
korekcyjnemu

» utatwienia jezeli chodzi o przesytanie dodatkowych danych
- informacje tekstowe

> EPG )
- obrazy | HE AAC v2
HE AAC (v1)
| AAC

Spatial Audio Coding (SAC)

27
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Spectral Band Replication

» poprawa jakosci dzwieku w zakresie wyzszych czestotliwosci

> sktadowe o wyzszych czest. sa obliczane jako harmoniczne sktadowych
przesytanych przez kodek (dowolny)

MP3 at 128Kbps
File size
il (

N
‘ | ‘ - EBU subjective listening test at 48 kbps stereo
0 00 15000~ 2 100

MP3 at 64Kbps (frequencies cutin half)

0 7000 15000

| File size
(Hz) o

mp3PRO at64Kbps (high frequencies SBR encoded)

20
+SBR
0 3
N s &£ & . P
File size & &8 o P T o T
& F H T g a¥ & R o
T({Hz) \ h

X \ & & & o
7000 15000 g - S
SBR data

79

Parametric Stereo

» informacja o przestrzennosci dzwieku jest kodowana
parametrycznie

» przesytany jest sygnat monofoniczny

left channel eft channel
- - i
) ~—— -
7] ) I
=]
2 3
@ : g S
@ °
- I
-~ S~
right channel night channel
-_—

input

—+ output
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Transmisja

Digital Three DAB+
television Ensembles Analqgl_.le
Television
10 | 11 ] 12
174 181 188 195 202 208 215 222 230 240
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz

» cztery strumienie DAB+ w miejscu jednego
kanatu TV (o szerokosci 7MHz)

DAB na Swiecie

. Countries with regular services . ‘Countries with trials and/or regulation . Countries with interest

zrodto: https://www.worlddab.org/
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DAB na swiecie

DAB / DAB+

HOUSEHOLD RECEIVER PENETRATION

Norwoy Australia”
71% 68.5%

Ger’manyw6
34%

United Kingdom
65%

Belg‘\umw
21%

Denmark
31

France
14%

[taly
13%

NUMBER OF NATIONAL STATIONS
ON FM VS DAB / DAB+
. FM @ DAB
i Norwoyw Switzerland™” Betgium20 United Kingdom (
0 32 53" 90 ™ 27 60 gz 56
\ \ ! [ 4
Italy Netherlands Germuny23 Denmark
21 54 13 29 2 29 6 21
https://www.worlddab.org/

Sytuacja w Polsce

regularne emisje ruszyty w 2013 roku
> w tej chwili dziata kilka nadajnikéw

blisko 67 proc. mieszkahncéw Polski

pierwsze testy we Wroctawiu w 2009 roku

sygnat cyfrowy obejmuje obecnie 31 proc. powierzchni kraju i dociera do

. CZESTOTLIWOSC
NAZWA ALGORYTM PRZEPEYWNOSC PROBKOWANIA
NAZWA P A BITOWA (KBPS) | TRYB [kHZ]

PR Jedynka Jedynka HE AAC 112 stereo 48
PR Dwojka Dwodjka HE AAC 128 stereo 48
PR Trojka Trojka HE AAC 112 stereo 48
Pr Czworka | Czworka HE AAC 96 stereo 48
External Service | External HE AAC+SBR 72 stereo a8
Polskie Radio 24 PR 24 HE AAC+SBR 72 stereo 48
Radio Rytm Rytm HE AAC+SBR 72 stereo 48
Radio Katowice | Katowice HE AAC 112 stereo a8
PolskieRadio RDC RDC HE AAC 112 stereo 48

Zrddto: http://dab.polskieradio.pl
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Sytuacja w Polsce

Aktualny zasieg emisji:
(od 1 grudnia 2015r.)

* 17 regionow
* 24 stacje nadawcze

Zasieg ludnosciowy:
21,2 MLN 0sOB (55,5 %)

Zasieg powierzchniowy:
104 Tvs. kM2 (33,0 %)

o
NZ|rADIO | Sje¢c nadawcza DAB+

Sytuacja w Polsce
©IEH B

Plan rozbudowy sieci:
( ~ 1 paZdziernika 2020 r.)

