SPRZET

Telewizja cyfrowa i standard MPEG2

Czym jest telewizja cyfrowa,
dlaczego powstaje wokdél niej tyle
zamieszania, co oznacza skrét
MPEG2? Przeczytaj ponizszy
artykul, a poznasz odpowiedzi na
te pytania.

Powszechnie uwaza sie, ze w ciagu dwu-
dziestu lat wszystkie analogowe formy emisji
radiowych 1i telewizyjnych ustapia miejsca
systemom cyfrowym. Proces ten rozpoczyna
sie obecnie. W przeciagu mniej niz dziesie-
ciu lat technika cyfrowa stala sie dominujaca
w przemys$le ptytowym, a pojecie , transmis-
ja cyfrowa“ jest coraz czeSciej uzywane
przez nadawcoéw programow.

Niniejszy artykul stanowi prébe wyjasnie-
nia probleméw zwiazanych z emisja telewiz-
ji cyfrowej, przedstawienia mozliwosci ich
rozwigzania oraz korzysci, jakie telewizja
cyfrowa przyniesie.

Cyfrowa transmisja
kablowa, telewizja sate-
litarna i naziemna wyko-
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Rys. 1. (@) Typowy sygnat pojedynczej linii
obrazu w TV analogowsj; (b) konwersja
analogowo-cyfrowa tego sygnatu.

rzystuja standard kodo-
wania MPEG2, wprowa-
dzony przez Motion Pic-
ture Experts Group oraz
International Standards
Organisation (ISO), be-
dacy standardem cyfro-
wej kompresji sygnatu.
Znaczenie tego standar-
du bedzie w miare zapoznawania sie z ni-
niejszym tekstem coraz bardziej zrozumiate.
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Od analogowego do
cyfrowego

Stosowane obecnie analogowe systemy
telewizji sa oparte na precyzyjnej synchro-
nizacji kamery i odbiornika, tak aby 25 razy
na sekunde na ekranie pojawil sie przeka-
zywany obraz. Obraz jest w calosci odtwa-
rzany za kazdym razem, nawet wtedy, gdy
nie nastapil w nim zaden ruch. W systemach
telewizji cyfrowej obraz tworzony jest w pa-
mieci i wyprowadzany z niej w sposéb ana-
logiczny jak w przypadku karty graficznej
i monitora komputera.

Aby uzyskaé¢ reprezentacje cyfrowa syg-
nalu analogowego nalezy podda¢ go préb-
kowaniu z odpowiednio duza czestotliwos-
cia, czesto dwu- lub trzykrotnie wyzsza od
maksymalnej czestotliwosci sygnalu analo-
gowego. Kazda z probek sygnatu jest prze-
twarzana na warto$¢ cyfrowa, jak to ilustruje
rys.1.

W przypadku obrazu TV wynikiem préb-
kowania jest strumien danych binarnych
przedstawiajacy punkt po punkcie oryginal-
ny obraz, poczynajac od lewego gérnego do
prawego dolnego rogu obrazu. Obraz tele-
wizyjny jest najczesciej dzielony na kolum-
ny i wiersze. Pojedynczy element obrazu
nosi nazwe piksela.

W przypadku obrazu zlozonego z 625 li-
nii, 576 nich zawiera informacje obrazowa,
natomiast pozostale niosa teletekst lub sa
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Rys. 2. Etapy przetwarzania sygnatu TV wedtug standardu MPEG2.
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puste. Jesli stosunek wymiaréw obrazu wy-
nosi 5:4, pojedyncza linia zawiera 576*5/
4, czyli 720 pikseli. Tych 720 pikseli po-
winno zosta¢ wyswietlonych w czasie odpo-
wiadajacym jednej linii, czyli 52ms, z czego
wynika, ze pojedynczy piksel ,trwa“ 72,2ns.
Zakladajac, ze kolejne piksele zmieniaja sie
z czarnych na biale i vice versa, czestotli-
woéé takiego sygnalu wynositaby 6,9MHz.
W takim razie najnizsza czestotliwo$¢ préb-
kowania powinna wynosi¢ 14MHz. W stan-
dardzie MPEG2 sygnal luminancji jest rzeczy-
wiscie probkowany z czestotliwoscia
13,5MHz.

