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POVZETEK

Statistika in izkus$nje nam kazejo, da redko ponavljajoc¢i se dogodki, ne glede na to, koliko so
napovedovani, vedno presenetijo del udelezencev in jih zalotijo »s spusenimi hlacami«.
Eden takih dogodkov naj bi se zgodil na silvestrovo 2010, v trenutku proslavljanja in veselja.
1. januarja 2011 ob 00:00 bo vsem, ki sprejemajo televizijski signal prek domace antene in
bodo ta dogodek pricakali nepripravljeni, TV-zaslon postregel s ¢rno sliko. Slovenija bo
ugasnila analogne zemeljske televizijske oddajnike in vstopila v dobo digitalne televizije. Del
populacije, ki obsega priblizno 40 odstotkov gospodinjstev, bo novoletne praznike prezivel v
miru brez televizijskih odda;.

Ce pa ste v mnozici tistih, ki sprejemajo televizijski signal prek satelita ali kabla, potem se
pravzaprav ne bo zgodilo ni¢ novega. Ponudniki kabelskih programov namre¢ niso vezani na
izklop analognega oddajanja in vam brez tezav lahko Se naprej preko kabla ponujajo staro
analogno programsko shemo, ¢eprav so vam po vsej verjetnosti ze ponudili prehod na
digitalno sprejemanje. Preko tega pa vam lahko ponudijo ve¢ programov in boljSo kakovost
signala. Potrebujete le dodatni pretvornik oziroma Set-Top Box, ki vam digitalni signal iz
kabelskega omrezja pretvori v analogni signal, primeren za vaso televizijo.

Diplomsko delo je razdeljeno na teoreti¢ni in empiri¢ni del. V teoreticnem delu Zelimo
spoznati osnovne karakteristike digitalne televizije. V empiricnem oziroma raziskovalnem
delu pa smo Zzeleli izvedeti, kako so televizijski gledalci pripravljeni na prehod v digitalno

dobo televizije.

Kljucne besede: digitalna televizija, HDTV, televizija visoke lo¢ljivosti, DVB, televizijski
standardi, digitalni signal, digitalno oddajanje, HDTV formati.
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ABSTRACT

From the statistics and the experiences we have learnt that a good many of people, involved in
events which occur rarely, are not prepared for them. One of these events is supposed to
happen on 1% of January 2010. In the moment of celebration and joy, those who watch
television with antenna, at 0:00, will be able to watch just black screen. Slovenia will shut
down analog ground TV transmitters and enter into the age of digital television. Part of the
population, approximately 40% of all households, will spend their New Year’s holidays in
peace and quiet, without TV program.

For those who receive TV signals through satellite or cable, nothing will change. Cable
program providers are not bound to this change and through cable they will continue to offer
the old analog program scheme. On the other hand, they might have already offered their
customers the digital reception. They offer more programs and better quality of a signal. All
you need is an additional converter, so called Set-Top Box, which will turn a digital signal
from cable network into analog signal appropriate for your TV.

The diploma paper consists of theoretical and empiric part. In the theoretical part we learn
about basic characteristics of digital television. In the empiric part, we learn how viewers are

prepared for the transition to the era of digital television.

Key words: digital television, HDTV- high definition television, DVB, television standards,
digital signal, digital transmission, HDTV formats.
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UVOD

Zivimo v &asu, ko je veéina tehnologij sploine rabe Ze nekaj ¢asa digitalnih. Toda kljub
nenehnemu tehnoloskemu napredku in vsem novostim, analogno televizijsko oddajanje Se
vztraja. Toda to obdobje se sedaj pocasi izteka. Evropska unija si je namre¢ zadala cilj, da
najkasneje do leta 2015 izklopi prizemno analogno oddajanje v vseh drzavah clanicah EU.
Ostal naj bi le analogni radio.

V Evropi se je digitalna televizija zacela razvijati zelo pospeseno po letu 1991. Samo dve leti
so potrebovali, da so se razli¢ni razvojni centri zdruzili v enotno organizacijo DVB (Digital
Video Brodcasting), ki ima sedaj vlogo koordinatorja v razvoju digitalne televizije.

Hitri razvoj tehnologije je omogocil postopek stiskanja slike in naprednih tehnik digitalnega
oddajanja v visoki locljivosti (HD), kar pomeni, da lahko en televizijski kanal uporabimo za
oddajanje ve¢ razli¢nih programov. Digitalno oddajanje torej omogoca oddajanje paketov
televizijskih programov, boljSo kvaliteto avdio in video signala ter seveda mnogo boljSo
izkori$€enost frekvencnega podrocja.

Kot receno, se je proces digitalizacije ze zacel, pa Se vedno natancno ne vemo, kje je zgornja
meja te tehnologije. V nalogi bom poskusal ugotoviti, kako bo potekala digitalizacija do

konca leta 2011 in katere novosti bo prinesla.

1.1. Namen, cilji in trditve diplomskega dela

Namen moje diplomske naloge je pouciti vse, ki Se ne vedo, kaksno televizijo bodo gledali v
letu 2012, kaksne so prednosti in kaj potrebujejo za spremljanje digitalne televizije. Vsekakor
bom to napisal na poljuden nacin, tako da bodo razumeli tudi tisti, ki niso strokovnjaki. To bo
neke vrste vodi€ za lazje odloCanje, kaj storiti, ko bomo presli na popolno digitalizacijo.

Cilj diplomske naloge je predvsem ta, da bi laZje razumeli delovanje televizije od njenega
nastanka pa vse do danes. S tem je podana osnova za razumevanje nadgradnje prve
televizijske slike in prav tako je predstavljena njena evolucija vse do danasnjih mednarodno

sprejetih normativov.

1.2. Predpostavke in omejitve

Predvidevam, da se bodo z analizo moje ankete potrdile naslednje predpostavke:

- da bodo¢i uporabniki sploh niso dovolj seznanjeni s prihodom digitalne televizije,
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- da nekateri uporabniki ne bodo vedeli — ali morajo zamenjati svoj stari televizijski
aparat z novim,

- da bo mlajSa populacija (do 30 let) odgovarjala na vprasanja povsem razli¢no,
srednja populacija (od 30 do 45 let) bo odgovorila le delno pravilno in starej$a

populacija (od 45 - 60 let) sploh ne bo vedela, kaj jih spraSujemo.

1.3. Predvidene metode raziskovanja

Za teoreticni del moje diplomske naloge bom uporabil obstojeco strokovno literaturo in prav
tako bom uporabljal vire z medmrezja.
Raziskovalni del moje diplomske naloge pa bo potekal po naslednjem vrstnem redu:

- anketiranje med 60 nakljucno izbranimi osebami (anketiranje se bo izvajalo po celi
Sloveniji - razdeljeni bodo v tri starostne razrede in bodo odgovarjali na nekaj
osnovnih vprasanj o - --analogni in digitalni televiziji),

- obdelava pridobljenih podatkov,

- analiza rezultatov,

- razlaga in predstavitev rezultatov z grafikoni
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2. RAZVOJ TELEVIZIJE

Televizija ni izum, ki bi ga lahko pripisali enemu samemu znanstveniku, prav nasprotno,

veliko Stevilo posameznikov je sodelovalo v razvoju naprave, ki ji pravimo televizor. Razvoj

televizije je dobesedno eksplodiral v zacetku 20. stoletja ob prvih komercialno uspes$nih

predstavitvah posameznih aparatov. Vizionarji so videli potencial v televiziji, Ceprav so bila

ohi$ja velika, zaslon majhen, slika ¢rno-bela s slabo kakovostjo prikazanega in sami aparati

izjemno dragi. Vendar tudi oni ne bi mogli dojeti razseznosti, ki jo je dosegel ta izum.

Slika 1: Televizija iz leta 1940.
Vir: www.istockphoto.com, dne 2.8.2009

0101€10))) D) ¢

1831 Joseph Henry in Michael Faraday sta z delom na podrocju elektro-magnetizma
omogocila razvoj elektronskih naprav.

1862 Abbe Giovanna Caselli izumi svoj »pantelegraph« in postane prva oseba, kateri
je uspelo prenesti mirujoco sliko preko bakrenih Zic.

1880 [zumitelji, kot sta Bell in Edison, razmisljajo o napravi, ki bi poleg zvocnega
signala prenesla tudi video signal. Bell-ov »photophone« je uporabljal svetlobo
za prenos zvoka, hotel ga je tudi predelati za prenos slike.

1884 Paul Nipkow prenese slike preko bakrenih zic s pomocjo rotirajoCe Zelezne
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plos¢e, ki jo je poimenoval »elektri¢ni teleskop«. Naprava je omogocala

loCljivost 18 vrstic.

1900

Na svetovni razstavi v Parizu se je odvijala prva ICE konferenca (International
Congress of Electricity), kjer je Rus Constantin Perskyi kot prvi uporabil besedo
»televizija«. Takoj za tem dogodkom so zaceli vse teorije uvajati v prakti¢ne
namene.

Razvoj televizije je ubral dve smernici:

0 mehanic¢na televizija - na osnovi Paul Nipkow-ih rotirajoc¢ih diskov,
0 celektronska televizija - na osnovi katodne cevi, ki sta jo razvijala
Anglez A.A. Campbell-Swinton in Rus Boris Rosing.

