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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva v teoretické ¢asti celkovou problematikou anténnich systémi.
Poukazuje na dostupnost technologii, které jsou vhodné k tomuto ucelu, a rozebere

jednotlivé prvky, které jsou soucésti téchto zapojeni.

V praktické ¢asti budou na konkrétni lokalité¢ a objektu vytvotfeny nabidky nékolika
dostupnych moznosti vhodnych na realizaci anténniho systému vcetné cenového navrhu
a vybrani toho nejvhodnéjsiho s dirazem na danou lokalitu, cenu a dostupnost technologii
v tomto oboru. Jsou zde uvedeny jednotlivé kddovaci systémy pouzivané u dostupnych

operatort v dané lokalité a vysvétlen princip jejich zabezpeceni s ptiklady prolomeni.

Kli¢ova slova: pozemni vysilani, satelitni vysilani, kabelova televize, anténni systémy,

koédovaci systémy

ABSTRACT

The diploma thesis deals with area of distributed antenna systems. In the theoretical part is
several chapters related to refer some information about this topic to the reader. It is

technologies and components which are used for systems.

Practical part describes concrete apartment building and its location. For this building is
created several projects how can deal with connection of digital television for this kind of
object. It also included price comparison and comparison of attributes for each project.
Practical part also describes coding systems for broadcasting security. It is focused on

operators which are available in given location.

Keywords: Terrestrial Television, Satellite Television, Cable Television, Distributed

Antenna System, Coding Systems
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UvVOD

Televizni vysilani je jiz pomérné stara technologie, kterda se od svého vzniku neustale
vyviji. Béhem poslednich nékolika let pfisla pomémné velkd zména, a to pfechodem na
digitalni vysilani. Tento pokrok se nezastavil a zaroven ndroky uzivateli na vlastnosti

televize a samotné vysilani vzristaji.

V dnesni dob¢ jiz vSichni védi, co od televize mohou ocekévat a co jim muze nabidnout.
Tyto sluzby se dal rozristaji. V poslednich letech pfedevSim diky masivni expanzi
internetu a takzvaného internetu véci. Jednu dobu vypadalo a i ubyvalo divaku televize,
kteti prechazeli k pocitacim piipojenym na internet, kde neméli omezené a presné
stanovené co musi v dany Cas sledovat. Jakmile se vSak internet dostal do televizi, jejich
vyuZiti a moznosti pouZziti zacali opét stoupat. Tento trend by mél zaroven dale postupovat
predevsim s nardstem aplikaci, které budou ptes televizi dostupné a dale s pfichodem
technologii 3D a v posledni dobé je hodn¢ aktudlni téma virtudlni reality. I kdyz je tato
technologie stdle na zacatku, jiz nyni se da pfedpokladat jeji raketovy rhst a vyuziti

v mnoha rozli¢nych oblastech.

Vedle téchto pomérné novych mozZnosti je stale nutné néjakym zplisobem piijimat tradicni
televizni vysilani. Existuji tfi zakladni technologie, které jsou jiz néjakou dobu zndmé.
Jedna se o pozemni, kabelové a satelitni vysilani, které je jiz digitalizované a zaroven
se stale vyviji a modifikuje. Pokud je tedy nutné pfijimat televizni vysilani, vyuZije
se nejcasteji jedna z téchto tfi moznosti, ptipadné jejich kombinace. V tomto ptipad¢ jiz
zélezi, jestli se pfijem vysilani projektuje pro jednotlivce, ptipadné cely dim nebo n&jaky
hotel. Ve vétsich aplikacich zaroven vzriistaji pozadavky jednotlivych ucastnikd, které
je nutné splnit. Nejlepsi pfipad je, Ze se cely projekt tykd nového piipojeni a neni nutné

se ohliZet pfipadné napojovat na piivodni zapojeni.

S nartistajicimi technologiemi v této oblasti, pfedevS§im tedy s pfichodem digitalizace
a internetu souvisi také moznost ohrozeni. Lidé jsou si jiz védomi mozného nebezpeci
a zacinaji se zajimat o svou bezpecnost i v tomto elektronickém svété. JelikoZ ani hackefi
a pirati nespi, je nutné, aby i tyto technologie byly zabezpeCeny a uzivatelé nemuseli mit

obavy o sva data, piipadné o své soukromi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TELEVIZNI VYSILANI

Televize patii mezi jeden z nejvyznamnéjsich vynalezi 20. stoleti. Bylo to zptsobeno tim,
ze lidé ji pouzivaji jako nejCastéjsi zpusob, aby ziskali Sirsi pfehled a informace o svété
kolem nich a zaroven je to nejleps$i zpusob pro lidi, jak uniknout z redlného zivota

od svych béznych starosti.

1.1 Historie televizni techniky

V roce 1880 vytvoril némecky vynalezce jednoduché pohybujici se obrazy s pouzitim
filtrovaného svétla pti pohledu skrz rotujici kotou¢, a tim polozil zdklad moderni televizi.
Okolo roku 1920 zafala fada védci experimentovat s odesilanim statickych snimku
pomoci radiovych vin. Nicméné¢ jako prvni piiSla v roce 1928 americka spole¢nost General
Electric =~ s mySlenkou  zafizeni, které kombinuje  zobrazovani  pohyblivych

obrazk, technologii a zarovei je schopné je bezdratove vysilat. [1][2]

V pribéhu 30. a 40. let minulého stoleti byla tato technologie postupné zlepSovéana. Prvni
pravidelné vysilani zapocalo v Americe v roce 1939. Ackoli béhem druhé svétové valky
nebyla televize moc rozsifena, po jejim skonCeni zazila raketovy vzestup piedevSim
v Americe jako standardni domaci spotfebic. Prvni barevné vysilani probéhlo v roce 1954

a televize se dale $ifila a ziskavala na oblibé.

Do zbytku svéta pfisla televize o néco pozdéji. Okolo roku 1960 se jiz v zdpadni €asti svéta
stala televize béznym domacim spotiebicem. Deset let na to se televize stala masivnim
poskytovatelem informaci (médii), stejné¢ jako je tomu doposud s 24hodinovym

programem, masovou reklamou a riznymi potady.

Vroce 1980 s pfichodem satelitu se svét televizni techniky zmenSil vtom smyslu,
ze zacalo byt mozné sledovat Zivé vysilani z jinych zemi a ¢asovych pasem. Nové tisicileti

pfineslo pfichod digitalni televize, ve které je stale budoucnost.

Na tizemi Ceské republiky za¢alo prvni pravidelné zkuSebni vefejné vysilani 1. kvétna
1953. Studia existovala v Praze, Brn¢, Ostravé a Bratislavé. V roce 1961 mélo k vysilani
pristup 1 milion majiteli televiznich pfijimact a v roce 1963 to bylo jiz 1,5 milionu
piijimact. Televize vysilala v roce 1953 tfi dny v tydnu, v roce 1954 ¢tyfi dny, v roce 1955

pét dni a od roku 1958 jiz kazdy den.
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V roce 1966 se pridaly do televizniho vysilani prvni reklamy. V roce 1970 zacina vysilat

druhy program a v roce 1973 bylo spusténo barevné vysilani. [1][2]

1.2 Technologické mozZnosti televizniho vysilani

Systémy televizniho vysilani jsou standardy, které slouzi pro vysilani a pfijem televizniho
vysilani. Pod pojmem standard jsou schovany procesy kodovéani a formatovani obrazu
a zvuku. V historii to byly tii hlavni analogové televizni systémy, které slouzily pro cely
svét, nckde témér az do roku 2010 a to NTSC, PAL a SECAM. V soucasné dobé
digitalniho televizniho vysilani (DVB) to jsou formaty ¢tyti: DVB, ATSC, DTMB a ISDB.
ATSC je format, ktery se vyuzivd ve Spojenych statech a Kanadé¢, DTMB se vyuziva
v Ciné a &asti Asie, ISDB je japonsky standard digitalni televize a DVB se pouZiva téméf

po celém svété véetné Ceské republiky. [1][3]

1.2.1 Analogové vysilani

Analogové vysilani byla plivodni televizni technologie, kterd pouzivala analogovy signal
k pfenosu videa a zvuku. Béhem analogového vysilani jsou jas, barvy a zvuk

reprezentovany velkymi odchylkami amplitudy, frekvence nebo faze signalu.

Analogové signdly se béhem vysilani méni v rizné rozsahy moznych hodnot, coz
znamena, ze elektronicky Sum a interference jsou generovany z piijimace. To souvisi s tim,
zZe jiz béhem mirn¢ slabsiho signalu se obraz stava zrnity. Zaroven neni rozdil mezi slabym
a velice silnym signdlem, v obou piipadech piendSeji stejnou obrazovou kvalitu.
Analogova televize miize byt distribuovdna bezdratové nebo ptes kabelovou sit’ s pomoci

kabelového konvertoru.

Na celém svét¢ dochdzelo postupné po roce 2000 k vypnuti analogového vysilani

a prechodu na digitalni formu vysilani. [1][3]

1.2.2 Digitalni vysilani

Digitalni televizni vysilani (DVB — digital video broadcasting) je sada mezinarodné

uznavanych otevienych standardt pro digitalni televizi.

DVB technologie se stala nedilnou soucasti celosvétového vysilani, ktera urcuje standardy
pro satelitni, kabelové a pozemni vysilani a sluzby zalozené na protokolu IP. Zahrnuje
velkou rodinu DVB standardli a specifikaci obsahujici mnoho kategorii a vice nez 100

specifikacnich dokumentii. Jakmile je dokoncena nova specifikace DVB, je vydana do tzv.
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Bluebooku a po tomto je obvykle déale publikovana jako formalni standard podle normy

ETSL

v

DVB systémy distribuuji data za pomoci rtiznych pfistupti, nejpouzivanégjsi jsou:

pozemni: DVB-T, DVB-T HD, DVB-T2 HD,
kabelové: DVB-C, DVB-C2,
satelitni: DVB-S, DVB-S2,

- mikrovlnné.

Obecné digitalni standardy druhé generace (DVB-S2, DVB-T2 a DVB-C2) byly cilené¢
vyvijené za ucelem zvysSeni spektralni Gcinnosti prenosu (bitové rychlosti v daném kanale)

a zamyslené predevsim pro HDTV.

Jednotlivych standardi je velké mnozstvi, proto budou v diplomové praci rozebrany

nejznaméjsi a nejpouzivanégjsi v Ceské republice a okrajové zminény nékteré specialni. [4]

1.3 Historie zakladnich digitalnich formati

Na pocatku roku 1990 nastala zména v evropském satelitnim vysilani a bylo jasné,
ze dosavadni systémy budou muset ustoupit kompletné digitalni technologii. Na zakladé¢
tehdejSich technologickych a pravnich aspektech se piedpokladalo, Ze pro prvni digitalni
vysilani bude pouzita satelitni a kabelova televize s tim, ze predevSim kvili pravnimu

ramci bude nasledovat pozemni vysilani.

Jako prvni byl v roce 1993 vyvinut digitalni televizni signél pro satelitni vysilani DVB-S.
Jedna se o pomérmné jednoduchy systém vyuzivajici digitalni modulaci QPSK. Specifikace
DVB-S popisuje rtizné nastroje pro kdédovani kanalu a ochranu proti chybam, které byly

pozd¢ji pouzity jako zaklad i pro dalsi formaty.

DVB-C systém pro digitalni kabelové sit¢ byl vyvinut v roce 1994. Je zaméfen na pouZiti
64 QAM (kvadraturni amplitudova modulace) a pro evropske satelitni a kabelové prostiedi
v piipadé potieby muze zprostiedkovat také kompletni satelitni kandl multiplexu

na kabelovy kanal.

vvvvvv

s odliSnymi Sitkami pasma tohoto prostfedi. Systém ma nékolik druht piijimach, proto
je nutné na piijimaci ptizptsobit dekodovani podle signalu. Kli¢ovym prvkem je pouziti

OFDM (ortogonalni multiplex s frekvenénim délenim). [4][5]
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1.4 Legislativni ramec televizniho vysilani v Ceské republice

Zastitujicim organem, ktery ma v kompetenci obecné vysilani je v Ceské republice Rada
pro rozhlasové a televizni vysilani. Nize je uveden kompletni seznam legislativnich
naftizeni, které se vysilani tykaji:

- zékon ¢. 231/2001 Sb., o provozovani rozhlasového a televizniho vysilani,

- vyhlaska ¢. 22/2011 Sb., o zplsobu stanoveni pokryti signdlem zemského
rozhlasového vysilani Siteného ve vybranych kmitoctovych pasmech,

- vyhlaska ¢. 122/2013 Sb., o nékterych charakteristikach zvukové slozky reklam,
teleshoppingu a oznaceni sponzora v televiznim vysilani a o zpilisobu méteni
hlasitosti zvukové slozky reklam, teleshoppingu a oznaeni sponzora v televiznim
vysilani,

- zakon ¢. 132/2010 Sb., o audiovizudlnich medidlnich sluzbach na vyzadani,

- zakon ¢. 40/1995 Sb., o regulaci reklamy,

- zékon ¢&. 483/1991 Sb., o Ceské televizi,

- zAkon ¢&. 484/1991 Sb., o Ceském rozhlasu,

- zékon €. 106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim,

- zékon ¢. 480/2004 Sb., o n€kterych sluzbach informacni spolecnosti,

- zékon €. 127/2005 Sb., o elektronickych komunikacich,

- zékon €. 348/2005 Sb., o rozhlasovych a televiznich poplatcich,

- vyhlaSka Ministerstva kultury ¢. 233/2001 Sb, kterou se vydadva Seznam udalosti
znacného spolecenského vyznamu,

- zékon €. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich,

- zékon €. 500/2004 Sb., spravni fad,

- zékon €. 150/2002 Sb., soudni fad spravni,

- zakon €. 23/1991 Sb., kterym se uvozuje Listina zakladnich prav a svobod. [6]

Shrnuti kapitoly:

Televize se béhem nékolika desetileti stala téméf nedilnou soucasti domova. Jeji vyvoj byl
pozvolny, ale pfiblizné¢ na pomezi stoleti se zacal rapidné zrychlovat. V soucasné dobé¢
témeét vSude probihd digitadlni vysilani, kterému sekunduje vysilani internetové a bude

zajimavé sledovat, jak si tyto dvé technologie budou vedle sebe stat.
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2 POZEMNI TELEVIZNi SIGNAL

Pozemni televizni vysilani je typ, ve kterém je signal pienasen radiovymi vlnami,
vysilanymi z pozemniho vysilace televizni stanice a pfijiman televizi, kterd je vybavena
anténou, jakozto pfijimacem. Termin pozemni signal je nejcastéji pouzivan v Evropé,
zatimco v Severni Americe se tento zpisob pfenosu oznacuje jako bezdratové vysilani

(OTA - over the air television).

Pozemni televizni vysilani bylo prvni technologii, kterd se pouzivala pro televizni vysilani.
Vibec prvni vysilani tohoto typu prob&hlo 7. dubna 1927 v Severni Americe. Od roku
1929 zacala poprvé vysilat televizni stanice BBC a rok poté navazala s pravidelnym
televiznim programem. Jakozto jedny z prvnich, nemély tyto systémy dostatecnou kvalitu
obrazu a tim nedokézaly naldkat vét$Si mnozstvi divakid. Jednalo se totiz o mechanické
systémy, které obraz skenovaly. K vétSimu rozsiteni doslo az po druhé svétové valce spolu
s elektronickym systémem skenovani. Televizni vysilani byli Cernobilé az pfiblizné
do roku 1960, kdy zapo¢alo barevné vysilani. V Ceskoslovensku bylo vysilani

experimentalné zahdjeno v roce 1948 a od roku 1953 fungovalo plnohodnotné.

Do roku 1950 neexistoval jiny zptisob vysilani nez pozemni. Poté se zaCala objevovat
kabelova televize a v roce 1964 zacalo v Evropé vysilani probihat na ultra (UHF) a velmi
(VKF) kratkych vinéach, které bylo dale nahrazeno digitdlni pozemni televizi. Jednotlivé

technologie se v ramci svéta mirné lisily.

Ptiblizné od poloviny devadesatych let vzriistal zajem vetejnosti o digitalni vysilani.
V prosinci 2005 se Evropska unie rozhodla, Ze do roku 2012 ukon¢i veSkeré analogové
audio a video vysilani, a pfepne je na digitadlni vysilani (vSechny staty Evropské unie
se rozhodly pro pouziti standardu DVB-T). Postupné tedy v Evropé€ a jednotlivych statech
probihalo od roku 2005 do 2012 piepindni analogového vysilani na digitalni. [3][7]

2.1 Digitalni televizni vysilani pro pozemni signal

Technologie digitadlniho pozemniho televizniho vysilani pouzZivd anténu (vysilac)
k ptenosu vysilani ke konvencni televizni anténé u zakaznika namisto satelitu u satelitniho

vysilani anebo kabelu u kabelové televize.
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2.1.1 DVB-T

Na rozdil od analogového vysilani jsou programy v realném case prevadény do datového
toku a spolecné¢ komprimovany (v dnesni dobé se nejvice pouziva format MPEG-2,
piipadné dokonalejsi MPEG-4), coz umoznuje daleko lepsi vyuziti frekvencniho spektra.
Prakticky to znamend, Ze se na jednom kandle misto jedné televizni stanice vysild tzv.
multiplex, ktery muze obsahovat hned néckolik televiznich stanic, rozhlasovych stanic
a doplikovych sluzeb, ke kterym patii zejména elektronicky programovy prtvodce),
superteletext, poptipad¢ dalsi interaktivni sluzby (on-line nakupy, hlasovani, e-mail,

jednoduché hry).

