Digitalizace signalu, digitalni TV

Ing. Jii Vicek

Tento text je dopkem publikace Moderni elektronika. Od jejih@ho vydani bude jeji se@sti
Signalyieci, hudby nebo obrazu jsou signély spojité — analég&azdy takovy signal je ssi
signali sinusového gibehu.

Prenosem signalu od vyséka (nahravaci studio, TV studio, film) kijpmaci (k posluch&i nebo
divakovi) dochazi ke ztrajeho kvality. Pi pouziti gramodesek bylo hlavnim problémem pragkan
Hlavnim problémem civkovych i kazetovych magnetéfogl Sum pasku a kolisani rychlosti pasku.
U telefonnich hovar dochazelo vlivem opakovaného zesilovani u dalkbvyavoi rovréz ke
zvySeni hladiny Sumu. Taky mohlo dochazet ke vzaganu peslechu jednotlivych hovar

U TV signalu se Sum projevuje zmim obrazu. Pokud anténa chyta keopiimého signalu od
vysilate i odrazy tohoto signélu odznych gekéazek (velké budovy, kopce), vznika vicenasobny
obraz, tzn. ,duchy”. Anténa proto musi byt Gzcemd, spravé nastavena na vys#aPokojové
prutové antény péebnou kvalitu obrazsasto nezanti.

Kazdy pienos analogového signalu s sebou nese ztratu jehaklty, narast Sumu, zkresleni,
pireslechy, ruSeniZlep3ovani kvality ma proto omezené moznosti (liz. 1a).

Reseni sptiva v digitalizaci fivodniho analogového signalu, ktery potorarg@sime. Naifjimaci
strare jej (stejré jako analogovy signal) dostaneme trochu poSkoZenyem, zkreslenim, ruSenim.
Pavodre obdélnikové hrany jsou zaobleny (dojde k patd vySSich harmonickych, kterych je u
obdélnikového signalu teoreticky nekén& mnoho). To nam ale nevadi. Pomoci jednoduchého
tvarovae (komparator s hysterezi, Schiintbbvod) z & dokdZzeme snadno vytkibobdélnikovy
signal stejné kvality jako na vysilaci stégmiz obr. 1b). (Data z CD se ukladaji do vyrovnéva
pantti, ze které sétou konstantni rychlosti. Kolisani ¢&k motorku nas proto netrapi.)

Dal3i zvySovani kvality vySe popsaného analogoy#bnosu (spojity pibéh) jiz neni mozné.
Digitalni prenos umotuje zejména zlepsddolnost proti ruSeni. U analogovéhoienosueti, hudby
nebo obrazu p&tbujeme minimalni odstup od rusivych signZhruba 40 dB, zatimcaiigitalnim
prenosu stéi 6 az 10 dB. Pak jsou vZdy spréwyhodnoceny Urowh0 a 1 (viz obr.1b) aedochazi
ke ztraté kvality . (U digitélniho penosu ale neni moznyigem, ma-li uzitény signal srovnatelnou
amplitudu jako rusivy, u analogového ano).

V piipact, Ze se maléast informace ztrati, existuje moznosgravy signalu nebo alesppdetekce
chyb.

Napriklad 7bitové slovo 0111 0 0 1 na vysilacirgtrdoplnime osmynparitnim bitem o hodnat 1
na lichou paritu. Raet jednéek ve vSech 8bitovych slovech musi byt lighglo. Na gijimaci strast
zkontrolujeme, jestli tomu tak skt je. Pokud ne, objevi se chybové hla3eni.
DokonalejSisamoopravné kédydovedou chyby nejen najit, ale i opravit. Pochalpitza
predpokladu, Ze jich nenkii§ mnoho. Rozsahipnasené zpravy se tim ale trochét&iv
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a/ Prenos analogového signalu

b/ prenos digitalniho signalu

Digitalizaci analogového signalu provadinmorkovanim. V pravidelnych intervalech &ime jeho
amplitudu, kterou fevedeme na digitalgislo — kombinaci nul a jedéek. Musi platit podminka, ze
vzorkovaci kmitget je vice nez dvakragsi nez maximalniignaSeny kmittet — Shannon-



Kotélnikova wta. fy o >2 fnax. POkud nafiklad prenasime kvalitni hudebni signal, ve kterém se
mohou vyskytnout signaly o kmittu az 20 kHz, pouzijeme u COghrav&i vzorkovaci kmitdet
44,1 kHz. Bi prenosu telefonniho signalu o maximalnim kr#ito3 400 Hz pouzivame vzorkovaci
kmitocet 8 kHz.

