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Predgovor

Priru¢nik za laboratorijske vezbe prvenstveno je namenjen studentima Visoke Skole
elektrotehnike i racunarstva strukovnih studija u Beogradu na master studijskom programu
Multimedijalno inZenjerstvo, ali ga mogu Kkoristiti i studenti srodnih fakulteta koji se bave
sistemima i tehnologijama za emitovanje televizijskog signala. Nastao je kao rezultat Erasmus+
projekta ,, Digital broadcasting and broadband technologies “.

Priru¢nik je u isto vreme i udzbenik jer literatura, na srpskom jeziku iz ove oblasti skoro
da ne postoji. Sadrzi 11 laboratorijskih veZzbi koje su uglavnom koncipirane na osnovu
audio/video 1 racunarskih uredaja koji se nalaze u Visokoj Skoli elektrotehnike i racunarstva
strukovnih studija i United Media Production centru u Beogradu. Laboratorijske vezbe
obuhvataju: konfigurisanje RTP/RTSP 1 HLS striming protokola koris¢enjem DataVideo
opreme, RTMP striming protokol, konfigurisanje i testiranje CDN servera, oprema za prijem
televizijskog signala, konfigurisanje enkodera Cisco D9054, Audio IP kodeci, mobilni enkoderi
— prenos signala preko 3G/4G protokola, DVB-C / DVB-C2 (konfigurisanje i testiranje WISI
Chameleon sistema), merenje parametara signala digitalne televizije, merenje parametara signala
digitalne satelitske televizije, analize DTV signala pomocu mernog uredaja DiviCatch i
modulacija signala pomoc¢u modulatora DekTec DTU-215.

Laboratorijske vezbe su koncipirane tako da su u uvodnom delu date teorijske osnove za
njeno bolje razumevanje, u centralnom delu prakti¢ni zadaci koje student, samostalno ili kao deo
tima, treba da uradi i na kraju kontrolna pitanja.

Autori se zahvaljuju recenzentima prof. dr Miroslavu Lutovcu i1 prof. dr Slavici
Marinkovi¢ na korisnim predlozima i sugestijama, koji su doprineli kvalitetu ovog priru¢nika.

I pored najvece paznje, tokom formiranja i pisanja ovog priru¢nika, moguce je da su se
potkrali i neki nedostaci. Stoga ¢e autori biti zahvalni svim ¢itaocima koji ukazu na greske ili
daju primedbe i sugestije. Iste mogu dostaviti autorima, elektronskom poStom, na adresu:
petrovic.mile@yahoo.com ili milan.vukasinovic@sportklub.info.

Beograd, 2018.

Autori
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VEZBA 1:
Konfigurisanje RTP/RTSP i HLS striming protokola

koriS¢enjem DataVideo opreme

Uvod:

Cilj veZbe je upoznavanje studenata sa osnovnim principima enkodovanja i prenosa video
signala koriS¢enjem razli¢itih mreznih protokola. Osnovni zadatak je konfigurisanje opreme,
podeSavanje parametara enkodovanja, podeSavanje parametara za prenos enkodovanog signala i
analiza dekodovanog signala kada se koriste RTP/RTSP i HLS striming protokoli, uz analizu
prakticne primene navedenih protokola. Za izradu vezbe bi¢e koriS¢eni enkoder DataVideo
NVS-25, mrezni svi¢ Netgear GS105, dekoder DataVideo NVD-25 1 dva racunara.
Nekompresovani (SDI) video sa embedovanim audio signalom bi¢e enkodovan po H.264
standardu. Za enkodovanje bi¢e koriSceni razliCiti profili enkodovanja sa razlicitim bitrate-
ovima kako bi analizirali uticaj propusnog opsega na kvalitet prenoSenog signala uz simulaciju
optere¢enja mreZe.

Teoretske osnove:
Kori$c¢eni termini

Gubitak paketa (Packet l0ss) se javlja kada jedan ili vise paketa koji putuju preko raunarske
mreZe ne uspevaju da stignu do svog odredista. Mnogo je faktora koji mogu uzrokovati gubitak
paketa a naj¢esc¢i uzrok je preopterecenje mreze.

Bafer (Buffer) ili ke§ memorija je koli¢ina video zapisa koji se ¢uva u memoriji pre nego §to
zapocne reprodukcija. Veliki baferi rezultiraju ve¢im kasnjenjem, ali daju vecu stabilnost kada
su prisutni dziteri ili gubitak paketa.