Przeslanie obrazu telewizji kolorowej za-
wierajacego 625 linii i 25 obrazéw na se-
kunde, przetworzonego na sygnal cyfrowy
i przeksztalconego w strumien danych
o szybkodci 216Mbit/s wymagaloby pasma
108MHz. W pasmie takim miesci sie 13
kanaléw telewizji analogowej - po céz wiec
telewizja cyfrowa?

Celowosé¢ stosowania TV
cyfrowej

Zmiana techniki analogowej na cyfrowa
w TV stala sie zasadna dopiero wtedy, gdy
inzynierowie zajmujacy sie emisja progra-
mow przeanalizowali nieco dokladniej obraz
telewizyjny i stwierdzili, ze znaczna czes¢
informacji przesylanej w TV analogowej po-
wtarza sie. Powazna, potencjalna korzyscia,
ktéra wyniklaby ze stosowania cyfrowej
techniki, jest mozliwo$¢ przechowywania
obrazu i przesytania jedynie informacji
o r6znicach wystepujacych miedzy kolejny-
mi obrazami. W odbiorniku informacja taka
stuzylaby do zaktualizowania obrazu znaj-
dujacego sie w pamieci i w drodze aktuali-
zacji powstawalaby kolejna ramka. Idea ta
stanowi podstawe MPEG2, czyli standardu
kompresji danych, wykorzystywanego do
transmisji wysokiej jakosci obrazu (i dzwie-
ku) przy waskim pasmie.

Poniewaz standard MPEG2 najpewniej be-
dzie w przyszloSci obecny w naszym co-
dziennym zyciu, dobrze byloby przyjrzec
sie stosowanemu w nim przetwarzaniu syg-
natu, poniewaz ulatwi to zrozumienie cyf-
rowej TV. W drodze miedzy konsola studyj-
na i nadajnikiem sygnat jest poddawany sied-
miu operacjom, w wyniku ktérych powta-
rzajace sie informacje sa usuwane, a infor-
macje pozostale, wraz z danymi identyfika-
cyjnymi i synchronizacyjnymi, sa dzielone
na pakiety multipleksowane z innymi pro-
gramami TV, a wszystko to laczone z dzwie-
kiem. Rys.2 przedstawia 7 etapéw przetwa-
rzania standardu MPEG2, zapewniajacych
kompresje danych w stosunku 160:1.

Bardzo czesto redundancja w obrazie TV
osiaga 95%. Na pierwszym etapie sygnaly
luminancji i chrominancji sa prébkowane
i poddawane przetwarzaniu A/C. Sygnal lu-
minancji jest prébkowany z czestotliwoscia
13,5MHz, natomiast r6znicowe sygnaly ko-
loru R-Y i C-Y, w postaci cyfrowej oznacza-
ne jako Cr i Cb, sa prébkowane z czestot-
liwoscia 6,75MHz kazdy. 8-bitowa konwer-
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Rys. 3. Eliminacja redundancji czasowej - bloki i makrobloki.

sja zapewnia 256 poziomoéw szarosci, ale
we wspoélczesnych studiach czesciej spotyka
sie konwersje 10-bitowa.

Réznice miedzy kolejnymi ramkami sa
wykrywane poprzez poréwnywanie ramek,
a nastepnie zostaja wystane do odbiornika
w celu uaktualnienia zapamietanego tam ob-
razu. Gdyby przesylany byl obraz nierucho-
my lub testowy, po jednokrotnej transmisji
mozna byloby wylaczy¢ nadajnik! Niestety
wszyscy ci, ktérzy wlaczyliby swe odbior-
niki troche pé6zniej, nie odebraliby w takiej
sytuacji zadnego sygnalu, dlatego tez kom-
pletny obraz jest okresowo przesylany, by
umozliwi¢ odbiorcom zmiane kanalu lub
wlaczenie odbiornika w trakcie emis;ji.

Redundancja czasowa

Proces odrzucania powtarzajacej sie w ob-
razach informacji nosi nazwe usuwania re-
dundancji czasowej i stanowi drugi etap prze-
twarzania cyfrowego sygnatu obrazu (rys. 2).
Twoérey filméw rysunkowych wykorzystuja
podobna technike nakladajac ruchome ele-
menty na statyczna cze$¢ obrazu zamiast
wielokrotnego rysowania takiego obrazu.

Kazdy obraz jest dzielony na bloki pikseli,
poczatkowo po osiem pikseli na kazde osiem

linii luminancji, ktére nastepnie sa grupo-
wane po cztery bloki luminancji (16 pikseli
na 16 linii) oraz dwa bloki chrominancji
Cr i Cb. Taka wieksza struktura nosi nazwe
makrobloku (rys. 3).