Splreni této nezbytné podminky zajistime pddaim vysSich kmit&tt v digitalizovaném signélu
pomocidolni propusti na vysilaci strah

U dekddovaného signalu néjpmaci strag pomoci stejné dolni propusti odstranime zbytky
vzorkovaciho kmitétu a dalSi nezadouci signaly vzniklé digitalizagz Ebr. 1b).

Pocet bitid, které vyjaduji amplitudu kazdého vzorku, duje odstup penaSeného signalu od Sumu a
tim dynamiku signalu (rozdil nejtisSich a nejhlagich pasazi v decibelech). Pro kvalitbémos
hudebnich signélpouZivame 16bitové vzorkovani. 16bitoviialem nizeme vyjatit 2'° raznych
nagtovych arovni. Dosdhneme tak odstup signal/Sutes PO dB. R telefonnim penosureci
pouZivame 8bitové vzorkovani &mzlisovacimi Groviémi. Dynamika pes 40 dB nam zde sfa

Z téchto udaj pochopime, Ze digitalni signal pelbuje pro penos ¥tsi kmitaitové pasmo. Hledame
proto Usporné Zsoby Fenosu dat.

Napriklad @i digitalnim prenosuredi a hudby se pouZivaji pratzeni Sfky pasmarazné
kompresni algoritmy. Nejznandjsi z nich jeMP-3. Predpokladem je, Ze v hudebnim signalu nejsou
kmitocty vy3Si nez 2 kHz obsazeny s plnou amplitudou.gtud signal sefpd zakddovanimozdéli
do nékolika kmito ¢tovych pasem ktera se pakamostatré vzorkuji a digitalizuji.

Pasma nizSich kmita se vzorkuji niz§im kmittiem (vzorkovaci kmitéet musi byt o &co wtsi nez
dvojnasobek maximalniho kmittu signalu) s $Sim p@tem vzorkovacich urovni. Jejich ¢e udava
dynamiku signalu (odstup od Sumu, maximalni rotzdilych a hlasitych paséazi). Vyssi knditp se
vzorkuji s menSim pisem vzorkovacich drovni, tim se zmen3i mnozZstehaSenych informaci.
Urcita ¢ast zvukového signalu sétom ztrati. Vysledna kvalita signalu se tak zhgegivelmi méalo
pii zhruba desetinasobném zmenseni objefangsenych dat.

Digitalizaci umoznil rozvoj integrovanych obvindledna se totiZz o velmi slozita zapojeni, ktera by
jinak nebylo mozné ekonomickym igmobem realizovat.

Digitalizace se nejprve prosadila v oblasti klasitélefonni techniky (PCM- pulsni kddova
modulace). Pozgi nahradila gramofony a kazetové magnetofony G&hpavai. Prvni mobilni
telefonni si& zatatkem devadesétych let pracovaly s analogovym Egna en byl velmi rychle ale
nahrazen digitalnim signélem (GSM).

Digitalni televize

Pti zpracovani obrazu dochazi k nahrazovani videodghin VHS DVD prehravéem. Dochazi

k propojovéni video a audiotechniky s PC — multiraéd

Digitalizace televiznihoi@nosu je poslednim krokem na této &eltery je spojen s celdadou
problémi.

