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Televizni genosovyftetézec zajiSuje vytvaeni, genos a zpracovartelevizniho signalu
(obraz, zvuk, data) na titou vzdalenost po vedeni (metalicky, opticky kabebo pomoci
elektromagnetickych vin.

Televizni studio Televizni reZie Wysilach pracovisté
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Televizni grenosovyketezec (digitalni vysilani)

Prvni pravidelné televizni vysilani naegv bylo 2.2.1936 ve Velke Britanii. Tehdejsi
Ceskoslovensko zahajilo pravidelné vysilani 1. ®3l9ednalo se vyhradno analogové
televizni vysilani.
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1 Rozdéleni televizniho vysilani

1) Podle druhu televizniho signalu
* Analogové
» Digitélni

2) Podle poskytovatele

+ Vefejnopravni — vysilani zajiSuji verejnopravni subjekty, ¢R se jedna
o Ceskou televizi a jeji stanic€T1,CT2,CT24,CT4 Sport)

«  Soukromé-— vysilani zajiguji soukromé subjekty (spaieosti). VCR celoplo3i
vysilaji nap. stanice NOVA (provozuje spaieost CET21) a Prima (vlastnikem
je spolénost FTV Prima, spol. s r. 0. + spa@st MTG), existuji také regionalni,
nag.: RTA (Regionalni televizni agentura)



3) Podle zfisobu genosu
e Pozemni- TV signal se $i pomoci pozemnich (terestrickych) vystla

» Kabelové- TV signal se & pomoci optického kabelu, zpravidla s& §8echny
vefejnopravni stanice + vybrané soukromé stanidends TV signalu byva
spojen s dalSimi sluzbami, rfiaprozhlasové vysilani, datové sluzbysitternet,
atd.

e Satelitni— TV signal se & pomoci telekomunikmich geostacionarnich druzic
umisgnych na obzné draze kolem Zetn

» Internetovd televize- televizni vysilani se §ipomoci celositové si¢ internet.
Ke sledovani je pteba pgita¢ s rychlym pipojenim k internetu a prohlize
webovych stranek k on-line prohlizeni videa ulorenéa serveru.

* Pramyslova televize- televizni vysilani v rdmci titého vymezeného prostoru,
negasetji z divodu ostrahy osob a majetku nebotxabu centralnihorizeni
technologického procesu v provozu

* IPTV (Internet Protocol Television}- televize pes internetovy protokol, sluzby
digitélni televize jsou &ny prostednictvim IP protokolu ifes vysokorychlostni
pocitacové sik (predevsSim optické fpojeni). Sluzbu je nutné aktivovat u
poskytovatele fpojeni k internetu, pokud ji nabizi (v naSem regionap.
spole&nost PODA¢I OVANET). Ke sledovani je nutny set-top box progoy
s televiznim gjimacem.

2 Princip televize

2.1 Zrakovy vjem

Princip televize je zaloZzen na nedokonalych vlestech lidského oka. Jednou z nich je
rozliSovaci schopnost oka, tzzorny uhel, coz je uhel, pod kterym lze jéStozeznat dva

samostatné body lezicésné vedle sebe. Tento Uhel je u zdravého oka 1 mindgs.
vzdalenosti 1 m iive oko rozeznat dva body vzdalené od sebe 0,3 mm.

4
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10°-15°
Zorny uhel lidského oka

Dalsi vlastnosti lidského oka getrvaénost Zrakovy vijem s¥telného podétu na sitnici v
oku trva po wutitou dobu, i kdy? ficina podritu jiz zanikld. Proto obraz sloZeny z biba
snimki vnima oko jako celistvou svitici plochu.

! Priklad: Vyboj blesku trvd ménne? 0,0001 sekundy, ale jeho klikat@wu na obloze vidime mnohem déle.



2.2 Rozklad obrazu

Pohyblivy obraz na televizni obrazovce je o rychle se sidajicimi nepohyblivymi
(statickymi) snimky, které jsou slozeny Zepr¢ definovaného p#iu obrazovych boil
uspdadanych do stanovenéhocporadk (urceno televizni normou).

Patetradka je volen tak, aby lidské oki@dky nerozeznalo. Evropska televizni norma zvolila
625 radkia. Pfi poméru obrazovky 4:3 (Sika : vySka) je jedenradek tvden celkem
ze (4/3) x 625 =832 bodi. Na celou obrazovku tedytipadne 832 x 625 bdd priblizné
520 000obrazovych bodl Viditelnych je vSak pouzé&76 radkia (rozliSeni 720 x 576) a
zbytek slouzi pro synchronizaci gepos textovych informaci (teletext).

Bylo zjisténo, Ze lidské oko svou settrsti vnimaradu statickych obrazkjako pohyb pi
24 obrazcich za sekundu, alEeuSované stelné vjemy pestava vnimat, je-li jejich get
VEtSi nez 45 vjerin za sekundu. Televizni norma stanov2fecelych snimk pienesenych za
1 sekundu U televizniho vysilani se snimek tiepasi najednou, ale po jednotlivyiddcich
a ty pak po jednotlivych bodech. Abychom nevningkruSovany sstelny viem (ruSivé
wblikani* obrazu), rozdluje se snimek na liché a sudégmimky.