Na blokovém schématu nize (Obr. 1) je vyobrazen kompletni pienos digitalniho
pozemniho vysilani od kamery az po obrazovku zakaznika s tim, ze DVB-T ¢asti jsou

vyobrazeny fialovou barvou. [4][8]
DVB-T se tedy sklada ze tii hlavnich blokd:

- DVB kompresni technologie — jedna se o zakladni ¢ast, to znamend, Ze zde jde
predevsim o digitalizaci obrazu, zvuku a pfidruZenych sluZeb. Toto celé se prenasi
v takzvaném multiplexu, kdy jeden z multiplexu obsahuje pfiblizné¢ 4 az 6
televiznich stanic. Kompresni technologie zajistuje dvé zakladni operace —
zdrojové kodovani a multiplexovdni. Kodovani obrazu probiha za pomoci
komprimacniho algoritmu syst¢tmu MPEG-2 nebo MPEG-4. Kodovéani zvuku
probihalo diiv pomoci MPEG-1 a MPEG-2, pozdé¢ji jako Dolby Digital a aktualné
jako standard DTS. Aby bylo moZné zakddované obrazové a zvukové signaly Sifit
spolecnym datovym kanalem, je tfeba je sloucit dohromady. K tomu slouzi
takzvané multiplexovani a za tkol ho ma zatizeni, zvané multiplexer.

- DVB-T modulace — k samotné modulaci se pouzivd DVB-T modulator, ktery plni
zaroven funkci protichybového zabezpeceni. Takto zabezpeceny transportni tok je
jiz mozno namodulovat. Systétm DVB-T pouziva modula¢ni princip OFDM
(Orthogonal Frequency Division Multiplex), ktery je zalozen na tom, Ze pfenosovy
(televizni) kandl obsahuje velky pocCet rovnomérné rozmisténych dil¢ich
subnosnych vin (kmitocti) a odtud vlastné pochéazi i jeho nézev — ortogonalni
frekven¢né déleny multiplex.

- DVB-T set-top-box — jednd se o samostatny piijima¢ digitalniho pozemniho

vysilani, ktery je koncipovan jako doplnck ke stavajicimu analogovému
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televiznimu pfijimaci. Jeho ukolem je tedy umoznit sledovat vysilani DVB-T
na klasickém televiznim pfijimaci. Variantou k set-top-boxu je iDTV (integrated

DTV) neboli integrovany digitalni televizni ptijimac v televizi. [8]

Televizni studio Televizni reZie Wysilach pracovisté

-
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Obr. 1. Blokové schema DVB-T [8]

O piechodu z analogového vysilani na digitalni se v Ceské republice za¢alo mluvit v roce
2004. Jako standard byl zvolen DVB-T. Zpocatku se mélo jednat o dva multiplexy
s minimalné Ctyfmi programy. Nevyhodou digitalizace byla nutnost nahradit stavajici
technické vybaveni provozovateld i pifijemct televizniho vysilani. Stat v tomto ohledu
neposkytoval Zadnou podporu. Ostré digitalni vysilani zacalo 21. fijna 2005. V soucasné
dobé jsou v Ceské republice udéleny licence na provozovani 4 celostatnich multiplexi a 4

lokélnich multiplext v DVB-T. [8]

2.1.2 DVB-T HD

Prvotni DVB-T nepocitalo s HD programy a bylo vytvofeno pouze pro SD programy.
Siteni HD kanalu pomoci DVB-T je velmi naro¢né a ani po ptfichodu na DVB-T2 nebudou

HD kanaly moci sledovat vSichni, nejvétsi problémy budou v udolich.
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Pro pfijem DVB-T HD je nutné mit zafizeni, které HD rozliSeni podporuje, to znamena
bud’ vhodna televize anebo set-top-box. V Ceské republice je format HD pienasen v ramci

takzvaného multiplexu 4, ktery je vysilan ve format MPEG-4. [9]

2.1.3 DVB-T2 HD

DVB-T2 je v soucasné dob¢ nejpokrocilejsi digitalni pozemni televizni systém na sveéte,
ktery nabizi vét$i robustnost, pruznost a 0 50 % vétsi ucinnost nez jakykoliv jiny systém

DVB-T. Podporuje rozliSeni SD, HD, UHD, mobilni televizi anebo jejich kombinace.

Televizni stanice jsou shlukovdny do tzv. multiplexi. Datovy tok je komprimovan
do licencovanych formati MPEG-4 ¢i HEVC (umoziuje tzv. UHDTV s vysokym
rozliSenim). Stejné jako u DVB-T, nov¢jsi standard DVB-T2 necili nejen na stiesni a set-
top antény, ale také na osobni pocitace, notebooky, pfijimace ve vozidlech, radia, chytré
telefony a celou fadu dalSich inovativnich pfijimajicich zatfizeni. V zemich, kde je jiz
DVB-T dostupné, mohou vedle sebe existovat DVB-T a DVB-T2 po néjakou dobu.
V zemich, kde v minulosti nebylo DVB-T dostupné, 1ze rovnou pfejit a nasadit nové;si

format DVB-T2, misto prvniho nasazenim DVB-T.

DVB-T2 byl oficidlné spustén v roce 2010 ve Velké Britanii, v tomto roce rovnéz probéhlo
prvni testovani v Ceské republice. Pfechod je v Ceské republice prozatim planovan na rok
2017 stim, Ze béhem néckolika dalSich let vSechny multiplexy pfejdou na DVB-T2
a dosavadni DVB-T vysilani bude ukonceno. Od prvniho biezna 2017 byla spusténa
Ceskymi radiokomunikacemi tzv. pfechodova sit, ktera piijem standardu DVB-T2 nabizi.
Od tohoto data ji mohou vyuzit lidé v Praze a stiednich Cechach, aviak pouze v piipadg,
ze to jejich televizni pfijima¢ umoznuje. Oficidlni pfepnuti je planovano na prvni tnor
2021 na zéklad¢ Strategie rozvoje zemského televizniho signalu, kdy dojde také k uplnému

vypnuti DVB-T. Béhem roku 2018 by mélo byt pokryto 99 % tizemi ptechodovou siti.

Existujici zafizeni, kterd pfijimaji DVB-T signdl, nejsou kompatibilni s DVB-T2,
to znamena, Ze nejsou schopna jej pifijimat. Pfechod z DVB-T na DVB-T2 sice umozni
do stejného kanalu pustit vice dat, ale ani set-top-box pro DVB-T, ani televizni pfijimac
pro DVB-T nedokéze tato data zpracovat. Pro pfijem DVB-T2 bude nutné koupit novy set-
top-box nebo novy pfijimac. Nezalezi zde, jestli televizor umi zobrazit vysoké rozliSeni
obrazu (HD vysilani) nebo ne, DVB-T tuner jiz neptijde pouzit. Antény pro piijem budou
stejné, jako doposud. Obdobn¢, jako tomu bylo pii pfechodu z analogového vysilani

na DVB-T. [2][3][4][10]
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2.2 Komponenty potiebné pro prijem pozemniho signalu

Nosnym prvkem pro piijem pozemniho digitdlniho vysilani je televizni anténa, na kterou

navazuje zesilovac¢ a LTE filtr. Pfenos probiha prostiednictvim koaxidlniho kabelu.

2.2.1 Televizni anténa

Jednd se o zafizeni, které je specidlné¢ navrzeno pro piijem bezdratového vysilani
televiznich signal, které jsou pfenaseny na frekvencich od 41 do 250 MHz v pasmu velmi

kratkych vin a od 470 do 960 MHz v pasmu ultra kratkych vin.

V zasad¢ se antény rozliSuji podle pouziti na vnitini (pokojové) nebo venkovni. Vnitini
antény by mély byt umistény na televizi nebo v jeji blizkosti, zatimco venkovni po obvodu
domu, nejcastéji na stieSe. Nejcastéji pouzivané typy antén podle tvaru jsou dipolova
("krali¢i usi") a smyckova. Pro venkovni se nej€astéji pouziva anténa typu Yagi a sméroveé
antény. Vnitini antény jsou vhodné&jsi pro pouziti pobliz vysilaci, tedy ve vétsSich méstech.
Venkovni antény se pouzivaji tam, kde neni dostatecné silny signdl pro vnitini anténu.
V Ceské republice se doporuduje pouzit smérové antény pro pasmo ultra kratkych vin pro
digitalni vysilani na 22. az 60. kanalu (482 az 786 MHz). Ve vzdalenosti do 10 km od
vysilate se doporucuje pouzit smérové antény se ziskem do 10 dB, pfi terénnich
prekazkach se doporucuje vyuzit anténu typu "sito", ktera zpracovava i odrazené signaly
a zvlada ptijem z vice vysilaci. Pro vétsi vzdalenosti se doporucuje pouziti smérové vice
prvkové antény (12 az 18 dB) a pouZiti ptidavného zesilovace se ziskem od 14 do 20 dB.
V soucasné dobé¢ jsou nejpouzivangjsi logaritmicko-periodické antény a po nich z divodu

snadné manipulace a designu nasleduji takzvané triplex antény. [11][12]

Obr. 2. Logaritmicko-periodicka anténa, triplex anténa a vnitrni anténa
[13][14][15]

Kli¢ové vlastnosti antén:
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- zisk — porovnani napéti zkousené antény na provoznim kmitoCtu proti napéti
z celovinného dip6lu, ktery je naladény na stejny kmitocet; pomér téchto napéti
se vyjadiuje v dB,

- impedance — zdanlivy odpor antény na pracovnim kmitoCtu; tomuto odporu musi
odpovidat také napajeni a vystupni odpor koncového stupné vysilac¢e nebo vstupni
odpor pfijimade. Pokud tyto odpory nesouhlasi, musi se transformovat
na odpovidajici hodnotu, jinak dojde k takzvanému stojatému vinéni, které mize
zpusobit znacné ztraty signalu a ptipadné miize vést i ke zniceni koncového stupné
vysilace,

- predozadni pomér — urcuje, jaky je pomeér signdlu mezi hlavnim a zadnim
vyzafovacim lalokem; ¢im je vétsi, tim je méné ruSivého signadlu v prostoru
za anténou,

- frekvenéni rozsah — uvadi se obvykle pro pokles napéti 3 dB proti maximu; tento
udaj urcuje, od jakého do jakého kmitoctu je anténa pouzitelnd. Z tohoto udaje
se také v poméru ke stfednimu kmitoc¢tu da urcit, je-1i anténa Sirokopadsmova nebo
uzkopasmova,

- Sum — maximalni velikost Sumu udavana v dB. [11][12]

2.2.2 Zesilovace

Mezi zakladnimi parametry pii vybéru zesilovace patii zisk, Sum a vybuditelnost. Anténni
zesilovac se instaluje dovnitf anténni krabi¢ky €i za anténu na kabel. Anténni zesilovac
je ve veétsin€ pripadii napdjen po kabelu. Nejcastéjsi typ jsou Sirokopasmové zesilovace,
ale existuji také kandlové zesilovace, které zesiluji bud’ jeden kandl, nebo skupinu kanald.
Zesilovace byvaji nyni vybaveny také LTE filtrem, umoZiuji regulaci zisku a nabizi vice

vystupt. Také samotnd anténa je povazovana za zesilovac. [12]
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Obr. 3. Anténni zesilovac [16]

2.2.3 LTE filtry

LTE filtry respektive antény s LTE filtry slouzi k zatlumeni nezddouci casti spektra

v pasmu UHF (791 - 862 MHz) vyhrazen¢ pro pienos dat v mobilnich sitich.

Vyuziti je dilezité pro anténni systémy s Sirokopdsmovym zesilovacem, kde miize
dochdzet k ruSeni ze signdlu LTE, které mohou rusit nebo zcela znemoznit piijem

nékterého z DVB-T multiplexu, k ¢emuz se pouZzivaji LTE filtry.

LTE (Long Term Evolution) je technologie urcend pro vysokorychlostni internet
v mobilnich sitich. Formaln¢ jde o technologii spadajici do standardu 3G, pti¢emz jeji

nasledovnik — LTE Advanced — je jiz plnohodnotné 4G feSeni. [17]

Obr. 4. LTE filtr [18]

2.2.4 Drobny montaZni material
Rozbocovace — slouzi pro rozboceni televizniho signalu do vice Gc¢astnickych zasuvek.
Slucovace — nejcastéji slucuji pozemni a satelitni signal.

IEC konektor — pouziva se k pfechodu z kabelu ukoncenym F-konektorem na IEC

konektor. Naptiklad pro zakonceni koaxialniho kabelu a jeho pfipojeni do televize.

F-konektor — slouzi k ukonceni koaxialniho kabelu. Primér je stejny jako primér

koaxialniho kabelu.
F-spojky — slouzi pro spojeni dvou koaxialnich kabeli zakon¢enych F-konektory.

Odbocovace — slouzi k rozvedeni signalu ve vétSich budovach, aby v kazdém koncovém

zafizeni byl stejny utlum. Proto se v kazdé ¢asti pouzije odbocovac s riznymi vlastnostmi.
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Kanalové zadrze — pouzivaji se pro utlumeni a odfiltrovani nékterych kanald

z frekvenéniho spektra.

Obr. 5. Rozbocovac, slucovac, F-konektor, F-spojka [19]

2.2.5 Koaxialni kabely

Koaxialni kabely slouzi k propojeni televize s pfijimacem signalu. Jednotlivé kabely se lisi
prafezem vnitiniho vodice, kvalitou stinéni, délkou a barvou. Koaxialni kabel je nasledné
zakon¢en vhodnym F-konektorem. Nejpouzivangj$i praméry jsou 5 milimetri (H121) nebo
6,8 milimetra (H125). Impedance byva bud’ 50 Q nebo 75 Q. Material samotného vodice
je bud’ ¢istd mé&d’, kterd je doporuCovana a také nejpouzivanéjsi, anebo pomédéné Zelezo.

Pro oplet a stinéni se pouziva hlinik nebo méd’.

2.2.6 Zasuvky

Zasuvky slouzi k rozdéleni slouceného signdlu v televiznich rozvodech pro jednotliva
zatizeni — televize, satelit a radio. Existuji koncové nebo priubézné. U zasuvek jsou dillezité

udaje, jako je frekvenéni rozsah, utlum a impedance.

2.2.7 Zdroje

Napdjeni jednotlivych komponent (antény a zesilovace) probiha z externich zdroju.
Nejcastéji se pouzivaji zdroje, které poskytuji napéti 12 nebo 24 volti, anebo pokud

zesilova¢ umoziuje, je mozné jej napajet piimo z televize, nebo set-top-boxu péti volty.

Shrnuti kapitoly:

I kdyZ pozemni televizni vysilani bylo historicky prvni technologii, ktera se pouzivala
pro vysilani, tak zna¢né¢ modifikovana je pouzivana dodnes. Aktualné probihd ptechod

na format DVB-T2 a i nov¢ prodavané televize jiz i tento standard podporuji.
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3 SATELITNI TELEVIZNI TECHNOLOGIE

Signal satelitniho vysilani neni pfijiman z pozemnich vysilact, ale z antén, které jsou
umistény na druzicich a nachdzeji se na takzvané geostacionarni draze, piiblizn¢ 36 tisic
kilometri nad zemskym povrchem. Druzice se pohybuji stejnou rychlosti, jakou se otaci

nase Zem¢ a zachovavaji si tak stejnou pozici. Trvale tak pokryvaji stejnou plochu Zem¢.

3.1 Digitalni televizni vysilani pro satelitni technologie

Satelitni piijem je velkou konkurenci pozemniho vysilani. Ma své nevyhody, ale jeho
vyhody pfevazuji. V soucasnosti nabizi satelitni vysilani vyrazné $ir§i nabidku programii
nez digitalni pozemni piijem. Vyssi je také kvalita a najdeme zde i Sir$i plejadu programii

v HD rozliSeni.

3.1.1 DVB-S

DVB-S je plivodni DVB standard pro digitalni satelitni televizi a stal se platnym v roce
1995. Jeho vyvoj zapocal jiz v roce 1993 a trval az do roku 1997. Prvni komer¢ni produkt

tohoto typu byl v Australii, ktery umozioval digitaln¢ vysilat.