1924

American Charles Jenkins in AngleZ John Baird sta demonstrirala prenos slike
preko bakrenih zic na mehanskem principu televizije. Baird postane prva oseba,

ki prenese premikajoco se sliko preko bakrenih Zzic.

1927

Bell Telephone in Ministrstvo za trgovino (U.S. Department of Commerce)
opravijo prvo uporabo televizije na daljsi relaciji (Washington — New York).
Philo Farnsworth patentira prvo elektronsko televizijo, ki jo poimenuje »Image

Dissector«.

1930

Charles Jenkins predvaja prvo TV reklamo. BBC zacne redno predvajati

televizijski program.

1936

Okoli 200 televizijskih aparatov je bilo v uporabi po vsem svetu. V tem
c¢asovnem obdobju je bil razvit tudi primarni nosilec danasnjega televizijskega
signala — koaksialni kabel, sestavljen iz bakrene zice, ki je obdana z

neprevodnim materialom in prekrita s plastjo aluminija.

r i

Slika 2: Presek koaksialnega kabla
Vir: www. slo-tech.com/, dne 2. 8. 2009

1940

Peter Goldmark izumi barvni televizijski aparat z locljivostjo 343 vrstic.

Tabela 1: Casovni potek razvoja televizije

Vir: Lasten
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Seveda se razvoj televizije ni ustavil leta 1940, ravno nasprotno, patenti so se mnozili in vsak
izmed njih je na nek nacin vplival na nadaljnji razvoj televizijskih aparatov, ki jih poznamo
danes. Zadnji razvojni korak televizijskih aparatov je HDTV (High Definition Television), ki
v Evropi dosega vse SirSo uporabo in je Zze zazivela v Ameriki. HDTV sprejemniki imajo

predvsem visjo lo¢ljivost od standardne in omogocajo kakovostnejsi prikaz video signala.

2.1.Delovanje televizijskega sistema

Teorija delovanja televizije se je razvila Zze pred prvimi delujo¢imi prototipi, saj Se vedno ni
bilo tehnologije, ki bi omogocala prenos slike ter tudi njen prikaz preko bakrenega medija.
Obstaja ve¢ tehnologij, primernih za prikazovanje, vendar ima vsaka od njih svoje prednosti
in slabosti. Na tem podrocju se je uveljavila tehnologija CRT oz. Cathode Ray Tube. Zaradi
nizkih stroSkov izdelave in dobre kakovosti prikazanega je bila mnogo let vodilna tehnologija
na podrocju prikaza televizijskega signala. V danaSnjem c¢asu pa srecujemo predvsem LCD
(Liquid Crystal Display) ali Plasma televizorje, ki so priljubljeni predvsem zaradi velikosti
vidne povrSine in majhne prostornine aparata in seveda zaradi kvalitete slike ter cene, ki je

sedaj dostopna Ze vsakomur.

|

1
® e
1 Ol I

\_ﬂ I

) Katoda () Pplast fosforja

(3 Prevodni premaz (3 Elektronski zarki

® Anoda (3 Maska

Slika 3: Posamezne komponente prikazovalnika, ustvarjenega na principu katodne cevi.

Vir: http://electronics.howstuffworks.com/tv3.htm, dne 4. 8. 2009

Osnove sprejemnika so bile definirane v prvi tretjini prejSnjega stoletja in se v osnovi do
danes niso spremenile. Razlog je v tem, da so se prilagajali starim sprejemnikom, ker so to
bile drage aparature in so vedeli, da jih vsi ne morejo zamenjati za nove vedno, ko bi se

spremenil sistem oddajanja.
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Oddajnik v bistvu poskrbi za TV- signal v vsakem domu, kar pomeni, da seva signal(elektro
magnetno valovanje) v prostor okrog sebe. S pomocjo antene ga polovimo in pogledamo na

TV- zaslonu.

K: kamera / mix: mes$alna miza v reziji / M: modulator / S&O: sprejemnik in oddajnik
KRO: kabelsko razdelilno omrezje / SAT: satelitska antena / MV: mikrovalovna zveza

TV POSTAJA PRENOS TV SPREJEMNIKI

IZDELAVA PROGRAMA "OIIDDAJNIK SPREJEM PROGRAMA

— S&Or \ | GLEDALCI |
N /@ | -?T Qlel0l
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m

prenos po kablu

Slika 4: Prikaz prenosa Tv - signala

Vir: RTV Slo IzobraZevanje, seminar 2009, lasten

2.2.Razli¢ni TV- standardi

Trenutno se uporabljajo sistemi PAL, NTSC in SECAM. Postopno jih bo zamenjala HDTV
oz. TV visoke loc¢ljivosti, ki ima 1280 x 720 pik ali 1920 x 1080 v prepletenem ali

progresivnem nacinu. V obeh primerih je format slike 16:9.

2.2.0. NTSC

Leta 1941 je NTSC (National Television Standarts Committee — AmeriSki nacionalni komite
za televizijske standarde) dosegel dogovor med predlagatelji razli¢nih televizijskih formatov
in dolocil tehni¢ne znaclilnosti televizijske slike, ki jih danes imenujemo preprosto NTSC
televizija (Whitaker, 2001, str. 5).

Leta 1950 je FCC (Federal Communications Commission — zvezna komisija za komunikacije)
kot prvi barvni sistem standardiziral CBS (Ameriska televizijska mreza), ki pa zaradi

nezdruzljivosti z ze razSirjeno NTSC ¢rno — belo televizijo ni dozivel vecjega uspeha
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(Whitaker, 2000, str. 6). Zopet se je sestal NTSC in leta 1953 sprejel barvni standard NTSC,
ki je zdruzljiv s ¢rno — belimi televizijskimi sprejemniki (Whitaker, 2000, str. 54).
Danes standard NTSC in njegove inacice uporabljajo v Severni, Srednji in deloma JuZni

Ameriki, Kanadi, na Japonskem in delu Azije ter na pacifiskih otokih.

2.2.1. PAL

AmeriSkega barvnega sistema Evropa ni mogla neposredno prenesti v svojo uporabo zaradi
drugacnega standarda, zato se je barvna televizija v Evropi razvila kasneje. Poleg tega je
NTSC standard podvrzen napakam v barvnih odtenkih, ki pa se jim je Evropa hotela izogniti.
To so dosegli z razvojem standarda PAL (Phase alernating line) leta 1963 v Nemciji. Z
uporabo obrnjene faze nosilca informacije o barvi v vsaki naslednji vrstici za 180 stopinj, se
barvna napaka na racun zmanjSane vertikalne barvne locljivosti prakti¢no iznici. Prvo redno
oddajanje v standardu PAL je zacel BBC leta 1967, kmalu pa so standard PAL zaceli z izjemo
Francije uporabljati v zahodnoevropskih drzavah (tudi pri nas), delu afriskih in azijskih drzav

ter v Avstraliji.

22.2. SECAM

Francozi so predvsem zaradi politi¢nih vzrokov (niso hoteli prevzeti nemskega standarda
PAL in zaradi zaSCite domacega televizijskega podjetja Thomson) razvili svoj barvni
televizijski standard SECAM (Sequentiel couleur a memoire) s prvim rednim oddajanjem leta
1967. Sprva so razvijali locljivost 819 vrstic, kar pa so zaradi standardizacije v Evropi kmalu
prilagodili na 625 vrstic.

SECAM zaradi drugacnega nacina kodiranja informacij o barvi ni direktno zdruZzljiv s
standardom PAL. Poleg Francije SECAM uporabljajo Se vzhodnoevropske drzave, drzave
nekdanje Sovjetske zveze (zopet politicni motivi — gledalcem so skusali prepreciti spremljanje

zahodnih programov) in nekatere bivSe francoske kolonije v Aziji ter Afriki.
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3. DIGITALNA TELEVIZIJA (DTYV)

Digital Video
Broadcasting

Slika 5: Uradni logo DVB
Vir: www.wikipedia.org/wiki/Digital Video Broadcasting, dne 20. 8. 2009

3.1.Zakaj prehod na digitalno oddajanje

Potrebe po televizijskih kanalih so se vecale in skoraj vsaka drzava je prisla do tocke, ko
Sirjenje televizijske radiodifuzije skoraj ni bilo ve¢ mozno, saj so bili vsi kanali (dodeljeni
posamezni drzavi na konferenci leta 1961) ze zasedeni. Zaradi napredka tehnologije je postala
izvedljiva tudi uporaba postopkov stiskanja (kompresije) slike in naprednih tehnik digitalnega
oddajanja. Vse to skupaj je pripeljalo do ugotovitve, da je mozno en televizijski kanal
uporabiti za oddajanje ve¢ kot samo enega programa. Digitalni nacin oddajanja pomeni, da
oddajnik oddaja multipleks oz. paket televizijskih programov. Tak nacin oddajanja ima veliko
prednosti: boljSo izrabo radiofrekvencnega spektra, moznost kakovostnejSe slike in zvoka,
moznost dodatnih storitev, mozZnost slike z vecjo razlocljivostjo (HDTV) in moznost
Sirokozaslonskega formata. Digitalni nacin oddajanja je pomenil tudi, da je treba na novo
urediti del radiofrekvencnega spektra, namenjenega televiziji. Zaradi tega je bila leta 2006 v
Zenevi konferenca, na kateri so se evropske in nekatere druge drzave dogovorile o novi
delitvi televizijskih kanalov, na katerih se bo oddajalo izklju¢no v digitalni tehniki.