Dziter (Jitter) je varijacija vremena izmedu dolaznih paketa uzrokovana zaguSenjem mreze ili
promenom rute. DZiter je veoma vazan faktor kod strimovanja, kada se kasnjenje paketa menja,
dekoder mora da ima dovoljno veliki bafer da ne bi bilo prekida u reprodukciji sadrzaja dok
¢eka zakasnele pakete.

Transmisioni protokoli

UDP (user datagram protocol) je protokol za prenos signala i osnovna karakteristika je
"konekcija bez povezivanja" - predajnik nema informaciju o stanju na prijemu. Bez obzira da i
je predajnik u stanju da primi i dekoduje pakete ili je doSlo do zaguSenja i prijemnik ne moZe da
dekoduje signal - enkoder $alje pakete jer nema povratnu informaciju. Ovaj na¢in moze da se
poistoveti sa slanjem pisma: nemamo informaciju da li je stiglo primaocu ali se nadamo da jeste.

TCP (transmission control protocol) je kontrolisani protokol za prenos. Na pocéetku konekcije
uspostavlja se konekcija (vrsi se rukovanje) izmedu predajnika i prijemnika i predajnik je u
svakom trenutku upoznat sa stanjem prijemnika. Pandan je izveStaj o prijemu SMS poruke -
nakon prijema dobice se izvestaj 0 dostavi.

Vrste komunikacija



Unikast (Unicast) je veza "jedan na jedan" izmedu klijenta i servera (u veéini slucajeva server je
video enkoder). Unikast koristi TCP i UDP metode isporuke. Klijent ima direktnu vezu sa
serverom. Svaki unikast klijent koji se povezuje na server zauzima dodatni propusni opseg; npr.
ako se ima 10 klijenata i svaki preuzima po 100 kbps ta grupa klijenata zauzima 1.000 kbps.
Ako postoji samo jedan klijent ukupan propusni opseg je 100 kbps.

Multikast (Multicast) je pravi broadcast standard. Ne postoji direktna veza izmedu klijenta i
servera i ovo je sli¢no kao podeSavanje stanice na radiju - svaki klijent koji sluSa ne zauzima
dodatne resurse na serveru; server Salje samo jedan strim. Isto optere¢enje servera je ako ima
jednog ili 1.000 klijenata. Ovde glavnu ulogu ima mrezni svi€ ili ruter jer jedan strim Salje svim
klijentima. Napomena: na javnom internetu uglavnom nije dozvoljen multikast i samo u unapred
definisanim mrezama dozvoljen je multikast saobracaj. Takode, ni svi ruteri i svicevi ne
podzavaju multikast saobracaj jer ne mogu da pravilno rukuju multikast paketima - kada se
pojave multikast paketi neadekvatni ruteri / svicevi ove pakete smatraju broadcast paketima, a
to znaci da te pakete Salju svima po svim portovima i preplavice celu mrezu. Na kraju, ta poruka
¢e do¢i do dekodera i moze ozbiljno da ugrozi ostale korisnike (kojima nije namenjena) i
obori¢e performanse mreze. ReSenje ovog problema je koris¢enje sviceva sa IGMP (Internet
Group Management Protocol), ovi svicevi ¢e prosledivati saobracaj samo na portove prijavljene
na multikast grupu. Drugim rec¢ima, poruke ¢e biti prosledene samo korisnicima koji ocekuju
poruke tj. na one korisnike koji su pretplac¢eni na odredenu multikast grupu.

Brodkast (Broadcast) je vrsta komunikacije gde se podaci Salju sa jednog servera, a kopija tih
podataka se prosleduje svim klijentima. U brodkast rezimu postoji samo jedan poSiljalac i
podaci se Salju samo jednom ali brodkast podaci se isporucuju svim povezanim uredajima.
Svicevi su dizajnirani da prosleduju brodkast poruke, a ruteri su dizajnirani da zaustavljaju
brodkast poruke. To znaci, brodkast poruke mogu biti emitovane u okviru jednog LAN
segmenta mreze.