Poréwnania kolejnych obrazéw odbywaja
sie na poziomie makrobloku. Réznice pod-
dawane dalszemu przetwarzaniu sa okres-
lane na podstawie operacji zblizonej do
odejmowania. Makrobloki sa laczone w sek-
wencje zgodnie ze sposobem analizowania
pierwotnego obrazu: od lewej do prawej i od
gory do dotu.

Kilka kolejnych makroblokéw jest taczo-
nych w jednostke o nazwie ,slice (rys. 4),
zawierajaca odpowiednia liczbe danych wy-
godna z punktu widzenia detekcji i korekcji
btedéw. ,Slices” sa zazwyczaj laczone po
dwanascie w ciagi odpowiadajace jednemu
obrazowi, badz ciagowi obrazéw. Wraz z ko-
dami identyfikacyjnymi oraz synchroniza-
cyjnymi tworza sekwencje wideo. Taka gru-
pa jest dogodna z punktu widzenia edycji
i przelaczania.

Nastepnie analizowane jest podobienstwo
sasiadujacych pikseli danego obrazu i kodo-
wana jest liczba pikseli posiadajacych takie
same lub zblizone poziomy luminancji

16 x 16 Makroblok

¥~ 8 pikseli x 8 linii Cr

16 pikseli x 16 linii luminancji

Ten makroblok jest poréwnywany
z makroblokiem poprzedniego
obrazu

i chrominancji. Je$li np. cala linia obrazu
posiada warto$¢ luminancji 0,6, Cr=2,2
i Cb=8,3, w wyniku tej analizy powstanie
nastepujaca informacja ,Linia 78, piksel 1,
Y=0,6, Cr=2,2, CBb=8,3, powtérzy¢ 719
razy*“.

Redundacja przestrzenna

Trzeci etap przetwarzania przedstawiony
na rys. 2 nosi nazwe eliminacji redundancji
przestrzennej i dotyczy wylacznie jednego
obrazu. Jego idea zobrazowana zostala na
rys. 5, a caly proces stuzy dalszej eliminacji
nadmiarowej informacji obecnej w obrazie.

Dalsza redukcje liczby przesylanych da-
nych uzyskuje sie stosujac krotkie kody dla
czesto wystepujacych sekwencji oraz syg-
naléw synchronizujacych. System jest pod
tym wzgledem zblizony do kodu Morse'a,
gdzie najczesciej wykorzystywanym lite-
rom alfabetu przyporzadkowano najkrétsze
kody, np. literze E - kropke, literze T -
kreske, natomiast literze Z kod dluzszy:
kreska, kreska, kropka, kropka. Dodatkowo
mozna takze zakodowaé¢ dluzsze ciagi zer
lub jedynek, np. x zer, po ktérych naste-
puje y jedynek mozna zakodowaé w posta-
ci (x,0)(y,1).

Makroblok
formuje modut “slice”
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Kilka kolejnych makroblokéw

Moduty “slice” tworzg ramke TV
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Rys. 5. Eliminacja redundancji przestrzenna.

Diuzsze ciagi zer sa spotykane w koico-
wej czedci sekwencji danych i ciagom tym
sa przypisywane krotkie kody oznaczajace
koniec danych. Wszystkie te zabiegi pozwa-
laja oszczedzi¢ przestrzen, a cala operacja
nosi nazwe statystycznej redundac;ji.

Precyzyjna synchronizacja obecna w syg-
nale telewizyjnym jest bardzo przydatna,
gdy przychodzi do okre$lenia przemiesz-
czenia grupy pikseli stanowiacych czesé
ruchomego obrazu, poniewaz taka synchro-
nizacja umozliwia prognozowanie ruchu
grup pikseli. Prognozowania dokonuje sie
na poziomie makroblokéw. W prosty spo-
s6b mozna wyznaczy¢ predkosé ruchu, jego
zwrot i caly wektor opisujacy ruch. War-
tosci Y, Cr i Cb w makroblokach, odpowia-
dajace tym samym pozycjom obrazéw mo-
ga zosta¢ poréwnane, a réznice miedzy
nimi moga umozliwi¢ wygenerowanie krot-
szego kodu.