HDTYV je kratica za high definition television. Pomeni televizijo z vi§jo razlocljivostjo slike,
kot je standardna razlo€ljivost, ki jo poznamo pri sistemu PAL (720 x 576 tock).

Televizija, kot jo poznamo in uporabljamo v Sloveniji, uporablja za prenos signala sistem,

kjer je slika sestavljena iz 625 vrstic, od tega je 576 vidnih. Poleg tega je slika prepletena.
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Slika 6: Tabela video locljivosti
Vir: www.high-definition-info.co.uk/hdready/, dne 6 .9. 2009

Z napredkom tehnologije so se pojavile moznosti za prenos slike z ve¢jim Stevilom vrstic. To
tudi pomeni kakovostnejso sliko. V tem primeru govorimo o televiziji visoke razlocljivosti.
Seveda mora biti taka Ze slika na izvoru (televizijska produkcija). Sele potem je smiselno
razmisljati o prenosni poti ter opremi za sprejem in prikaz take slike. Navadno je televizija
visoke razloc¢ljivosti povezana tudi s formatom zaslona 16:9. Obstaja vec¢ razlicnih
razlo¢ljivosti (od 1024 x 768 do 1920 x 1080 tock, pa tudi visje) v obeh nacinih, prepleteno in

neprepleteno.

Slika 7: Vidna povrSina razmerja 4:3 in 16:9.
Vir: http://electronics.howstuffworks.com/hdtv.htm, dne 7. 9. 2009
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Vidno razmerje je razmerje med $irino in viSino ekrana. Uporabljamo ga tudi v primeru, ko se
nanaSamo na to, kako se slika prenese in prikaze na ekranu. Vidno razmerje 4:3 je obi¢ajno za
standardne televizije (STV), 16:9 pa je vidno razmerje v HDTV. Vidnega razmerja ne velja

zamesati z velikostjo ekrana, ki pa se nanasa na dolzino diagonale.

3.2.Razvoj televizije visoke locljivosti

Izraz HDTV (high definition television) se je v zgodovini prvi¢ pojavil leta 1930. Uporabili
so ga, ko so uveljavljali nove televizijske standarde, ki so jih takrat razvili, da bi zamenjali
zgodnje poskusne sisteme.

V poznih 70-ih sta Sony in NHK razvila sistem imenovan High definition television, ki so ga
pozneje ponudili filmarjem. Slo je za sistem, ki je bil sposoben proizvajati slike enake
kakovosti kot 35mm film.

Po predstavitvi HDTV-ja filmski industriji so pozneje, zaradi velikega zanimanja, razvili
HDTV za komercialno oddajanje. Tak sistem bi podvojil Stevilo navpi¢nih in vodoravnih
vrstic.

Sedaj pa HDTV pomeni oddajanje televizijskih signalov z vi§jo locljivostjo (resolution), od
tiste, ki jo omogocajo tradicionalni formati (NTSC; PAL; SECAM) in je Ze zelo razsirjen v
Zdruzenih drzavah Amerike. Razen za analogne formate v Evropi in na Japonskem, HDTV
oddaja digitalno in tako uvedba HDTV-ja sovpada z uvedbo digitalne televizije (digital
television DTV).

Prvi satelit za oddajanje HDTV-ja v Evropi je EURO1080, ki je zacel oddajati leta 2004. Prvo
oddajanje HDTV signala v Veliki Britaniji se je pojavilo konec leta 2005, ko je podjetje
Telewest (ponudnik kabelske Tv), pricelo poskusno oddajati HDTV programe Stiristotim
uporabnikom v severnem delu Londona.

Do leta 2010 naj bi nadgradili vse oddajnike v HDTV standard. Kar mnogo ponudnikov je Ze
objavilo HDTV programe (BskyB za Veliko Britanijo, Premiere za nemsko govorece drzave
in Canal+ za Francijo...), kar pomeni, da se proces HDTV-ja pocasi zakljucuje tudi v Evropi.
Prednost poznejSega razvoja HDTV v Evropi v primerjavi s preostalim svetom je ta, da bo
Evropa prevzela Ze razvit sistem z moderno kompresijsko tehnologijo. Velike televizijske hise
nameravajo uporabiti H.264/MPEG-4 AVC za programiranje, s ¢imer bodo bolje izkoristile
oddajanje HDTV signalov kot v ZDA. Uporaba H.264 stiskanja zahteva okrog 1,5 pasovne
Sirine ve¢? kot ameriSki ATSC (Advanced Television Systems Committee) sistem, ki
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uporablja MPEG-2 stiskanje, saj takrat H.264 Se ni bil razvit. VecCina televizijskih hi§ v
Evropi tezi k podpiranju 720p formata pred 10801 formatom.

3.3. Vrste digitalne televizije

Televizijski signal lahko dobimo po treh oz. Stirih razlicnih poteh. Preko satelitskih
oddajnikov, zemeljskih oddajnikov in pa kabelskega sistema.
Signale lahko prenasamo preko naslednjih medijev:

- Prenos preko satelitskih sistemov (DVB-S);

- Prenos preko zemeljskega sistema oddajnikov (DVB-T);

- Prenos preko kabelskega omrezja (DVB-C);

- Prenos zvoka in slike na majhne, rocne, mobilne aparate, imenovan tudi mobilni

sprejem (DVB-H).

3.3.0. Prenos signala preko satelita SATELLTIE

Danasnja tehnologija satelitov omogoca prenos 38Mbit/s na kanal, kjerkoli na zemeljski obli.
Celotna prenosna kapaciteta satelita se deli na ve¢ kanalov, ki uporabljajo t.i. kanalsko
kodiranje. Kanalsko kodiranje je prilagoditev podatkov za prenos preko Zelenega medija.
Glavna pomanjkljivost prenosa preko satelita je t.i. upstream oz. povratni kanal, za katerega
potrebujemo neko drugo omreZje, kar pogosto ni prakti¢no. Ce Zeli uporabnik dobiti neko
informacijo, jo morajo sprejeti vsi uporabniki, kar zmanjsuje kapaciteto prenosa.

Od marca 2005 se je standard DVB-S nadgradil zaradi HDTV tehnologije in ga imenujemo
DVB-S2. Razlika je v kompresiji signala, kjer se pri tem standardu uporablja MPEG-4 video

kodiranje. Pri tem kompresiranju so koli¢ino podatkov Se zmanjSali za 30%.

Slika 8: Prenos digitalnega satelitskega signala

vir:http://www.howstuffworks.com/, dne 12. 9. 2009
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3.3.1. Prenos signala preko zemeljskega sistema oddajnikov

DVB-T je prizemna digitalna televizija (Digital Video Broadcasting Terrestrial). Za sprejem
digitalne prizemne televizije uporabnik potrebuje podobno tehniko kot do sedaj, se pravi:
anteno, sprejemnik in televizijo. Sprememba je le v tem, da mora nova tehnika omogocati
sprejem in reprodukcijo digitalnega signala. Zato so vse naprave, ki to omogocajo, oznacene z

zaSc¢itenim logotipom DVB-T.

@ ((((@l@

Slika 9: Digitalni prizemeljski nacin prenosa

Vir: www.vector.com.pl/.../dvb-t_systems.ph, dne 12. 9. 2009

Pri preprostem prenosu digitalnega signala TV- signala lahko pride do negativnih vplivov
prenosne poti na signal in tako tudi do napak na sprejemni strani. Pri realnih oddajnih
sistemih je signal potrebno ustrezno zascititi pred moznimi napakami, ki nastanejo na
prenosni poti, na sprejemni strani pa moramo zas$¢ito signala odpraviti. Prenos signala motijo
razliéni odboji in zakasnitve signala, kar predstavlja velik problem pri sprejemu signala v
mestih, hribovitih in goratih okoljih ter v okoljih z velikimi vodnimi povrSinami. Tudi tukaj

se pojavi isti problem kot pri DVB-S, namrec¢, za povratni kanal potrebujemo drugo omrezje.

3.3.2. Prenos signala preko kabelskega sistema (BVLC

DVB-C je standardno evropsko zdruzenje za oddajanje prenosa digitalne televizije preko
kabla. Ta sistem zdruzuje avdio/video tok kompresije MPEG-2 ali MPEG-4. Na vhodu v
kabelski sistem se predvidevajo naslednji izvori TV signala:

- satelitski programi,

- programi izven omrezja,

- lokalni programi.
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Slika 10:Prenos digitalnega satelitskega programa

Vir: www.satcom.com, dne 20. 9. 2009

3.3.3. Prenos slike in zvoka na majhne, roc¢ne, mobilne aparate

nnnnnnnn

DVB-H (Digital Video Broadcasting - Handheld) pomeni digitalni prizemeljski nacin prenosa
zvoka in slike na majhne, ro¢ne, digitalne aparate, imenovan tudi mobilni sprejem. Prenos
podatkov lahko poteka po istem omrezju kot za DVB-T, socasno na istem kanalu, a je to manj
verjetno, ker sta sistem obdelave in nacin prenosa druga¢na. Kodiranje je v standardu MPEG-

4.