Striming protokoli

RTP/RTSP

RTP (real time protokol) i RTSP (real time streaming protokol) su dva sasvm razli¢ita protokola
koja se obi¢no koriste zajedno. lako se Cesto pominje samo jedan obi¢no se misli na oba
protokola tj. RTP/RTSP (RTP moze raditi bez RTSP). RTP oznacava protokol za transport
medija u realnom vremenu, u vecini slu¢ajeva H264 ili MPEG4 videa i audija. RTSP je protokol
za strimovanje u realnom vremenu koji se koristi za uspostavljanje i kontrolu medija. RTP je,
sam po sebi, push protokol; to zna¢i da ako enkoder Zeli da posalje strim video dekoderu
pomoc¢u RTP protokola on mora da zna IP adresu dekodera i "gura" podatke na dekoder.
RTP/RTSP je pull protokol; to znaci da se dekoder povezuje sa enkoderom koriste¢ci RTSP
protokol a zatim enkoder Salje dekoderu video koris¢enjem RTP protokola. Vise dekodera moze
se povezati sa jednim RTSP serverom i ovo se naziva multi-unikast, a RTSP podrzava pravi
multikast. Da li je ovo protokol baziran na TCP ili UDP? Ovo je, zapravo, meSavina jer RTSP
radi preko TCP a RTP se Salje preko UDP (video i audio se Salju preko par UDP portova). Ovo
je dobro za strimovanje preko LAN mreze, ali moze biti problematicno ako se koristi za
strimovanje preko javnog interneta jer zahteva vise portova. Takode, video i audio se $alju
odvojeno, a princip rada se oslanja na sinhornozaciju u RTP zaglavljima za sinhronizaciju.
RTP/RTSP je idealan za strimovanje na jedan ili viSe uredaja u lokalnoj mrezi gde su dziter i
gubitak paketa minimalni. RTSP radi na skoro svim dekoderima (hardverskim ili softverskim).

HLS



HLS (HTTP Live Streaming) je protokol prvobitno razvijen za 10S uredaje implementiran od
Apple-a. Karakteristika je kasnjenje od nekoliko sekundi ali veoma stabilan strim. Princip rada
je da se preuzme jedan deo multimedijalnog sadrzaja i uvek preuzme slede¢i deo sadzaja pre
nego Sto poc¢ne reprodukciju trenutnog dela. HLS se koristi za sisteme gde kaSnjenje nije
znacajan faktor, ali polako ovaj standard pocinje da se implementira u svim vode¢im CDN
(content delivery network) serverima. Baziran je na TCP striming protokolu.

Zadatak:

1. Za izradu ove vezbe bice koriS¢ena slede¢a oprema:

- izvor video signala, HD SDI, embedovani audio (kamera, video server...)
- distribucija video signala (1 : 2)

- dva monitora sa SDI ulazom

- enkoder DataVideo NVS-25

- mrezni svi¢ Netgear GSI05SNA

- dekoder DataVideo NVD-25

- dva racunara sa 1G LAN prikljuckom

2. Povezati opremu prema Semi koja je prikazana na slici 1. Bi¢e kori$¢ena dva tipa konekcije:
SDI (koriste se video kablovi) i LAN (koriste se mrezni kablovi).

SDI MONITOR 1 501 MONITOR 2

IZVOR SIGNALA
SDI
DISTRIBU CUA

DATA VIDEO NVS-25

NETGEAR G5105NA DATA VIDEO NVD-25

—50—

RACUNAR 1 RACUNAR 2

Slika 1. Sema povezivanja opreme




3. IP adrese uredaja su:

Data Video NVS-25 IP: 192.168.1.10

Data Video NVD-25 IP: 192.168.1.20

Racunar 1 IP: 192.168.1.30

Racunar 2 IP: 192.168.1.40

Subnet Mask za sve uredaje je 255.255.255.0 , Default Gateway za sve uredaje je 192.168.1.1

Ukoliko postoji mogucnost, povezati WiFi Access Point.

4. UnoSenjem IP adrese u web browser (npr. Mozilla Firefox) prvog racunara otvoriti interfejs
enkodera, slika 2. Username je admin a password je 000000 (Sest nula).

—
el .

gt 1)

datavideo™ -

Sharing the Value

Welcome to NVS-.

NVS-25 Web Server is opliruzed for 1024X768 screen resolution
The NVS-25 Web Setver has pages

You can view RTMP e stroam, sel web server and stroam senver

Slika 2. Home stranica enkodera

5. UnoSenjem IP adrese u web browser (npr. Mozilla Firefox) drugog racunara otvoriti interfejs
dekodera, slika 3. Username je admin a password je 000000 (Sest nula).

Sharing the Value

d [ ] "
*’ - l.' VU*I e.© - = z Settings Logout (admin)
Rl "

Welcome to NVD-25 Web Server!

