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TECHNIKA RADIOFONII I TELEWIZJI KABLOWEJ

1. WSTĘP

Polska osiągnęła próg rozwoju radiofonicznego i telewizyjnego. Jedy-nym wyjściem z zaistniałej sytuacji jest przejście na technikę cyfrową w ce-lu uzyskania nowych możliwości programowych i rynkowych.

Już niebawem mieszkańcy największych polskich aglomeracji będą mogli słuchać programów radiowych w wersji DAB. Ta nowa technologia oferuje odbiorcom doskonały dźwięk, a nadawcom zapewnia lepsze wyko-rzystanie dostępnych częstotliwości.

2. RADIOFONIA CYFROWA DAB – DIGITAL AUDIO

BROADCASTING

2.1. Ogólna charakterystyka systemu DAB

System DAB jest to naziemna radiofonia cyfrowa, przeznaczona do transmisji wielu sygnałów stereofonicznych o wysokiej jakości. System DAB wykorzystuje kompresję danych fonicznych MPEG1,Layer II (ISO/IEC 11172) oraz specjalnego typu modulacji cyfrowej z kodowaniem wielokanałowym COFAM (Coded Orthogonal Frequency Division Multi-plexing). 
W przeciwieństwie do radiofonii UKF, DAB wykorzystuje sygnały odbite od przeszkód terenowych dla poprawienia jakości odbioru. Ponadto zasto-sowanie „inteligentnego” systemu detekcji oraz korekcji błędów pozwala 
na całkowite odtworzenie informacji w przypadku utraty części informacji w wyniku zakłóceń występujących na łączu radiowym. W blokach często-tliwościowych o szerokości 1,5 MHz możliwe jest przesyłanie od 6 (z ja-kością płyty CD) do 20 (monofoniczne przekazy słowne) programów radiowych, a także - co jest ogromnym atutem systemu - danych w postaci tekstów oraz obrazów stałych i ruchomych. Jest to tzw. Multipleks. System wykazuje odporność na zjawisko tzw. propagacji wielodrogowej oraz efekt Dopplera, co czyni go bardzo przydatnym do odbioru w ruchu. Sygnały odbite od przeszkód w terenie wykorzystywane są do poprawy jakości syg-nału. 

Pasmo przenoszenia sygnału (20 Hz-20 kHz) dzielone jest na 32 pod-pasma po 750 Hz. Dla każdego podpasma wyznacza się:

· dominujące składowe spośród kolejnych 12 próbek,

· minimalny próg maskowania,

· współczynnik skali tj. 6 bitów,

· alokacja, tj. dynamiczny przydział bitów wykorzystywanych do kwantowania próbek. 

Sposób kodowania nadawanych sygnałów radiofonii cyfrowej określą trzy tryby pracy sygnałów DAB w różnych zakresach częstotliwości: 

· tryb I - przeznaczony do transmisji ziemskiej na dużych obszarach 
w paśmie VHF,

· tryb II - przeznaczony do lokalnej emisji ziemskiej i mieszanej satelitarno-ziemskiej 
w pasmach VHF i L (1,5Ghz),

· tryb III - przeznaczony do emisji satelitarnej w zakresie do 3 GHz.

2.2. Zalety nadawania programu radiowego w systemie DAB

· Pozwala na przesyłanie wraz z sygnałem fonicznym danych dodat-kowych w postaci multimedialnej, odczytywanych potem na wyś-wietlaczu odbiornika.

· Wysoka jakość przesyłanego dźwięku. 

· Oporność na propagację wielodrożną. 

· Sygnały odbite od przeszkód w terenie wykorzystywane są do po-prawy jakości sygnału (efekt Dopplera).

· Cyfrowe radio DAB pozwala na bardziej obrazowe przekazywanie informacji: prezentację map z zaznaczonymi na nich korkami, pre-zentację mapy podczas prognozy pogody, prezentację przewod-ników turystycznych dla danych regionów wypoczynkowych, tran-smisję TV, transmisję faksem.