Slika 11:Mobilni sprejem na telefon
Vir: www.everyjoe.com, dne 27. 9. 2009

Cene mobilnih aparatov z moznostjo sprejema DVB-H so v tem trenutku zaradi majhne
ponudbe Se zelo visoke, vendar lahko pricakujemo, da bodo kmalu padle in prispevale k

razcvetu tega trga, ki omogoca veliko novih na¢inov posredovanja vsebin in interaktivnega
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vklju¢evanja uporabnikov. V prihodnosti bomo televizijo gledali kar preko mobilnikov izven

domov.

3.4.Nacin prenosa DVB signala

Digitalna televizija pomeni digitalno distribucijo televizijskega signala. V elektromagnetno
valovanje so zapisani podatki v racunalniSki obliki enic in nicel. To vse je bolj u¢inkovito od
analognega (zveznega) nacina. V eno frekvenco ali kanal, kot frekvence zaznava velika
vecina sprejemnikov, je mogocCe zapisati dovolj enic in nicel, da po njej prenaSamo vec
televizijskih programov. Koliko, pa je odvisno od nacina stiskanja slike.

MPEG-2: pri stiskanju po standardu mpeg-2, katerega uporablja vecina evropskih drzav, ki
so digitalno zacele oddajati ze pred Slovenijo, znan pa je predvsem kot zapis na plos¢ah
DVD, lahko v eno frekvenco, ki se ji po novem rece multipleks, spravimo Stiri do Sest
programov. Multipleks ima od 20 do 24 megabitov pasovne S$irine, program v mpeg-2 pa
vzame priblizno §tiri megabite.

MPEG-4: v nacinu stiskanja mpeg-4, ki je v razli¢icah uporabljen za kodeke divx, xvid in
wmv, je potreben bitni tok za enako kakovost slike manj$i. Programi nacionalne televizije
(RTV SLO) so stisnjeni na (konstantnih) 2,5 megabita, v en multipleks gre na ta nacin

najmanj sedem programov

3.4.0. HDTV formati

HDTV format opiSemo s slede¢imi elementi:

- Stevilom vrstic v lo€ljivosti;

- na¢inom izpisa slike (prepleteno -interlaced »i«, zaporedno - progressive »p«);

- Stevilom slik ali Stevilom polj na sekundo (frame / field per second »fps« ).
Na primer: Format 720p60 ima lo€ljivost 1280x720 tock, izpisuje se zaporedno in z
osvezevanjem (refresh rate) 60 slik na sekundo. Format 1080i50 ima 1920x1080 tock
prepleteno kodiranih s 50imi polji na sekundo oziroma 25 slikami na sekundo.
Standardni televizijski sprejemniki uporabljajo prepleteni (interleaced) nacin izrisa slike. Pri
tej tehniki izrisa je ekran osvezen 60 krat na sekundo, vendar le polovica vrstic za vsako sliko.
Zarek se navpi¢no pomika za dve mesti, kar pomeni, da je vsaka druga vrstica prazna. Torej,
eno sliko lahko izriSemo tako, da prikazemo vsako sodo vrstico. V naslednjem prehodu pa

prikazemo vsako liho vrstico. Alternativa prepletenemu nacinu je neprepleteni nacin (non-
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interleaced) izrisa slike oziroma zaporedni (progressive) nacin, ki izriSe vse vrstice vsake
slike in tako bistveno izboljsa kakovost prikazanega.

Velikokrat je slikovno ali poljno razmerje pri opisu formata izpusceno. Torej, opiSemo ga z
nacinom izpisa slike in osvezitvijo na sekundo (50fps ali 60fps). Pri sedanji tehnologiji ne
uporabljamo tak nacdin opisa za format 1080p, katerega podpirajo 1080p24, 1080p25 ali
1080p30. Razmerje slike ali (vidnega) polja lahko dolo¢imo tudi brez lo¢ljivosti.

Na primer: 24p pomeni osvezitev izpisa s 24 zaporednimi slikami na sekundo, 501 pa pomeni

25 prepletenih slik na sekundo.

3.4.1. Izbira formata

Razli¢ne televizijske hiSe uporabljajo razlicne standarde. Odlocajo se glede na to, kaj zelijo
optimizirati. 10801 ima visjo locljivost (ve¢je Stevilo tock, 1920x1080) od 720p, vendar ima
format 720p dve prednosti. Prva je ta, da je to zaporedno zapisovanje, druga pa, da se slika
osvezuje s 60fps. 10801 pa uporablja prepleten nacin zapisovanja in se obnavlja s 30 slikami
na sekundo oziroma s 60 polji na sekundo. Razlika je opazna pri hitrih premikih. Na primer
pri Sportnih prenosih. Za primer vzemimo zogico, ki se premika ¢ez ekran v Casu ene
sekunde. 720p format bo prikazal 60 popolnih slik Zogice. Zamislite si otrosko igro z blokcem
s Sestdesetimi listi. Na vsakem listu bo popolna slika zogice. Na vsakem naslednjem bo malce

zamaknjena. Ko blok na hitro prelistamo (1sec), dobimo premik zogice (Slika 12).

130 5ec

Slika 12:Primer zaporednega izrisa slike.

Vir: http://computer.howstuffworks.com/search.php?terms=digital+tv
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Ce bi opravili enak postopek z 1080i, bi bilo drugade. V tem primeru bi blokec prav tako
sestavljalo Sestdeset listov. Zaradi prepletanja uporabimo dve »pol sliki«, ki zdruzeni
sestavljata celoto. Sliko Zogice razdelimo na 1080 vrstic, na prvem listu prebarvamo lihe
vrstice, na drugem pa sode vrstice z majhnim zamikom Zogice. Postopek ponovimo na vseh
listih. Ob hitrem prelistavanju se »pol sliki« zdruzita in prebarvane vrstice ¢lovesko oko ne

zazna (Slika 13).
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Slika 13:Primer prepletenega izrisa slike.

Vir: http://computer.howstuffworks.com/search.php?terms=digital+tv

Najugodnejsi format za oddajanje je odvisen od vrste medija, ki ga uporabljamo za snemanje,
in vsebine le tega. Slikovno razmerje in loCljivost se morata ujemati z izvorom. Po drugi
strani pa zelo visoka lo€ljivost zahteva vecjo pasovno Sirino od razpoloZljive. Stiskanje z
izgubo, ki ga uporabljajo v vseh digitalnih HDTV sistemih, povzro¢a popaceno sliko.
Fotografski film, namenjen gledalcem v kinu, ima obi¢ajno visoko locljivostjo in je slikan pri
hitrosti 24 slik na sekundo, odvisno od razpolozljive pasovne Sirine in koli¢ine elementov ter
gibanja v sliki. Najprimernejsi format za prenos videa je torej bodisi 720p24 ali 1080p24.
StarejSe snemanje na video kaseto (pred HDTV) je pogosto v obeh oblikah 480160 (NTSC) ali
576150 (PAL). To lahko konvertiramo v format visje locljivosti 720i, vendar odstranitev
prepletanja za prilagoditev navadnemu 720p formatu lahko unici sliko ali zahteva filtriranje,
to pa zmanjSa lo€ljivost kon¢nega ucinka. Na filmski HDTV video je snemanje tipicno

posneto v 720p formatu, ki je primeren tej vrsti vsebine. Za omejitev zapletenosti tehnologije
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so nekateri oddajniki v ZDA standardizirali en format za vsa oddajanja. Fox, ABC, ESPC
trenutno oddajajo vsebino v 720p, NBC in CBS pa v 1080i.

3.4.2. Primerjava s SDTV (Standard - Definition TV)

HDTYV je najmanj podvojil locljivost SDTV-ja, kar nam omogoca veliko ve¢ podrobnosti na
sliki v primerjavi z analogno televizijo ali obi¢ajnim DVD-jem. Poleg tega so tehnicni
standardi za oddajanje HDTV zmozni predvajati sliko v razmerju slike 16:9 brez uporabe
letterboxing (konvertiranje iz velikega formata za kino v format za video, s tem, da se ohrani

razmerje slike). Tako se poveca ucinkovitost lo¢ljivosti za takSno vsebino.

Slika 14:HDTYV lo¢ljivost v primerjavi s SDTV lo¢ljivostjo
Vir: www.digitaltvreviews.net/, dne 28. 9. 2009

Zaradi vecje locljivosti je leva slika natan¢neje izrisana. Opaziti je ve¢ detajlov in lepSe linije.
3.5.Kaj potrebujemo za sprejem digitalnega signala

3.5.0. Set Top Box

Osnovni cilj, ki si ga moramo zastaviti pri nacrtovanju novih stvari je kompatibilnost s starim,
kar pomeni, da je prehod zvezen in pocasen. DVB tukaj ni izjema. Tako lahko za sprejem
DVB signala Se vedno uporabljamo »star« analogni televizor, na katerega priklju¢imo
napravo, ki jo imenujemo SET-TOP BOX. Set-Top Box ni ni¢ drugega kot racunalnik, ki
deluje v rezimu odjemalec-streznik. Upravljata ga streZnik in seveda uporabnik. Je racunalnik,
ki je prirejen lastnostim okolja interaktivne digitalne televizije. Set-Top Box sprejema Zelje
naroc¢nika, jih prouci ter postopa po dveh moznih scenarijih:

- ¢e ima dovolj informacij oz. jih preko transportnega toka dobiva v realnem Casu, jih
pretvori v ustrezno obliko, kot so mirujoce slike, video, zvok, zvo¢ni efekti, tekst,
meniji, okna ter druge oblike, in jih dostavi naro¢niku.