Please click on the Settings menu to configure the decoder for the first lime

By default this device will output via the SDI interface with embedded audio, for optimal performance please set the output resolution and frame rate to match the source video

o

eboo

pel

Slika 3. Home stranica dekodera




6. Selektovati karticu Settings pa zatim selektovati karticu Live Setting (Live Stream setup). Ovo
je prikazano na slici 4.

MI - = Live Record [ESHALS) | Settings

Sharing the Value

Live Stream Setup

Stream Server Selection
cncoaer setup [Stream OFF v|  [C]Auto siream at statup

Slika 4. Enkoder - Live Stream setup

U ovoj vezbi bice koriSc¢eni sledeéi protokoli (padaju¢i meni Stream Server Selection):
- RTSP over TCP/UDP

- RTSP over HTTP

- HLS

7. Pre ukljuCivanja strimovanja selektovati karticu ENC Setting (Enkoder setup) i podesiti
parametre enkodovanja kao Sto je prikazano na slici 5.

M‘ E XS —_ ¥ ] Record | Settings

Sharing the Value

/e C g~ [ $
Live Stream >EWUP Input Source Selection
[SDI  ~| [JPattern Generator

Encoder setup Eneaderittey
Scale Down No v |
SD Aspect Ratio (lnput) [16:9
ST s H.264 Encode High4.0 |
NE Network se tup GOP Structure BEP -
SETTING GOP Size 12 v

Video Bitrate (Kbps) 3000 v

£ Video Rate Mode EER_V
%W Frmware Update Audio Stereo Stereo |
UPDATE

Stereo Bitrate (Kbps) 384 +|

Audio Source DIG |

Analog Audio System EBU v
ACCOUNT >etup B B
‘ Reset All | Apply

R/D Restore Default
RESTORE

Slika 5. Enkoder - podeSavanje parametara enkodovanja




Parametar Video Bitrate (kbps) treba menjati tokom izvodenja vezbe. Potrebno je ponoviti vezbu
za sledece vrednosti bitrate-a: 800 kbps, 1500 kbps, 3000 kbps, 4500 kbps i 6000 kbps.

Pogledati ostale opcije u kartici Encoder setup i diskutovati kako promena pojedina¢nih
parametara uti¢e na kvalitet dekodovane slike na prijemu. NVS-25 ima tri profila enkodovanja:
Main 3.0, Main 3.1 i High 4.0. Main profil ukljucuje podrsku za interlace video, interkodovanje
koris¢enjem B sli¢ica itd. Ovaj profil se uglavnhom koristi za skladiStenje video materijala i
emitovanje u SD formatu. High profil je predviden za emitovanje u HD formatu i skladiStenje
materijala visokog kvaliteta (Blu-ray Disc...).

8. Selektovati karticu Live Stream setup i u padaju¢em meniju Stream Server Selection izabrati
RTSP over TCP/UDP i potvrditi na Apply.

9. Na dekoderu u kartici Settings selektovati karticu AUD (Audio Setup) i podesiti parametre kao
na slici 6, a u kartici VID (Video Setup) podesiti parametere video dekodovanja kao na slici 7.

Sharing the Value

o 0|le Vlde@ - " "’f ._ - Logout (admin)

Audio Setup Audio Output Configuration. Mandatory Fields marked *

Choose Audio OQutput

m Displav Setup Output To 501 (Dightal)
=]
S

Audio Decoder | Hardware (AAC)

| :..T"' ) - ‘_:.i_ Set .
Save Changes

Slika 6. Dekoder — podeSavanje audio parametara

Logout (admin)

0 Setup Display Configuration

Warning . not all resolutions will work on your display
Choose Output

Output To SDI (Digital)

SDI
Soreen 1080i 50

Resolution

Slika 7. Dekoder — podeSavanje video parametara

Pre pocetka dekodovanja pogledati sve opcije u audio i video delu i diskutovati kako se
manifestuje promena pojedinacnih stavki.
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10. Na enkoderu je generisan RTSP link (u ovom sluc¢aju to je: rtsp://192.168.1.10:8554/live ),
ovaj link iskopirati u polje Input Stream u Kartici LIVE (Live Stream Setup), ostale parametre
podesiti kao na slici 8, a zatim podeSavanja potvrditi na Save Changes.

Logout (admin)

Stream Configuration.