Vyvoj dnesni televizni normy byl ukéan veétyricatych letech minulého stoleti, kdycada televize
vysilat. Odpovidal tehdejSimu stavu elektronikyugit elektronek). Obraz se vytiigpomoci 625
fadek a 50 flsnimki za sekundu. Od té doby bylo nutriéy$ech novinkach v oblasti TV techniky
zajistitkompatibilitu se stavajici normou. Barevné TVP musely byt schopné zprac@eanobile
vysilany signalCernobilé TVP musely byt schopné zpracovat bareysilany signal. Obdokirtomu
muselo byt fi zavadni stereofonniho zvuku a teletextu. &uaivé analogové TVP mohou riddad
prijaty signal zdigitalizovat a vypdtat rozdéleni do dvojnasobného o palsnimki (100 Hz
televize) a podobnym #gobem z¥tSit i patetiadki. Je to ale jenom nahraZzka dokonalé kvality. Tim
byly moZnosti klasické televize wgrpany. Nebylo jizZ mozné zvysit rozliSovaci schagirabrazu a
pridavat k Bimu vicejazygny zvukovy doprovod nebo vicekanalovy prostorowikzv

Komernimu zavedeni digitalni TVipdchazela sloZita jednani mezi vyrobci z USA, Eyrap
Dalného vychodu.

Digitalni signal nizemevysilat s mensim vykonen{lspora energie, minimalizuje se vliv na Zivotni
prostedi). Vysil&e, které pouZivaji stejny kanal mohou byt k&sbliz. K pokryti signdlem potom
sta&ti menSi poet kmitaitovych pasemSnizuji se poZadavky na sirovost antény, ¢astji



vystatime s ndhrazkovou prutovou anténou. (Vicenasobrazpad pekazek jsou také rusivym
signalem, zpsobuji rozogeni nebo zdvojeni obrazu. Digitaliijpnac je snaze potli.)

Co se tyka antén a rozvpd@V signélu, neznamena digitalizace pro uZivatédng zniny. Stavajici
antény bude mozné pouzivat bezeéayn Fi instalaci novych antén budou mensi poZzadavkejieh
kvalitu. Televizni signal bude mozné kvadéitprijimat i na prutovou nadhrazkovou anténu, ré&n

v pohybujicich se dopravnich prieicich budeifljem televize mozny.

Analogovy TV signél zabere zhrubdl&i pasma 8 MHz (obraz a zvukovy doprovod).drjitalizaci
obrazového signaly figobiadkového afidsnimkového rozkladu nevyhovujeieaseny objem dat a
tim i potebna dka pasma by se digitalizaci netndgrétSily (misto naptové Urovi se musi
prenést kombinace nul a jedek, ktera udava jeji velikost).

Analogovy pienos TV signalu vyZaduje nadbyt&né mnozstvi informaci Prenasi se 25krat za
sekundu informace o kazdém bodu obrazovky.

D4 se ale fedpokladat, Ze vedtSing pripadi maji sousedni bodyna obrazovcstejnou barvu a
stejna jas Proto se P digitalizaciobraz rozdéluje na ¢tverce, které se skladaji zase z menSich
¢tverad, atd, a ty z jednotlivych bad Ma-li cely étverec stejnou barvu a jas, neni uz zegiuit
prenadet informace o v3ech jeho bodeépaulré 0 mensiclitvercich, ze kterych se sklada.

Pri pohybu se #tSinou v jednotlivych snimciaméni (pohybuje) jen maléast obrazu(lidé, zviata),
pozadi Astava delSi dobu stejné. Nefdhia 25krat za sekundisgmést informaci o celém obrazu. Sta
prenést vzdy pouzéist obrazu a rozdilové slozky gEmmezi jednotlivymi snimky. Navic dochazi-li
k rychlym zngéndm celého obrazu, nesaiesti se divdk na vnimani ostrosti.