* 17 regionéw
* 52 stacje nadawcze

Zasieg ludnosciowy:
29,6 MLN 0508 (77,0 %)

Zasieg powierzchniowy:
181,4 1vs. km? (58,0 %)

86
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Sytuacja w Polsce

» w Tréjmiescie (pomorskim) nadajnik DAB+ uruchomiono 1
stycznia 2015 roku (kanat 10D)

ke
[ Rychivi

Staca Kiszews
Pinczyn

sl
Starogard G
Gdanski

zrédto: http://dab.polskieradio.pl

Sytuacja w Polsce

» problemy z komercyjnymi rozgtoSniami
> nie ma oficjalnego planu przejscia na DAB+
> KRRiTV w maju 2019r. zaczeta ogtaszac konkursy na lokalne
multipleksy w 34 miastach (facznie 47 czestotliwosci)
- Gdansk w Il turze - w 2020 roku (??)
o w lutym 2022 r. KRRiTV ogtosita konkurs na 9 koncesji ogdélnopolskich
(+ 3 miejsca dla PR)
- koszt koncesji: 1,766 min
» od 2018 roku nadajniki uruchamia(a?) firma BCAST
> w maju 2019 roku ruszyty dwa nadajniki w Gdansku (SFN) z przekazem
MUZO.FM, Radio Maryja, Radio Kaszébé i Radio Kolor
> szybko wytaczone
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Streaming
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VOD

» to uzytkownicy, a nie nadawca, chca decydowad, kiedy chca
ogladac dany program
> tradycyjna telewizja powoli odchodzi w przesztosc

» uzytkownicy wola zaptaci¢ za obejrzenie filmu, a nie kupowac
go na nosniku

> Blu-ray zapewnia lepsza jakos$¢ dzwieku i obrazu niz streaming
» wytwoOrnie sg w stanie wiecej zarabiac¢ dzieki VOD

&
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VOD - rodzaje

» kanaty z przesunieciem w czasie
(np. +1 godzina)

» kanaty nadajace te same filmy o okreslonych godzinach, tzw.
near VOD lub PayPerView (np. Polsat Cyfrowy)
- takze pojedyncze wydarzenia

» filmy gromadzone na twardym dysku
urzadzenia/dekodera/STB, tzw. push VOD (np. Canal+)

» dostep do materiatdw po sieci (streaming)

Netflix NETFLIX

» wzor wszystkich serwisow
- dostepny w Polsce od 2016 roku
> ok. 230 milionéw uzytkownikéw na catym Swiecie (13 min w Polsce)
» obstuga za pomoca réznych urzadzen (TV, przystawki,
urzadzenia mobilne)
» produkuja wtasne seriale
» obstuga nastepujacych kodekow
- H.264, VP-9, AVI
- Dolby Digital, Dolby Digital Plus, Dolby Atmos
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Inne serwisy

Do prime video
» HBO Max V"
» Viaplay

» Polsat Box Go Hmqu ‘—\

» Player \
ksm Oets
» Canal+ 7 '

» Hbb TV w TVP
» TVP Stream

- player

93

Wazne drobiazgi
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Dziekuje za uwage

» Czy sa jakie$ pytania?

Zrodta + wiecej informacji

» Les Sabel, ,Overview of the DAB+ System”

» ,,Cyfryzacja radiofonii wysokiej jakosci”, Instytut £acznosci,
Raport Z21/21300089/1315/09

» Herrmann F., Erismann L.A., Prosch M., ,The Evolution od
DAB’

» Lipinski M., ,Innowacyjna technologia DVB-T2 jako szansa na
rozwQj radiofonii cyfrowe;j”

» ,Introduction to DVB-T2 - Second Generation Digital
Terrestial Video Broadcasting”, mat. Rohde&Schwarz

100
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