RTSP, UDP, RTMP, TCP and HTTP streams are supported
Choose Input Stream

Input Stream rtsp://192.168.1,10:8554/live
Buffer Size seconds
RTSP Protocol | Default

File/Network 70 Seconds
fumeout

Misc. Options

&4 Enable Safe Buffering (TCP Only)

Save Changes

Slika 8. Dekoder — pokretanje dekodovanja

11. Uporediti prikaz slike na Monitoru 1 i Monitoru 2 (na Monitoru 1 prikazana je
nekompresovana slika dok je na Monitoru 2 prikazana slika koja je proSla kroz enkoder, preko
mreznog svica i dekodovana je na dekoderu). Obratiti paznju na kasnjenje, kvalitet, detalje u
slici, kvalitet audio komponenti... Ponoviti korake od 7 do 11 sa razli¢itim vrednostima bitrate-a
i uporediti prikaze na monitorima za razli¢ite vrednosti bitrate-a. U svakom trenutku status rada
enkodera i dekodera moguce je pratiti u karticama Status odnosno Stats. Takode, strim je
moguce “uhvatiti” na racunaru kori$¢enjem VLC-a, kao na slici 9.

[
| & Open Media

»| Fie Disc % Network i Caphure Deviee
Metwork Protoool
Please enter & network URL:

| rtep:/f192. 168. 1. 10:8554 /el

] show mare aptions
| Play |- Cancel

m Wl L

Slika 9. VLC — Media/Open Network Stream

12. Simulirati optere¢enje mreze kopiranjem velikih fajlova (video fajlova) istovremeno sa
racunara 1 na racunar 2 i obratno. Kako zaguSenje mreze utice na kvalitet dekodovanog signala?
Kako optere¢ene lokalnog mreznog interfejsa utice na prikaz slike u VLC-u na racunarima?

11



13. Zaustaviti enkodovanje i u padaju¢em meniju Stream Server Selection selektovati RTSP over

HTTP. Ponoviti korake od 8 do 12, s tim da je sada na dekoderu i na racunarima potrebno
dekodovati ovaj strim: rtsp://192.168.1.10:8000/live.

14. Ponoviti korake od 8 do 12 koris¢enjem HLS protokola. U ovom slucaju potrebno je
“uhvatiti” strim: http://192.168.1.10/hls/live.m3u8.

15. Diskutovati o prednostima 1 nedostacima testiranih striming protokola. Koje su prakti¢ne
primene pojedinaénih protokola?

Dodatak:

Ukoliko postoji moguénost dodeliti enkoderu public IP i ponoviti veZzbu u novim mreznim
uslovima. Promena mreznih parametara se menja u kartici Net Settings (Network setup), kao na
slici 10.

o e R .
. > -
0 vieeo « ‘__,nf\ \ Settings
Sharing the Value < ‘im
9 “i Ui
Live stream setuf Network Setup
Dynamic IP Addressing (DHCP) (O Enable (@) Disable
[ Nc '|;:"' S =1 ) P
EN [ “oaer setur Static IP Address
SETTING Subnet Mask
Default Gateway
’ Primary DNS
NE Network setup Secondary DNS

(Please change the IP address in browser, after network configuration changed)

e Reset | Apply  Save

Slika 10. Enkoder — podeSavanje mreznog interfejsa

12


http://192.168.1.10/hls/live.m3u8

Pitanja:

1. Definisati pojam "gubitak paketa” u prenosima baziranim na IP protokolima.

2. Definisati pojam "dziter" u prenosima baziranim na IP protokolima.

3. Kako bafer uti¢e na kvalitet prenosa ?

4. Navedi osnovne karakteristike UDP transmisionog protokola.

5. Navedi osnovne karakteristike TCP transmisionog protokola.

6. Objasniti pojam i primeni "unikast" konekcje.

7. Objasni pojam i primenu "brodkast™ konekcije.

8. Objasni nacin rada i primenu RTP (real time protocol) protokola.

9. Objasni nacin rada i primenu RTSP (real time streaming protocol) protokola.

10. Objasni nacin rada i primenu HLS (HTTP Live Streaming protocol) protokola.

11. Kako promena bitrate-a utic¢e na kvalitet prenosa ?

13



VEZBA 2:

RTMP striming protokol, konfigurisanje i testiranje CDN servera

Uvod:

Cilj ove vezbe je upoznavanje studenata sa veoma popularnim i Cesto koris¢enim RTMP
striming protokolom. Pored osnovnog teorijskog uvoda vezba ¢e biti podeljena na dva dela: prvi
deo je test RTMP protokola u lokalnoj mrezi, za razliCite parametre enkodovanja, a drugi deo
vezbe je kreiranje CDN servera i testiranje kvaliteta strimova. Bi¢e konfigurisan CDN server
koris¢enjem besplatne platforme Ustream i bi¢e kreiran CDN na DVS-100 platformi.