Sitka 4

Fiadek 1
fidek 3
fadek 5
Fadek 7
fiidek 9

Obraz je vykreslovan po jednotlivych fadcich

2x 287.5 fadkdl 3
(575 Fadkf)

Fadek 571
Radek 573
Radek 575 Armmmme—= <

Hasleduji tzv, - T ————
neaktivoi fady oo - S

Radek 625

Paprsek se vraci, aby
v dalgim plisnimku zobrazoval sudé radiy

Nejdrive se vykresli vSechny lich&dky snimku a sudéadky se nevykresluji. Poté se
vykresluji sudéiadky snimku a zase se nevykresluji lickdlky. Zvysi se frekvence
zobrazovani na dvojnasobek, tedy 5taHz (evropska TV norma). Tomuto rezimu Ska
prokladani. Jelikoz se sousediadky jen velmi malo odliSuji, lidské oko vniméa abwaou
informaci jiz @i vykresleni @ilsnimku (viz nasledujici obrazek):



lichy palsnimek sudyasnimek

2.3 Uplny obrazovy signal
Na vysilaci straise snimek if&nasi postugntak, Zze se rozlozi nadity pocet fadka, kazdy
fadek obsahujeipsny pdet obrazovych bad Swtelna informace kazdého obrazového bodu
je reprezentovana &itou barvou (RGB modef) a jasem Tyto informace sefpvedou na
elektricky signal (elektrické n&p) pomoci snimée, ktery je soéasti kamery.

Aby na gijimaci strag doSlo ke spravnému sloZeni (tzv. rekonstrukcipobrz jednotlivych
bodi a nasled& radki, jsou obrazové informace dopity synchronizénimi zna&kami
(impulsy). Jedna-li se o digitalni televizni vysilaprevede se kazda elementarni obrazova
informace (jas, barva kazdého bodu) na bin&fslio sloZzené z jednotlivych lit(log.0 a
log.1), kazdy bit je vyjaien 2 stavy nafii.

radkovy

U (%) A synchronizatniimpulz  Grovefi synchronizaénich
J( H =64 s Irpaiy -
L radkovy 3 o ;
zatemfiovaci impulz zatemnovaci_droven
|
| Uroven cerné
Groven bilé
10 | N7 J—— 1
0 / o
Y t
obrazovy signal / .

Priibéh Uplného obrazového sighélu v jednom Fadku

2 RGB model = jakoukoliv barvu Ize rozloZit iazakladni slozkydervend, zelena, modra)ité intenzity



2.4 Barevny vjem obrazu

ViditeIné s¥tlo je elektromagnetické vémi s vinovym rozsahem 380 az 750 nm. Kazdé
vinové délce odpovida titd barva setla — barevné spektrum.idntty se jevi v bary
swtla, kterou odrazeji. Tato barva je vstupni &iabbu barevného obrazového signalu.
Vzajemnym michanim barev barevného spektigzame ziskat vSechny barevné tony a
odstiny, které se vifrodé vyskytuii.

Barevna televize vychazi z trojbarevné podstatyevoeg&ho vidni: jakoukoliv barvu lze
vytvorit smisenimifi vhodré zvolenych barevnych siel. Pro genos BTV se pouZiva tzv.
RGB barevny model:

R (Red) —€ervena
G (Green) - zelena
B (Blue) — modra

o

Bilé swtlo je dano timto pogrem barev:30% R, 59% G, 11% B. Pon#r je dan citlivosti
oka, oko je nejcitligjSi na zelenou barvu. Aditivnim michanim barev RGgkame vSechny
ostatni barvy.

BTV musi enéstit signaly zakladnich barev jako rgpvé signaly:
» cdervend Ug
» zelend Ug
* modra -Ug

Z téchto signal Ize vytvdit jasovy signalUy pro Sedou a bilou barvu s ohledem @znou
citlivost lidského oka takto:

Uy = 0,3k + 0,59 + 0,11Lk.

Cernobila TV CBTV) pienasi pouze jedinou &elnou informaci, a to je jasovy signé.
Jeho penadenim je zaji&a slwitelnost BTV sCBTV. U BTV se spolgné s jasovym
signélem penaseji dva rozdilové barvonosné signdk+ Uy, Ug - Uy. Z téchto signal TV
prijima¢ dopaitava signaly s naggovou urovni, které odpovidajietm zakladnim barvam.

3 Televizni signal

TV signalje signal sloZeny a je tven Uplnym obrazovym signalepzvukovym signalena
doplkikovymi informacemi (teletext, data). Tyto informace jsourepadny do podoby
spojitého (analogoveého) elektrického sapSignal je zesilen a nasledje jim modulovan
nosny signal.



3.1 Digitalizace televizniho signalu
V piipact digitalniho televizniho vysilani je kazdéepaSena informace v podobpojitého
elektrického nagti vzorkovana, tzn. je zjfvana (mfena) hodnota n&f v pravidelnych
casovych intervalech. Naffené hodnoty nagi jsou vyjadeny pomoci binarnih@isla -
posloupnost bit log.0, log.1, v podobdvou hodnot nafii.
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analogovy signal kodovani (digitalceg signalu

V televizni technice se wipact kddovani obrazové informace pouziva 8 bitovéhookédi.
To znamena4, Ze kazdou slozku zakladnich barev BRsGervend, zelena, modra), ze kterych
se mich& vysledna barva, Ize wyjads 2° = 256 odstinech. Vyt¥ése obraz s 24 bitovou
hloubkou barev (3 8 bith = 24 bifi), coZ umo#uje u kazdého obrazového bodu vyito
celkem 2* = 16,7 miliori odstiri barev. Vic zdravé lidské oko zazmych seételnych
podminek stejinedokaze odlisit.
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4 Televizni normy
Televizni norma je souhistandardi pro kédovani aignos televizniho signalu. Norma mimo
jiné stanovuje:

» Paetradka tvoricich snimek

e pocet snimk promitanych za 1 sekundu

* Druh modulace a kmitet nosné viny proienos TV signalu (obraz, zvuk, data)

« Sitku televizniho kanalu

» Zpusob genosu barevné slozky obrazového signalu

» Tvar a dobu trvani synchroniggich impuls:

» Kobdovani televizniho signalu, atd.