Transformacja cosinusowa

Do tego momentu caly proces eliminacji
redundancji byl odwracalny, tj. nie zostala
utracona zadna informacja. Kolejny etap
przetwarzania stanowi tzw. dyskretna trans-
formacja cosinusowa. Odpowiada ona czwar-
temu etapowi przetwarzania na rys. 2, a bar-
dziej szczegb6lowo prezentuje ja rys. 6.

Transformacji tej sa poddawane wartosci
luminancji i chrominancji blokéw 8x8 pik-
seli i polega ona na konwersji danych z dzie-
dziny czasu do dziedziny czestotliwosci.
W uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze fali
prostokatnej o czasie narastania 25ns od-
powiada czestotliwo§¢ 10MHz. W wyniku
transformacji cosinusowej powstaje nowy
zbiér liczb, ktére sa nastepnie zaokraglane
do najblizszej wartosci, ktérych zbiér usta-
lony zostal ze stalym krokiem. Zalézmy,
ze dysponujemy zbiorem warto$ci ustalo-
nych z krokiem 20 i nalezy przedstawié
przy ich pomocy liczbe 47 - zostanie jej
przyporzadkowana warto$¢ 40. Jesli nastep-
na zaokraglana liczba wynosi 77, wybrana
zostanie warto$¢ 80. Im wiekszy jest krok
kwantyzacji, tym wieksze popelnia sie w niej
bledy. W przypadku tych samych liczb 47
i 77, ale przy wartosci kroku kwantyzacji
5 przyporzadkowane im zostana liczby 45
i 75, a wiec powstang mniejsze btedy kwan-
tyzacji.
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Kwantyzacja umozliwia dalsza redukcje
przesytanych danych i w koderze MPEG pro-
ces kwantyzacji jest - jak to zostanie przed-
stawione dalej - zmienny.

Trzy rodzaje obrazéw

W standardzie MPEG2 wykorzystywane sa
trzy rodzaje obrazéw - I (obraz gléwny -
Intraframe), P (obraz prognozowany) i B
(obraz interpolowany dwukierunkowo). Ob-
razy I sa obrazami odniesienia, tj. nie pod-
legaja ani interpolacji, ani prognozowaniu
(rys.7). Obrazy typu I sa umieszczane w cia-
gu obrazéw w odstepie dwunastu pozycji
i stanowia odniesienie umozliwiajace szyb-
kie dekodowanie obrazu - w czasie ponizej
polowy sekundy. Obrazy takie nie sa pod-
dawane tak znacznej kompresji jak obrazy
B iP.

Obrazy typu I umozliwiaja entuzjastom
ciaglej zmiany kanaléw i przypadkowym
telewidzom niemal natychmiastowe uzyska-
nie obrazu. W liczacej dwanascie obrazéw
sekwencji obrazy 3, 6, 9 sa prognozowane
na podstawie poprzedniego obrazu I i z od-
niesieniem do nastepnego obrazu I, nato-
miast obrazy 1, 2, 4, 5, 7, 8, 10 i 11 sa
obrazami typu B, powstajacymi w wyniku
interpolacji miedzy obrazami I oraz P.
Znaczna cze$¢ informacji wideo pochodzi
z poprzedniego obrazu, uzupeiniona o za-
istniale zmiany, czesto z uzyciem krétkich
kodow.

SPRZET

Odbiornik TV w pelni zgodny z norma
MPEG2 powinien mie¢ dostatecznie duza
pamieé, by pomiesci¢ wszystkie trzy rodzaje
obrazéw. Jednak w pelni zadawalajace wy-
niki uzyskuje sie zapamietujac tylko obrazy
typu I oraz P, natomiast obrazy B sa odtwa-
rzane na biezaco w odbiorniku.

Pakiety danych

Kompresja danych osiagneta etap, w kt6-
rym juz nie mozna jej odwrdci¢. Dane wideo
zostaja teraz polaczone w pakiety o dlugosci
204 bity, o strukturze przestawionej na rys.
8.