Teoretske osnove:
Kori$éeni termini

CDN (content delivery network) je mreza za distribuciju multimedijalnih sadrZaja koja se bazira
na principu rastereCenja origin (izvorni) servera kori§¢enjem nekoliko cache tj. distributivnih
servera. Odredivanje sa kog distributivnog servera ¢e se preuzimati sadrzaj uglavnom se radi po
principu geolociranja. CDN serverima smanjuje se mrezno optereCenje i ubrzava se vreme
dostave sadrZaja. Princip je prikazan na slici 1.

)
FEf
1)

Cache

Slika 1. Distribucija sadzaja sa i bez CDN-a

Gubitak paketa (Packet loss) se javlja kada jedan li vise paketa koji putuju preko racunarske
mreze ne uspevaju da stignu do svog odredista. Mnogo je faktora koji mogu uzrokovati gubitak
paketa a najces¢i uzrok je preopterec¢enje mreze.

Bafer (Buffer) ili ke§ memorija je koli¢ina video zapisa koji se ¢uva u memoriji pre nego §to
zapocne reprodukcija. Veliki baferi rezultiraju ve¢im kasnjenjem, ali daju vecu stabilnost kada
su prisutni dziteri ili gubitak paketa.

DzZiter (Jitter) je varijacija vremena izmedu dolaznih paketa uzrokovana zaguSenjem mreze ili
promenom rute. DZiter je veoma vazan faktor kod strimovanja, kada se kasnjenje paketa menja,
dekoder mora imati dovoljno veliki bafer da nema prekida u reprodukciji sadrzaja dok ceka
zakasnele pakete.
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Transmisioni protokoli

UDP (user datagram protocol) je protokol za prenos signala i osnovna karakteristika je
"konekcija bez povezivanja" - predajnik nema informaciju o stanju na prijemu. Bez obzira da i
je predajnik u stanju da primi i dekoduje pakete ili je doSlo do zaguSenja i prijemnik ne moZe da
dekoduje signal - enkoder Salje pakete jer nema povratnu informaciju. Ovaj nafin moze Se
poistovetiti sa slanjem pisma: nema se informaciju da li je stiglo primaocu ali se nadamo da
jeste.

TCP (transmission control protocol) je kontrolisani protokol za prenos. Na pocetku konekcije
uspostavlja se konekcija (vrsi se rukovanje) izmedu predajnika i prijemnika 1 predajnik je u
svakom trenutku upoznat sa stanjem prijemnika. Pandan je izvestaj o prijemu SMS poruke -
nakon prijema dobice se izvestaj 0 dostavi.

Vrste komunikacija

Unikast (Unicast) je veza "jedan na jedan" izmedu klijenta i servera (u veéini slucajeva server je
video enkoder). Unikast koristi TCP i UDP metode isporuke. Klijent ima direktnu vezu sa
serverom. Svaki unikast klijent koji se povezuje na server zauzima dodatni propusni opseg; npr.
ako ima se 10 klijenata i svaki preuzima po 100 kbps ta grupa klijenata zauzima 1.000 kbps.
Ako postoji samo jedan klijent ukupan propusni opseg je 100kbps.

Multikast (Multicast) je pravi broadcast standard. Ne postoji direktna veza izmedu klijenta i
servera, ovo je slino kao podeSavanje stanice na radiju - svaki klijent koji sluSa ne zauzima
dodatne resurse na serveru; server Salje samo jedan strim. Isto optere¢enje servera je ako ima
jednog ili 1.000 klijenata. Ovde glavnu ulogu ima mrezni svi¢ ili ruter jer jedan strim Salje svim
klijentima. Napomena: na javnom internetu uglavnom nije dozvoljen multikast i samo u unapred
definisanim mrezama dozvoljen je multikast saobracaj. Takode, ni svi ruteri i svicevi ne
podzavaju multikast saobracaj jer ne mogu da pravilno rukuju multikast paketima - kada se
pojave multikast paketi neadekvatni ruteri / svi¢evi ove pakete smatraju broadcast paketima a to
znaci da te pakete Salju svima po svim portovima i preplavice celu mrezu. Na kraju, ta poruka ¢e
do¢i do dekodera, ozbiljno ¢e ugoziti ostale korisnike (kojima nije namenjena) i oborice
performanse mreze. ReSenje ovog problema je koriS¢enje sviceva sa IGMP (Internet Group
Management Protocol), ovi svicevi ¢e prosledivati saobra¢aj samo na portove prijavljene na
multikast grupu. Drugim re¢ima, poruke ¢e biti prosledene samo korisnicima koji ocekuju
poruke tj. korisnicima Kkoji su pretplaceni na odredenu multikast grupu.