4.1 Analogove vysilani
Tato norma vznikla je8t v dokg, kdy televizni pijimace obsahovaly vyhradn CRT

obrazovku (postupné vykreslovani obrazu pomoci ylgstaného elektronového paprsku).
Z této televizni normy vychazi také sasna norma pro standardni digitalni televizni aysil

pocetiadki 625 (576 viditelnych)

pulsnimkovy kmit@et 50 Hz

snimkovy kmit@et 25 Hz

fadkova frekvence 25 x 625 = 15625 Hz (Hz'=%a sekundu)
doba trvani jednohtadku 1/15625 = 64 us

Pomer Sikky k vySce TV obrazu  S:iv =4:3
Jeden snimek obsahuje Iliod 625x(4/3) x 625 = 520 833 bd
Pii snimkové frekvenci 25 Hz se za jednu sekunigmese 25 x 520 833 = 13X18od.

Maximalni kmitocet obrazového signalu je stanoven z meznikifpgolu — pravidelného
sttidani¢erného a bilého bodu:

H N NN
u
t Pri zmene jasucerna-bila se eni nagti Upaxna O
; Tomu odpovida jedna periodaistaveho signalu
maximalni obrazovy kmittet fnax = %EL’:’»E[O6 = 6,5 MHz



Nosny signal zvuku mé frekvenci o 6,5 MHz vySSi negna vina obrazu.
Sitka pasma vyhrazena pro 1 TV kanél (obraz + zvubzema) je 8 MHz.

Pro modulaci nosného signalu uplnym obrazovym $ggnée pouzivinverzni amplitudova
modulace (bilé bar¢ odpovidd minimalni napi, cerné barg maximalni nagti). Pro
modulaci nosného signalu audio signalem se pod@kaenéni modulace

Teletext tedy textové informace, jsourdfy v rdmci Uplného obrazového signélu. Kazda
teletextova stranka obsahujei@glki po 40 znacich nigdku.

Prvnitadek teletextové stranky je pouzivan jako tileaj ktera obsahujéslo stranky, ndzev
provozovatele a informaci o datwase Radky 2 aZz 24 se pouzivaji pro zapis informaci,éter
uzivatel vidi na obrazovce svého televizniligimpace.

Zpusob genosu barevného obrazurépos jasového signalu + dvou barvonosnych slozek),
véetnd paramett (rozliSeni) a koédovani obrazu ¢uje tzv. pfenosova soustavgPAL,
SECAM, NTSC).Ceska republika pouziv&gnosovou soustavu PAL.

4.2 Digitélni televizni vysilani

V Evropé byl vytvoren standard pro digitalni televizni a rozhlasov8éileyi DVB (Digital
Video Broadcasting).

V systému digitalniho vysilani je televizni obrajgeho zvukovy doprovod digitalizovan,
komprimovan - standard MPEG-2, gggmd MPEG-4 (H.264) a spolu stigruzenymi
datovymi sluzbami je ignaSen spoteym datovym kanalem digitalni multiplex. Tento
multiplex mize obsahovatdkolik televiznich prograriy, rozhlasovych prograina dophkové
datové sluzby (nap EPG). Komprimace, tedy zmenSeni datového takagrhovani kvality
piendSenych informaci, se provadi s ohledem rku Stelevizniho kanalu {élené
frekvertni pasmo). Digitalni vysilani je vice odoln&wruseni nez analogove.

EPG (Electronic Rogram Guide) - Elektronicky programovy fwodce. Sluzba nabizejici
divakovi prehled rozhlasovych a TV padi jednotlivych stanic v ramci multiplexu az na
n¢kolik dni dogredu. U ¥tSiny pdadi si Ize zobrazit kratky popisek.

Pro grenos digitalniho televizniho signalu se vyuziwéestavové digitalni modulac®okud
bychom ngli k dispozici pouze 2 stavyienesli bychom v jeden okamzik informaci pouze o
1 bitu. Male-li k dispozici vice stav(4, 16, 64 stay), lze v jednom okamziku ipnést
vicebitovou informaci, tzv. symbol. Vicestavova ratadte je vSak m&nodolna vici ruseni.

Standard DVB popisuje nasledujici specifikace pagisobu penosu digitalniho signalu:
1. DVB-T (T — Terrestrial, pozemni televizni vysilai)

Souhrnny datovy tok (multiplex) je dopravovan dt giozemnich vysilal, které zajisu;ji
jeho vlastni penos ke koncovému uzivateli.



soulrnmy

datowy lok
imultiplex)

L
¥

Souhrnny datovy tok (multiplex)do kterého jsou jednotlivé programy (v digitapddol®)
sliovany, a v ramci kterého jsougmaseny az ke koncovémdijemci, mize mit jen
omezenou velikost. Ta je dana zejméniaii frekvegniho pasma, kterd je progjn
vyhrazena. Pro pozemni digitalni televizni vysilqVB-T) se pouzZiva stejna isi

televizniho kanalu jako pro analogoveé televizniilyd, tedy8 MHz (pfenosova rychlost az
24 Mbit/s).

PR Patet televiznich a rozhlasovych
programii, které se vejdou do jednoho
TVprogram | . muliplex multiplexu stej@ jako objem pidanych
T e £X \ dat pro doprovodne sluzby a aplikace
e i) |\ je mozné navolit. Tato volba je vzdy
I o | uréitym kompromisem mezi snahou

TV program | —N | ‘ umistit do multiplexu co nejvice

prenosavy kanal DVB-T
{20 — 24 Mbit/s)

i

b | obsahu a pozadavky na kvalitu
L | jednotlivych progran.

rozhlasn pmgl:m; J o
rozhlazovf program | .-
data

Provozovatelé multiplexu mohou volitizné strategie. Lze n#iglad dat pednost TV

programim, a minimalizovat dalSi obsah (rozhlasové progradatové sluzby a aplikace),
nebo naopak dat vice prostoru datovym sluzbam, k@ €eleviznich a rozhlasovych
progrant.