Pakiet otwiera bajt synchronizacji, zazwy-
czaj o warto$ci 47h. Po nim nastepuje 187
bajtéw danych wideo, audio lub innych
danych. Pakiet zamyka 16-bajtowa suma
testowa, wykorzystywana do korekcji ble-
déw w odbiorniku. 16-bajtowa suma testowa
pozwala stwierdzi¢ poprawno$é¢ danych pa-
kietu. Dla ulatwienia procesu korekcji bte-
déw dane sa poddawane indeksowaniu wg
systemu Reeda-Solomona. Polega on na na-
stepujacym przestawieniu bitéw kazdego baj-
tu:
numer bitu 87654321
po przestawieniu 71452863

Dzieki takiemu przestawieniu w przypad-
ku utraty na skutek zaklécen kilku kolej-
nych bitéw bajtu po przywréceniu wyjscio-
wej kolejnosci bitéw utracony blok zostanie
rozdzielony, dzieki czemu korekcja bledéw
jest bardziej skuteczna, np.:
sekwencja bitow 714xxx63
(odebrana z utrata 3 bitow)
sekwencja z odtwo- X76x43x1
rzona kolejnoscia

Utracone bity sa rozlozone w bajcie row-
nomiernie. Taki system stosowany jest m.in.
przy plytach CD.

Pojedyncze pakiety danych audio, wideo
i danych jednego programu TV sa taczone
razem w elementarny strumien pakietéow
(blok 6 na rys.2 - VLC), do ktérego doda-
wana jest informacja synchronizacyjna, wy-
korzystywana przez odbiornik do zsynch-
ronizowania dzwieku i obrazu. Jest ona nie-
zbedna dlatego, ze dane wideo ulegaja pod-
czas przetwarzania znacznym opdzZnieniom,
zwlaszcza je$li zastosowane zostaje jeszcze
dodatkowe kodowanie (scrambling).

Na tym etapie szybko$¢ bitowa danych
nie jest stala. Dane sa wprowadzane do
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Rys. 6. Kwantyzacja.
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Rys. 8. Struktura pakietu danych MPEG.

bufora (rys. 2, etap 7) przed ostatecznym
multipleksowaniem z sygnalami innych pro-
gram6w. Multipleksowanie to wymaga stalej
szybkosdci bitowej strumienia danych.

Kontrola szybkosci
danych

Gdy do kodera MPEG2 dociera szybko
zmieniajacy sie obraz o duzej liczbie szcze-
gblow, jego wierne odtworzenie w odbior-
niku wymaga duzej szybko$ci bitowej da-
nych. Moze wiec dojs¢ do przepelnienia
bufora. Gdy wystepuje taka sytuacja, uktad
kontroli szybkosci bitowej danych, znajdu-
jacy sie miedzy kwantyzatorem i buforem,
obniza te szybko§é¢ dzieki modyfikacji pro-
cesu kwantyzacji polegajacej na zwiekszeniu
jej kroku. Towarzyszacy temu spadek ja-
kosci obrazu trwa bardzo krétko i tylko
wytrawni i spostrzegawczy telewidzowie sa
w stanie go odnotowac.

Elementarny strumieft danych zostaje po-
laczony z elementarnymi strumieniami in-
nych programéw w transportowy strumien
pakietéw (rys.8). Pakiety wideo, audio i da-
nych zostaja polaczone w sposéb losowy.
Przypadkowo$¢ ich zmultipleksowania nie
ma znaczenia zwazywszy, ze kazdy pakiet
posiada element identyfikacyjny. Ten ele-
ment (pakiet) identyfikacyjny umozliwia
wlasciwe demultipleksowanie strumienia da-
nych oraz odtworzenie informacji na temat
rodzaju kodowania, przynalezno$ci danych
do konkretnej stacji TV i danych synchro-
nizacyjnych w odbiorniku.

Zal6zmy, ze strumien pakietéw zawiera
dane pochodzace z czterech programéw. Or-
ganizacje strumienia transportowego dla ta-
kiego przypadku przedstawia rys. 9. W ta-
kiej postaci dane sa kierowane do nadajnika.

bitowej

Wybér modulacji

Konicowym problemem jest wybér modu-
lacji do transmisji i w przypadku TV sate-
litarnej wybér padt na QPSK - kwadraturowe

kluczowanie fazy. Rys. 10 przedstawia za-
sade tej modulacji: wykorzystywane sa w niej
dwa sygnaly nosne o tej samej czestotliwos-
ci, z ktérych jeden przy braku modulacji
wyprzedza drugi w fazie o 90°. Przesuwanie
faz dwoch sygnatéw umozliwia przekazanie
czterech kombinacji dwubitowych. Modula-
cja QPSK jest wykorzystywana takze do
przesytania dzwieku telewizji NICAM.