Brodkast (Broadcast) je vrsta komunikacije gde se podaci Salju sa jednog servera i kopija tih
podataka se prosleduje svim klijentima. U brodkast rezimu postoji samo jedan posiljalac i
podaci se Salju samo jednom ali brodkast podaci se isporuCuju svim povezanim uredajima.
Svicevi su dizajnirani da prosleduju brodkast poruke, a ruteri su dizajnirani da zaustavljaju
brodkast poruke. To znaci, brodkast poruke mogu biti emitovane u okviru jednog LAN
segmenta mreze.
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RTMP Striming protokoli

RTMP (real time messaging protocol) je fleS striming razvijen od strane Macromedia (sada u
vlasniStvu Adobea) i uglavnom se Kkoristi za dostavljanje multimedijalnih sadrzaja do CDN-a i
za distribuciju u velikim distributivnim mrezama. RTMP je pouzdan za strimovanje preko
javnog interneta. Njegovo nisko kasnjenje i ¢injenica da nije potreban veliki bafer ovaj standard
se uglavnom koristi za velike CDN servere (YouTube, UStream, Wowza...). Baziran je na TCP-
u i moZe se koristiti za point-to-point veze. Regulacija zaguSenja se vrsi po principu adaptivnog
bitrate-a. Da bi po¢eo reprodukciju korisnik ne mora da preuzme kompletan sadrzaj ve¢ moze
da preuzima i reprodukuje pojedine delove. Osim §to se koristi za strimovanje audio i video
sadrzaja RTMP dozvoljava i slanje teksta, a mozZe da se koristi i za VOD (video on demand -
video na zahtev).

Zadatak 1:

1. Za izradu ove vezbe bice koriS¢ena slede¢a oprema:

- izvor video signala, HD SDI, embedovani audio (kamera, video server...)
- distribucija video signala (1 : 2)

- dva monitora sa SDI ulazom

- enkoder DataVideo NVS-25

- mrezni svi¢ Netgear GSI05SNA

- dekoder DataVideo NVD-25

- dva racunara sa 1G LAN prikljuckom

2. Povezati opremu prema Semi sa slike 2.

SL WL TUM 1 SUN MNE UK £
IV OR SIGNALA
L]
DISTRIBU CUA
| |

N ‘J

DATA VIDEQ NVS-25 NETGEAR GS105NA DATA VIDEO NVD-25
wiTORAR = - —

RACUNAR 2

Slika 2. Sema povezivanja opreme
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3. IP adrese uredaja su:

Data Video NVS-25 IP: 192.168.1.10

Data Video NVD-25 IP: 192.168.1.20

Racunar 1 IP: 192.168.1.30

Racunar 2 IP: 192.168.1.40

Subnet Mask za sve uredaje je 255.255.255.0 , Default Gateway za sve uredaje je 192.168.1.1

Ukoliko postoji mogucnost, povezati WiFi Access Point.

4. UnoSenjem IP adrese u web browser (npr. Mozilla Firefox) prvog racunara otvoriti interfejs
enkodera, slika 3. Username je admin a password je 000000 (Sest nula).

datavicee ] B
Sharing the Value * 'ﬂimﬂ

Welcome to NVS-.

NVS-25 Web Server 5 oplimized for 1024X768 screen resolution
The NV8-25 Web Server has pages

You can view RTMP Inve stieam, sel web servor and stream senver

Slika 3. Home stranica enkodera

5. UnoSenjem IP adrese u web browser (npr. Mozilla Firefox) drugog racunara otvoriti interfejs
dekodera, slika 4. Username je admin a password je 000000 (Sest nula).

L] . R
wi Ll L Vlde@ - o Settings Logout (admin)
e i :
= \

Sharing the Value

Welcome to NVD-25 Web Server!