Prostor, vyhrazeny pro jednotlivé slozky (TV a Rgnamy, data) multiplexu, sete nenit
podle poteby i kthem vysilani. Je naiklad mozné, aby jeden televizni program, kterywpra
potrebuje penaset &akou detailni scénu, ziskal préigiusSnycasovy interval ¥tSi kapacitu,
na ukor jiného programu, ktery pkamepotebuje penaset tolik obrazovych detailTomu se
fika statisticky multiplex
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Koncovy gijemce (divak) musi vlastnit televiznifipma¢ se zabudovanym digitalnim
tunerem. Ke starSimu televiznimu fijjmaci je nutné pipojit set-top-box.
Set-top-box se zapojuje mezi anténu a TViijimac. Propojeni je #Sinou reSeno
prostednictvim konektoru SCART. Pokud TY¥ijima¢ neni vybaven SCART konektorem, je
potreba set-top-box s modulatorem, ktery se propojV spfijimacem pomoci anténniho
kabelu. Ukolem set-top-boxu je vybrat jednotlivéomiprimovand, digitalni data (v tomto
piipadt televizni a rozhlasové programy a dalSi dkplé sluzby) z multiplexu aipvést je
do analogové podoby.

Televizor - obrazovka Anténa Televizor - obrazovka Anténa
JilE
=
y . .
| | L ]
Set-top box Set-top box s modulatorem

> [ = 7 —e—
 o— P
) Anténni kabel Anténni kabel

ISCART kabel.
Zapojeni TV + STB (SCART) Zapojeni TV + STB (TV bez SCART)

Druhy set-top-boé:

» Standardni - nabizi jednoduchiijpm digitalniho televizniho signalu a dalSi zakiad
funkce jako EPG (elektronicky programovyapodce), pijem rozhlasového vysilani a
teletextu.

e PVR (Rersonal _\deo Recorder) — méa navic zabudovany pevny disk. Ufa?
nahravat programy na tento pevny disk a gp3€dj prehrat v naprosto stejné kvalit
(ta se dalSimighravanim nesnizuje).

Set-top-boxy mohou byt dale vybaveny:
e 2 DVB-T tunery, coZz umawje nap. sledovani TV pfadu na jednom kanale a
soulEzreé nahravani pi@du na jiném kanale
» (teckou pandtovych karet a USB rozhranim, coZz umoje prehravani fotografiti

videa uloZzenych na panové kart, externim flash disk¢i HDD. Nékteré modely
maji navic moznost zdznamu TVipdu na tato externi patova média.

* CI rozhranim — CI (6mmon _hterface) je rozhrani, které uninge vlozZeni
dekddovaci karty pro sledovani ipdi na placenych kandlech. U set-top-thox
umoziujicich gijem pozemniho digitalniho vysilani (DVB-T) se w&asnosti terd
nevyskytuje.

e Sitové rozhrani
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NowgjSi standard j®VB-T2. Vyuzivd kompresniho algoritmu H.264 (MPEG-4) dnjé se o
pozemni digitalni vysilani ve vysoké kvalii(HDTV). Systém DVB-T neni se systémem
DVB-T2 zpstné kompatibilni.

2. DVB-S (S — Satelite, satelitni televizni vysilani)

Signal je &en prostednictvim transpondér (vysil&/piijima¢) umisénych na
telekomunik&nich druzicich, které se nachazeji na tzv. geastachi draze ifblizné
36.000 km nad zemskym povrchem. Druzice se pohgbejinou rychlosti jakou se ¢ténase
Zenxe a zachovavaiji si tak stejnou pozici. Trvale takrgeaji stejnou plochu Ze#é

-----

anténu s konvertorem. Konvertor neboli LNB (Low B®iBlock) se umi%ije na konstrukci
parabolické antény. Jedna se dizeni, které konvertuje, tedyigvadi vstupni kmitéty
prijimanych signal z druzice viadu GHz na nizsi kmitdy v fadu stovek MHz, které uz je
schopen satelitnitjimac¢ zpracovat.

Mezi programy, které sefgnaseji progednictvim druZzic jsou programy volné (nekodované)
a kédované. Kodované programy jsaeyazrié placené a pro jejichiflem je poteba vlastnit
prijimac pro @gijem kédovanych prograima @islusnou dekédovaci kartu.

NowgjSi standard j@VB-S2. Podobg jako DVB-T2 vyuzivd kompresniho algoritmu H.264
(MPEG-4) a jedné se o satelitni digitalni vysilaaivysoké kvalg (HDTV). DVB-S neni se
systémem DVB-S2 zpn¢ kompatibilni.

3. DVB-C (C — Cable, kabelova digitalni televize)

Digitalni televizni vysilani v sitich kabelové tale. DVB-C pouzivd stejné kompresni
algoritmy jako pedchozi systémy, tedy MPEG-2 pro digitalni vysil&ei standardnim
rozliSenim a MPEG-4 pro digitéalni vysilani ve vyédialit obrazu a zvuku (HDTV).

Kabelova televize umaiije pijem az wrkolika set programn v zavislosti na nabidce
provozovatele, &Sinou ve velmi dobré kvalit Mnozi operatth kabelové televize také
nabizeji pipojeni k internetu a telefonovanigs kabelovouipojku.

VSechny sluzby kabelovych televizi jsou placenémfmn nEsiécniho pauSalu. Divak ma
moznost vybirat si zd&kolika baltka, pripadre priplacet si dalSi sluzby jako jetfipojeni k
internetu nebo telefonovani.