- ¢e ustreznih informacij nima, uporabi povratni kanal, po katerem poslje zahtevo v

strezniski sistem in od tam dobi potrebne informacije oz. podatke.
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Televizor tako prevzame le vlogo monitorja. Set-Top Box si lahko torej predstavljamo kot

nekaksno integracijo pasivnosti televizorja z inteligentno napravo.

Slika 15:Set Top Box
Vir: http://electronics.howstuffworks.com/hdtv-pictures11.htm, dne 28. 9. 2009

3.5.1. Samostojni MPEG-4 DVB-T sprejemnik

Slika 16:Samostojni DVB - T digitalni sprejemnik

Vir: www.priceinspector.co.uk, dne 3. 10. 2009

To je resitev za vse tiste, ki MPEG-4 DVB-T sprejemnika Se nimajo. Predstavlja pa dodaten
strosek za vse tiste, ki so ze kupili (za slovenske potrebe) neustrezen DVB-T sprejemnik.
Vendar pa je treba poudariti dejstvo, da sprejemnik, ki je zdruzljiv s standardom MPEG-4 ni
nujno zdruzljiv tudi s standardom MPEG-2. V praksi to pomeni, da sprejemnik, ki brez tezav
sprejema slovenske programe, ne bo mogel sprejemati tujih programov. To je za Slovenijo
zelo pomembno, saj lahko skoraj povsod sprejemamo katerega od multipleksov sosednjih
drzav. Zaradi tega je pred nakupom novega DVB-T sprejemnika smiselno preveriti ali
podpira ne samo MPEG-4 (za slovenske programe) ampak tudi MPEG-2. Vec¢ina DVB-T
sprejemnikov, ki podpirajo MPEG-4 podpirajo tudi MPEG-2, saj so to v osnovi nadgrajeni
MPEG-2 sprejemniki. Nekateri sprejemniki, ki pa so izdelani predvsem za trge, kjer je v

uporabi samo MPEG-4, ne podpirajo MPEG-2.
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3.5.2. Nakup CI modula za MPEG-4
To je resitev za vse, ki DVB-T sprejemnik ze imajo, vendar takega, ki ne podpira MPEG-4.
Pogoj za to resitev je ustrezna prosta CI reza na DVB-T sprejemniku in zdruZzljivost sistemske

programske opreme (firmware-a) v sprejemniku z MPEG-4 CI modulom.

-
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Slika 17:CI modul, ki podpira MPEG-4 kodiranje
Vir: http://www.elsat.si, dne 3. 10. 2009

Ta reSitev je primerna tudi za vse tiste televizijske sprejemnike, ki Ze imajo vgrajen MPEG-2
DVB-T sprejemnik in imajo CI rezo. Na trgu obstaja ve¢ izvedb MPEG-4 CI modula (z
interrnet prikljuc¢kom, s ¢italnikom pametnih kartic...).

Taka reSitev v praksi pomeni dekodiranje MPEG-4 in enkodiranje v MPEG-2, ki ga
sprejemnik podpira. Na prvi pogled pomeni to degradacijo, vendar v praksi ni tako.
Enkodiranje v MPEG-2 je izvedeno samo z okvirji »I« (I frame only) in to z zelo visoko bitno
hitrostjo (15 Mbit/s ali ve€). S tem je zagotovljeno, da enkodiranje v MPEG-2 predstavlja
kakovosten transport do sprejemnika, ki podpira le MPEG-2.

3.5.3. Sprejem DVB-T preko racunalnika

Ce se zadovoljimo z gledanjem TV programov na ra¢unalniku, imamo na voljo reditev v
obliki USB »obeska, ki opravi funkcijo sprejemnika in na katerega tudi priklju¢imo anteno.
V tem primeru za gledanje potrebujemo ustrezno programsko opremo na racunalniku, ki je v
vlogi MPEG dekoderja in uporabniskega vmesnika. Tu je zdruzljivost z MPEG-4 predvsem
vezana na programsko opremo, ki je enostavno nadgradljiva, ¢e le proizvajalec za to poskrbi.
Druga podobna resitev je namestitev primerne racunalniSke kartice s sprejemnim delom. Vse

ostalo velja enako kot za USB naprave.
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Slika 18:Usb sprejemnik za gledanje DVB-T na rac¢unalniku

Vir: http://www.bestpc.lv, dne 3. 10. 2009

3.6. Kaksen TV sprejemnik izbrati

HDTV pa ne zajema samo LCD televizijskih sprejemnikov ali plazem in ni odvisen od
centimetrov diagonal teh naprav in podobno. HDTV je tehnoloski napredek, Se zlasti glede na
obstojeCe analogne katodne televizorje, katerih tehnologija je v bistvu stara ve¢ kot 50 let.
Tehnologija kot taka se ne nanasa samo na televizijske enote, temvec obsega celoten spekter,
ki vkljucuje tako televizorje, zvo¢ne sisteme, signale kanalov in podobno.

A dejstvo ostaja — slika na televizorjih »HDTV-generacije« je neprimerljivo boljSa. Na racun
povecanega Stevila slikovnih pik in $tevila vrstic v sliki je ta precej jasnejSa (ostra). Ob tem so
tudi same barve precej izrazitejse, kar nam na koncu da res dobro sliko. Ob tem se slika sama
ve¢ ne prikazuje z uporabo prepletenega (interlaced) signala, temve¢ s postopnim
(progressive) signalom, kjer ni vec¢ tistih motec¢ih ¢rt, zmazanih slik in utripanja zaslona. K
boljsi sliki pa ne pripomore samo tehnologija na televizorju, temve¢ tudi sam »tip« signala,
prek katerega gledamo televizijske kanale. Vsi ti prenosi postajajo digitalni, in le kot taki
skupaj s HD-televizorjem postajajo prava kombinacija, saj je slika ne samo lepsa in boljsa,
ampak je tudi brez t. i. u¢inka duhov, kjer se je neka oseba v filmu ob hitrem gibanju »vlekla«
za sabo, ali pa »snega, ki se je kazal v belih pikicah na zaslonu, in je bil precej mote¢ ob

gledanju filma ali televizijskega programa.
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Slika na televizorju ni ve¢ kvadratna oz. v kvadratnih razmerjih, kot je to bilo véasih. Po
domace povedano, je slika zdaj bolj pravokotna, SirSa, Siroka. Prej so bile stranice v razmerju
4 : 3, zdaj so v razmerju 16 : 9, kar je bolj poznano kot widescreen. Sirina slike je tako vedja,
kar je za Elovesko oko naravnejse, saj je nase vidno polje vegje v §irino kot pa v visino. Ce to
povemo Se bolj po domace, zdaj vidimo »ve¢ filma«, kot smo ga vcasih.

HDTYV je odli¢na nadgradnja prejSnje generacije televizorjev, SDTV (Standard Definition

TV), in v nase dnevne sobe prinasa boljSo in SirSo sliko ter kakovostnejsi in prostorski zvok.

3.6.0. Oznake na HDTV sprejemnikih

HDTV

HD

Slika 19:0znaka HD TV
Vir: www.freehdtvforme.co.uk/hdtv-logo-lg.jpg, dne 15. 10. 2009

Oznaka za televizijske sprejemnike (vkljucno s »set-top boxi« in integriranimi digitalnimi
TV-sprejemniki), ki lahko sprejemajo in dekodirajo HD-signale (720p, 10801) prek kabla,

satelita ali prizemne radiodifuzije.

HD Ready

Slika 20:0Oznaka HD Ready
Vir: www.pioneer.co.uk/uk/, dne 15. 10 2009
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To oznako marsikdo zamenjuje z oznako Full HD. HD Ready pa je v bistvu kar dale¢ od Full
HD, saj naprave s to oznako ne izpolnjuje vseh zahtev, ki jih ima Full HD. Prav zaradi zlorab
besedice HD v oglasevalske in marketinske namene, so proizvajalci ustanovili HD- konzorcij,
ki bedi nad logotipi in tehni¢nimi zahtevami za njihovo pridobitev. HD Ready tako oznacuje
televizijske sprejemnike, ki imajo zmoznost prikazovanja 720 vrstic viSine slike in imajo vsaj
en vhod, ki podpira HD-signal — ali HDMI (oz. DVI) ali pa analogni YPbPr, na katerem mora
podpirati tudi standard za zascito digitalnih vsebin HDCP. Poleg osnovnih 720 vrstic viSine
pa bi taksni televizorji ali naprave morali podpirati predvajanje tako 720p kot signale 1080i —
seveda z internim prilagajanjem in preracunavanjem slike. Locljivost televizorjev, ki so
oznaceni s HD Ready, je navadno 1366 x 768 slikovnih pik, velika vecina pa jih ima zraven
tega Se priklju¢ek HDMI. Zahteva za pridobitev te specifikacije ne omenja sprejemnika, zato
za sprejem radiodifuznih HDTV-programov potrebujejo te naprave zunanji HDTV-

sprejemnik (set top box), ki zmore take signale sprejeti in dekodirati.