Pouziva se prostfednictvim satelitd, které obsluhuji vSechny kontinenty na svéte.
Je pouzivan v celé Evropé€ a ve vétsi Casti zbytku svéta. Pro pfenos obrazu a zvuku vcéetné
doprovodnych dat (teletext, elektronicky programovy priivodce), je pouZita modulace
QPSK. Standard DVB-S pocitd pouze s obrazovou kompresi MPEG-2 a zvukovym
kodekem MPEG-1, aby byla zajiS§téna predepsand kompatibilita s DVB-S pfijimaci,

protoze ty jiné kodeky neumi. Roz§iteni pfiSlo azZ s normou DVB-S2. [3][4]

3.1.2 DVB-S2

Nastupce piivodniho digitalniho satelitniho vysilani pfisel v roce 2005 s nastupem DVB-
S2, definoval jej op&t ETSI (Evropsky telekomunikacni normalizaéni institut). Vysledkem
bylo zvySeni pfenosové ucinnosti DVB-S2 proti DVB-S pfiblizné¢ o 30 % za stejnych
pfenosovych podminek v rezimu Sirokopasmového satelitniho televizniho vysilani. S tim
souvisi pfedev§im zména modulace, ktera je kromé ptivodni QPSK doplnéna jest¢ o 8PSK,
16APSK a 32APSK. Hlavni zménou tohoto standardu je také podpora HDTV vysilani,
zmeénila se déle vlastnost pfizpisobovani parametri ménicim se vlastnostem pienosového
kanalu. S pfichodem DVB-S2 bude nutné obménit hardware ztoho davodu,

Ze na pfijimacich pro DVB-S nebude mozné ptijimat DVB-S2 signal. [4][5]
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3.1.3 DVB-S2X

V bieznu 2014 dostala DVB-S2 druhou ¢ast specifikace, kterd se nazyva DVB-S2X
a obsahuje rozsifeni ptivodniho standardu. Plivodni standard zistane samostatnou platnou
specifikaci a DVB-S2X bude slouzit jako jeji doplnék. Jelikoz se jedna stale o uplné novy
standard, ktery je stale ve fazi testovani, neexistuji pro n¢j na trhu set-top-boxy, které by jej
zatim podporovaly. Novy standard by mél opét vice vyuzit frekvenéni spektrum a vysila
ve formatu HEVC (H.265). Modulace ma byt zase na dal$i urovni, konkrétné¢ 64APSK,
128 APSK a 256APSK. [3][4][20]

3.2 Komponenty potiebné pro prijem satelitniho signalu

Zakladnim komponentem celého pfijimaciho fetézce je anténa (n¢kdy také parabola)
co nejpresnéji "zamifena" na nékterou z druzic, které vysilaji na Zemi digitalni signaly
s programy jak televize, tak i rozhlasu. Pfed parabolou (v jejim ohnisku) se nachazi
konvertor (LNB), propojeny koaxidlnim kabelem se satelitnim pfijimacem (set-top-

boxem), umisténym pobliZ zobrazovaciho zatizeni, nejcastéji televizoru.

3.2.1 Satelitni prijimac

Satelitni pfijimac je zafizeni, které ve spolupraci s dekddovaci kartou piijimd, dekdduje
a zpracovava satelitni signal. Zakladni rozdéleni ptijimacii je podle toho, jaké podporuje

rozliSeni a podle ctecek karet, které nabizi poskytovatelé vysilani.

Co se tyka rozliSeni, diive byl standard SD (standard definition), nyni je to spiSe HD (high
definiton), které jsou schopné ptehrat také SD v MPEG-4 kodovani. Do budoucna to bude
rozliseni 4K (2160p). Ctecky karet zabudované v pfijima¢ich mohou byt takové, Zze jsou
schopny precist jen konkrétni karty danych poskytovatelli anebo univerzalni,
které dokazou piecist karty vSechny. Existuji také pfijimace, ke kterym lze pfipojit
takzvany dekodovaci modul a do néj nasledné vlozit kompatibilni kartu. [5][20][21]

K propojeni televize se satelitnim piijimacem se vyuziva HDMI kabel, pfipadné¢ mize byt
pouzit kabel Scart, anebo cinch kabel, u kterych ovSem dochazi ke ztraté¢ kvality

a degradaci signalu.
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Obr. 6. Satelitni prijimac Optibox miniZebra DVB-S2 [22]

3.2.2 Dekodovaci modul

Dekodovaci modul (né€kdy také CA modul nebo jen CAM) je zafizeni, které ve spolupraci
s dekodovaci kartou dekoduje satelitni signdl a pouziva se v piipadé€, kdy zakaznik vlastni
televizni pfijimac¢ se zabudovanym satelitnim tunerem (DVB-S nebo DVB-S2) a tudiz
nepotiebuje navic satelitni piijimac. Ptistup k vysilani je podminény a zakédovany, a praveé
k tomuto slouzi karta dodavand poskytovateli. CteCky pouzivaji takzvané spole&né
rozhrani (CI — common interface), které je pfimo specifikované standardem DVB-CI

a DVB-CI+. [21]

EER e T
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Obr. 7. Smit CA modul [23]

3.2.3 Parabola

Parabola neboli satelitni anténa slouzi k ptfijmu televizniho signalu ze sateliti. V ¢eskych
podminkach jsou nejpouzivanéjsi paraboly o priméru 80 centimetrt.
Pouziti parabol podle jejich praiméru a jednotlivych ¢eskych operatori:

- 57 cm — freeSAT,
- 60 cm — freeSAT,
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- 80 cm — freeSAT, Skylink a Nova DIGI TV,
- 8 cm-FlixTV,
- 90, 105 cm a vétsi rozmery jsou pouzivané pro vzdalenéjsi druzice a napiiklad

pro piijem arabskych nebo ruskych programt.

Paraboly jsou vyrobeny ze zeleza, hliniku nebo plastu. Déle se u nich uvadi vlastnosti,
jako jsou zisk antény, frekven¢ni rozsah, elevacni rozsah, §itka paprsku, offset thel,

uchyceni LNB a zptisob uchyceni celé antény.

\\« ~
I
Obr. 8. Parabola [24]

3.2.4 Konvertor LNB

Konvertor LNB (low noise block) je zafizeni, které je umisténé v ohnisku satelitni
paraboly. LNB piijimd vysokofrekvencni signdly z druZice a konvertuje je na nizsi
kmitocet, ktery dokaze satelitni pfijima¢ zpracovat na digitdlni obraz a zvuk. Konvertor
se pfipeviiuje na rameno satelitni paraboly do objimky. Konvertor ma dulezitou vlastnost —
vetsi citlivost na pfijimany signadl. Specidlni LNB s oznacenim monoblock je mysleno
spojeni dvou konvertori do jednoho, ktery je urCen zejména pro piijem z druzic Astra
23,5° a Astra 19,2° (Skylink). LNB konvertory se déli dle po¢tu vystupt: s jednim
vystupem (LNB Single) pro 1 pfijimac, se dvéma vystupy (LNB Twin) pro 2 pfijimace,
se Ctyfmi vystupy (LNB Quad) az pro 4 pfijimace, s osmi vystupy (LNB Octo) az pro 8
pfijimact, zvlaStni kategorii jsou Quattro konvertory se 4 vystupy uréené pouze

pro multiswitche. [25]
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Obr. 9. Konvertor LNB [26]

3.2.5 DalSi zafizeni potiebné pro prijem satelitniho signalu

Dalsi zatfizeni jsou obdobné jako pro pfijem pozemniho signalu, to znamend koaxialni

kabel, slucovace, rozbocovace, multipfepinace, zasuvky a dalsi.

Shrnuti kapitoly:

Satelitni vysilani je stale Siroce pouZivané. Velice dulezitou roli pii jeho digitalni distribuci
hraje zabezpeceni, k ¢emuz pouziva kddovacich karet. V minulosti doSlo k pomérné
velkému mnozstvi utokd, které vedly k prolomeni téchto zabezpeceni a vzdy bylo nutné

stavajici prolomené zabezpeceni obnovit, novej§im vice bezpecnym formatem.
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4 KABELOVA TELEVIZE

Ptechod kabelové televize na digitalni prob¢hl jako jeden z poslednich. Nebylo zde nutné
delsi dobu kupovat nové zafizeni nebo set-top-box. Az s pozadavkem zdkaznikii po veétsi
kvalité, vice programech a zdroveil pfichodu konkurencni sluzby IPTV, bylo jasné,

ze 1 kabelova televize projde digitalizaci.

4.1 Digitalni televizni vysilani pro kabelové televize

Digitalni televizni vysilani v kabelovych sitich pifinasi dal$i moznosti pro soucasné

kabelové rozvody. Jeho zavadéni je zalezitosti jednotlivych provozovatelil v misté pfijmu.

4.1.1 DVB-C

DVB-C je zkratka pro standard, ktery se pouziva pro pifenos vysilani digitalni televize
a rozhlasovych signalii pies kabel. Tento systém pienasi datové formaty MPEG-2
nebo MPEG-4 za pomoci QAM modulace s kdédovanim kandlu. Norma byla poprvé
publikovdna vroce 1994 a poté se stala nejpouZivangjSim standardem pro pienos

digitalniho vysilani v Evrop¢, Asii a Jizni Americe. [3][4]

4.1.2 DVB-C2

V tnoru 2008 bylo ozndmeno, Ze byl vyvinut novy standard DVB-C2 a o rok pozdéji byl
schvalen DVB fidicim vyborem. DVB-C2 umoziiuje pienosové rychlosti az 83,1 Mb/s
pfi Sifce pasma 8 MHz a pouziti 4096-QAM modulace. Budouci roz§ifeni umozni az 97
Mb/s na kanal pti modulaci 16384-QAM, piipadné 110,8 Mb/s na kanal s pouzitim 65536-
AQAM modulace.

Zajimavy je pfedevsim tim, Ze jeho spektralni Gc¢innost se jiz blizi k tzv. Shannonovu
limitu, ktery definuje maximalni teoretickou pfenosovou kapacitu kanalu. Standard DVB-
C2 se vdneSni dobé pouziva predevSim v kabelové distribuci signala HDTV
a v budoucnosti se pocita 1 s pfenosy signali dalSich nové vzniklych sluzeb, vyzadujicich

vysoké pienosové rychlosti. [3][4]

Shrnuti kapitoly:

Kabelova televize je vétSinou vyuzivana ve méstech, kde je vétSi hustota populace.

Dtivodem je kabelovy rozvod, ktery je finanéné nakladny vybudovat. Pokud by se takovy
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rozvod budoval v misté s malou hustotou obyvatel, tak jeho ndvratnost mize byt utopii,
anebo v dlouhém casovém obdobi. Ke kabelové televizi se Casto poji zaroven sluzby

poskytovani internetu a volani. Jedna se o jednoduch¢ a dostupné ptipojeni.
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5 DALSI MOZNOSTI TELEVIZNIHO VYSILANI

Krom¢ tii standardnich formati pro pfijem vysilani existuje Siroka fada alternativ, ktera

piisla az s rozvojem technologii a samotnych zatizeni.

5.1 Internetova televize

Internetova televize znamena digitalni distribuci televizniho obsahu pfes internet na rozdil
od tradi¢nich systémd, jako jsou pozemni, kabelové a satelitni, ackoliv samotny internet
je pfijat jednou ztéchto tradicnich metod. Jedna se o obecny pojem, ktery zahrnuje
dodavku televiznich potfadli a dal$iho video obsahu pfes internet za pomoci technologie

streamovani videa.

Internetova televize by neméla byt zaménovana s chytrou televizi (Smart TV) nebo
s televizi pfes internetovy protokol (IPTV). Pojem chytra televize se vztahuje k televizoru,
ktery ma vestavény operacni systém. Televize zprostiedkovand pies internetovy protokol
(Internet Protocol Television) je jedna z rozvijejicich se internetovych televiznich
technologii (standardi) pro pouziti televizniho vysilani. Webova televize je termin
pouzivany pro programy, vytvoiené pomoci nejriiznéjSich spolec¢nosti a jednotlivelt pro

vysilani na internetové televizi. [27]

Audio, video a dalSi obsah je distribuovan pfes internet, to znamend, Ze neni potieba

klasickych poskytovatelti (napiiklad poskytovatel kabelové televize) pro distribuci obsahu.
Internetova televize se sklada z n€kolika prvki:

- Poskytovatel obsahu — mohou to byt rizné webové sluzby, nabizené tradi¢nimi
poskytovateli televize, mezinarodni filmové spolecnosti, samotné televizni stanice
nebo pouze poskytovatelé audio obsahu. Mezi nejzndméjsi v této oblasti patii
Netflix, Amazon Video, Google Play Movies, YouTube, Vimeo, Spotify a spousta
dalsich.

- Internet — vefejny internet, ktery je pouzit pro pienos ze streamovacich serverii
az ke koncovému uzivateli (spotiebiteli).

- Piijimac — pfijima¢ musi mit internetové pfipojeni, typicky bezdratové pres Wi-Fi
nebo pies ethernet. Dale by mél mit software podle typu piijimané sluzby a typu
zafizeni, na kterém je zobrazovany. Nejcastéji webovy prohlize¢ pro osobni
pocitace, mobilni aplikaci pro chytrd zafizeni, chytrd televize schopna pfijimat

webovy obsah, herni konzole piipojené na internet (Xbox nebo Playstation),
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jednoucelové prehravace médii pro ptfipojeni do HDMI (Amazon Fire, Apple TV,
Google TV a dalsi). Existuji jeste¢ dalsi, které vSak nejsou v soucasné dob¢ pfilis
rozsifené. Plati, Ze ne vSechny pfijimaci zafizeni jsou schopny mit pfistup ke vSem
poskytovatelim obsahu. Zde se jedna o moznosti danych softwarti a rozhrani mezi
nimi.

- Zobrazovaci zafizeni — televize nebo projektor ptipojeny k pfijimaci s video
konektorem (nyni nejcastéji HDMI), obrazovka chytré televize nebo osobni

pocitace, zabudovany displej v chytrych zatizenich. [27]

5.2 Smart televize

Chytra televize neboli Smart TV, obcas taky nazyvana hybridni televize, je televize, ktera
je v dnesni dobé ¢im dal hojnéji rozsitena, jelikoz nabizi kromé béznych funkci televize
také dalsi chytré funkce. Z tohoto diivodu byva jeji cena vyssi nez u béznych televizi.

Obecné chytra televize je vybavena operacnim systémem podobné jako pocitace, anebo
chytréd zafizeni a jeji pfednosti je moZnost mit televizi vybavenou o dalsi software, ktery
uzivateli nabizi rizné sluzby a moznosti. Aby chytra televize ddvala néjaky smysl, je zde

pozadavek na pfipojeni k internetu.

MozZnosti a programové vybaveni se znacné liSi podle vyrobce televize, protoze kazda
znac¢ka nabizi jiny operacni systém a podle toho nabizi uzivatelim rizné aplikace. Toto
muze byt z dlouhodobé&jsiho hlediska nevyhoda, protoze je mozné, Ze na nckteré
z platforem se zastavi vyvoj a nebude zarucena kompatibilita, pfipadné dalSi dostupné
aktualizace, které¢ by méli televizi udrzovat stale v aktudlni formé, zaroven hrozi,
ze nekteré funkce, které jsou na jinych chytrych televizich, tak na jinych byt nemusi.
Uzivatel by si mél dopfedu rozmyslet, co od takové televize ocekavéa a jaky operacni

systém, potazmo aplikace mu vyhovuji a k ¢emu je bude pouzivat. [28]

MoZnosti chytrych televizi jsou velmi Siroké a kvili tomu, Ze jsou vybavené operaénim
syst¢émem, nemélo by zde byt zadné omezeni, co se tyce hlediska nabizenych sluzeb
a mohou dosahovat stejnych urovni jako bézné pocitace, ptipadné chytra mobilni zafizeni.
Mezi zakladni funkce patii spousténi libovolného obsahu v jakykoliv c¢as z divodu
pfipojeni na internet. Je pak jiz na samotném uzivateli, co si pusti, nemusi tedy byt zavisly
na bézném vysilani. Zaroven i tradicni poskytovatelé televizniho vysilani jiz nabizi

v chytrych televizich vlastni aplikace, prostfednictvim kterych je mozné sledovat nabizeny
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obsah. Dalsi zdkladni funkce jsou rizné zabavné hry, poslech internetovych radii, ptistup
na webovy prohlize¢ a podobné. Z druhé strany se snazi také poskytovatelé webového
obsahu na internetu, aby jejich obsah byl dostupny z téchto zafizeni, jako ptiklad mohou
byt aplikace, prostiednictvim kterych lze sledovat obsah z YouTube, Netflix, Amazon
Instant Video, Fabebook, a hodn¢ Siroka skala dalSich. Dale jsou chytré televize vybaveny
ruznymi takzvanymi obchody, prostfednictvim kterych lze stahovat dalsi dostupné aplikace
podle prani uzivatele. Pokud je chytrd televize vybavena kamerou, lze prostfednictvim
aplikace Skype nebo podobnych provozovat videokonference. Ve velkém mnoZzstvi
ptipadi je mozné instalované aplikace ovladat misto klasického ovladace ptimo z chytrého
zafizeni, ve kterém se nachazi stejna aplikace a ovladani je snazsi. Casto jsou tyto televize
vybaveny jako tradicni pocita¢ kldvesnici a mysi pro zjednoduSeni ovladani veskerych

funket, ptfipadné také riiznymi hernimi ovladaci. [28]
Operacni systémy a vyrobci televizi:

- Android TV — Philips, Sharp, Sony,
- Firefox OS for TV — Panasonic,

- Opera TV — Samsung, Sony,

- Roku —JVC, Sharp, LG,

- Tizen — Samsung,

- WebOS - LG.