Toutokompresi datse podélo pienést pi Sikce pasma 2 MHz kvalitni digitélni signal s vysSsi
rozliSovaci schopnosti &t5im p@&tem bod na obrazovce) nez klasicka televize (HDTV). Kvalit
digitalniho grenosu udchto kompriménich algoritnd pti sniméni kamerou, nahravani na DVD nebo
pii TV pfenosu nejlépe preyi scény, kde se sdasré méni cely obraz (padajici listi, rozbi@né
moie, trava vinici se vedtru, apod). Tehdy dochazi k roziesti, rekdy i k iplnému rozpadu obrazu
nactverce. S timto jevem se setkavamerngf) nata&eni sportovnich akci mérkvalitni kamerou.
Digitalni televize umouje prenéset filmy ve forméatu 16 : 9ignést na obrazovkwkolik programi
souasre, zwtsit detaily, zpomalit nebo zastavit obraz, ttobpolupracuje s PC nebo s digitalnim
fotoaparatem.

HDTV ma 780radek, v kazdérradku je 1280 bad Existuje ale také norma, podle které je 1080
fadki a v kazdénitadku 1920 boil VétSi rozliSovaci schopnost ale vyuZijeme pouze kyedl
obrazovek.

Digitalni TV Iépe podporujprenos datnez analogova, je zde moznost jejich rychlejSiemasu
(teletext, propojeni s PC, internet, multimédia)

Zatimco analogova TV #iZze [fenaSet pouze dva zvukové kanaly (jeden stereofamdipitalni TV
muze byt genasSeno sa@asreé az 8 nezavislych zvukovych kafidlfo znamena, Ze u mnoha filrai
miZeme vybrazvukovy doprovod z wtSiho pdétu jazyki.

Digitalni TV umoziuje kvalitni gFenos hudby s prostorovym viemendemaci kino. Fi
vicekanalovémignosu zvuku se obvykle pouZzivajiizgni, 1 stedni, 2 zadni reproduktory, které
jese dophuje subwoofer. Jeho vykon je vyr&zvetSi nez vykon ostatnich reprodukioVyuziva se
pro specialni efekty (n&pvystel z ctla).

Misto jednoho programurenaseného analogovym signalenikdii pasma 8 MHz je moZnégmnaset
4 programy v mnohem vySSi kvalit

K pokryti ugitého tzemi signalem jednoho programu je'glod ¥tSi paet vysila&a. Signaly
sousednich vysité nesmi vysilat na stejném kmita, i kdyZ vysilaji stejny program. Pokud by se
signaly takovych dvou vysité dostaly na vstup TVP, #pobily by dvojity obraz. (Kazdy signal by
urazil cestou k fijimaci jinou drdhu a rdl by jinou fazi.) K dispozici je 60 kanab Stce pasma 8
MHz.

Digitalizaci vzroste pi&et program, kterymi bude mozné pokryt celé Gzemi naSi repybNebude

k tomu poteba kabelova televize nebo satelitijgm.

Po ukitou dobu musi vedle sebe existovat analogovaitattigtelevize. Pak budou analogové
vysilate vypnuty. Do té doby si budou majitelé analogovyetP koupit zhruba za 2 000¢Kzn set—
top box, ktery digitalé vysilany signal fevede na analogovy. Ten se potafivgde do fivodniho



analogového TVP. Nahradi tak digitalni T\@t ktei si jej do té doby nekoupi. Trh na tuto
skut&nost zareagoval snizenim cen analogovych TVP.

Tém, ktai neuvazuji zatim o koupi digitalniho TVP (IDTVze dopordit koupi set-top boxu. Ziskaji
tak ¢ast vyhod digitalni televize, kvalit&ipnu signélu se rozhodrevysi.

K piijmu digitalni televize bude ro¥# mozné vyuzivat PC, do kteréhodtzakoupit specialni
televizni kartu. Na harddisk je mozné nahi§trpané programy.

NaSe republika v digitalizaci televize zaostav&aasednimi staty.tRodns se gedpokladalo, Ze
analogové vysilkge budou vypnuty v r. 2013. V sousednigmécku dochazi k nahrazovani
analogového signéalu digitalnim jiz nyni. Na Rigleu a DomaZzlicku totisobi nadim uzivatém
problémy, analogovy signdl je digitdlnim rusen. ki§a se, Ze tempo digitalizace bude nutné zrychlit.
V souwasné dobje mozny pijem digitalni TV pouze v okoli Prahy, Brna, OslyavPlzi.