W ostatnich czasach prowadzi się prace zmierzające do zintegrowania systemu DAB z innymi technologiami, takimi jak Internet, telefonia rucho-ma (GSM, UMTS) i GPS. W związku z tym rynek zdominują w przysz-łości całkowicie nowe urządzenia odbiorcze, zdolne wykorzystać wszem-kie możliwości systemu DAB, do których należy zaliczyć m.in. elektro-niczną gazetę, aktualne rozkłady jazdy, odbiór obrazu oraz transmisję TV. „DAB jest według firm Bosch/Blaupunkt nie tylko cyfrowym radiem, ale prawdziwym systemem multimedialnym, który już wkrótce będzie pow-szechnie wykorzystywany w domach, samochodach, kolei lub biurze.”

2.3.   Radiofonia cyfrowa w Europie

Obowiązujący system naziemnej radiofonii cyfrowej (DAB-T) 
w Europie jest system EUREKA 147, opisany europejską normą ETS 300 401.Oprócz tego występują również normy dotyczące rozpowszechniania naziemnego, satelitarnego i kablowego. 

Liderami we wdrażaniu radiofonii cyfrowej są: Wielka Brytania, Fran-cja, Niemcy, Hiszpania, Szwecja, Kanada, Australia, RPA, Singapur, Tajwan. Największe postępy we wdrażaniu radiofonii cyfrowej osiągnęła Wielka Brytania. Regularna emisja naziemna rozpoczęła się tam w 1995 roku. Działa tam dwóch ogólnokrajowych operatorów multipleksu: BBC 
i Digital One. Programy BBC mogą być odbierane przez 60% ludności kraju, a programy Digital One przez 85%. Działa też 10 komercyjnych multipleksów lokalnych. „Całkowita liczba programów nadawanych obec-nie w technice cyfrowej przekracza 200. W Niemczech regularną emisją cyfrową objętych jest 70% populacji, liczba emitowanych programów radiowych przekracza 150.”
 Prowadzone są działania zmierzające do za-kończenia emisji analogowej. We Francji rozpoczęcie emisji cyfrowej na-stąpiło w 1997 roku. Emisja cyfrowa odbywa się za pomocą 3 multipleksów i obejmuje swym zasięgiem około 25% ludności kraju. W Hiszpanii emisja cyfrowa prowadzona jest od 2000 roku i obejmuje swoim zasięgiem 50% populacji, do 2008 roku planowane jest objęcie zasięgiem 80% ludności. 
W Szwecji emisja cyfrowa obejmuje swoim zasięgiem około 35% popu-lacji, zaprzestanie emisji analogowej planowane jest na rok 2008 (mak-symalnie na 2012 r.).W Rosji i na Litwie prowadzone są emisje ekspe-rymentalne, niemniej przewiduje się, że budowa sieci cyfrowych będzie się stale rozwijać

2.4.    Bariery rozwoju systemu DAB w Polsce

Opracowany już ponad 10 lat temu system DAB z trudem wchodzi 
na rynek. Dziś główną barierą w rozwoju tego systemu jest brak wolnych częstotliwości. „W Europie system korzysta z tzw. Pasma III, które 
w Polsce jest zajmowane przez telewizję. Obecnie istnieje zatem techniczna możliwość uruchomienia tylko jednego multipleksu, a to za mało by po-mieścić tam ogólnokrajowych nadawców radiowych i zainteresować nową techniką słuchaczy”
 Urząd Regulacji Telekomunikacji i poczty (URTiP) zaplanowały, że radio cyfrowe powinno wystartować w największych aglo-meracjach przynajmniej z dwoma multipleksami. Pozwoli to na nadawanie 12 programów, czyli wszystkich obecnych w eterze ogólnopolskich progra-mów Polskiego Radia i nadawców komercyjnych, komercyjnych także kilku lokalnych. Planuje się wygospodarować w dużych miastach wolne częstotli-wości w najbliższych 2-3 latach. W mniejszych miejscowościach trzeba będzie poczekać aż analogowa telewizja rozpocznie nadawać w technice DVB-T i zwolni w ten sposób eter (nie wcześniej niż w 2010 roku). Przejście z techniki analogowej na cyfrową nie oznacza natychmiastowego zaprzestania nadawania w technice analogowej. Nadawcy radiowi będą nadawać w obu systemach. ”Całkowite przejście na DAB może nastąpić około 2015 roku”
. Kolejną bariera może być zbyt wysoka cena odbiornika DAB. Oferowane w Polsce urządzenia można policzyć na palcach jednej ręki. Należy m.in. do nich odbiornik firmy Roberts zawierający wszystkie systemy: DAB, FM, AM i fale krótki.