5.3 Televize pres internetovy protokol DVB-IPTV

IPTV neboli televize ptes internetovy protokol je digitalni format vysilani, ktery se snazi
konkurovat jiz zavedenym digitdlnim formatim (DVB-T, DVB-C, DVB-S) a s kterymi
byva také Casto zaménovan. Jedna se o televizi, jejiz sluzby jsou Sifeny prostfednictvim
IP protokolu pfes sité pevnych telefonnich linek. A¢ se to mize zdat, IPTV neni Sifena
pomoci internetu, ale pouziva pouze stejnou distribucni sit. Tato sit' je vedena jako
soukroma, ptistup k ni maji pouze zékaznici poskytovatelil této televize. Organizace DVB

tento format standardizovala a nese ozna¢eni DVB-IPTV.

Zasadni rozdil mezi IPTV a kabelovou televizi je v Sifce pasma, pres které
se k zékaznikovi S§ifi televizni programy. U kabelovych siti je pasmo mnohem Sirsi
a umoznuje v jednom okamziku piijimat vSechny nabizené programy, zatimco u IPTV

putuje vzdy pouze jeden. Obdobné jako diive u digitadlni kabelové televize, tak i zde
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je nutné ptidavné zatizeni pro piijem IPTV. U té je ale situace jest¢ troSku slozitéjsi,
protoze zékaznik potfebuje modem napojeny na zasuvku, dale set-top-box napojeny
na modem a zapojeny do televizoru. IPTV vyuziva obousmérny digitalni vysilaci signal
posilany ptes prepinanou telefonni nebo kabelovou sit’ prostfednictvim Sirokopasmového
pfipojeni a set-top-boxu naprogramovaného tak, ze mize zpracovat divakovy pozadavky

na pfistup k mnoha dostupnym médiim.

Na druhou stranu, IPTV nabizi mnohem vétSi miru interaktivity, kdy si divak miize zpétné
ptehrat televizni pofady vysilané na jakémkoliv programu, objednat a piehrat film

z domaci videopiijcovny, nebo si sam sestavit vlastni televizni program. [29]

Vysilani IPTV ma dv¢ hlavni formy architektury: volné a s poplatkem. V ¢ervnu 2006 bylo
k dispozici 1300 voln¢ ptistupnych IPTV kanald. Tento sektor je rychle rostouci a hlavni
celosvétové televizni vysilace pfenaseji jejich vysilaci signal pfes internet. Tyto volné
dostupné IPTV kandly vyzaduji ke sledovani IPTV vysilani pouze internetové pfipojeni
a zafizeni umoziujici pfipojeni k internetu. Pouzit lze zafizeni jako je osobni pocitac,
HDTYV pfipojenou k pocitaci nebo dokonce 3G mobilni telefon.

IPTV také poskytuje nekteré dalsi sluzby jako je napiiklad televizni archiv, elektronicky

programovy pravodce, video na vyzadani, placené potady, superteletext, rodicovsky

zédmek a podobné. [29]

Obr. 10. IPTV prijimac Arris VIP1113 [30]

5.4 3D televizni vysilani DVB-3DTV

DVB-3DTV je jednotny format, ktery slouzi k pfenosu trojrozmérného televizniho

vysilani. Na tomto standardu zacali v roce 2010 pracovat vyrobci elektroniky a operatofi,
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aby tento standard byl v roce 2015 pfijat jako oficidlni a nyni ma za ukol sjednotit a ujasnit

pfenos trojrozmérného vysilani.

Tento standard (dokument) se déli do dvou ¢asti. Prvni se tykéd vyuziti stavajici techniky
pro piijem 3D signalu, to znamena set-top-box, 3D televize a bryle. Druhd ¢ast zahrnuje
format, ktery bude pouzit do budoucna, to znamena distribuce dvourozmérného formatu

v 3D televizich.

Budoucnost v této oblasti je v takzvaném Multiview a Free viewpoint. Multiview znamena,
ze jedna televize je schopnd zobrazovat dva 3D obrazy. Podle uhlu umisténi divéka
od televize je kazdému zobrazovan jiny pohled. Tato technologie je napiiklad vyuzivana
v automobilech, kdy na stfedovém displeji je fidi¢ schopen sledovat udaje o jizdé nebo
navigaci a spolujezdec si miiZze prohliZet internet nebo sledovat film. Jednd se o druh
kédovani. Druhd jmenovana technologie Free viewpoint by se dala jednoduse oznacit
za virtualni realitu. To znamend, ze divak je v interakci s obrazem, dokaze se volné
pohybovat kolem objektu a je schopen s nim vykonévat rizné ¢innosti, napiiklad otacet
a podobné. Toto byva hojné vyuZzito v simulaci. Obé€ tyto technologie jsou feSeny v oblasti

3DTV. [4][28]

5.5 Televize pro mobilni zarizeni DVB-H

DVB-H (Digital Video Broadcasting Handheld) je pomé&mé¢ stary format, ktery se diive
vyuzival pro televizni vysilani v mobilnich zafizenich. Toto vysilani je realizovano
na stejném principu jako DVB-T, tedy vysild se z béZného televizniho vysilace,
ale primarnim cilem neni televizor nebo set-top-box, nybrz mobilni telefon s podporou

pfijmu DVB-H.

Tento standard m¢l ambici se prosadit zejména v dobé¢, kdy jesté nebyl k dispozici
vysokorychlostni mobilni internet. Tak jak mé dnes prakticky kazdy mobil moZnost pfijmu
FM radii, tak mél mit kazdy pfistroj zaroven integrovany tuner pro DVB-H. Vyhodou
tohoto zpiisobu televizniho piijmu mélo byt, Ze televizni vysilani by se pfiijimalo
vzduchem. Nebylo by potieba zZadné specifické sluzby mobilniho operatora, ani mobilni

internet nebo datovy balicek. [31]
Standard DVB-H m¢l vyuzivat techniku takzvaného time-slicingu umoznujici piijimat
televizni signal jen po zlomek Casu, ktery je nutny k pfijmu dat a uSetfit tim 1 vice jak 90 %

energie baterii. Zaroven diky men$im rozmérim displeje mobilnich telefont Slo vysilat
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televizi ve standardu DVB-H v podstatné niz$im rozliSeni a s niz§im datovym tokem oproti

klasické televizi. Z téchto divodu se do jednoho multiplexu veslo az 40 stanic.

Mobilni televize zlstala v Ceské republice pouze u testovaciho vysilani z divodu slozité
administrace ohledné ziskéni licence pro vysilani, nedostatku kompatibilnich zafizeni
a celkem brzkého nastupu mobilniho internetu v obdobnych zatfizenich. Jedinou zemi,

kde se DVB-H komer¢n¢ uchytilo, je Italie. [31]

5.6 Digitalni rozhlasové vysilani DAB

Digitalni rozhlasové vysilani DAB (standard T-DAB) je standard pro rozhlasové digitalni
sluzby, které se pouzivaji ve velkém mnozstvi stati po celém svéte, predevsim tedy
zapadni Evrop¢, ¢asti Asie, Tichomofti, Australii, Kanad¢ a dalSich. Ceska republika také

nabizi pfijem rozhlasu v tomto standardu.

DAB muze nabidnout vice rozhlasovych programii v urCitém spektru nez klasické
analogové FM radio. Existuje pokrocilejsi standard, ktery je dnes hojné pouzivan
a to DAB+. Po celém svété se pres tyto standardy vysila pfiblizné 2000 rozhlasovych
stanic. V soucasné dobé uz i chytrd mobilni zafizeni jsou schopna pfijimat radio v tomto

formatu. [4]

Shrnuti kapitoly:

Piedevsim v poslednich letech s pfichodem internetu a digitalizace se zacaly vyvijet dalsi
metody pro prenos televizniho signélu. Jedna se ptedevsim o formaty, které jsou pouzivané
na jina zatizeni nez televize, anebo slouzi pro n¢jakou novou, jinou formu vysilani. VétSina
téchto formath se teprve vyviji a uruje smér, kterym se bude ubirat. U jinych byl vyvoj jiz
ukoncen, pfedevS§im z divodu nezdjmu ze strany uzivatell. Je pravdépodobné, Ze tyto
nov¢jsi formaty se budou teprve stabilizovat a zaroven vzniknou i1 nové s vyvojem

technologii. Ve vSech téchto aspektech hraje jesté velmi dilezitou roli internet.
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6 NOVE TRENDY V OBLASTI VYSILANI A TELEVIZI

Nejvétsich a nejviditelnéjSich zmén se dostava stdle samotné televizi. At se jiz jedna
o samotny pfistroj nebo u poskytovatell, ktefi se predhdni, co zakaznikim nového
nabidnou. U digitdlniho vysilani dochazi ptfedev§im k pfechodu na nové¢jsi formaty
vysilani, které nabizi vétsi kvalitu obrazu, vice stanic a nové sluzby. Co se tyce
zabezpeceni, tak u satelitniho digitdlniho vysildni neustale dochazi k vyvoji novych

koédovacich systémil, které musi zajistit vétsi bezpecnost.

Mezi modernimi televizory stoupa predev$im zajem o jejich velikost. Nejcastéji se dnes
prodavaji televize, které maji thlopticku ptes 100 cm, ale také jsou ¢im dal vice zddané
v rozméru okolo 150 cm. Zaroveil téméf neddvno byl stanoven formdat full HD jako
neformdlni standard kvality a v soucasné dobé¢ to jiz také neplati. Zakaznici jiz vyzaduji
rozliSeni 4K (ultra HD). Na druhou stranu nechtéji lidé vysilani sledovat na televizi,
ale jejich obsah se také Casto prenasi na tablety, s ¢imz se poji vyhoda sledovani
odkudkoliv a kompaktni rozméry. Na to navazuje dal$i trend, kterym je streamovani
obsahu z internetu. Obecné s ptichodem internetu nastala mensi revoluce také v televizich,
s ¢imZ se poji chytré televize a jejich téméf neomezeny obsah, ktery je dany pouze
vyrobcem a nasazenym operacnim systémem. VéEtSina prodanych zatfizeni v dneSni dobé
jsou jiz chytré televize, které maji pfistup na internet a slouZzi tak dale a zaroven nové jako
centrum domadcnosti, odkud je moZné promitat obsah z dalSich zatfizeni. Rozsifitelnych

funkeci je cela fada a jejich moZnosti se budou nadale jen zvétSovat.

Vyrobcei jiz také nabizi zakiivené obrazovky, které 1épe vtadhnou do dé&je a nabizi daleko
lep$i pozorovaci thly nez v minulosti. Obrovskym tématem do budoucna je pfichod 3D
a virtudlni reality. Jiz nyni si lze vSimnout, jak tento obor rapidné vzriistd a stava
se soucasti nejen prodejnich kanali vyrobcl riznych produkti. Pouziti je velice Siroké,
at’ jiz stelevizi nebo bez ni. Do budoucna tato technologie nebude slouzit pouze
pro zébavu, ale také naptiklad ve zdravotnictvi, vyzkumu, designu, stavebnictvi,

strojirenstvi, sportu a jako velmi dileZzity prodejni kanal.

Pro ty nejvétsi fanouSky kvalitniho obrazu jiz neslouzi pouze tradi¢ni displeje v televizi
nebo tabletu, ale jsou k dispozici profesionalni projektory, které nabidnou jiz obrovskou
svitivost a vysledny obraz je s televizi neporovnatelny. Tato zatfizeni se pohybuji v fadech

stovek tisic korun. Za podobné ceny se nabizi kvalitni 3D bryle, které se pouzivaji v praxi.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 39

7 UVOD DO PRAKTICKE CASTI

Na zacatek je uvedeno zhodnoceni teoretické Casti, na které navazuje predstaveni praktické

casti. To se sklada z vytipovani cili a predstaveni samotnych projekti a jejich porovnani.

7.1 Zhodnoceni teoretické ¢asti

Televize se béhem minulého stoleti stala jednim z prvnich a nejmasovéji pouzivanych
elektronickych zatfizeni. Doba a vyvoj technologii napomohly k tomu, ze i diive analogova
televize potazmo analogové vysilani se zacalo digitalizovat, coz je dnes jedno z nejvétsich

témat v této oblasti zaroven s novymi moznostmi vysilani, které nahrazuji ty tradi¢ni.

V soucasné dobé je v Ceské republice nejaktudlngjsi téma piechodu digitdlniho pozemniho
vysilani na novéjsi generaci DVB-T2 H.265. Druhd generace pozemniho digitalniho
vysilani ma zcela nahradit tu prvni, ktera v Cesku funguje jiz nékolik let. S uplnym

vypnutim prvni generace DVB-T se vSak pocita az v roce 2021.

Do té doby budou v tuzemsku postupné zapojovany tzv. ptechodové sité, diky kterym
budou moci vyuzivat lidé oba dva standardy najednou. To kvuli tomu, aby byl pfechod

na novou generaci digitalniho televizniho vysilani co moZzna nejplynulejsi.

Na za&atku roku byla vybudovana pfechodova sit' v Praze a stiednich Cechach. V priib&hu
dubna se pfidalo Brno a Ostrava. Pokud to tedy televizory umoziuji, budou moci uZivatelé

pfijimat signal DVB-T2 i v téchto lokalitach.

Je nutné podotknout, Ze po zmitiovaném roce 2021, se se star§im standardem DVB-T jiz
nepocita. Pak ceka uZivatele totéZ, co zazili jiz pted n€kolika lety pfi vypinani analogového
vysilani. Po vypnuti star§iho standardu tehdy museli divaci vymeénit své televizory

za nov¢jsi, nebo je vybavit specidlnimi set top boxy.

A to bude platit 1 v pfipadé¢ DVB-T2, pokud lidé uz doma nemaji pfistroj, ktery by druhou

generaci digitalniho pozemniho vysilani zvladal.

Novy standard tak miiZze pfedstavovat pro fadu uzivateldi finan¢ni zaté¢z. Na druhou stranu
jeho ptednosti jsou nepopiratelné. Diky DVB-T2 piijde do jednoho vysilaciho multiplexu
vlozit vice televiznich stanic, tedy vice dat, a tim se rozsifi nabidka divakiim a uzivatelim.

Obraz je navic pfenaSen ve vysokém rozliSeni a v fad¢ pripadii nabizi sytéjsi barvy.
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Odhady nakladii na tento pfenos se odhaduji na strané zakaznikd, Cili pofizeni novéjsi
televize nebo set-top-boxu, na 5 miliard korun. Stavba nové sit¢ vysilacl, hrazena

z vetejnych prostiedktli, bude stat dalsi miliardu korun.

7.2 Cile diplomové prace

Zadanim a cilem diplomové préce je zjistit, jaké je nejvhodné;jsi ptipojeni digitalni televize
pro danou lokalitu sohledem na situaci vtomto misté. Jsou vytvoieny tfi navrhy,

které reflektuji jednotlivé moznosti v této lokalité.

Po vytvofeni navrhii zapojeni je provedeno vyhodnoceni a popsany vyhody a nevyhody
jednotlivych systémi. Je zohlednéna financni stranka projektd, popsany jejich potieby
pfi zapojeni a pfinos uzivatelim.

Pii psani diplomové prace bylo vyuzito predevSim Ctyf hlavnich metodik pro psani

akademickych praci, a to pfedevsim analyzy, méteni, popisu a komparace.
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8 POROVNANI BEZPECNOSTNICH OPATRENI JEDNOTLIVYCH
OPERATORU PROTI ZNEUZITI

Zabezpeceni satelitniho vysilani se provadi pomoci kdédovacich (kryptovacich) systémil
nejcastéji pres takzvané CA moduly, které se vkladaji piimo do piijimach nebo televize
se CteCkou karet, jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.2.1. VétSina televiznich programu
z druzic je zakdédovanych a dekddovaci algoritmus je uloZzen pravé na pristupoveé

dekddovaci karté.

Zpocatku digitalniho satelitniho vysildni byl zijem na sjednoceni formatu kodovani,
ale jednotlivi operatofi a vyrobci se nebyli schopni domluvit na konkrétnim fesSeni, proto
vyvoj nastal ve vice rovinach, ¢ili v soucasné dobé existuje vetsi mnozstvi spolecnosti,
které nabizi kryptovaci zabezpeceni pro satelitni vysilani a zaroven Siroka fada operatorti
(poskytovatell), ktefi nabizi samotné satelitni vysildni a podle jejich pozadavku
na zabezpeceni a kompatibilitu se rozhoduji pro kédovaci systém. Jeden operdtor muize

vyuzivat kddovani od vice spole¢nosti, které jej nabizi.