W przypadku emisji z nadajnikéw na-
ziemnych w pasmie UHF wybér najprawdo-
podobniej padnie na modulacje OFDM (or-
togonalne zwielokrotnianie czestotliwo$cio-
we), ktéra z racji bardzo wysokiej niezawod-
nosci $wietnie nadaje sie do tego celu.
W przypadku TV kablowej zastosowana zo-
stanie najpewniej modulacja QAM (kwadra-
turowa modulacja amplitudy). Dla wszyst-
kich nadawcéw programéw nadejicie cyf-
rowej TV bedzie blogostawienstwem. Na-
dawcy satelitarni, mogacy przekaza¢ na
jednej czestotliwo$ci nosnej jednoczesnie
cztery dobrej jakoSci programy, ogranicza
koszty znacznie w poréwnaniu z dzisiejsza
transmisja analogowa. Uwolnienie pasm czes-
totliwosciowych pozwoli na dziatanie wiek-
szej liczby nadawcoéw.

Cyfrowa TV naziemna stanie sie takze
bardziej efektywna z punktu widzenia kosz-
tow, poniewaz wszystkie cztery programy
beda mogly zosta¢ wyemitowane na jednej
czestotliwosci z moca réwna tylko 10% mo-
cy emitowanej obecnie przez jeden kanatl.

Nawet dla operatoréow TV kablowej, cyf-
rowa telewizja jest rozwiazaniem przysztosci,
poniewaz czterokrotne zwiekszenia liczby
programéw dostepnych obecnie w sieci by-
foby absolutnie niemozliwe bez prowadzenia
nowych kabli. Wtasnie konieczno$¢ wymiany
kabli stanowi najwiekszy koszmar dla ope-
ratorow sieci kablowych, poniewaz wiele
z nich lezy w miejscach, do ktérych dostep
jest utrudniony i wymiana spowodowataby
niechetna reakcje uzytkownikéw droég, prze-
chodniéw, mieszkancéow i lokalnych witadz.

Rys. 10. Kwadraturowe kluczowanie fazy.

Sprzet wspélpracujacy z siecia kablowa
moze wymagaé¢ zmian, niemniej jednak ze
wzgledu na konieczno$¢ ciaglego serwiso-
wania jest on zwykle lokowany w tatwo
dostepnych miejscach. Tak wiec przysziosé
nalezy do TV cyfrowej i jej era zbliza sie
bardzo szybko. Korzysci dla nadawcéw pro-
graméw sa tak znaczne, ze to wlasni oni
stymulowa¢ beda marsz w kierunku w pelni
cyfrowej emisji programéw TV.

Oferta dla widzéw

Jakie korzysci cyfrowa TV przyniesie te-
lewidzom? Bedzie to znacznie szerszy wybor
programéw, niz jest to obecnie. Np. cztery
transmisje sportowe beda mogly by¢ prze-
kazywane na jednej czestotliwo$ci nosnej.
Beda mogly np. zawiera¢ cztery sygnaly
pochodzace z czterech kamer umieszczo-
nych w réznych punktach stadionu lub bois-
ka. Widz bedzie mial mozliwo$¢ ogladania
wszystkich czterech obrazéw jednoczesnie,
dzielac ekran na cztery czesci.

Inna mozliwo$¢ to interaktywna TV -
umieszczenie w odbiorniku telewizyjnym
modemu umozliwi stworzenie polaczenia
zwrotnego przez sie¢ telefoniczna. W ten
spos6b mozna bedzie nawet przeprowadzaé
glosowania.

Telewizja cyfrowa zapewnia wspaniala
jakos¢ obrazéw studyjnych. Ich transmisja
wymaga szybkosci bitowych lezacych po-
miedzy 10Mbitéw/s a 15Mbitéw/s. Uzyska-
na jako$¢ bedzie nieco rézna od otrzymy-
wanej na studyjnych monitorach. Przekazy-
wanie wiekszej liczby kanaléw na jednej
nos$nej oznaczaé¢ bedzie oczywiscie spadek
jakosci, az do poziomu domowego standar-
du VHS, jednak obraz bedzie wolny od
zanikow i jittera. Szybkos¢ bitowa transmisji
wynosi¢ tu bedzie 5Mb/s lub mniej, a jedna
nos$na stuzyé bedzie do przekazania nawet
8 programoéw.