HD Ready 1080p

Slika 21:0znaka HD Ready 1080p
Vir: www.high-definition-info.co.uk/hdready/, dne 15. 10. 2009

Obstajajo tudi druge razli¢ice oznake HD Ready, npr. HD Ready 1080p, ki vkljucujejo Se
vecjo locljivost slike (zmoZne so prikazati pravih 1080 vrstic v progresivnem nacinu, a nimajo
HD-sprejemnika za sprejem TV-signala v tej kakovosti, zato potrebujejo zunanji STB oz. vir)
— najveckrat imajo take oznake projektorji in monitorji. Ker je HD Ready 1080p dokaj nova

oznak v druzini HD, nanjo naletimo le redko.
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HDTYV 1080p (tudi Full HD)

HD

1080p

Slika 22:0znaka HD TV 1080p
Vir: www.hd1080.wordpress.cony/.../hd-ready-vai-full-hd/, dne 15. 10. 2009

Dejansko gre za navpicni prikaz 1080 vrstic slike, s ¢imer pa se horizontala povzpne na
zajetnih 1920 slikovnih pik. Slika, ki jo prikazujejo televizorji z oznako Full HD, tako znasa
krepkih 1920 x 1080 slikovnih pik. Pri filmih, posnetih v tak$ni lo¢ljivosti, pa zraven Stevilke
1080 sreCamo Se ¢rko i ali p. I pomeni prepleten (interlaced), p pa postopen ali progresivni
(progressive). Slednji je seveda boljsi in je t.i. pravi oz. Full HD. Prvi tako ni »prava stvar« in
se ga HD-navdusenci izogibajo. Full HD oz. 1080p je tista prava visoka locljivost, o kateri se
govori in ki se je verjetno ne bi nih¢e branil. Televizorji Full HD oz. HD TV 1080p vsebujejo
tudi sprejemnik (navadno DVB-T), ki je zmozen sprejeti in dekodirati/prikazati vhodni signal
v 1080p loc¢ljivosti (in v vse nizje seveda). Seveda pa je predvajanje take vsebine pravi izziv
glede na »veliko« izbiro HD-kanalov pri nas je to bolj polom kot karkoli drugega. Filmi v
lo¢ljivosti Full HD prav tako zahtevajo od nas Se posebno komponento, bodisi racunalnik,
opremljen s HD izhodom, ali predvajalnik blu-ray. Kar je spet dodaten stroSek tako za samo

komponento kot za medije. A tako pac je in hitro se Se ne bo spremenilo.

3.6.1. Prihodnost HDTV sprejemnikov

Nase povprasevanje po boljsih in vecjih tehnologijah vse bolj naras¢a. Za naSo zabavo si
zelimo predvsem vec€ jasnosti, boljSo kakovost slike in zvoka, bogatejSe barve kot smo je
navajeni iz preteklosti.

a) Total HD
Ko imamo zgoraj nasSteto v mislih, za¢ne pridobivati na pomenu koncept celotne visoke

locljivosti ali Total HD. Ustvarjeni za delo z HD tehnologijo so nosilci, kot sta optic¢ni disk
32



Blu-Ray in HD DVD tehnologija. Na Blu-Ray lahko zapisujemo dvojno vecstopenjsko in
dvostransko, kar pomeni da lahko shranimo do 15, 9 GB podatkov.

b) Ultra HD
Je prototip za nov digitalni video format in predviden nadomestek obstoje¢ega HDTV. Ultra
HD na zaslonu formata 16:9 uporabi 7680 x 4320 pixlov, kar znasa 33 megapixlov. Omogoca
tudi izboljSano kvaliteto zvoka, saj producira celo 24 razlicnih zvocnih kanalov v treh
vertikalnih nivojih zvo¢nikov.

¢) LED
LED - teko¢i display je naslednik trenutno najbolj rabljenega LCD zaslona. Gre za LED
Cinema Display, ki je trenutno najnaprednejsi zaslon, saj ga odlikuje elegantno tanko ohisje,

niZja raven vsebnosti Skodljivih snovi in niZja poraba elektri¢ne energije.

Slika 23:LED TV - televizija prihodnosti
Vir: http://www.audio-video.com.hr, dne 17. 10. 2009

3.7.Varnost in pogojni dostop

Digitalna televizija uporabnikom prinasa nove storitve, med njimi video na zahtevo in
elektronske programske vodnike. Bistvo interaktivne televizije je, da omogoc¢i uporabniku, da
lahko neko aplikacijo, kot npr. nek nov film, atraktiven Sportni prenos ipd. placa,, nekdo drug,
ki pa tega ne zeli videti, pa tega seveda tudi ne placa. To pomeni, da je potrebno v sistem
vgraditi sistem pogojnega dostopa (Conditional Access System). To pa je zal najobcutljivejsa

toCka za vdor piratov. Pirati s takimi dejanji nagrabijo ogromne vsote denarja, ki ga
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investirajo v posodobitev piratske opreme. DVB predpisuje sistem varnosti na dva dela. Prvi
je premesalni del, drugi pa Sifrirni del. Prvi del je standardiziran in se imenuje Common
Scrambling Algorithm (CSA). Koncept sloni na kaskadiranju dveh Sifrirnih algoritmov na
oddajni strani. Prvi pomesSa 8 bajtne podatkovne toke, drugi pa le-te bit za bitom preplete. V
glavi transportnega toka pa ozna¢imo, da je tok premesan.

Sifrirni del pa se, da bi s tem $e poveéali varnost, razlikuje od proizvajalca do proizvajalca.
Vsak izbere sam algoritem in ga drZi v strogi tajnosti. Sifrirni del poskrbi za izmenjavo
kljuénih besed in preverjanje avtenti¢nosti, na podlagi ¢esar lahko potem premesalni del iz
podatkov izseje slikovne, zvo¢ne in druge podatkovne tokove. To pomeni, da dovoli
dekodiranje toka, premeSanega s CSA-jem.

Kontrolni besedi se generirata v glavni sprejemni postaji. Uporabljata se v premeSalniku, kjer
se na njuni podlagi premesajo transportni tokovi, hkrati pa se Sifrirata Se lo¢eno v ECM-je
(Entitlement Control Message). ECM-ji so torej sporocila, ki vsebujejo kontrolni besedi, z
njuno pomocjo pa se na narocnikovi strani lahko sprozi inverzni postopek premeSanju -
deskrembliranje. Naro¢nik mora imeti pri sebi algoritem, ki je sposoben iz polovice kljuca, ki
jo ima pri sebi, in iz druge polovice, ki jo dobi s programskim tokom, generirat kljuc,
potreben za delovanje premesalnika. TaksSen najobicajnejsi vmesnik je ISO 7816, v katerega
lahko vstavimo kartico SmartCard. Vsak naro¢nik ima svojo kartico SmartCard, s katero

dovoli premesalniku, da dekodira vse informacije, namenjene dolo¢enemu naro¢niku.
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4. ANALIZA RAZISKAVE

V prej$njih poglavjih sem teoreticno predstavil razvoj analogne in prav tako digitalne
televizije, zakaj prehod na digitalno, kakSne so vse prednosti digitalne televizije, kaj
potrebujemo za sprejem in kakSne tv sprejemnike potrebujemo. Zanimalo pa me je tudi,
koliko vedo gledalci oziroma bodo¢i uporabniki digitalne televizije. Zato sem se odlocil, da
bom izvedel anketo in na ta nacin prisel do podatkov, ki bodo potrdili ali pa zavrnili moje

postavljene predpostavke.

4.1. Priprava raziskave

Za raziskavo sem pripravil zelo preprosta vpraSanja, ki se nanasajo na televizijo. Prvih sedem
vprasanj sem navezal na sploSno poznavanje televizije, naslednjih Sest pa na digitalno

televizijo.

4.2.Izvedba raziskave

Za izvedbo raziskave sem pripravil pisni anketni vpraSalnik, ki sem ga razdelil v tri starostne
skupine in sicer 15 — 30 let, 30 — 45 let in 45 — 60 let. Anketni vpraSalnik sem razdelil
nakljuénim potnikom na vlaku Maribor — Koper in nazaj. V prvem vpraSanju sem Zelel
izvedeti, v katero starostno skupino spadajo. Naslednja vprasanja sem obdelal vsako posebe;j .
Pri vprasanjih 2 — 13 sem seSteval odgovore, da bi dobil odstotek enakih odgovorov. Pri
zadnjem vprasanju pa sem povzel odgovore, ki so najbolj pogosti.

Skupno sem razdelil 60 anketnih vprasalnikov, oziroma 20 med vsako starostno skupino.

4.3. Analiza rezultatov raziskave, narejene na podlagi anketnega

vpraSalnika

Kaks$no televizijo gledate

Kar 80% anketiranih, starih med 30 — 45 let ve, da ze spremlja digitalno televizijo na svojih
domovih in kar 20% starejSe populacije ne ve, kaksno televizijo gledajo doma. Na podlagi teh
podatkov lahko ocenim, da vecina anketirancev ve, kaksno televizijo spremlja, saj jih le

skupaj 30% ni vedelo odgovora.
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15-30 LET | |30-45 LET| [45-60 LET

ANALOGNO 35% 20% 45%

DIGITALNO 55% 80% 35%

NE VEM 10% 0% 20%

Tabela 2: Kaksno televizijo gledate
Vir: Lasten
Ali veste kaksno televizijo gledate?
80%
70%
60% |~
50% = ANALOGNO
40% m DIGITALNO
30%
0% » NE VEM
10%
0%
15-30 LET 30-45 LET 45-60 LET

Televizijski standardi

Tukaj je kar 60% vprasanih med 30 in 45 let poznalo standard PAL, medtem ko je 70%
anketiranih, starejSih od 45 let, odgovorilo, da ne pozna nobenega standarda. Prav tako je

zanimivo to, da 5% starejSih od 45 let pozna tako SECAM kot NTSC format, medtem ko teh

Vir: Lasten

formatov ne poznata ostali dve skupini anketirancev.