8.1 Kodovaci systémy satelitniho vysilani

V soucasné dobé se tesi zabezpeceni digitalniho (satelitniho) vysilani pomoci takzvaného

CA (conditional access) neboli kontrolovaného (podminéného) ptistupu.

Velice zjednodusené slouzi kontrolovany piistup ke sledovani a zaznamu programu nebo
celého multiplexu, ktery se provadi kédovanim. Sledovani umoziuje dekddovaci modul,
zpravidla vybaveny zpoplatnénou c¢ipovou kartou. Pfijima¢ mlZe mit dekddovaci CA
modul pfimo vestavén nebo byt vybaven takzvanym CI slotem (common interface) pro

jeho zasunuti.

Vramci DVB standardi existuji také standardy pro kontrolovany pfistup, jedna
se o dokumenty DVB-CA (conditional access), DVB-CSA (common scrambling
algorithm) a DVB-CI (common interface). Tyto standardy definuji metody, podle kterych
je mozné zakodovat digitalni televizni pfenos a poskytnout piistup pouze t€ém, ktefi maji
dekddovaci Eipovou kartu. Tyto standardy (dokumenty) jsou dostupné pfimo na webovych

strankach DVB. [4]

Zabezpeceni je dosazeno kombinaci kdédovani a Sifrovani. Datova ¢ast je zakodovana
pomoci 48bitového tajného klice. Znat hodnotu tohoto kli¢e v dany okamzik ma relativné

malou hodnotu, protoZze za normalnich podminek poskytovatel tento kli¢ méni n¢kolikrat
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za minutu. Kli¢ je generovan automaticky tak, Zze po sob& jdouci hodnoty nemaji zadnou

souvislost a jsou nepredvidatelné.

Pro piijima¢ je nutné, aby byl neustdle informovan o zméné klice a byl schopen jej
desifrovat. V praxi to znamena, ze pfijima¢ musi tuto informaci mit vzdy o néco dfive,
aby nedochazelo k prerusovani vysilani. Sifrovani se pouZivéa k ochrang kli¢e pii pienosu
k pfijimaci. Kli¢ je zaSifrovan jako takzvané ECM (entitlement control message),
coZ je narokovand kontrolni zprava. Poté v pifijima¢i CA modul dekoduje klic pouze
na zaklad€ povoleni, které pifijimac¢ ziskd ptes EMM (entitlement managemens message),
coz je narokovana fidici zprava. Tyto zpravy jsou specifické pro kazdého zékaznika
na zéklad¢ Cipu, ktery ma k dispozici a jsou posilany s mensi frekvenci nez ECM, dfive
obvykle v mési¢nich intervalech. Podle zkuSenosti je tento interval nedostacujici proti
neautorizovanému pristupu a zacind se snizovat az k dvanacti minutam, zalezi v tomto
pfipadé na poskytovateli. V soucasnosti to byva okolo tfi dni. Kdyz bylo prolomeno
zabezpeceni Nagravision 2, tak tato perioda byla 6 tydnti. Obsah ECM a EMM zprav neni
standardizovan a zalezi tedy pouze na tom, jaky zpisob podminéného pfistupu je pouzit.

[32]

Kli¢ muze byt také ptrenaSen prostfednictvim vice ECM najednou, coZ umoZiuje vice
podminénych pfistupli ve stejnou dobu. Jedna se o DVB vlastnost nazyvanou simultanni
kodovani, coz Setti Sitku pasma a zlepSuje spolupraci mezi operatory v multiplexu. DVB
simultdnni kédovani je hojné rozsifeno v Evropé&, napiiklad stanice CNN International

Europe dokéaze vyuzit 7 riznych CA systému paralelné.

Desifrovaci karty jsou v tomto piipad¢€ pouze pro ¢teni, avSak obcCas v piipadé aktualizace
ziskaji specificka piistupova prava, a to bud’ prostiednictvim modulu podminéné piistupu
(CAM), ptes cteCku pamétovych karet v pocitaci, ktera splituje DVB-CI standard, anebo
prostfednictvim vestavéné CteCky v set-top-boxu, kterd spliiuje normu v ISO / IEC 7816.

[32]

Existuje nékolik konkurencnich spolecnosti, které nabizi CA systémy. Mezi nejrozsifené;si
patii:

- Irdeto,

- Viaccess Orca,

- Conax,

- Nagravision,
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- PowerVu,

-  DRE crypt,

- Mediaguard,
- VideoGuard,

- Cisco.

Vzhledem ke spoleénému pouziti podminénych ptistupti (CA) v DVB systémech existuje
také velké mnozstvi nastroji, které se snazi pouzité Sifrovani rozlustit nebo dokonce obejit.
Pouzivaji se takzvané emulatory CAM moduld, které jsou schopny ¢ist rizné formaty karet
nebo ptimo desifrovat Sifrovaci schéma. VétSina téchto zafizeni, které slouzi k deSifrovani
karet, pouzivaji reverzni inzenyrstvi z CA systému. Velka cast systémd, kterd se v dnesni
dobé& pouziva pro kdodovani DVB systémi byla v minulosti deSifrovana, a to i ty jedny
z nejznamgjSich jako je Nagravision, Conax, Viaccess, MediaGuard, VideoGuard, proto

musely byt nahrazeny novéj$imi formaty.

Od uto¢nikti stale dochazi k napadani kodovaciho zabezpeceni. V minulosti doslo
ke spousté utokt, které byly tispésné a zabezpeceni prolomily. Na zdkladé tohoto nékolik
spole¢nosti, které zabezpeceni vyvijelo a nabizelo, skoncilo, anebo bylo nuceno jejich
kodovani vylepsit a zajistit jejich bezpecnost. Nejcasteji hacketi (pirati) zvetejni ptistupoveé

kli¢e na internetu nebo prodéavaji nelegalni ptistupové karty.
Je zndma Sirokd fada utokd, niZe jsou uvedené pouze nékteré z nich jako piiklad.

Zati 2008 — prolomeni Nagravision 3 (Kudelski Group) — pirati prolomili dosud bezpecné
koédovani Nagravision 3 u Svycarského poskytovatele Kudelski Group. Nésledné zacali
zvetejiiovat na nekterych webovych strankach dostupné klice pro otevieni Spanélské
platformy Digital+. Bylo to v dobé, kdy jesté Cast poskytovatelli nabizelo kodovani

Nagravision 2 a mélo piechazet na jiz prolomené Nagravision 3.

Unor 2011 — prolomeni CryptoWorks (UPC Direct) — pirati prolomili star$i verzi kodovani
CryptoWorks a zacali prodavat nelegalni ptistupové karty k placené satelitni sluzbé UPC
Direct. UPC na to reagovalo tim, Ze zavedlo nové¢jsi forméat koédovani CryptoWorks.
Zhruba mésic pted prolomenim u UPC Direct doSlo k prolomeni u rakouského ORF

Digital a AustriaSat.

Prosinec 2012 — prolomeni CryptoWorks (CS Link a Skylink) — zarovenn béhem tohoto

prolomeni Sifrovani doslo k odcizeni databazi zakaznikli a prolomeni webti. Stala za tim
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skupina pirat, kteti si fikali Czechurity. Ti na internetu zvefejnili databdze klientl

a ptistupovy kod, ktery odemkne programovou nabidku obou sluzeb.

Duben 2015 - prolomeni PowerVu - odbornici toto koédovani povazovali
za neprolomitelné. Fungovalo piiblizn¢ 20 rokt. Jednalo se o takzvany utok hrubou silou,
kdy piratim stacilo sledovat tok dat ze satelitu, a prostfednictvim vykonného pocitace

ziskali potiebné klice.

8.2 Cesti poskytovatelé satelitniho vysilani

V soucasné dob¢ existuji na ¢eském trhu ¢tyii hlavni hraci, ktefi nabizi digitalni satelitni
vysilani DVB-S. Sluzby jsou na srovnatelné rovni, pouze kazdy ma vlastni specifika.
Nejdulezitéjsi je pocet nabizenych stanic, jejich skladba a nabizena kvalita, pokryti
po uzemi Ceské republiky, moznost pfipojeni dal§ich televizi, sloZitost zapojeni, nabizena
technika, cena a podpora. V minulosti na Ceském trhu bylo vice spolecnosti, mezi

ty znamg¢;jsi patiily CS Link a T-Mobile televize.

V sou¢asné dob& vyuziva satelitni vysilani v Ceské republice vice nez 1,5 milionu
obyvatel. Podil pozemniho digitilniho vysilani je podle Ceské tiskové kancelate
v tuzemskych domacnostech pres 58 procent, témet 28 procent piijima televizni signal pres

satelit a 23 procent ma doma kabelové pfipojeni nebo internetové IPTV.

NiZe jsou seznameni aktudlni hraci na trh s informaci, jaky nabizi zplisob zabezpeceni

kédovacim systémem.

skylink::

feesar’2? & FLIX TV

i\ Prost& lepsi

Obr. 11. Loga ceskych poskytovatelu satelitniho vysilani
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8.2.1 Skylink

Znacku Skylink plvodné vlastnila Ceskd spole¢nost TradeTec, s.r.o., kterda na trhu
satelitniho televizniho pfipojeni piisobila vedle znacky CS Link, vlastnénou Media Vision,
s. 1. 0. V roce 2009 Media Vision, a tim 1 CS Link, koupila lucemburska spolecnost M7
Group.

V roce 2011 spole¢nost M7 Group koupila i znacku Skylink. Nyni dochazi k modernizaci
a neustalému rozsifovani programové nabidky Skylink, a zaroven k Gtlumu a postupnému
omezovani nabidky CS Link. Spole¢nost piisobi od roku 2007 v Ceské i Slovenské

republice.

Satelitni televize Skylink umoziuje svym zékaznikim pfijimat stovky televiznich
programl. Dekoddovaci karta Skylink slouzi ke zpfistupnéni koédovanych programi
ze sateliti ASTRA 23,5° vychodné a ASTRA 19,2° vychodné na tizemi Ceské a Slovenské
republiky. Kodované programy jsou seskupeny do programovych balickt. Na kazdé
dekddovaci karté s registrovanou sluzbou Skylink, pro kterou je uhrazen servisni poplatek,
jsou automaticky dostupné balicky Digital a Digital HD, které obsahuji zakladni ceské
a slovenské televizni programy a rozhlasové stanice. Ostatni programové balicky jsou
placené a lze si je predplatit na libovolné obdobi dle vlastni volby, a to bez zvlastni
smlouvy a zavazkl. Skylink je leaderem v zavadéni programt ve vysokém rozliseni HD.
Programové nabidka a dalsi sluZzby satelitni televize Skylink se neustale vyvijeji a nyni

nabizi pfes 130 programd. [33]

Spolecnost Skylink béhem poslednich dvou let prosla velkou obménou z hlediska
kodovacich systémi. V bieznu roku 2015 byla vypnuta podpora koédovaciho systému
CryptoWorks, ktery v minulosti koupila spolecnost Irdeto a oznamila jeho podporu
do konce roku 2012. To znamend, Ze do loniského roku Skylink pouzival pouze Irdeto,
ke kterému se béhem minulého roku piidal také kodovaci systém Viacces Orca. Dlvod
pfechodu je ten, ze systém Viaccess Orca bude vyuzivan zejména ve spojitosti s novymi
hybridnimi set-top-boxy. Hybridni boxy budou kombinovat nabidku satelitni televize
a obsahu z internetu. Pro vyuzivani téchto funkcionalit bude zakaznik potiebovat piijimac

pfipojeny k internetu.

8.2.2 Nova DIGI TV

Nova DIGI TV je provozovatel satelitniho a internetového televizniho vysilani na ceském

trhu. Spole¢nost vznikla pivodné pod jménem DIGI TV v roce 2006 jako soucast skupiny
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RCS & RDS, od dubna 2015 je soucasti ¢eské investi¢ni skupiny Lama Energy Group.
DIGI CZ provozuje i mobilniho operatora LAMA mobile a poskytuje zakaznikim
internetové DSL pfipojeni. Satelitni Nova DIGI TV 1 internetova televize DIGI2GO jsou
dostupné v celé Ceské republice, jejich programova nabidka zahrnuje i desitky kanalt
v HD kvalité. Satelitni vysilani se uskuteciiuje prostiednictvim geostacionarni druZzice
Intelsat 10-02, 1° zapadné. DIGI2GO je mozné sledovat prostiednictvim internetového
piipojeni od jakéhokoliv poskytovatele. V dobé pievzeti byla DIGI TV technicky zastarala
sluZzba s omezenou programovou nabidkou. Novy provozovatel v pribéhu roku investoval
stovky milioni korun do nové moderni technologie i rozsifeni programového portfolia.
Nova DIGI TV je na rozdil od vSech ostatnich ptivodné ¢eska spolecnost, jejiz sidlo je také

v Ceské republice. [34]

Jako kazda satelitni platforma i Nova DIGI CZ své programy koduje, aby je zajistila pred
ilegdlnim piijmem. Satelitni platforma DIGI TV pouziva kodovaci systém Nagravision.
Mezi roky 2007 az v 2010 se DIGI TV potykala s ilegadlnim piijmem vysilani z ddvodu
koédovani pfes Nagravision 2. B&hem roku 2010 bylo toto feSeni kompletné odbourano
a nahrazeno modernéjSim Nagravision 3 a 4. V soucasné dob& se stdle pouziva

Nagravision, ale jiz neni karta parovéana k pfijimaci.

8.2.3 freeSAT

FreeSAT je pomérné nova spolecnost specializujici se na ¢esky a slovensky trh digitalniho
satelitniho vysilani. Tyto spole€nosti spadaji pod znacku UPC DTH S.a r.l., kterd ma sidlo
v Lucemburku (mésto oznacovano jako neoficidlni hlavni mésto satelitnich sluzeb). Pod
tuto znacku spadaji kromé freeSATu dalsi dvé spolecnosti. V Mad’arsku to je UPC Direct
a v Rumunsku Focus Sat. K prosinci roku 2016 tyto ¢tyii spolecnosti obsluhovaly vice nez
840 000 zakaznikii. Na ¢eském trhu je spolecnost jiz 11 let, freeSAT vznikl 5. zafi 2011.
Predtim byly obdobné sluzby nabizeny pod nazvem UPC Direct. UPC DTH S.a r.l. je dale
soucasti spoleCnosti Liberty Global plc., ktera je nejvétsi mezinarodni poskytovatel
kabelovych sluzeb a ptlisobi ve 14 zemich. Piipojujeme zdkazniky do digitalniho svéta
a umoznujeme jim objevovat a vyuzivat jeho nekonecné moznosti. Jejich sluzba ,,Triple
Play* ma na trhu pfedni postaveni, poskytuje je prostiednictvim siti nejnovéjsi generace
a modernich technologickych platforem, jez pfipojuji pfiblizné 29 milioni zakaznikd,
ktefi odebiraji témét 49 miliona televiznich sluzeb, sluzeb Sirokopdsmového internetu

a telefonnich sluzeb. [35]
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FreeSAT pro zabezpeCeni dlouhou dobu vyuzivala standard Irdeto. Na konci roku 2016
vSak ozndmila pfechod na Conax s tim, ze Irdeto zlstane zachovano. Diivodem je pfechod
v distribuci programi z MPEG-2 na MPEG-4. Programové novinky mohou dale sledovat
zékaznici s nov€jSimi satelitnimi HD pfijimaci, které podporuji DVB-S2 a MPEG-4.
Ostatni jsou poskytovatelem upozornéni o nutnosti vymeény set-top-boxt za novéjsi
s podporou MPEG-4 a HD. FreeSAT do budoucna pocita s dvéma kédovacimi systémy —
Irdeto a Conax. Systém Conax bude slouzit pro dotované set-top-boxy Kaon a systém
Irdeto pro zékazniky, ktefi pozaduji jen pfistupovou kartu. Dalsi kryptovaci systém

Nagravision, ktery je pouzivan v Mediaboxech, jiz nebude vyuzivan.