W Warszawie Polskie Radio uruchomiło już próbną emisję techniką DAB 
w 10. kanale telewizyjnym (tzw. blok częstotliwościowy 10B). Pod koniec kwietnia nadajnik firmy Thales uległ awarii i ma rozpocząć nadawanie 
w pierwszych miesiącach 2005 roku.

Platformy satelitarne telewizji cyfrowej DVB-S, Cyfra= i Polsat Cyfrowy nadają obok programów telewizyjnych, także radiowe; wystarczy podłączyć dekoder do sprzętu Hi-Fi

3. TELEWIZJA CYFROWA DVB - DIGITAL VIDEO

BROADCASTING

3.1 Ogólna charakterystyka systemu DVB

Cyfrowa telewizja nadawana zgodnie ze schematem kodowania DVB. DVB jest jednocześnie nazwą założonego w 1993 roku Projektu DVB - ukierunkowanego rynkowo konsorcjum publicznych i prywatnych organi-zacji sektora telewizyjnego obejmujących ponad 200 organizacji z ponad 25 krajów świata. Reguły DVB są ujęte w postaci odpowiednich norm ETSI, kompresja danych fonicznych odbywa się zgodnie ze schematem MPEG I lub MPEG II, kompresja danych wizyjnych – MPEG II. W strumieniu danych DVB znajdują się dane programowe oraz wiele danych dodat-kowych, umożliwiających stosowanie dostępu warunkowego, elektro-nicznego przewodnika programowego, blokady pewnych programów itp. Strumienie składowe danych DVB łączone są w sygnał zespolony za poś-rednictwem multipleksu. Dokładna liczba programów w multipleksie zależy od zakładanej jakości technicznej programów i ilości danych dodatkowych.

Cyfrowa telewizja DVB dzieli się na trzy standardy:

· DVB-C - Digital Video Broadcasting – Cable– Cyfrowa Telewizja rozpowszechniana w sieciach kablowych.

· DVB-S - Digital Video Broadcasting – Satellite – Cyfrowa Telewi-zja nadawana satelitarnie.

· DVB-T - Digital Video Broadcasting – Terrestrial – Cyfrowa Tele-wizja nadawana za pomocą nadajników naziemnych.

Standardy te są e do siebie zbliżone w celu zmniejszenia kosztów ich opra-cowywania ułatwiania wymiany programów. Przyjęto, że we wszystkich opracowywanych przez DVB standardach wykorzystuje się metoda kom-presji wizji i fonii określoną w standardzie MPEG-2. Do transmisji wykorzystywany jest strumień transportowy MPEG-2, w którym blok infor-macji o przekazywanych programach (PSI) uzupełniono dodatkowym blokiem informacyjnym (Service Information - SI). Blok SI umożliwia m.in. opracowanie jednolitego systemu szyfrowania nadawanych progra-mów telewizyjnych.

We wszystkich standardach stosowane jest zabezpieczenie kodem Reeda-Solomona w pierwszym (zewnętrznym) stopniu zabezpieczenia przed błędami transmisji. Poszczególne standardy (rys.3.1) różnią się natomiast metodą modulacji i drugim (wewnętrznym) stopniem zabezpieczenia przed błędami transmisji. W standardzie satelitarnym DVB-S stosowana jest modulacja QPSK, w kablowym DVB-C 16-, 32- lub 64-stanowa modulacja QAM, a w naziemnym DVB-T modulacja OFDM z 1704 (2K) lub 6816 (8k) nośnymi. W standardach DVB-S i DVB-T dodatkowo stosowane jest przeplatanie bitów i zabezpieczenie kodem splotowym przed błędami transmisji. W standardzie kablowym DVB-C drugi (wewnętrzny) poziom zabezpieczenia nie musi być stosowany.

W standardzie MPEG-2 stosowana jest stratna metoda kompresji wizji, tzn. sygnał po dekompresji różni się od pierwotnego ale różnica jest niedostrze-galna okiem ludzkim (przy prawidłowo wybranych parametrach). Powtórna kompresja zdekompresowanego sygnału powoduje jednakże powstanie zniekształceń obrazu. Z tego powodu standard MPEG-2 jest przeznaczony przede wszystkim do wykorzystania do transmisji programów telewizyj-nych: możliwości zastosowania w technice studyjnej (jak zresztą wszystkich innych metod stratnych) są ograniczone.