Graf 1.: Kaksno televizijo gledate

15-30 LET | |30-45 LET| |45-60 LET
PAL 45% 60% 20%
NTSC 0% 0% 5%
SECAM 0% 0% 5%
NE POZNAM 55% 40% 70%

Vir: Lasten
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Ali poznate kaksen televizijski standard?

100% M PAL
50% H NTSC
SECAM
0%
15-30 LET 30-45 LET 45-60 LET B NE POZNAM

Graf 2.: Televizijski standardi

Vir: Lasten

Televizija v letu 2012

Na zelo dvoumno vprasanje se je najbolj zmedla populacija med 45. in 60-tim letom, saj jih
kar polovica ni vedela »kaksna televizija prihaja«. Najbolj odlo¢na je bila skupina med 30. in
45-tim letom, ki so vedeli, da se vprasanje nanasa na oddajanje digitalnega signala. Teh je kar
75% odgovorilo pravilno in le 25% ni vedelo odgovora. Pri anketirancih od 15 do 30 let so
bili odgovori pricakovani, le tistih 10%, ki so odgovorili, da prihaja analogna televizija, so

malce presenetili.

15-30 LET | |30-45 LET| |45-60 LET
ANALOGNA 10% 0% 10%
DIGITALNA 55% 75% 40%
NE VEM 35% 25% 50%

Tabela 4: Televizija v letu 2012

Vir: Lasten

Ali veste kaksna televizija prihaja v
letu 2012 ?

100%

= ANALOGNA
50%
° ] _l-| J ! = DIGITALNA
0%

NE VEM

15-30 LET 30-45 LET 45-60 LET

Graf 3.: Televizija v letu 2012

Vir: Lasten
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Kvaliteta slike

ey

kvaliteto slike, ¢eprav imata zelo visok odstotek tudi ostali dve skupini. Najve¢ nezadovoljnih
s kvaliteto slike je v srednjem razredu (30-45 let), to je 30%, kar sicer ne preseneca, saj ta

skupina najbolje pozna televizijo, ki prihaja leta 2012.

15-30 LET | |30-45 LET| |45-60 LET
DA 85% 70% 80%

NE 15% 30% 20%
Tabela 5: Kvaliteta slike

Vir: Lasten

Ali ste zadovoljni z kvaliteto slike na vaSem
tv sprejemniku?

100%
80%
60% m DA
40% mNE
20%
0%
15-30 LET 30-45 LET 45-60 LET

Graf 4.: Kvaliteta slike

Vir: Lasten

Cas, namenjen gledanju televizije

Tukaj lahko ugotovimo, da pred televizijskim ekranom najve¢ Casa prezivijo starejsi

anketiranci, oziroma skupina od 45 do 60 let. Povpre¢no 3 ure na dan jih gleda televizijo

ey

uri na dan, oziroma 35%. Prva skupina (15-30 let) pa je razdeljena med eno in tri ure

gledanja televizije na dan. V tej skupini vec¢ kot tri ure na dan nih¢e ne gleda televizije.
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15-30 LET | |30-45 LET| |45-60 LET
ENO URO 30% 15% 15%
DVE URI 35% 35% 20%
TRI URE 35% 25% 40%
VEC 0% 25% 25%

Tabela 6: Cas, namenjen gledanju televizije

Vir: Lasten

Koliko ur na dan gledate televizijo?

40%

35%

30%

25% B ENO URO

20% H DVE URI

15% m TRI URE
m VEC

10%
5%
0%

15-30 LET 30-45 LET 45-60 LET

Graf 5.: Cas, namenjen gledanju televizije

Vir: Lasten

Stevilo televizijskih sprejemnikov

vee

Taksnih je v skupini od 45-60 let kar polovica, oziroma 50%, v skupini od 30 do 45 let je

takSnih 35% in v mlajsi skupini 40%. Le 10% v vsaki skupini pa ima vec¢ kot tri televizijske

sprejemnike.
15-30 LET | |30-45 LET| |45-60 LET
ENO 30% 30% 10%
DVE 40% 35% 50%
TRI 20% 25% 30%
VEC 10% 10% 10%
Tabela 7: Stevilo televizijskih sprejemnikov
Vir: Lasten
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Koliko televizij imate doma?

50%
40%
B ENO
30%
B DVE
20% B TRI
10% mVEC
0% — =
15-30 LET 30-45 LET 45-60 LET
Graf 6.: Stevilo televizijskih sprejemnikov
Vir: Lasten
Ponudnik televizijskih storitev
Najvisji odstotek anketiranih se je odlocil za UPC, saj se je za tega ponudnika odlocilo kar

35% iz prvih dveh skupin (od 15-30 let in od 30-45 let). Velik odstotek anketiranih pa sploh
ni vedelo, kateri je njihov televizijski ponudnik. V skupini od 15-30 let je bilo takSnih 40%, Se

vec€ pa v najstarejsi skupini, kar 55%.

15-30 LET | |30-45 LET| [45-60 LET
TELEKOM 10% 15% 5%
T2 10% 20% 15%
UPC 35% 35% 15%
DRUGI 5% 15% 10%
NE VEM 40% 15% 55%

Tabela 8: Ponudnik televizijskih storitev

Vir: Lasten
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Ali veste kdo je vas televizijski
ponudnik?
60% B TELEKOM
40% mT2
20% -I UPC
0% E DRUGI
15-30 LET 30-45 LET 45-60 LET ENEVEM

Graf 7.: Ponudnik televizijskih storitev

Vir: Lasten

Sprejem digitalne televizije

Pri tem vpraSanju je vedelo le 5% anketirancev iz skupine od 45 do 60 let in le 25% mlajSe
populacije (15-30 let), kaj potrebujejo za sprejem digitalne televizije. Kot je bilo za
pricakovati, pa je skupina od 30-45 let vedela kaj potrebuje za sprejem digitalnega signala saj

jih je 70% odgovorilo pritrdilno.

15-30 LET | |30-45 LET| |45-60 LET
DA 25% 70% 5%

NE 75% 30% 95%
Tabela 9: Sprejem digitalne televizije

Vir: Lasten

Ali veste, kaj potrebujete za sprejem
digitalne televizije?

100%
80%
60% mDA
40% . NE
20%

0%
15-30 LET 30-45 LET 45-60 LET

Graf 8.: Sprejem digitalne televizije

Vir: Lasten
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Kratica DVB-T
V vseh treh skupinah je za pomen kratice DVB-T vedelo 15% anketirancev oziroma kar 85%

jih ni vedelo kaj ta kratica pomeni.

15-30 LET | |30-45 LET| |45-60 LET
DA 15% 15% 15%

NE 85% 85% 85%
Tabela 10: Pomen kratice DVB-T

Vir: Lasten

Ali veste, kaj pomeni kratica DVB-T ?

90% -~
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m NE

15-30 LET 30-45 LET 45-60 LET

Graf 9.: Pomen kratice DVB-T

Vir: Lasten

Kratica HDTV

Glede na odgovore iz prejSnjega vprasanja sta me tukaj presenetili prvi dve skupini. Kratico
HDTV pozna 40% anketiranih starih od 15-30 let in 50% oziroma polovica anketiranih iz
skupine starih od 30 do 45 let. V tretji skupini (45-60 let) pozna kratico HDTV le 15%

vpraSanih.
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15-30 LET | |30-45LET/| [(45-60 LET
DA 40% 50% 15%
NE 60% 50% 85%
Tabela 11: Kratica HDTV
Vir: Lasten
Ali veste, kaj pomeni kratica HDTV
?
100%
50% m DA
0%
15-30 LET 30-45 LET 45-60 LET
Graf 10.: Kratica HDTV
Vir: Lasten
Set-Top Box

Set-Top Box pozna 60% odstotkov anketiranih iz skupine, starih od 30 - 45 let. Presenetljivo
veliko Set-Top Boxa ne pozna - iz prve skupine anketirancev (od 15 - 30 let) je takSnih kar
80%. Pricakovano velik odstotek (90%) anketiranih iz tretje skupine (od 45 - 60 let) ni
vedelo, kaj je Set-Top Box.

15-30 LET | |30-45 LET| |45-60 LET
DA 20% 60% 10%
NE 80% 40% 90%

Tabela 12:  Set-Top Box

Vir: Lasten
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Ali veste kaj je SET-TOP BOX ?
100%
80% |~
60% B DA
40% B NE
20%
0%
15-30 LET 30-45 LET 45-60 LET
Graf 11.: Set-Top Box
Vir: Lasten
Razmerje stranic
Pri tem vprasanju je najvisji odstotek (30%) pravilnih odgovorov podala skupina od 45 -60 let
in prav tako najvisji odstotek nepravilnih odgovorov, saj jih je kar 50% odgovorilo, da ima

»§iroki« zaslon razmerje stranic 14:9. Ostali dve skupini pa sta presenetili s tem, da jih je kar

30% v obeh skupinah odgovorilo, da ima »Siroki« zaslon razmerje 4:3.