824 FlixTV

Flix TV je nejnovéjsi poskytovatel digitalni satelitni televize v Ceské republice, ktery
pusobi od bfezna 2016. Programy jsou distribuovany prostfednictvim signalu druzice
Eutelsat 16A na pozici 16° vychodné, kterd jiz dnes slouzi vice nez 12 milionim
domaécnostem po celé Evropé€. Spole¢nost spolupracuje s telekomunika¢ni skupinou TAG —

Telekom Austria Group a ma v planu rozsifit své sluzby také na Slovensko. [36]

Vsechny programy platformy Flix TV jsou distribuované v norm¢ DVB-S2/MPEG-4,
z necelé stovky stanic jich tfetina vysila v HD rozliSeni. Pfistupova karta pouziva kodovani
v systému Conax, neni parovana a funguje v jakémkoliv pfistupovém modulu Conax
(k vloZeni naptiklad do televize s DVB-S2 tunerem) i v univerzalnich ¢teckach Conax

u vétSiny u nds prodavanych satelitnich pfijimaca.
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9 SITUACE BYTOVEHO DOMU PRO NAVRH ANTENNIHO
SYSTEMU

Pro navrh anténniho systému byl vybran fiktivni bytovy dim, ktery je situovan na okraji
meésta Prerova, kde vyriistd nova bytova a domovni zastavba. Lokalita je v blizkosti silnice
¢islo 434, primyslové zony a nemocnice. Jedna se o klidnou ¢ast, ktera byla v minulosti

pole. Lokalita je nize vyznacena na dvou obrazcich (Obr. 12. a 13.).
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Obr. 13. Lokalita bytové domu — detail
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Na ulici Markulcekova bude stat bytovy dim se Sesti bytovymi jednotkami. Diim ma tii
patra a na kazdém patie dva byty. V pfizemi budou byty o dispozici 2+1 (obyvaci pokoj,
loZznice) a v prvnim a druhém nadzemnim podlazi budou byty o dispozici 3+1 (obyvaci
pokoj, loznice, détsky pokoj). Do kazdé z téchto obytnych mistnosti (celkem 16) bude

nutné zavést televizni signal.

Moznosti piijmu televizniho signalu jsou v této lokalité znacné omezené. Nevyskytuje
se zde kabelova televize, ani zde neni k dispozici opticka sit. IPTV vzhledem
k technickému feSeni a k momentalnimu stavu internetu v dané lokalité neni doporuceno.
Jsou zde k dispozici pouze mistni poskytovatelé WLAN pfipojeni, coz je pro piijem
signalu nedostacujici a drahé feseni. Satelitni televize DVB-S/S2 i pozemni vysilani DVB-
T/T2 je v této lokalit¢ mozné a bude dale navrhnuto. Navrh feSeni bude pro cely bytovy
dim realizovan spole¢né. Pfi stavbé nového bytového domu neni zddané vzhledem
k celkovému vzhledu a razu budovy, aby si kazdy byt fesil vlastni zptisob pfipojeni.
V tomto ptipadé by kazdy byt musel mit vlastni technické feseni, coz znamena, ze na domée
by v nejhorS$im pfipadé bylo az Sest antén a Sest satelitnich parabol. Jak takové feSeni mize
vypadat, je na obrazku nize (Obr. 14). Zarovenl by toto feSeni nevySlo ekonomicky
vyhodnéji vzhledem k duplicitnimu pouzivani komponentl. Z toho diivodu bude vhodné;si

pouzit feSeni se spolecnou televizni anténou (STA).

Obr. 14. Nevhodné vypadajici Feseni pripojeni bytového domu [37]
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10 MOZNOSTI RESENI SPOLECNEHO PRIPOJENI
K TELEVIZNIMU SGINALU

Nejcastejsi feSeni je pouziti takzvané spolecné televizni antény (STA), kdy se vyuziji
spolecné rozvody pro distribuci televizniho signdlu do celé¢ budovy. Kazdé teSeni ma

vlastni specifika. Samotné navrhy téchto feSeni budou provedeny v kapitole 10.

10.1 Transmodulatory

Transmodulac¢ni systém neboli transmoduldtor je zafizeni, které umoznuje distribuci
nejcastéji satelitnich televiznich kanali (DVB-S nebo DVB-S2) do formatu digitalniho
televizniho vysilani (DVB-T), poptipadé v posledni dob¢ je nabizena i modulace do (IP-
TV). Tato zafizeni vétSinou maji vice vstupt a vice vystupi (kédované i nekddované

vysilani) a také vétsi pocet CI slotil.

Transmodulator je feSeni, které se nejcastéji pouziva pro pfevod z DVB-S do DVB-T bud’
v mistech, kde je nedostatecny signal pro DVB-T, nebo kde je pozadavek na rozSiteni
programové nabidky ve spole€ném televiznim rozvodu. Piijem je pak mozny na béZznych
televiznich pfijimacich, bez nutnosti vlastnit satelitni pfijima¢. Vyhodou tohoto pouZiti
transmodulatoru, je zachovani kvality obrazu, doplitkovych sluZzeb a také moZnost prenosu
HD programi. 1 kdyZ cena transmodulatorti je pomérné vyssi, ve vysledku nemusi toto
zafizeni vyjit o mnoho draz. Zalezi zde ptedev§Sim na poctu koncovych zatizeni

a na zéklad¢ toho se voli vhodné&jsi feSent.

Obecné jsou transmodulatory vhodné&jsi spise do velkych rozvoda a hlavné tam, kde neni
pozadavek uZivatelského koncového zatizeni (satelitni piijima¢, DVB-T pfijimac)
z ditvodu, ze vétSina koncovych zafizeni jiz v sobé ma zabudovany set-top-box pro piijem
DVB-T. Pouziti je tedy spiSe ve vétSich bytovych domech, hotelich, penzionech nebo

kongresovych centrech. Pro mensi bytovy diim je toto feSeni ptili§ drahé.

Transmodulatory se navzajem spojuji a dle pozadavku se instaluje jejich pocet z divodu
omezené¢ho datového toku. Nejvykonné€jsi modul se pouziva osmi streamovy, ktery umi
pfevést priblizné 4 HD programy, tzn. jeden transmodulator. V SD kvalité¢ to odpovida
pfiblizné 20 az 24 programl. Na zakladé¢ pozadavku zékaznika na pocet programil
se sestavi hlavni stanice z jednotlivych transmodulatorii, aby celkové odpovidal poctu

zadanych stanic.
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Zaroven jsou pottebné dal$i komponenty pro provozovani piijmu pies transmodulator.
Knému se pfimo védze zdroj. Pokud je zdroj originalni, umoziiuje napajeni az 4

modulatord.

Programator — kazdy vyrobce ma jinak vyieSeno programovani, vétSina vyrobcli umoznuje
1 vzdalenou spravu ptes webovy odkaz z domu. V tomto ptipadé musi byt do hlavni stanice
zaveden internet. Déle to jsou CI moduly, skiif, instala¢ni liSty, koaxidlni anebo optické

kabely, zdsuvky a rozbocovace. [2][7]

Obr. 15. Transmodulator [38]

Priklady aktualné nabizenych transmodulitori a jejich vlastnosti:

1) ITS Transmodulator QUAD DVB-S2 — DVB-T/C bez CI CM 4STC

- umoznuje pievod stelitniho volného (nekédovaného) signalu do DVB-T HD,

- nevyZzaduje pouZiti CI modult a karet ptislusnych operatora,

- pfevadi jen volné programy, pfevazn¢ némecké a zahrani¢ni,

- programovaci systém pies USB,

- pouziti pfevazné na hotelich.

2) ITS Transmodulator Twin DVB-S2 — DVB-T/C s CI sloty CM 2SCI-TC

- umoznuje pievod satelitniho kodovaného signalu do DVB-T HD,

- vyzaduje pouziti 8 stream CI modull a karty ptislusnych operatora.

3) ITS Transmodulator Twin DVB-S2/DVB-T/C do IP s CI sloty CM 2STCCI-IP

- umoznuje pievod satelitniho signalu do IPTV.
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Cena téchto zatfizeni se pohybuje okolo tficeti tisic korun.

Pro nas ucel, tedy mensi bytovy diim je feSeni pouziti transmoduldtora prili§ drahé. Ale
hlavné zuzuje moznost vybéru koncového uzivatele. V momentalnim case, kdy neni dim
postaven. Nevime, kdo ho bude obyvat a hlavné nezndme konkrétni pozadavek a narocnost
budoucich majitelt bytl. Je vyhodnéjsi vytvorit takovou variantu anténniho systému,
kdy bude mit potenciadlni majitel bytu moznost rozhodnout se, jaké vysilani bude chtit
pouzivat. Z toho divodu budou provedeny navrhy pro satelitni a pozemni feSeni piijmu

televize, u kterych bude mit budouci uzivatel moznost rozhodnuti.

10.2 Pozemni spole¢né rozvody

Nosnym prvkem pro pozemni spolecné rozvody je programovatelny zesilovac.
Programovatelné zesilovace jsou zesilovace, které se pouzivaji pro vétsi bytové rozvody.
Vétsinou jsou vybaveny dvéma a vice vstupy, jednim vystupem a jednim testovacim
vystupem, jehoZ vystupni troven je o 20 az 30 dB niz$i. Vstupy jsou pro pozemni vysilani,
kterych je vice pro moZnost pfipojeni vice antén z rtiznych sméri. Vstup FM slouZzi pro
pfipojeni radia. A DAB vstup zajisti piijem digitalniho pozemniho radia. Kazdy zesilovac
je vybaven filtry, které lze pfifazovat ke vstuptim podle konfigurace od vyrobce. Do filtru
se naprogramuji vstupni kandaly, ¢imz se nastavi zesileni. DraZz§i zesilovace byvaji
vybaveny funkci, kdy se nastavi hodnota vystupu a podle toho se automaticky méni
hodnoty na vstupu. Tato funkce je poté spousténa bud’ v pravidelnych intervalech, anebo
neustdle, ¢imz reaguji okamzit¢ na zménu podminek. Jsou zesilovace, které vyzaduji
programovani pomoci externiho programatoru. A pak zesilovace, které maji ovladaci
prvky pfimo na sob€ a programuji se bez nutnosti dal§iho zafizeni. VSechny zesilovace
jsou vybaveny funkci uzamknuti konfigurace heslem. Nékteré zesilovace nabizi také
samoinstalaéni funkci, ktera detekuje vstupni signal, nastavi filtry a tim také vystupni
urovné. Pro pfipojeni malych a sttednich rozvodi se pouZziti programovatelného zesilovace
doporucuje. Jsou cenové dostupnéjsi nez hlavni stanice STA a velkou vyhodou je, Ze pfi

zméné kandlu lze pouze preprogramovat jeden filtr misto vymény vlozky v hlavni stanici.
[51(11]
10.3 Satelitni spolecné rozvody

Pro satelitni spolecné rozvody je nosnym prvkem takzvany multipfepinac. Multipfepinace

(multiswitche) jsou zafizeni, ktera umoznuji distribuci satelitniho pifijmu vice tcastnikiim.
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Jedna se o idedlni feSeni pro ¢inzovni domy ¢i vétsi firmy, instalaci by ale méla délat
nejlépe odborné firma. Vstupem do multipfepinact jsou signaly az ze 4 druzic, které jsou
poté rozdéleny i do 28 vystupti dle typu multipfepinace. Vysledkem je pfipojeni az 28
satelitnich pfijima¢ii s nezavislym pfijmem televiznich programi ze satelitu.
K multipfepina¢iim je potifeba pouzivat LNB konvertory quattro. V rdmci zapojeni
se viazuje mezi konvertor a satelitni pfijima¢. S nartstajicim poctem pfijimanych druzic
a poctu ucastnikti multipiepinatové rozvody nabyvaji na komplexnosti, zejména prudce
roste délka spotiebovaného koaxialniho kabelu. V praxi se rozvody s multiptepinaci buduji
do celkového poctu 16 satelitnich polarizaci a zhruba 100 az 200 ucastnikii. Zapojeni
se pouziva bud’ do hvézdice (spiSe pro mensi rozvody) a kaskadové (vétsi rozvody).

[S]011]
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11 VARIANTY NAVRHU PRO PRIPOJENI BYTOVEHO DOMU
K DIGITALNI TELEVIZI

Vzhledem k tomu, Ze pozadavek kazdé domacnosti na skladbu programové nabidky je jiny
a kazdy ucastnik ma jiny vkus a jinou osobni potiebu, je nezbytné nabidnout rtiznorodou
Skalu televiznich programi. Pozadavek jednotlivych domacnosti muze byt rozlicny
a ovlivnén riznymi aspekty (cena, oblibenost sledovani televize, potteby déti, anebo jinych
¢lenti domacnosti, Cas, ktery travi v domdacnosti). Na zakladé toho budou vytvofeny tfi

feSeni vcetné cenového névrhu a vysvétleni principu zapojeni.

11.1 Navrh &. 1: Pozemni digitalni televize DVB-T/T2

Z divodu lokality umistnéni budovy a provedenému méfeni, bude pouzita jedna anténa
DVB-T pfijimajici signdl ze sméru od Olomouce. V této oblasti je mozné piijimat Ctyfi
rizné multiplexy a jednu regionalni sit’ (regiondlni sit’ 7). Signaly v dostatecné kvalité,
tak aby byla zajisténa bezproblémova sledovatelnost programové nabidky. Tyto stanice lze
piijmout z vysilaci:

- multiplex 1, 2, 3 — vysila¢ Kojal, vysilaci kanaly 29, 40, 59 polarizace horizontalni,

- multiplex 4, regionalni sit 7 — vysilade Pferov — Cekyn& a Olomouc — Slavonin,

vysilaci kanal 44, 50 polarizace horizontalni,
- multiplex 1, 2, 3 — vysila¢ Ostrava HoStalkovice, vysilaci kanaly 54, 37, 48

polarizace horizontalni.

Z téchto vysilact je jen jediny momentalné schopny vysilat v novéjsim formatu DVB-T2
s kodekem H.265 a to Ostrava — Host’alkovice. Vysila na kanalu 28, ale ten v misté méteni
neni métitelny.

Me¢fteni probéhlo v lokalit¢ budouci stavby bytového domu piistrojem Profinder HEVC
Combo DVB-S/S2/T/T2/C finder s HEVC, ktery je novinkou na trhu a urcen pro testovaci
ucely. Jednd se o poloprofesionalni kombinovany métici pfistroj pro méfeni DVB-C,
DVB-S/S2 a DVB-T/T2 signalt. UmoZiiuje zamé&feni signalu pro satelitni antény, pozemni

antény a kabelové rozvody. Podporuje UHD rozliSeni a novy kodek HEVC H.265.
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DVB.8/82 DVB-T/T2

~ ¥

Obr. 16. Profinder HEVC Combo DVB-S/S2/T/T2/C finder s HEVC

Na zékladé vysledku samotného méfeni nam dana lokalita umoznuje ptijem péti kanalt.

42 dBuV = 41.3%

AT - F1:info F2: FilVUnfill OK: Scan Exit: Back

Obr. 17. Namerené spektrum jednotlivych frekvenci
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Jednotlivé namétené kanaly:

- 29 (frekvence 538 MHz), vysila¢ Kojal

25 duben 2017/ 15 : 53 ™ . 36.7%

DVB-T/T2 SETUP

4 E29 538MHZz »
“Sirka pasma 8MHz "
Anténa nastaveni Power Off
“"Wyhledani sité ? Zapnuto
‘Prohledani jednoho TP T VEe
vyhledavani " e Ve
64QAM Guard=1/4 Mode=8K FEC=2/3

Urovent ® 67dBuVv
CI/N AR RTRTEEEEETE  40.0dB

F1: Mode F2: Spektrum T/R: MUTE
at frekvence, OK: TP

Obr. 18. Kanal 29 (frekvence 538 MHz)

- 37 (frekvence 602 MHz), vysila¢ Ostrava — Host'alkovice

25 duben 20177 15 : 48

DVB-T/T2 SETUP

Sitka pasma

Anténa nastaveni Power Off

Vyhledani sité Zapnuto
““Prohledani jednoho TP~ Vie

Auto vyhledavani Ve

64QAM Guard=1/4 Mode=8K FEC=2/3

C/N fusaie e saaiis ) 23.3dB

F1: Mode F2: Spektrum T/R: MUTE
| ® Constellati
AT 4 Vybrat frekvence, OK: TP tabulka

Obr. 19. Kanal 37 (frekvence 602 MHz)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 57

- 40 (frekvence 626 MHz), vysila¢ Kojal

25 duben 2017/ 15 : 53 — 34.9%

DVB-T/T2 SETUP
¢_FA0_626MH>
2 i

64QAM Guard=1/4 Mode=8K FEC=2/3
Uroveri R v 57dBUV
C/IN JRRRETRET AR EREEEe $  40.0dB

F1: Mode F2: Spektrum T/R: MUTE
@ Constellation

Obr. 20. Kanal 40 (frekvence 626 MHz)

- 44 (frekvence 658 MHz), vysila¢ Olomouc Slavonin

25 duben 2017 / 15 : 54 ™ 34.9%
DVB-T/T2 SETUP

TTSirKa pasma

64QAM Guard=1/8 Mode=8K FEC 3/4

. S 47dBuVv
C/N BN 25.1dB

F1: Mode F2: Spektrum T/R: MUTE
@ Constellation

Obr. 21. Kandl 44 (frekvence 658 MHz)
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- 59 (frekvence 778 MHz), vysilac Kojal

25 duben 2017 / 15 : 57 ~a31.8%

DVB-T/T2 SETUP

4 E59 778MHz »
Sifrka pasma : 8MHz
téna nastaveni ! Power Off
/YR ni sité T Zapnuto

TN/seT
Auto'vyhledavani™ i WasT—
64QAM Guard=1/8 Mode=8K FEC=3/4

F1: Mode F2: Spektrum T/R: MUTE
@ Constellation '

/brat frekvence, OK: T

Obr. 22. Kanal 59 (frekvence 778 MHz)

Na zédklad€ méteni bude k dispozici velmi slusna programovéa nabidka:

- 43 televiznich programd,

- 9radii.