W standardzie MPEG-2 przewidziano trzy warianty kodowania sygnału fonii, nazywane warstwami (Layer l, 2, 3). Warstwy są hierarchicznie zorganizowane, różnią się jakością transmitowanego sygnału fonii. W stan-dardzie MPEG-2 można przesyłać maksymalnie 5 kanałów sygnału akus-tycznego z pełnym pasmem częstotliwości i jeden kanał niskoczęsto-tliwościowy (subwoofer), co często jest zapisywane jako 5.1 kanałów fonicznych. Metoda kompresji fonii określona w standardzie MPEG-2 nie będzie jedyną stosowaną w cyfrowych urządzeniach telewizyjnych. Poważ-nym konkurentem dla niej jest standard AC-3 opracowany przez Dolby. 
W obu przypadkach stosowane są podobne algorytmy kompresji sygnału akustycznego, ale standardy AC-3 i MPEG-2 Audio są całkowicie niekom-patybilne pomiędzy sobą. Standard opracowany przez Dolby będzie stosowany do przesyłania fonii w amerykańskim standardzie telewizji wysokiej rozdzielczości Grand Alliance oraz w cyfrowych dyskach wizyj-nych DVD produkowanych na rynek amerykański.


Rys. 1. Schematy blokowe emisji w standardzie DVB [5]
3.2.    Zalety nadawania programu telewizyjnego systemie DVB 

· Przesyłanie danych programowych oraz wiele danych dodatkowych, umożliwiających stosowanie dostępu warunkowego, elektronicznego przewodnika programowego, blokady pewnych programów itp.
· Wysoka jakość przesyłanego dźwięku
· Możliwość budowy sieci jednoczęstotliwościowych (SFN) pozwala na najbardziej oszczędne gospodarowanie zasobami częstotliwości.
· Oparcie emisji naziemnej na sieciach wieloczęstotliwościowych (MFN) daje możliwość dowolnego kształtowania zasięgów sieci regionalnych i lokalnych.
· Przesyłanie poszczególnych programów oraz danych dodatkowych, przeznaczonych do emisji w danym kanale, w jednym strumieniu cyfrowym, w tak zwanym cyfrowym bukiecie programów.
· Sieć wieloczęstotliwościowa może być związana z jednym multi-pleksem centralnym dla emisji programów ogólnokrajowych, bądź 
z kilkoma multipleksami regionalnymi.
· Większa odporność na zakłócenia w porównaniu z telewizją analo-gową
3.3. Usługi dodatkowe i interaktywne funkcje naziemnej telewizji


cyfrowej
Dodatkowym elementem różniącym telewizje cyfrowa od analogowej jest możliwość zaoferowania przez nadawców programów, operatorów sieci lub inne podmioty z nimi współpracujące szerokiej gamy usług dodatko-wych. Mogą one mieć charakter interaktywny, co daje m.in. możliwości 
w zakresie zwiększenia udziału widzów w procesie aktywnego kształ-towania adresowanego do nich przekazu. Jednocześnie w związku 
z możliwością „wypierania” przez usługi dodatkowe właściwej formy prze-kazu proponuje się, aby ich udział w całkowitej przepływności w ramach dowolnego multipleksu był ograniczony. Maksymalna przepływność dla usług dodatkowych zostanie ustalona przez Krajowa Rade Radiofonii 
i Telewizji. „W opinii części ekspertów, czynnikiem istotnym dla rozwoju telewizji cyfrowej będą usługi o charakterze interaktywnym. Podwyższona w stosunku do osiąganej w technice analogowej jakości obrazu i dźwięku nie wydaje się stanowić dostatecznie silnej zachęty dla konsumentów 
do migracji do sieci cyfrowej, szczególnie wobec wzrastającej popularności standardu DVD. W tym kontekście należy zauważyć, że poza działaniami nadawców w zakresie kreowania oferty programowej i usługowej wskazane jest uczestnictwo w omawianych działaniach organów publicznych.