Pro gijem digitalniho vysilani je nutny set-top-box ogexay DVB-C. Tento set-top-box se
vétSinou kupujei pronajima u provozovatele v ramci objednané stuzb

4. DVB-H (H — Handhelds, digitalni televize pro enosna z#izeni)

DVB-H je standard pozemniho digitalniho vysilano gijem prostednictvim mobilnich
telefoi a PDA ze standardnich pozemnich televiznich Wisitd@z @asti mobilni sit (GSM,
UMTS).

DVB-H je navrzen tak, aby sefippiijmu televizniho signalu pragidnictvim mobilnich
zaizeni co nejvice S#lo elektrickou energii odebiranou z akumulatoruobuini zaizeni
maji navic mensSi rozliSeni displeje v porovnanelsvizni obrazovkou a tudiz neni nutné
pienéSet tak velké datoveé toky jakoiipgadt DVB-T.
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V ¢eské republice se v séasnosti provadi pouze experimentalnich vysilanusspi pro
verejnost vSak zavisi na dléni licenci televiznim prograim. Pro rozvoj této sluzby je také
dulezitd dostupnost vhodnych mobilnichizani s podporou DVB-H.

5. IPTV

IPTV je digitélni televizni vysilani, které pouZivdro swij prenos vysokorychlostni
internetové fipojky, nefastji ADSL (vysokorychlostni fipojeni k internetu proggdnictvim
pevné telefonni linky) nebdipojeni optickymi kabely.

IPTV nabizi krons Siroké nabidky televiznich progrartaké dodaténé sluzby, jako je:
» elektronicky programovy grodce (EPG)
* placené ptady - Pay Per View (PPV)
e video na pani - Video on Demand (VoD)
* nahravani ptadi - videorekordér (VCR)
» dalSi inform&ni sluzby podle konkrétni nabidky jednotlivych sgabsti

K vyuzivani sluzeb IPTV je ptgba set-top-box a viipad pienosu IPTV pomoci ADSL
piipojky také ADSL modem. Set-top boxy pouzivané oV jsou &tSinou hybridni, tedy
podporuji také fijem pozemniho (DVB-T), satelitniho (DVB-S) i kabe&ho digitalniho
vysilani (DVB-C).

4.3 Digitalni vysilani ve vysokém rozliSeni (HDTV)

High-Definition television (HDTV) oznauje forméat vysilani digitalniho televizniho sign&lu
vyrazre vySSim rozliSenim, nez jaké uniogi tradicni formaty (PAL, SECAM, NTSC)
veetre kvalitniho zvukového doprovodu (Dolby Digital 5.1HDTV se vysila vyhradh

digitédlné, a mize tak byt pouzita jako jeden z form&ligitalni televize DVB. V sotasné

dok® je HDTV definovana pro rozliSeni 1080 prokladanygbrmat HD Ready) nebo
neprokladanychiadki (format Full HD), pipadré 720 neprokladanychradki (format

HD Ready). Porér stran TV obrazovky je 16:9 (Sirokouhly format).

720p

Obraz 720p je rozden na 72Gadkia zobrazovanych neprokladafp = progressive scan, tedy
neprokladany obraz). VSechrgdky jsou u snimkuipnaSeny najednou. To znamena, Ze
snimek je sloZen z 0,92 milionu obrazovych b@azliSeni 1280 x 720). Pamstran obrazu

je 16:9. televizni fijimace schopné igjimat tento format obrazu jsou ozZeay logem
,HD Ready".

1080i

Obraz 1080i je rozden 1080radk, avSak na rozdil od standardu 720p zobrazuje auidée
fAdky zvIa$ (zobrazi-li 720p 25 sninfikza vtéinu, 1080i za stejnou dobu 5@lpnimki, tedy
25 snimk na lichémiadku, a 25 snimkna sudénfadku). Snimek je sloZzen z 1,04 milion
obrazovych bail (rozliSeni 1920 x 1080). Pismenko i Zhiaterlaced, tedy prokladany obraz
(nejprve vykresleni lichyckadki, poté sudych).

13



1080p

NejkvalitnéjSi zobrazovaci mod standardu HDTV. Obraz je vykrem steji jako u
standardu 720p neprokladanedy vSechnyadky jsou penaseny najednou. RozliSeni obrazu
je 1920 x 1080 bada pongr stran 16:9. Jeden snimek se sklada z 2,07 nilkdmazovych
bodi. Televizni pijimate schopné zobrazovat standard 1080p jsou comday logem
.Full HD". JelikoZ se jedna o velky objem dat, sidiije do TV gijimace prenasen pomoci
digitélniho rozhrani HDMI.

Rozdil mezi 1080i a 1080p neni lidskym okem ¢&postehnutelny.

4.4 MHP — dopl nkové datové sluzby

MHP (Multimedia Home Platform) je standard, n&amZ jsou postaveny téf vSechny
doplnkové sluzby digitalniho televizniho vysilanijedevSim nejfizrejSi (interaktivni)
multimedialni aplikace (jazyk Java).

Prijimace podporujici MHP jsou navic vybaveny integrovangitovym rozhranim pro
realizaci tzvzpétného datového kanalod divaka k provozovateli) pro interaktivni alde

V sowasné dob se niizeme setkat pouze s jedinou ddvou datovou sluzbou v ramci
digitalniho televizniho vysilani a tou je EPG -k&tenicky programovy ptvodce (rok 2010).
Tato sluzba nevyzaduje existencétrpeho datového kanalu.