" Vyhledavani sluzeb

TV:0043 Radio:0009

Prima ZOOM CRo DVOJKA
Prima MAX CRo VLTAVA
Prima LOVE CRo RADIO WAVE
Ocko CRo D-DUR

Ocko Gold CRo RADIO JUNIOR
Barrandov Plus CRo PLUS

Kino Barrandov CRo JAZZ

Slagr TV Proglas

43.9MHz BW[8MHz]

Obr. 23. Namérena programova nabidka
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Anténa DVB-T + FM

Koncove
asuvky Rozbofovat
™
o oT | o1
| Digitalni
=) A= | L=~ piiiimate
s

Obr. 24. Obecny princip zapojeni DVB-T/T2 se spolecnou anténou

Programovatelny . QO

Obr. 25. Blokové schéma zapojeni DVB-T/T2 pro bytovy diim

Na stozaru jsou umistény obé antény (DVB-T a FM). Kazda z téchto antén je pfipojena
koaxialnim kabelem do programovatelného zesilovace. Zesilova¢ signdl ze dvou antén
slouc¢i. Dle metrdze koaxidlniho kabelu na nejvzdalenéjsi zasuvce se signal zesili
a naprogramuji se piesné kanaly, které se zesili na stejnou vystupni uroven. Na kazdém

konci je koaxidlni kabel ukoncen F-konektorem pro ptipojeni k anténé a zesilovaci.

Ze zesilovace vystupuje koaxidlni kabel do rozbocovace 1/16, z kterého jde 16 koaxidlnich
kabel zapocatych F-konektorem. Kazdy kabel vstupuje do koncové zasuvky
v jednotlivych pokojich v bytech a patrech. Zasuvka opét signal rozboc¢i do jednotlivych
IEC vystupti. Koaxidlni kabel se do zasuvky pfipojuje pod Sroubek, anebo svorku.

Nepouziva se F-konektor.
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11.1.1 Jednotlivé komponenty potiebné pro prijem DVB-T/T2
Seznam potiebnych komponentii:

Anténa DVB-T, anténa FM, stozar na anténu, programovatelny zesilova¢ se zdrojem,

rozbocovac, zasuvky, koaxialni kabel, F-konektory a drobny instala¢ni material.

Anténa: ITS EK80 L Triplex

UHF venkovni anténa pro piijjem DVB-T se zabudovanym LTE filtrem. Je velice
jednoduchd na instalaci, ma kompaktni velikost i1 baleni, plasty jsou UV odolné

a provedeni je vodéodolné.
Technické parametry:

- frekvencni rozsah: 470-790 MHz (21. az 60. kanal),
- F-konektor,

- zisk: 15dB,

- predozadni pomér: 15 dB,

- délka antény: 780 mm,

- moznost horizontalniho 1 vertikélniho uchyceni.

Obr. 26. Venkovni anténa pro prijem DVB-T [39]

FM anténa: FTE anténa pro piijem FM
Technické parametry:

- zisk: 1 dB,
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- ptredozadni pomér: 0 dB,

- frekvence: 87,5 - 109 MHz,
- impedance: 75 Q,

- prumér: 530 mm,

- hmotnost: 0,6 kg,

- uchyceni: tfmen, maximalni pramér 50 mm.

Obr. 27. FTE anténa pro prijem FM [40]

Stozar: Jednodilny

Technické parametry:

vyska: 2 metry,

primér: 48 mm,

vaha: 4,5 kg,

povrchova Uprava: Zarovy zinek.

Programovatelny zesilova¢: ITS programovatelny zesilova¢ AP 10

Programovatelny zesilova¢ s 10 filtry pro UHF a 5 vstupy. Vhodny pro profesiondlni

instalace STA. Je dodavan vcetné napajeciho zdroje.
Technické parametry:

- Sitka pasma pro 1 filtr az 56 MHz,

- automaticka regulace zisku, ekvalizér a nastaveni automatické vystupni arovne,
- LTE filtr s velkym Gtlumem,

- moznost napajeni piedzesilovaci,

- integrovany programator s moznosti ochrany kdédem,
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- minimalizované rozméry a hmotnost.

- 5 vstupt: BI-FM (47-108 MHz), BIII-DAB (174-230 MHz), 3 x UHF (470-862
MHz),

- zisk: 30 dB (BI-FM), 45 dB (BII-DAB), 55 dB (UHF).

BI/FM BIII/DAB UHF1, UHF2, UHF3 DATA TRANSFER

INPUT INPUT INPUTS

l..—.

DISPLAY E — 12Vdc

GND OUTPUT PROGRAMMER K___/

Obr. 28. Programovatelny zesilovac s napdajecim adaptérem [41]

Rozbocovaé: Triax rozbo¢ova¢ HTS — 16
Triax HTS 16 je rozbocovac se 16 vystupy.
Technické parametry:

rozsah frekvenci: 5 — 1000 MHz,

- utlum: 5-40 MHz: < 14.5 dB, 40-470 MHz: < 14.5 dB, 470-860 MHz: < 16 dB,
860-1000 MHz: < 16 dB,

- izolace: 5-40 MHz: > 26.0 dB, 40-470 MHz: > 26.0 dB, 470-860 MHz: > 23.0 dB,
860-1000 MHz: > 23.0 dB,

- zpétny utlum (vstup/vystup): 5-40 MHz: > 17.0 /> 17.0 dB, 40-470 MHz: > 20.0 /

>20.0 dB, 470-860 MHz: > 17.0 /> 17.0 dB, 860-1000 MHz: > 17.0 /> 17.0 dB,

- impedance: 75 Q,
- pocet vystupti: 16x F-konektor,
- véaha: 0,615 kg.
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Obr. 29. Rozbocovac se 16 vystupy [42]

Zasuvka: FTE ucastnicka zasuvka koncova TV/SAT/R AO 90 S — kit s krabi¢kou

Koncova zasuvka s vystupy pro televizi, satelit a radio. Jednd se o kit s krabi¢kou

a krytkou.
Technické parametry:

- frekvenc¢ni rozsah: 5 — 2300 MHz,
- maximalni utlum pro televizi: 3 dB,
- maximalni utlum pro satelit: 2 dB,
- maximalni Gtlum pro radio: 2 dB,

- uchyceni kabelu pod Sroubky.

Obr. 30. Koncova zasuvka [43]

Koaxialni kabel: Zircon CU 125 AL — navin 300 m
Koaxialni kabel pro vnitini pouziti. Vnitini vodi¢ — Cistd méd’, primér vnitiniho vodice

1 mm, pénov¢ dielektrikum, stinény hlinikovou f6lii a opletenim.
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Technické parametry:

- vn¢jsi prumér kabelu: 6,8 mm,

- dielektrikum pénové: 4,6 mm,

- maximalni polomér ohybu: 34 mm, opakované 68 mm,

- odpor vnitiniho vodice: 18 Q/km,

- odpor vngjsiho opleteni: 12 Q/km,

- vaha: 4,6 kg/100 m,

- provozni teplota: - 40° az + 70° C,

- utlum dB/100 m: 10 MHz — 1,7 dB, 300 MHz — 10,3 dB, 600 MHz — 15,1 dB, 860
MHz - 19,7 dB, 1350 MHz — 24,3 dB, 2400 MHz — 33,6 dB.

Obr. 31. Koaxialni kabel [44]

Dalsi komponenty: F-konektory, spotfebni instalaéni material (Instala¢ni liSty, izola¢ni

pasky, stahovaci pasky, drzaky stozaru, taska, priichodka taSkou).

11.1.2 Porizovaci naklady DVB-T/T2 systému

Do celkové ceny je nutné také zapocitat naklady spojené s montazi. Hodina prace

odborného pracovnika se pohybuje na tirovni 270 K¢ bez DPH.

Zbylé F-konektory se pocitaji jako rezerva pifi montazi. Stavd se, ze pfi nafezavani
na koaxialni kabel se zlomi, anebo praskne. To samé se tykd koaxidlniho kabelu.
V cenovém navrhu se také pocita s rezervou. Jeho potfebna délka nelze piedem uplné

presné zméfit, tak je po montéazi piesné vyuctovan.
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Tab. 1. Ndaklady na DVB-T komponenty

Wssiginsiit Typ Poiet Cena 1 k‘u_s, Cena 1 kl_.ls, Celkova ce!m Celkova cf:na 5
3 hez DPH [K&] | s DPH [Kg] | bez DPH [K£] DPH [K&]
Anténa DVB-T |IT3 EKS0L Tnplex 1 450 5175 450 317.5
Anténa FM FTE anténa pro piijem FM 1 260 299 260 2890
StoZdir Jednodilny 2 m 1 480 352 480 3520
Progr. zesilovac |ITS program. zesilovat AP 10 1 3050 3807.3 5050 38075
Rozhofovac Tnax rozbotovat HIS — 16 1 73 3305 130 8303
Zasuvka FTE utastnicka konc. AQO %0 5 16 140 161 2240 25760
Koaxidlni keabel |Zircon CU 125 AT 350 m 03/1m 10,7/1m 32633 37333
F-konelktor 6.8 mm 30 7 2.03 210 2415
Instalacni mat. |Listy, pasky, drzdky 1300 1723 1500 1725.0
Celkova cena 14185.5 16313.3

Cena montaze:

ukotveni stozaru: 1 hodina — 270 K¢ bez DPH,

- instalace antén a naladéni (méreni), vySkova prace: 1 hodina — 270 K¢ bez DPH,

- instalace = rozboCovale,  programovatelného  zesilovace a  samotného
naprogramovani: 1 hodina — 270 K¢ bez DPH,

- instalace koaxidlnich kabell (nataZeni jednotlivych svazkd do list): 16 hodin —

4320 K¢ bez DPH,

- instalace koncovych zasuvek: 2 hodiny — 540 K¢ bez DPH.

Celkova cena montaze a komponent:

material bez DPH: 14 185,5 K¢

prace bez DPH: 5670 K¢

material + prace bez DPH: 19 855,5 K¢
materidl + prace s DPH (15 %): 22 834 K¢

11.2 Navrh ¢. 2: Satelitni digitalni televize DVB-S/S2

Vzhledem k tomu, Ze nabidka DVB-T programil je omezena geografickou polohou dané
lokality, je logické poskytnout nabidku satelitniho systému, protoze ten umoZziuje

mnohonasobné vétsi mnozstvi dostupnych programti.
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Parabola

2% LNB kowertor,
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multifocus
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zasuvky Multipfepinaé
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Obr. 32. Obecny princip zapojeni DVB-S/S2 se spolecnou anténou

L M Mu“lpfepinaé

Obr. 33. Blokové schéma zapojeni DVB-S/S2 pro bytovy dum

11.2.1 Jednotlivé komponenty potiebné pro prijem DVB-S/S2
Seznam potfebnych komponentii:

Parabola, stozar na parabolu, LNB konvertor, multifocus pro LNB, multipfepinac,

zasuvky, koaxidlni kabel, F-konektory a instala¢ni material.

Parabola: TS parabola offset 80 Fe Media line

Parabola je odolna proti povétrnostnim podminkam. Mé plastovou oporu zad a hlinikové

rameno pro LNB konvertor obdélnikového prafezu.

Offsetova parabola o priméru 80 cm je vhodna v kombinaci s LNB 66 konvertorem 4,3°

(konvertor na dvé druzice Astra 23,5° a 19,2°). Diky néstfiku je anténa odolna proti korozi.
Technické parametry:

- rozméry: 845 x 745 mm,
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material: zelezo,

typ reflektoru: offset,

povrchova uprava: praskovy polyester,
zisk antény: 36,8 - 38,5 dB,
frekvenéni rozsah: 10,7 — 12,75 GHz,
eleva¢ni rozsah: 5 — 48°,

Sitka paprsku: 2,2°,

offset thel: 25,

uchyceni LNB: 40 mm,

uchyceni na trubku: 32 az 76 mm.

Obr. 34. Parabola pro prijem DVB-S [45]

LNB konvertor: Inverto RED Extend — Quattro Long Neck

Konvertor uréeny pro piijem signdlu z jedné druZzice.

Technické parametry:

frekvencni rozsah nizkého pasma: 10,7 — 11,7 GHz,
lokalni oscilator: 9,75 GHz,

frekvenc¢ni rozsah horniho pasma: 11,7 — 12,75 GHz,
lokalni oscilator: 10,6 GHz,

Sumoveé cislo: 0,2 dB,

zisk: 55 dB,

napajeni: 11 az20 'V,
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spotieba: maximaln€ 210 mA,

- pracovni teplota: -30 az 60 °C

- vystupni impedance: 75 Q,

- vystupni konektor: 4x F-konektor (Sroubovaci),

- vaha: 256 g.

Obr. 35. LBN konvertor [46]

Multifocus pro LNB konvertor: TS multifocus pro 2 LNB Economy line 80cm

Obr. 36. Multifocus pro LNB konvertor [47]

SlouZi pro piijem signalu ze dvou az tii druzic.

Multiprepinaé: TeleTek multiptepinac 9/16 (MS-916)

Multipfepina¢ ur¢eny pro 2 druzice, 1 anténu a 16 Uc¢astnikii. Dosahuje vynikajici kvality
signalu i pfi nizkych Grovnich. M4 patentovany spinaci tranzistor pro regulaci nizké Grovné
signalu. Aktivni / pasivni pozemni vstup, externi napajeci zdroj a pfipojeni pro Quattro

konvertory.
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Obr. 37. Multiprepinac 9/16 [48]

Ziasuvka: EET MAXIMUM zasuvka MX 600 SAT/TV/Radio — koncova
Koncova ucastnickd zasuvka. Souc¢asti baleni je krabicka a vicko.

Technické parametry:

vstupni utlum — Frekvencni rozsah FM: 87,5 — 108 MHz, maximéalné 3,5 dB,

- vstupni Utlum — Frekvencni rozsah SAT: 950 — 2150 MHz, maximalné 3,5 dB,
- vstupni Utlum — Frekvenéni rozsah TV: 120-174 MHz, maximalné 5,5 dB,

- frekvenéni rozsah: 174 — 862 MHz, maximalné 4 dB,

- frekvencni rozsah: 40 — 68 MHz, maximalné 4,5 dB.

®
©.@

MAXIMUNE

S gy

Obr. 38. Koncova zasuvka [49]

Stozar, koaxialni kabel, F-konektory a instalaéni material je totozny jako v prvni variant¢.
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11.2.2 Porizovaci naklady DVB-S/S2 systému

v

Do celkové ceny je nutné také zapocitat naklady spojené s montdzi. Hodina prace

odborného pracovnika se pohybuje na irovni 270 K¢ bez DPH.
Zbylé F-konektory se pocitaji jako rezerva pifi montdzi. Stdva se, ze pii nafezavani
na koaxialni kabel se zlomi, anebo praskne. To samé se tyka koaxialniho kabelu.

V cenovém navrhu se také pocita s rezervou. Jeho potfebna délka nelze piedem uplné

pfesné zméfit, tak je po montazi piesné vyuctovan.

Tab. 2. Naklady na DVB-S komponenty

Komponent Typ Poiet Cena 1l k'u_s, Cena 1 k‘!ls, Cellkova cerla Cellova ci.lna 5
- hez DPH [KE] | = DPH [K&] | hez DPH [KE] DPH JK£]
Parabola TS parabola offset 80 Fe Media 1 450 3175 430 3175
StoZdr Jednodilng 2 m 1 480 332 480 3520
LNB konvertor |Inverto RED Extend - Quattro 2 250 2875 500 375.0
Multifocus LNB | TS multifocus pro 2 LINB 1 180 207 130 207.0
Multipfepinaé |TeleTek 9/16 (ME-014) 1 2800 3220 2800 32200
Zisuvka EET mawimum M 600 16 20 1033 1440 1656.0
Koaxidlni kabel |Zircon CU 125 AL 350m 9.3/1m 10,7/1m 32633 37333
F-konektor 6.8 mm i3 7 8.05 245 2818
Instalacni mat. |Listy, pasky, driaky 1300 1723 1500 17250
Celkovi cena 10860,5 124896

Cena montaze:

ukotveni stozaru: 1 hodina — 270 K¢ bez DPH,

- instalace paraboly a naladéni (mé&feni), vySkova prace: 1 hodina — 270 K¢ bez DPH,

- instalace a zapojeni multipfepinace: 1 hodina — 270 K¢ bez DPH,

- instalace koaxialnich kabelli (nataZzeni jednotlivych svazkli do list): 16 hodin —
4320 K¢ bez DPH,

- instalace koncovych zasuvek: 2 hodiny — 540 K¢ bez DPH.