Ich rola mogłaby polegać m.in. na współpracy z nadawcami i operatorami 
w zakresie udostępniania wybranych treści związanych z realizacja m.in. usług z zakresu e-government”

3.4. Możliwości techniczne uruchomienia i rozwoju telewizji 

         naziemnej DVB w Polsce

Jednym z podstawowych problemów związanych z wdrażaniem tele-wizji DVB-T jest znalezienie możliwego do wykorzystania zakresu często-tliwości. Dla Polski rozważa się wykorzystanie pasma IV i V. Instytut Łączności opracował wstępny plan dwóch ogólnopolskich sieci DVB-T oparty na koncepcji sieci wieloczęstotliwościowej w kanałach 21-60. Obecnie plan ten po weryfikacji wykonanej przez URTiP znajduje się 
w trakcie koordynacji międzynarodowej. Jego wdrożenie zależne jest 
w dużej mierze od zwolnienia kanałów 44-46 i 54-55 przez MON, stanowią one bowiem aż 28% kanałów zawartych w wyżej wymienionych sieciach. Plan opiera się na założeniu, że nadajniki wchodzące w skład sieci będą lokowane na 53 istniejących obiektach TP EmiTel Sp. z o.o. Wybudowanie tych sieci umożliwiłoby rozpowszechnianie 8 lub 10 programów z jakością odpowiadającą obecnie eksploatowanemu systemowi PAL (SDTV), po 4 lub 5 programy w każdej sieci. Liczba programów w sieci zależy od treści zawartych w programach. Im więcej ruchu tym mniejsza liczba programów.

Ponadto Instytut Łączności przygotował wstępną wersje dwóch sieci rozproszonych tzn. zapewniających odbiór jedynie w dużych miastach. Możliwość realizacji sieci może napotkać na poważne problemy, jeśli 
w dalszym ciągu będą przydzielane nowe kanały lub podwyższane parametry istniejących stacji wykorzystujących technikę analogową. Planowane sieci mogą funkcjonować jako sieci wieloczęstotliwościowe (MFN). Realizacja najbardziej atrakcyjnej możliwości oferowanej przez system DVB-T, czyli sieci jednoczęstotliwościowych (SFN), jest w okresie przejściowym 
(to znaczy do momentu całkowitego zaprzestania naziemnej emisji analo-gowej) uwarunkowana dostępem do telewizyjnych kanałów 61-69 (zarezer-wowana dla służb Radionawigacji lotniczej i Radiodyfuzji)

4. CELE WPROWADZENIA RADIOFONII I TELEWIZJI CYFROWEJ W POLSCE
:

· ochronie interesu publicznego, którego medialnymi wyznacznikami są: dostęp do informacji, dóbr kultury i sztuki, ułatwianie korzysta-nia z oświaty i dorobku nauki, upowszechnianie edukacji obywatel-skiej, dostarczanie rozrywki, popieranie krajowej twórczości audio-wizualnej oraz pluralizm polityczny i światopoglądowy;

· stymulowanie wzrostu rodzimej produkcji audiowizualnej przez zwiększenie liczby programów polskich nadawców publicznych 
i koncesjonowanych;

· wyrównywanie szans w dostępie do bogatej oferty programowej 
i usług dodatkowych osobom, które obecnie nie korzystają z tele-wizji kablowej i satelitarnej;

· zapewnienie udziału w procesie zagospodarowania sieci cyfrowych przede wszystkim nadawcom emitującym obecnie programy w się-ciach analogowych;

· rozwój techniczny, gospodarczy i rynkowy radiofonii i telewizji 
w Polsce;

· zapewnienie równych szans nadawcom publicznym i koncesjonowa-nym;

· stworzenie bogatszej oferty programowej i umożliwienie odbiorcom dostępu do dodatkowych „usług Społeczeństwa Informacyjnego” – usług informacyjnych, programowych i transakcyjnych;

· zaoferowanie nadawcom programów i operatorom sieci większych możliwości rozwijania działalności oraz wzbogacenia oferty – za-równo programowej, jak i w zakresie usług dodatkowych, przy jednoczesnym obniżeniu kosztów emisji;

· stworzenie warunków realizacji planów rozwoju technologicznego 
i gospodarczego kraju oraz realizacji Strategii Informatyzacji Rzeczypospolitej Polskiej – ePolska na lata 2004 – 2006 jak również Strategii Lizbońskiej Unii Europejskiej;

· umożliwienie efektywniejszego wykorzystania widma częstotliwości radiowych.
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