Z pripravovanych datovych sluzeb: online hlasovani viaga, online nakupovani,
home banking, vyy kamery u sportovnichienosi, interaktivni hry, prohlizeni webovych
stranek, pla graficky teletext — superteletext, Pay Per Viewgéd On Demand, apod.).

Pay Per View U placenych pi@di je predstava takova, ze v ramci souhrnného toku DVB-T
bude utity porad vysilan opakovan(porad dokola), a divak si skrze&py kanal (vyuzivany
obousndrng) vyzada udaje ptebné k jeho dekddovéani a zaplati za jej. Pdkergislusny
porad bul’ sledovat pimo (jako stream), nebo si jej nahrat na lokalskai shlédnout pozg,
piipadre vicekrat — podle toho, jaka prava si koupil.

Video on Demand- Sluzba ,Video On Demand*” (video ngpi) umozni divakovi sestavit si
vlastni program. Pokud voli v ramci vysilaného déatm toku, mohou to byt kratké
videosekvence, nap opakované zaby pii sledovani sportovnich utkani. Objefsi a
specifiétéjSi obsah (celé televizni pady nebo celoverni filmy) pak bude f@naSen pomoci
zpetného kanalu pouze k divakovi, ktery si je zvolil.
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4.5 Vlastnosti analogového a digitalniho vysilani

U analogového vysilaniurita veli¢cina radiového signélu (amplituda, kmi&t) plynule
sleduje zniny prislusného parametru obrazu a zvuku {nggs, barvu, hlasitost apod.).

Dosud kZn¢ pouzivané pozemni analogové vysilani niéé@nevyhody:

jeden program zabira pémé velkou ¢ast kmit@tového spektra (8 MHz) — pet
vysilacich stanic je tedy z&@ omezen

ruSeni signalu z jinych zdtj elektromagnetickymi poruchami v atmasfé apod.
Nizka kvalita signalu se projevuje ,&mm*“ obrazu, obrazova informace je vSak stale
citelna..

mnohacestné &ni - signal se dostava Kijpmaci antés nékolika miznymi cestami
(odrazy od pekazek). V takovém ffpact je zvuk Zetelrt zkreslen a obraz je
znehodnocen tzv. ,duchy*, je neostry a objevuiji geruchy barevného podani.

V ramci analogového televizniho vysilani senasi pouze TV signal (obraz, zvuk,
teletext). Nejsou podporovany dakbvé datové sluzby.

Nepodporuje $eni TV vysilani ve vysSi kvadit obrazu a zvuku (HDTV) nez
umozuje norma PAL, SECAM nebo NTSC.

U digitalniho vysilani je velikost &chto parametr v kratkych intervalech z#iena
(vzorkovana), nagtené hodnoty jsou vyjddny binarnimc¢islem. Kazdému bitu odpovida
urcita urover naggti. Digitalni TV signal vznika digitalizaci analogeho signalu!

Vyhody digitélniho vysilani:

V ramci jednoho kmitétového pasma lzergnaset vice TV i rozhlasovych faoii,
véetrg dophikovych datovych sluzeb.

Podporuje moznosti novych TViipmaca, tedy genos obrazu a zvuku ve vysoké
kvalit¢ (HDTV)

Digitalni vysilani je odol&si vaci ruSeni nez analogové (neni vSakinému imunni)

Neni nutné kupovat novy TViifima¢ pro gijem digitalniho signalu, Ize dokoupit ke
stavajicimu fijimaci set-top-box.

Nevyhody digitalniho vysilani:

Klesne-li kvalita digitadlniho TV signalu pod ditou mez, projevi se to
.Kostickovanim“ az ,zamrzanim“ obrazu, ve zvukovém doprhvojsou patrné
zietelné rusivé fragmenty (,piskavytgrusovany zvuk). V mezniméipact dochazi
k Uplnému vypadku obrazu, zvuku a datovych sluzeb.

Kvalitu pfijmu maze ovlivnit také fakt, Ze na anténu dopada sigmgem gimy (z

vysilate), ale také signal odrazeny agmych rekdzek. Signal se velmi digbodrazi
od kovovych ploch.
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» Kuvalita signalu se také odviji od miry kompregenasSenych dat, na digitalni signal
ma také vliv poasi, kvalita antény profflem digitalniho TV signalu (edevsim
polarizace a zisk antény), citlivost set-top-b@xuligitalniho tuneru a vhodny vgb
TV piijimace z hlediska paramétobrazovky (CRT, LCD, Plasma, OLED)

5 Televizni obrazovky

Obrazovka TV pjimace je rozdlena na velké mnozstvi obrazovych bdgixeli) které jsou
dale rozdleny na trojice subpixél Kazdy subpixel vyzaije swtlo nékteré ze zékladnich
barev €ervené, zelené, modré &) urité intenzity. Intenzita zZ@ni je unérna arovni
nagitového signalu fislusné barvy. Ma-li byt dit4 ¢ast obrazuervend, z& nejvicecervené
body, ostatni &stavaji tmavé. Ve fialovéasti obrazu sviti nejvice bodgrvené a modré, atd.