Celkova cena montaze a komponent:

material bez DPH: 10 860,5 K¢

prace bez DPH: 5670 K¢

material + prace bez DPH: 16 530,5 K¢
material + prace s DPH (15 %): 19 010 K¢&
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11.3 Navrh ¢. 3: Kombinace pozemniho a satelitniho digitalniho vysilani

Posledni varianta je kombinaci pozemniho a satelitniho vysilani. To pfinasi vyhodu v tom,
ze kazdy ucastnik mize zvolit typ vysilani, ktery preferuje a tim mit dostupnou takovou

nabidku, kterou pozaduje.

Jelikoz je v této varianté pouzita také anténa DVB-T, méfeni signdlu a dostupnost

jednotlivych stanic je identicka jako v prvni nabidce.

Parabola

2% LNB kovertor,
multifocus

Antena DVB-T + FM
Stoiar
Zesilovat

Koncowé
2asuvky Multiprepinat

o
Digitalni
A= *LF,7 pijimaie

CAERF

Obr. 39. Obecny princip zapojeni pro kombinaci pozemniho a satelitni vysilani

Parabola 2x LNB Multifocus

Koncové
zasuvky

Multipfepinac

Anténa DVB-T Anténa FM Zesilovat

Obr. 40. Blokové schéma zapojeni pro kombinaci pozemniho a satelitni vysilani

pro bytovy dium
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11.3.1 Jednotlivé komponenty potiebné pro kombinovany piijem
Seznam potiebnych komponentii:

Stozar, parabola, anténa DVB-T, anténa FM, LNB konvertor, multifocus pro LNB,
multipfepina¢, programovatelny zesilova¢, zasuvky, koaxidlni kabel, F-konektory

a instala¢ni material.

LNB konvertor: Inverto Black Premium — Selected Quattro
Technické parametry:

- frekvenéni rozsah nizkého pasma: 10,7 - 11,7 GHz,
- lokalni oscilator: 9,75 GHz,

- frekvencni rozsah horniho pasma: 11,7 - 12,75 GHz,
- lokalni oscilator: 10,6 GHz,

- Sumové ¢islo: 0,2 dB,

- zisk: minimalné€ 55 dB,

- napdjeni, spotfeba: 11 — 20 V, maximaln¢ 200 mA,

- vystupni impedance: 75 Q.

Obr. 41. LNB konvertor [50]

Anténa DVB-T: FTE DVB-T anténa Hydra 35
Anténa pro ptijem digitalniho televizniho signalu v paAsmu UHF s LTE filtrem.

Technické paramentry:

- zisk: 15 dB,
- predozadni pomér: 24 dB,
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- frekvence: 470 - 792 MHz,
- impedance: 75 Q.

Obr. 42. Anténa DVB-T [51]

Stozar, anténa FM, multipfepinac, programovatelny zesilova¢, parabola, multifocus
pro LNB, koaxidlni kabel, F-konektory a instalacni materidl jsou totoZzné jako

v predchozich variantach.

11.3.2 Porizovaci naklady kombinovaného systému

Do celkové ceny je nutné také zapocitat naklady spojené s montdzi. Hodina prace

odborného pracovnika se pohybuje na irovni 270 K¢ bez DPH.

Zbylé F-konektory se pocitaji jako rezerva pii montaZi. Stdva se, Ze pii nafezavani na
koaxialni kabel se zlomi, anebo praskne. To samé se tykéa koaxialniho kabelu. V cenovém
navrhu se také pocita s rezervou. Jeho potifebna délka nelze predem uplné piesné zméfit,

tak je po montazi pfesn¢ vyuctovan.
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Tab. 3. Naklady na komponenty kombinovaného zapojeni

Komponent Typ Poiet Cena 1l lcu_s, Cenal k‘ElS, Celkova ce!m Cellkova ci.lna 5
- bez DPH [K£] | s DPH [K&] | bez DPH [K&] DPH [Kg]

Parabola TS parabola offset 80 Fe Media 1 4350 5173 430 5173
StoZar Jednodilny 2m 1 480 552 480 5520
LNE konvertor |Inverto Black Premium 2 230 287.3 500 373.0
Multifocus LNB | TS multifocus pro 2 LNE 1 180 207 180 2070
Multipfepinaé |TeleTek 9/16 (MS-016) 1 2800 3220 2800 32200
Anténa DVB-T |FIE HyDra 33 s LTE filtrem 1 450 17,3 430 173
Anténa FM FTE anténa pro pifjem FM 1 260 299 260 2990
Progr. zesilovag |ITS program. zesilovai AP 10 1 3030 38073 3030 38073
Zisuvka EET maximum WE 600 16 ] 105,35 1440 1656.0
Koaxidlni kabel |Zircon CU 123 AL 420m 9.3/1m 10,7/1m 30186 45064
F-loonektor 6.8 mm 33 7 8.035 245 2818
Instalacni mat. |Listy, pasky, driaky 2000 2300 2000 23000

Celkovi cena 17773.6 204396

Cena montaze:

- ukotveni stozaru: 1 hodina — 270 K¢ bez DPH,

- instalace paraboly, antény FM, antény DVB-T a naladéni (méfeni), vyskova prace:
2 hodiny — 540 K¢ bez DPH,

- instalace programovatelného zesilova¢e a samotné naprogramovani — 1 hodina —
270 K¢ bez DPH,

- 1instalace a zapojeni multipfepinace: 1 hodina — 270 K¢ bez DPH,

- instalace koaxidlnich kabelid (nataZeni jednotlivych svazkl do 1ist): 16 hodin —
4320 K¢ bez DPH,

- instalace koncovych zasuvek: 2 hodiny — 540 K¢ bez DPH.

Celkova cena montaze a komponent:

- materidl bez DPH: 17 773,6 K¢

- préace bez DPH: 6 210 K¢

- material + prace bez DPH: 23 946,6 K¢

- materidl + prace s DPH (15 %): 27 538,5 K¢

11.4 Porovnani a zhodnoceni jednotlivych variant

Prvni varianta se tykala digitadlni pozemniho vysilani. U ni jsou vyhody ziejmé.

v

Je to predevSim niz8i cena v porovnani s digitdlnim satelitnim vysilanim, coz je dano

predevsim jednodusSim zapojenim. V zasad¢ jde jen o to vést jeden kabel od antény

a u kazdé televize signél rozbocit k dalsi. Dalsi vyhodou je to, Ze v dneSni dobé€ jiz drtiva
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vétSina prodavanych televizi v sobé obsahuje set-top-box a neni proto nutné kupovat
externi, jako tomu bylo diive. Dale je vyhodné pokud se televize nachdzi v blizkosti
vysilaCe, daji se jeji viny pfijimat na ty nejlevnéjsi antény. Obrovskou vyhodou je také
nezpoplatnéné pozemni vysilani. Tudiz pfijem je zdarma a uzivatel plati pouze
koncesionaisky poplatek. Hlavni nevyhoda v porovnani se satelitnim vysilanim
je to, ze digitalni pozemni vysilani mé niz8i pokryti a nabizi mén¢ programu. Také zde

neni snadné pfijimat vzdalenéjsi zahrani¢ni programy.

Druhd varianta byla navrh digitalniho satelitniho vysilani. Nespornou vyhodou satelitni
televize je velké mnoZstvi programi a to prevazné v HD kvalité. Ceskych jsou fadové
jednotky, dale jednotky slovenskych, ale k tomu navic dalsi stovky zahrani¢nich programti,
které 1ze ptfijimat zdarma. Je ovSem nutné si uvédomit, Ze existuji i nékteré stanice, které
nelze piijimat bezplatné ani na satelitu. Jednd se v tomto piipadé¢ o placené programy,
ke kterym musi byt zakoupena piistupova karta. Dalsi vyhodou satelitniho vysilani
je téméf pIné pokryti Ceské republiky. Na jakémkoliv misté v Ceské republice lze
po spravném nasmérovani paraboly sledovat televizi. I pfijem pies satelit ma nékolik
nevyhod. Prvni z nich je nutnost umistit parabolu na jizni nebo zdpadni stranu obydli
s pfimym vyhledem na oblohu. Tato nutnost omezuje piijem satelitni televize v husté
zastavbe, ale také v bytech, které maji okna pouze na severni nebo vychodni stranu. Dalsi
nevyhodou je nutnost mit pro kazdou televizi satelitni pfijima¢, anebo CA modul
za predpokladu, Ze televize v domécnosti bude mit CI slot. Dale vlastni kabel od satelitu
a pro piijem ceskych programi zakoupit pro kazdou televizi dekddovaci kartu. Celkové

jsou naklady na pofizeni satelitniho vysilani vyS$i nez pro pozemni vysilani.

Posledni navrh se tykal kombinace téchto dvou moZnosti, ktera by méla odbourat
nevyhody kazdé jednotlivé varianty. Existuji jednotlivci, rodiny, anebo jednotlivi rodinni
pfislusnici, kteti preferuji kazdy jiny televizni Zanr, anebo jinou programovou skladbu.
Aby programové nabidka uspokojila co nejvétsi rozsah koncového uZivatele, je navrzen
systém, ktery fesi jak satelitni (DVB-S/S2) ptijem, tak piijem terestridlni (DVB-T). Tato
kombinace umoZzni nejvétsi rozsah programid a umoZiuje VvEtSi variabilitu
ve volbé jednotlivé skladby i s ohledem na samotnou cenu. Pokud bude zékaznik
nenarocny a nebude chtit do televizniho vysilani investovat dal$i poplatky, bude mit
k dispozici signal z pozemniho vysildni, ktery je momentalné Sifeny nezpoplatnénou

o 24

nabidku satelitniho operatora, ktery nabizi jednak vysokou kvalitu v HD vysilani, tak velmi
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Sirokou programovou nabidku cilenou na rizné skupiny uZzivatelli (programy: sportovni,
informacni, romantické, komedie, déti apod.). Idedlni volbou je proto pouziti obou
technologii. To také z divodu vypadku jedné technologie, je moznost ji ihned nahradit

technologii druhou a neni nutné pro divaka byt vypadkem znepokojen.

11.5 Doporuceny navrh jedné z variant na samotnou montaz

Z porovnani vyhod a nevyhod jednotlivych navrht vyplyva, Ze idealni a doporucena
montdz anténniho systému vyse specifikovaného bytového domu je kombinace satelitniho
a terestridlniho systému. Dlvodem je variabilita programové nabidky a ceny spojené se
samotnym uzivanim systému. Koncovy uzivatel si mize zvolit, za jakych podminek bude
uzivat kombinaci téchto dvou systému a kolik penéz bude mési¢n¢ do sledovani televize
investovat, anebo bude programovou nabidku sledovat bezplatné. Samotna potizovaci cena
anténniho systému pro bytovy dim je samoziejmé u tieti varianty nejnakladné;si,
ale s ohledem na vyhody, které ptfinasi, neni rozhodné tak vysoka a hlavné se pomérem
rozptyli do Sesti domacnosti. Vzhledem k pofizovaci cené¢ jednotlivych bytovych jednotek
je tato Castka zanedbatelna, a proto bude doporucena varianta tfeti a to kombinace obou

anténnich systémt.
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ZAVER

Diplomova prace byla vypracovana s ohledem na jeji zadani. Byl kladen dlraz
na objektivni sestaveni ndvrhti anténnich systému s ohledem na lokalitu, pozadavek, cenu
a kvalitu jednotlivych komponentii navrhovanych systémt pro pfipojeni bytového domu

k digitdlnimu TV signalu. Nésleduje zhodnoceni jednotlivych navrhii anténnich systémut

a zavérené doporuceni jedné z navrhovanych variant.

Vzdy zélezi na konkrétni situaci, jaké jsou jednotlivé pozadavky a jaké jsou technologické
moznosti v dané lokalité. Zarovenn pokud se jedna o bytovy dim, je nutné brat ohledy
na vSechny ucastniky a jejich mozné specifické pozadavky a pii ndvrhu brat na toto zfetel.
Vzhledem k neustédle se rozvijejicim technologiim a moznostem propojeni rtiznych oboril
a IT, je mozné, ze béhem nasledujicich let se pozadavky uzivateli TV vysilani budou
neustale ménit. To je a bude zplsobeno predevsim piichodem chytrych televizi, které jsou
neustale pripojené k internetu a nabizi $ir§i obsah nez jen samotné vysilani. Zakaznici
se vtomto sméru stdvaji a stanou vice naroc¢ni a budou takovy typ televizi Castéji
pozadovat. Zarovenl lze ocekavat raketovy vzestup pouZiti televize a dalSich periferii
k roz8ifené virtualni reality. Samotny obsah se stane také vice interaktivni ve spojeni

s divakem.

Jednotlivé komponenty pro pfipojeni jednotlivého typu televizniho signalu jsou v dne$ni
dobé& bez problému dostupné, nabidka je pestrd a pro mensi projekty neni zapojeni ani
prilis slozité. V kazdém ptipadé¢ je lepSi nechat doporuceni varianty a montaz
na specializované firm¢, ktera zna dané prostfedi, je vybavena specializovanym nafradim,

odbornymi znalostmi a je schopna poradit, jaké jsou v dané lokalité¢ moznosti.

Kazdd varianta ma vlastni vyhody a nevyhody. Jejich kombinace nékteré nedostatky
odstraiiuje. Nedilnou soucasti rozhodnuti je nabidka jednotlivych poskytovateli
televizniho signalu. V tomto prostiedi je velkd konkurence a boj o zdkazniky.
Poskytovatelé se predhani, jakou sluzbu zdkaznikiim nabidnou. Jedna z ldkavych nabidek
je vlastnéni vysilacich prav na dané sportovni udalosti nebo tfeba moznost zpétného
sledovani programové nabidky naptiklad sedm dni nazpét. Nékteti operatofi nabizi vlastni
aplikaci do chytrych zafizeni, telefoni nebo pocitaci, ve kterych je moznost

prostfednictvim internetu sledovat televizi témét odkudkoliv.

S prichodem chytrych televizi se ¢im dal vice mluvi o moznosti napadeni hackery a s tim

souvisejici bezpecnost osobni dat. Je to logické, protoze televize je neustdle piipojena
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k internetové siti, obsahuje cCasto jednoduchy operacni systém, ktery je stvofen pouze
pro pouziti v tomto zafizeni, anebo jiném od stejného vyrobce. Existuji sice jiz n€kolik let
také antiviry do téchto zafizeni, ale uZzivatel¢ zatim stale nedbaji na jejich dostatecné
zabezpeceni. Do budoucna se k zabezpeceni televizori budou piidavat dalsi domaci
spotfebi¢e od meteorologickych stanic az tieba po zarovky. Vsechna tato zafizeni jiz
mohou byt na internetu a s tim souvisi také jejich bezpecnost a bezpecnost informaci jejich

majiteld a samotnych uzivatelt.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

APSK Amplitude and phase-shift keying

ATSC Advanced television systems committee

CA Conditional access

CAM Conditional access modul
CI Common interface

cm Centimentr

&. Cislo

DAB Digital Audio Broadcasting

dB Decibel

DPH Dan z ptidané hodnoty

DTMB  Digital terrestrial 84ultimédia broadcast
DTS Digital theatre systém

DVB-C Digital video broadcasting — cable
DVB-S  Digital video broadcasting — satelite
DVB-T  Digital video broadcasting — terrestrial

ECM Entitled control message

EMM Entitled management message

ETSI European telecommunications standards institute
FM Frequency modulation

HD High definitor

HDMI  High definition 84ultimédia interface
HDTV  High definition television
HEVC High efficiency video coding

iDTV Integrated digital television
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IEC
IP
IPTV
ISDB

ISO

LNB
LTE
Mb/s
MHz
mm
MPEG
NTSC
Obr.
OTA
PAL
QAM
QFDM
QPSK
OS

Sb.

SD
SECAM

STA

International electrotechnical commission
Internet protokol

Internet protocol televison

Integrated services digital broadcasting
International organization for standardization
Koruna ¢eska

Kilogram

Kilometr

Low noise block

Long term evolution

Megabit za sekundu

Megahertz

Milimentr

Moving picture experts group

National television systém committee
Obrazek

Over the air

Phase alternating line

Quadrature amplitude modulation
Orthogonal frequency-division multiplexing
Quadrature phase-shift keying

Operacni systém

Sbirka

Secure digital

Séquentiel couleur & mémoire

Spolecna televizni anténa



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Tab. Tabulka
TV Televize
Tzv. Takzvané

UHD Ultra high definitiv

UHDTV  Ultra high definition television
UHF Ultra high frequency

USB Universal seriél bus

uv Ultraviolet

VHF Very high frequency

WLAN  Wireless local area network

3D Trojrozmérné

3G Tteti generace mobilnich technologii
4G Ctvrta generace mobilnich technologii
4K Format digitalniho videa

% Procento

° Stupent

Q Ohm
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