W przypadku nizszych szybkosci bito-
wych problemy pojawiaja sie, gdy naste-
puje catkowita zmiana obrazu, gdy obrazy
zmieniaja sie szybko i zawieraja wiele
szczegb6léw. W takich sytuacjach niezbed-
ne sa wieksze szybkosci bitowe i przeka-
zywanie takich obrazéw odbywaé sie be-
dzie przy wiekszym kroku kwantyzacji,

P P P P P P P
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PID = Identyfikator pakietu

Rys. 9. Organizacja strumienia fransportowego.
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V = Sygnat obrazu A = Sygnat audio
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Rys. 11. Schemat blokowy odbiornika cyfrowej TV satelitarnej.

pociagajac za soba chwilowy spadek roz-
dzielczoséci. Widzowie beda musieli zdac
sobie sprawe z faktu, ze wieksza liczbe
programéw uzyskuje sie kosztem jakosci
obrazu.

Odbiornik cyfrowej
satelitarnej TV

Odbiornik cyfrowej TV satelitarnej, kto-
rego schemat blokowy przedstawiono na
rys.11, stanowi catkowicie nowe rozwiaza-
nie. Cze$¢ wejSciowa bedzie rézni¢ sie za-
leznie od rodzaju transmisji: satelitarnej,
naziemnej lub kablowej, natomiast dalsze
uklady pozostana takie same tak diugo, jak
diugo wykorzystywany bedzie standard
MPEG.

Sygnal jest demodulowany w czesci wej-
sciowej, w ktorej rowniez przeprowadzana
jest korekcja bledéw. Z bloku korekcji
dane trafiaja do demultipleksera strumienia
transportowego, ktéry stanowi potezny ka-
walek epoksydu (specjalizowany uklad
scalony), wyposazony w 160 wyprowa-
dzen. Demultiplekser strumienia transpor-
towego rozdziela poszczegélne programy,
sygnaly audio i wideo, a takze dane ste-
rujace.
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Sygnal audio jest demodulowany w ko-
lejnym duzym ukladzie scalonym, przetwa-
rzany do postaci analogowej i przekazywany
do dodatkowych wyjs¢ oraz modulatora
UHF. Sygnaly synchronizujace, wystepujace
w pakietach audio, zapewniaja precyzyjna
synchronizacje obrazu i dzwieku. Pamie¢
wspoélpracujaca z procesorem audio moze
op6zni¢ sygnal audio nawet o jedna sekun-
de.

Dane wideo sa przetwarzane w innym
ukladzie LSI o wysokiej liczbie wyprowa-
dzen, a odtworzone dane sa wykorzysty-
wane do zbudowania obrazu telewizyjnego
w pamieci, po czym zostaja odczytane,
poddane przetwarzaniu do postaci analo-
gowej i przestane do czesci wyswietlajacej
obraz. Odbiornik TV satelitarnej prawdo-
podobnie zapewnial bedzie takze konwer-
sje sygnalu TV do standardu PAL oraz
zawieral bedzie modulator dajacy standar-
dowy sygnal UHF. Zlozony sygnal wideo,
sygnaly RGB oraz sygnat S-VHS takze beda
dostepne.

Przyszlosé
Oczywiscie wiele programéw bedzie ko-
dowanych, by za przyjemno$c¢ ich ogladania

wlacznie z reklamami mozna bylo $ciagac
od widzéw pieniadze - taka jest rzeczywis-
tos¢! Proces dekodowania wprowadza dalsze
op6znienie do i tak juz zlozonego przetwa-
rzania sygnalu w torze odbiornika. Z tego
wlasnie powodu stosuje sie sygnaly synchro-
nizacyjne.

Dodatkowo zainstalowane zapewne beda
gniazda umozliwiajace dostep do proceso-
réow odbiornika z zewnetrznego komputera
- dla celé6w diagnostycznych oraz modyfi-
kacji parametréw systemu. Nalezy sie takze
spodziewaé wyjsScia strumienia danych
MPEG2, ktére pozwoli na wprowadzanie
tych danych do komputera.

Zblizanie sie ery emisji cyfrowej TV za-
powiada nowa rzeczywisto§¢ w zakresie ser-
wisu i napraw, cho¢ mozliwosci realizacji
konstrukcji elektronicznych w warunkach
domowych spadna ze wzrostem zlozonosci
rozwiazan stosowanych w cyfrowych od-
biornikach TV.

Czy to sie nam podoba, czy nie, cyfrowa
TV jest telewizja przyszlosci!

Artykuf publikujemy na podstawie umowy

z redakcjq miesiecznika "Everyday Practical
Electronics”.
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