K dispozici je 9 televiznich a rozhlasovych progéafedpoklada se, Zetgina analogovych

vysilatt bude vypnuta v @ibéhu roku 2008. Neni to tak daleko, potom bude n&aigop boxu
nevyhnutelny. Resny harmonogram a dal$i aktualni a podrobné irgfoeno této problematice najdete
na www.digitalnitelevize.cz.

Noveé typy zobrazovacich jednotek

Klasicka obrazovka s elektromagnetickym vychylovamh (CRT) jiz prestala byt jedinou moznosti
vytvéieni obrazu. Jeji nevyhodowjelka hmotnost, velka hloubka kterd uéuje roznéry celého
pristroje, admezena rozliSovaci schopnogtiana maskou). To vadi hlavn velkych obrazovek.
Problémem je o&tni v rozich. NeniifliS vhodna pro zobrazeni téxge citliva na vijSi magnetické
pole. V malé nie je zdrojem rentgenovéhoieai.

Plazmovy displej(PDP) mavelkou zobrazovaci plochu pi malé tlou&’ce Princip jehaiinnosti tak
trochu gipominé zévku nebo malou vybojku. Zakladem jégoini sklo s vodorovnymi agnlednymi
pary elektrod sbérnice s¥idicimi elektrodami. Protilehly (zadni) kus twbsklo sadresnimi
elektrodami, které jsou kolmé na &hnice siidicimi elektrodamiV priaseiiku adresnich aridicich
elektrod jsou jednotlivébody obrazovky. Kazdy bod obsahujerveny, zeleny a modry luminofor,
které tvdi dohromady jedepixel. Obrazovka obsahujéertnou atmosféru td@nou neonem nebo
xenonem.

Stridavé nagti se givadina ridici elektrody —tadky. Pokud seffvedesowasné napéti na
adresovou elektrodu(pro kazdou barvu separétrale ve stejném okamziku), nast&Bodé jejich
prasetiku vyboj. Ten generuje ultrafialové &lo, které vybudi fsludny luminofor. Vyboj neni staly,
opakuje se v rytmu 8tlavého nagti po dobu, kdy je na adresni elektkouhti.

Jas jednotlivych badje ugen dobou a intenzitou keni vyboje.

Pripojit takovou obrazovku k TVP by vyZadovalo obrkysoiet konektoi. Proto se vyrabi uz
stidicimi obvody a se sériovym vstupem dat.

Vyhody: vysoky jas a kontrast, velka zobrazovaothh, mald hmotnost a hloubka. Dobré barevné
rozliSeni.

Nevyhody: vysSi spééba (maximalni spigba je pi piném jasu), sloz§3i fidici obvody, kratSi
Zivotnost.

Displej LCD — TFT

Nevytv&i swtlo, pouzefidi propustnost sétla z externiho zdroje Zakladem jsoulva polariza¢ni
filtry otatené proti sobo 90°. Ve vypnutém stavu tekuté krystaly vyitef jakési Sroubovice
ot&ejici polarizaci pra¥ o 90°. Swtlo v takovém pipadt pak prochazi. Poripojenitidiciho napti
jsou krystaly orientovany jednim gnem — s¥tlo neprochézi.

Jednotlivé body jsou stejjako v gedchazejicimippadt v maticovém uspd&adani. K tizeni se ot
pouzivadvou skérnic na sebe kolmych Dobu, kdy s¥tlo prochazi, musime prodlouZzit tranzistorem a
pangtovym kondenzatorem, abychom dosahli dogtetho jasu.

Vyhody: mala hmotnost, mala a stéla $pba (dana jen zdrojem zadnihéta), velka spolehlivost a
Zivotnost.

Oba vySe uvedené typy displgjroctlavaji boulivy vyvoj, jejich parametry se stéle zlep3uiji. Jso
perspektivni pro velké formaty obiaz
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