15-30 LET | |30-45 LET| |45-60 LET
4:3 30% 30% 10%
14:9 25% 35% 50%
16:9 20% 25% 30%
NE VEM 25% 10% 10%

Tabela 13: Razmerje stranic

Vir: Lasten
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Ali veste, kakSno razmerije stranic ima
"Siroki" zaslon ?

50%
40%

[ | 4:3
30% [

m 14:9
20% 16:9
10% B NE VEM

0%
15-30 LET 30-45 LET 45-60 LET

Graf 12.: Razmerje stranic

Vir: Lasten

Prednosti, ki jih prinasa digitalna televizija

Na zadnje vpraSanje so anketiranci morali na kratko opisati, ali poznajo prednosti, ki jih
prinasa digitalna televizija. Odgovori so bili precej pricakovani, saj je vecina anketirancev
vedela le, da digitalna televizija prinasa kvalitetnejSo sliko. V prvi skupini anketirancev (od
15 - 30 let) je podalo takSen odgovor 15% anketirancev. V drugi skupini (od 30 - 45 let) je bil
odstotek najvecji, saj je kar 55% anketirancev odgovorilo, da je prednost, ki jo prinasa
digitalna televizija, boljSa oziroma kvalitetnejSa slika. V tej skupini je 10% anketirancev
dodalo tudi to, da digitalna televizija prinasa ve¢ programov, kar pa drzi. Zadnja oziroma
najstarejSa populacija anketirancev (od 45 — 60 let) pa na to vpraSanje ni vedela odgovora, le
5% jih je napisalo, da digitalna televizija prinasa boljSo sliko in kar 95% jih je pustilo

vprasanje prazno ali pa je bil odgovor NE.
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5. ZAKLJUCEK

Mnozica znanstvenikov, ki so s svojimi izumi vplivali na razvoj danasnje televizije, si
verjetno ne bi mogla predstavljati razseznosti, ki jih je dosegla televizija. Poleg interneta
predstavlja najbolj razsirjen medij, ki s pomocjo komunikacijskih satelitov prenasa
informacije preko celotnega globusa v najkrajsem moznem &asu. Ceprav si skoraj vsi lastimo
vsaj en televizijski aparat, pa se le pes¢ica uporabnikov zaveda principov, na katerih deluje
televizija in pogojev, ki morajo biti izpolnjeni, da premicno sliko tudi zaznamo.

V diplomski nalogi sem v teoreticnem delu na poljuden nacin opisal delovanje televizijskega
sistema, tako analognega, kot tudi digitalnega. Klju¢no vprasanje, katerega sem si zastavil v
tej diplomski nalogi, pa je vsekakor bilo to, ali bodoc¢i uporabniki vedo, kaj prinasa digitalna
televizija in ali vedo, kaj potrebujejo za sprejem digitalne televizije. Vsekakor lahko potrdim
svoje predpostavke, ki sem si jih zadal na zacetku tega diplomskega dela. Mlaj$a populacija
(od 15 - 30 let) je le delno poznala odgovore, anketiranci od 30 do 45 let so se izkazali
najbolje, saj so v vecini poznali odgovore, medtem ko starej$a populacija ve€inoma ne pozna
kak$ne spremembe prinasa digitalna televizija.

V najslabSem polozaju bodo lastniki zelo starih televizorjev, ki imajo samo televizijski RF-
vhod (koaksialni vhod). Ti bodo potrebovali vec Skatlic in daljincev ter znanje povezovanja
teh naprav. Kot sem ugotovil z anketo, je to predvsem starejSa populacija in tukaj bo tudi
najve¢ tezav. Ce kdo meni, da taksni televizorji niso veé v uporabi, naj ga samo spomnim na
izkuSnje iz Velike Britanije pri prehodu s starejSega 405-vrsti€nega sistema Marconi-EMI
leta 1964 na sistem PAL. Pri¢akovali so, da bo prehod trajal nekaj let in bodo morali v tem
Casu skrbeti za oddajanje v dveh sistemih, potem pa bodo vsi Ze imeli nove televizorje in
bodo stare sisteme nemoteno odklopili. Toda Se leta 1984, ko so zaradi visokih stroSkov
vzdrzevanja morali izkljuciti 405-vrsti€éno omreZje, so se nasli nezadovoljni uporabniki, ki so
se pritozevali zaradi obvezne zamenjave 20 let starih televizorjev z novimi. Zato smo lahko
skoraj popolnoma prepricani, da je v uporabi Se kar nekaj starih televizorjev brez posebnih
AV-vhodov, ki uporabnikom zadovoljivo sluzijo, po izklopu analognega omrezja pa skoraj ne
bodo vec¢ uporabni.

UspeSen prehod iz analognega na digitalno oddajanje pa je odvisen predvsem od
zagotavljanja vsesploSnega sprejemanja uporabnikov, ki velikokrat cutijo odpor do sprememb
in ne poznajo prednosti, ki jih digitalna televizija prinaSa. Izbira ustreznega televizijskega

sprejemnika brez ustrezne podpore je lahko za uporabnika neugodna izku$nja. Ugotovil sem,
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da je med izvajanjem prehoda nujno potrebno zagotoviti kompatibilno opremo, ki konénim
uporabnikom zagotavlja zadovoljivo izbiro in omogoca izkori§anje ponujenih storitev in
vsebin.

Da bi postopek prehoda iz analognega oddajanja v digitalno potekal v Sloveniji karseda
nemoteno je Direktorat za elektronske komunikacije pripravil promocijsko kampanjo, s katero
bo uporabnike osvescal in informiral o prehodu na digitalno oddajanje. Del promocijske
kampanje vsebuje tudi sporocilo, kako naj se odzovejo uporabniki, kaj morajo storiti oziroma
kaks$ne sprejemnike bodo morali ob prehodu nabaviti.

Ker je Slovenija na podroc¢ju digitalne radiodifuzije sprejela tehni¢ne specifikacije, ki so glede
na evropsko prakso nekoliko specificne (predvsem uporaba MPEG4 kodiranja slike), je
informacijo o tem, kateri sprejemniki so primerni za uporabnika na slovenskem trgu,
klju¢nega pomena. Zato so se odlo¢ili, da bodo za del promocijske kampanje izdelali posebne
oznake oziroma logotipe, ki bodo oznacevali televizijske sprejemnike, ki so primerni za nase
trzisce.

Da nas novo leto 2011 ne bo ujelo s »spus¢enimi hlacami« in ¢rnim zaslonom.
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7. PRILOGA

Spostovani anketiranec/anketiranka!

Sem Student vi§je strokovne Sole Academia v Mariboru, smer multimediji in v okviru
diplomske naloge s podrocja digitalne televizije opravljam raziskavo. S pomoc¢jo anketnega
vprasalnika zelim pridobiti odgovore o vaSem osnovnem poznavanju televizije.

Anonimnost je zagotovljena. Podatki zbrani z anketo bodo uporabljeni izkljuéno v
raziskovalne namene.

Prosim Vas, da si vzamete trenutek Casa ter anketo pozorno in posteno izpolnite.

Za sodelovanje se Vam vnaprej lepo zahvaljujem!

Primoz Herga

Anketo reSujete tako, da prekrizate kvadratek pred ustreznim odgovorom. Pri vsakem

vprasanju je mozen en odgovor, v kolikor ni navedeno drugace.

VRASALNIK O DIGITALNI TELEVIZIJI

1. KOLIKO STE STARI?

o 15- 30LET
o 30-45LET
0 45-60LET

2. ALI VESTE KAKSNO TELEVIZIJO GLEDATE DOMA?
0 ANALOGNO
o DIGITALNO
o NE VEM

3. ALI POZNATE KAKSEN TELEVIZIJSKI STANDARD?
o PAL

0 NTSC

o SECAM

0 NE POZNAM
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4. ALI VESTE KAKSNA TELEVIZIJA PRIHAJA V LETU 2012?
0 ANALOGNA
o DIGITALNA
o NE VEM

5. ALI STE ZADOVOLJINI Z KVALITEO SLIKE NA VASEM TV SPREJEMNIKU?
o DA
o NE

6. KOLIKO UR NA DAN GLEDATE TELEVIZIIO?
o 1.URO
o 2.URI
0o 3URE
o VEC

7. KOLIKO TELEVIZIJ IMATE DOMA?
ENO

DVE

TRI

.

VEC

o O O o

8. ALI VESTE KDO JE VAS TELEVIZIJSKI PONUDNIK?
TELEKOM

T2

UPC

DRUGI

NE VEM

O O O o o

9. ALI VESTE KAJ POTREBUIJETE ZA SPREJEM DIGITALNE TELEVIZIJIE?
o DA
o0 NE
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10. ALI VESTE KAJ POMENI KRATICA DVB - T?
o DA
o0 NE

11. ALI VESTE KAJ POMENI KRATICA HDTV?
o DA
o0 NE

12. ALI VESTE KAJ JE SET — TOP BOX?
o DA
o0 NE

13. ALI VESTE KAKSNO RAZMETRIJE STRANIC IMA »SIROKI« ZASLON?
o 43

o 14:9

o 16:9

o NE VEM

ALI POZNATE PREDNOSTI, KI JIH PRINASA DIGITALNA TELEVIZIJA?
(Na kratko opisite prednosti digitalne televizije)
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