V souwasné dob se setkdvame seéntito typy obrazovek:
* CRT (vakuova obrazovka)
e LCD (podsviceni obrazovky CCFL lampy nebo LED dipdy
* plazmova

e OLED (v sokasné dob neni ilis rozStena)

5.1 CRT obrazovka

CRT obrazovka TV fijimace je tvadena velkou elektronkou. Na jedné strgm rozStena do
plochy obrazovky (fedstavuje anodu) a na druhém konci je Uzk& valcaga s emitorem
elektroni tvorena Zzhavenou katodou (elektronowéodl

et

eekironova déla
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Na vnittni stra obrazovky je luminofor. Vyzaje
viditelné s¥tlo o ukité vinové délce (barva &tla) po
dopadu elektronového svazku. Svazek elektrarusi
dopadat na jednotlivé body (resp. trojice RGB
subpixeti) presrt. Pokud by se rozsvitilo vice
sousednich bdd najednou, obraz by byl rozoshb.
. Proto je mezi obrazovkou a elektronovysetn ntizka
(maska) s fesr¢ rozmistnymi otvory. Celkem je na
televizni obrazovceips 520 000 bad

CRT OBRAZOYEA

ELEKTRONOVE
DELA

LEKTR CMOWE
PAPRSKY

BAREVMT
STGNAL

Obrazovka ma v zadriasti ti Zzhavené katody, kazda
~ oeraz  pro jednu barvu (tzv. elektronovéeld), ze kterych
vylétaji elektrony. Elektrony jsou usiimény do Uzkého
svazku a urychlovany vysokym rijm. Nasleds jsou
vychylovacimi civkami "nasgtovany” na pozadované misto stinitka. Obraz setinéksi
vytvéti postupr po jednotlivychradcich, za jednu sekundu se na stinitkuiid&?25 snimk.
Dopadem elektranvyzauje kazdy z trojice luminofdréervené, modré nebo zelen&tyy a
podle intenzity zéeni vznikne v naSem oku vysledny barevny viem odgagici barvy.

Provedeni masky

Invar (Delta)

Tti elektronova dla jsou usptadana do trojuhelniku (tvéeckého pismene ,delta“), maska je
tvorena kruhovymi otvory. Na okrajich obrazovky dochézizkreslovani obrazu, které se da
potl&it klenutim obrazovky (vypoukly tvar obrazovky).

Technologii Trinitron vyvinula firma SONY. Nejdekbasickou bodovou itizku, ale o svisle
umisgné dratky, které rozduji obrazovku do slougc Ty jsou dale firozere rozctleny do
fadki (a tedy jednotlivych bag vodorovnym pohybem paprsku. Technologie se v§ajea
vyS8Sim jasem a lepSim podanim barev. Trinitronobéazovka neni dokonale rovna, jen
oproti invarové obrazovce nema tvar kulové vgsale je spiSe valcovita. Mirnou nevyhodou
této technologie je fftomnost jednoho az dvou (dle Uhiafky obrazovky) vodorovnych
dratka, které fixuji dratky svislé. Jsou jen malo vidité] ale pesto mohou f{sobit rusie.
Dratky nahrazujici masku jsou velmi tenké, a teliyhce ovlivnitelné magnetickym polem.

Trinitron

Visible Damping Wires
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5.2 LCD obrazovka

LCD = Liquid Crystal Display (displej z tekutychyatal)

Takovéto displeje jsou na kalkdk@éch, mobilnich telefonech a digitalnich fotoapecét z
tekutych krystal jsou ploché displeje géacu a obrazovky televizar

Fyzikalni zaklady:

Swtlo chapeme jako elektromagnetické &in o ukité vinové délce. Sitlo, jehoZ elektricka sloZzka
kmité stéle ve stejném snu (resp. rovid) nazyvamepolarozované sitlo.

PouZijeme-li vhodnyolariza¢ni filtr, Ize regulovat mnoZstvi prochézejicihétiv. Polarizéni filtr si
miZzeme pedstavit jako ,mizku“, kterd propusti pouze &o se shodnou polarizaci, jakou ma
samotna ,mizka“.

Tekutymi krystaly se oznduji takové chemické latky, které pod viivem elettgho pole (resp.
elektrického nafti) meni svoji molekularni struktur@imz sté&eji rovinu polarizace $¥la. Fi pouZziti

vhodnych polarizénich filtra tedy umo#uji regulovat mnoZzstvi prochéazejicihosga. Chovaji jako
kapalina, ale vykazuji optické vlastnosti krystijich latek.

) U LCD displeji se vyuziva tekutych krystalkteré jsou slozeny
RJ :3} \ z podlouhlych molekul orientovanych v jednom ¢sm tzv.
) i nematické usp#adani(viz. obrazek).

J 4% /é 3 K polarizaci s¥tla post&uje jen nepatrna energie, a proto jsou
P “'-" displeje s tekutymi krystaly velmi vhodné i praigtroje
| i ‘5 j'j napajené z akumulator
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Princip LCD displeje

Jednotlivé obrazové body LCD displeje funguji jag@telné ventily - samy nefa jen
reguluji mnozstvi sitla prochazejiciho ze zdroje &ha, ktery se nachazi za panelem
(podsviceni CCFL zivkami nebo LED diody, viz podkapitoldPpdsviceni LCD displ&]).

Abychom doséhli barevného zobrazeni, musime deémsystzdadit soustavu filik zakladnich
barev (RGB -cervena / zelena / modra). Vyslednycpb burgk (subpixel) je pak dan:
vySka x §ka (v obrazovych bodech) x3 elementarni barvy (RGBkud jsou RGB "ventily"
v zatemilém stavu, ziskame dojeterné barvy, pokud vSechny subpixely sviti na maxrinu
ziskame dojem bilé barvy. Ostatni odstiny barew jgarené mixovanim pogmu RGB barev.

Plochy LCD displej je tvieen reékolika vrstvami:

RGE filtr

Sklenéné panely Bridici tranzist
ci tranmistor

Podsviceni

b - pixel

Pixel ®

Polarizaéni filtry

Tekuté krystaly jsou naneseny mezi vzajenpoota@ené polarizéni filtry. Na obr. A je
zachycena situace, kdy je tekuty krystal v zakladsiavu (bez elektrického n#p). V tomto
piipack je swtlo prirozerg nat&eno takovym zfisobem, Ze tiize projit druhym polarizaim
filltrem a v konéném disledku prochazi plny jas ze zdigg\tla, umisénych v zadniéasti
LCD displeje — vznik4 bil4 barva. Jedna se o {EM. technologii (Twisted Nematic =
kroucené, spiralovité uspadani nematickych molekul v zakladnim stavu).

Na dalSimobr. B je zndzortna situace, kdy jsou krystaly pod plnym elektrickpagatim,
molekuly tekutého krystalu se srovnaji vec¢sam elektrostatického pole aé&so nentize
projit druhym polarizénim filtrem. Vznika jecerny obrazovy bod.

obr. A — sttlo prochazi obr. B — 8tlo neprochazi

V LCD paneluiidi (reguluji) velikost nagi pro kazdy R, G, B subpixéldici tranzistory -
technologie TFT(Thin HIm Transistors). Plynulou regulaci riippro jednotlivé subpixely
Ize vytv&et az miliony odstit vyslednych barev. Je-li elny ,ventil* uzawen, gesto jim

prochazi wité mnozstvi sétla — nedokonaléerna barvaderna = tmav Seda)!
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Podsviceni LCD displé;

1. CCFL (Cold-Cathode Fluorescent Lamp)

Katodové z#vkoveé trubice umisihé v zadnicasti displeje, které

""---..______ vyzatuji bilé nepolarizované stlo.

2. LED (Light Emitting Diode)

Tyto displeje se vyzriaje obect lepSim podanim barev, dokonalgjéfnou barvou, nelvau
vétsSiny technologii 1ze ovladat svitivost jednotlivw&ED diod, vyznauji se \&tSi Usporou

N A

CCFL z&ivkami.
a. RGB LED

Pouzivaji se skupingtyi LED (cervena, modra a dv
zelené), které jsou rozmésly matico¥ po celé plose
panelu. U této technologie lze pouzit tzVED local
dimming, coz je ztlumenic¢i zjasréni jednotlivych
skupin LED. ZmenSeni svitivosti LED je vhadn

i | , . 7 s v 4
%%y S o ¥ v mistech, kde je pt#ba dosahnout syi cerné
BRI e S| barvy. Tyto displeje maji vyborné barevné podani.

b. Matice bilych LED

Opet maticové rozloZzeni LED za panelem, ale pouZzigsaejipouze bile LED. Také lIze
pouzit funkci "LED local dimming" a dosdhnout vyigikontrastu (rozdilu mezernou a
bilou barvou), nekbpii zobrazenierné barvy se ,zae" nejen LCD filtr pro dany pixel,
ale zarove se zhasne odpovidajici podsujici LED.

c. Edge LED

Bilé LED jsou umisiny pouze po okrajich panelu a pomoct sitecialnich sstlovodi s
odraznymi ploSkami se &tfo z LED rovnongrné rozptyli za LCD panelem. Vyhodou této
technologie je pouziti mensihodto LED a tim i sniZzeni naklécha vyrobu a tedy i ceny,
panel nize byt také velmi tenky. Nevyhodou je, Ze nelze Zofunkci "LED local
dimmind pro regulaci jasu v ditém mist LCD panelu.
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5.3 Plazmova obrazovka

Plazmovéa obrazovka pracuje na principu elektrickefiboje v plynu za snizeného tlaku.
Mezi predni sklesnou deskou a zadniésbu displeje jsou umigty jednotlivé obrazové
bunky (subpixely).

TR ey

kr:.rt:l sklo
vyboj (plazma)
UV zareni
[ | [ luminofor

2. elektroda

Jednotlivé R, G, B subpixely maji tvar kérek naplgnych zZednym inertnim plynem,
souwasti kazdé korirky jsou d¢ elektrody. Fipojenim napti k elektrodam vznikne
elektricky vyboj. Ritom dojde k ionizaci plynu, vytid se plazma a vznika ultrafialové
z&eni. Luminofor na ghach konirky se rozz# swtlem @islusné barvy. Z&ni je angrné
piilozenému nagti. Plazmové obrazovky maji¢tdi spotebu elektrické energie a nizsi
Zivotnost nez LCD displeje, maji vSak mnohé vyhodgnel je velmi plochy a e mit i

velké roznéry, obraz méa vynikajici ostrost, jas, kontrast dgrd barev.

5.4 OLED obrazovka
OLED - Organic Light Emitting Diode ($tloemitujici diody vyrobené z organického matefjalu

Zakladem obrazového bodu a tedy
podstatou této technologie je organicky
material, ktery emituje (vyzaje) s\wtlo
ur¢ité barvy, pokud se naép privede
stejnosmirné nagti. Jednotlivé subpixely

Kovova I;atodéi

Vrstva pro
pfenos elektrond T

Organicke emitory | ] ) )
- maji  diky  organickému  materialu
rstva pro .. , . . ™
prenos "dér" miniaturni rozrdry, Ize je také nanaSet na

prihlednyci reflexni (zrcadlovy) povrch.

. OLED displeje  nepadebuji  zadné
dophikové podsviceni. Nedochazi tedy
k barevnému zkresleni — vyborné podani
barev. Ve stavu bez n&p organické LED
nevyzauji swtlo — dokonal&erna barva

Sklenéna deska

Emitované svétlo
\(tFi zakladni barvy) |

Organické emitory jsou napajeny z kovové katodgspvodivou vrstvu (vrstva prorgnos

elenktrori). Elektrony tedy proudi z katody do vodivé vrstpgié do samotného organického
materialu, ktery timto emituje fotony (sviti) o sgické vinové délce (bagy.

TV prijimace s OLED displejem vSak maji malou Zivotnost a kgspcenu. V sotasnosti se
jedna o nejnogjSi technologii zobrazovacich jednotek, které nejsa poli TV gijimaci
prozatim pilis rozSteny.
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