Please click on the Settings menu to configure the decoder for the first time

By default this device will output via the SDI interface with embedded audio, for optimal performance please set the output resolution and frame rate to malch the source video

9

Reboot

Slika 4. Home stranica dekodera

17



6. Selektovati karticu Settings pa zatim selektovati karticu Live Setting (Live Stream setup),
prikazano je na slici 5.

datavideo™ -

Record EStatil Settings

N
Sharing the Value e ‘t“

Live Stream Setup

Stream Server Selection

cncodger setup [Stream OFF v|  [JAuto stream at stantup

Slika 5. Enkoder - Live Stream setup

U ovoj vezbi bice korisc¢eni sledeéi protokoli (padaju¢i meni Stream Server Selection):
- RTMP Local
- RTMP Publish

7. Pre ukljucivanja strimovanja selektovati karticu ENC Setting (Enkoder setup), i podesiti
parametre enkodovanja kao Sto je prikazano na slici 6.

Sharing the Value

M‘ - . ‘. "-. \ | Live Status: Seﬂ!r“l.‘g_',

Input Source Selection

SDI  v| [JPattem Generator

|
i

Encoder Setup

Scale Down No v|
SD Aspect Ratio (Input) | 16:9 «
H.264 Encode High40 ~|
GOP Structure IPPP v|
GOP Size 12 v
Video Bitrate (Kbps) 3000 |
Video Rate Mode CBR v.:-_-
Audio Stereo Stereo v]
Stereo Bitrate (Kbps) 384 v|
Audio Source DIG |
Analog Audio System EBU ~

Reset All | Apply

Slika 6. Enkoder - podeSavanje parametara enkodovanja

Parametar Video Bitrate (kbps) treba menjati tokom izvodenja vezbe. Potrebno je ponoviti vezbu
za sledece vrednosti bitrate-a: 800 kbps, 3000 kbps i 6000 kbps.
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Pogledati ostale opcije u kartici Encoder setup i diskutovati kako promena pojedina¢nih
parametara uti¢e na kvalitet dekodovane slike na prijemu. NVS-25 ima tri profila enkodovanja:
Main 3.0, Main 3.1 i High 4.0. Main profil ukljucuje podrsku za interlace video, interkodovanje
koris¢enjem B sliCica itd. Ovaj profil se uglavnom koristi za skladiStenje video materijala 1
emitovanje u SD formatu. High profil je predviden za emitovanje u HD formatu i skladiStenje

materijala visokog kvaliteta (Blu-ray Disc...).

8. Selektovati karticu Live Stream setup i u padaju¢em meniju Stream Server Selection izabrati

RTMP Local i potvrditi na Apply.

9. Na dekoderu u kartici Settings selektovati karticu AUD (Audio Setup) i podesiti parametre kao

naslici 7, a u kartici VID (Video Setup) podesiti parametere video dekodovanja kao na slici 8.

Home Logout (admin)

Audio Se up Audio Output Configuration. Mandatory Fields marked *

Choose Audio Output
W Display Setup Output To S0 (Digital)
e

Audio Decoder | Hordware (AAC)

Save Changes

Slika 7. Dekoder — podeSavanje audio parametara

Stats Logout (admin)

Setup Display Configuration

Warning . not all resolutions will work on your display

» : Choose Output
C
Output To SOI (Digttal)
SDI
G 10801 50
Resolution

Slika 8. Dekoder — podeSavanje video parametara

Pre pocetka dekodovanja pogledati sve opcije u audio i video delu, i diskutovati kako

manifestuje promena pojedinaénih stavki.

S¢€
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10. Na enkoderu je generisan RTMP link. Otvoriti karticu Live i iskopirati link (u ovom slucaju
to je: rtmp://192.168.1.10/live/nvs25), a moguce je i gledati strim direktno iz web browser-a,

ukoliko je dozvoljen flash stream, kao na slici 9.

OO Vde@ -

Sharing the Value

RTMP Live Strean

G
Ry,

» o

RTMP local stream:
rtmp://192,168.1.10/live/nvs25

Slika 9. Enkoder — Live kartica

11. Ovaj link iskopirati u polje Input Stream u kartici dekodera LIVE (Live Stream Setup), ostale
parametre podesiti kao na slici 10 i zatim podeSavanja potvrditi na Save Changes.

Logout (admin)

Sharing the Value

Audio Setup Stream Configuration.

RTSP. RTP, UDP. RTMP, TCP and HTTP/HTTPS streams are supported

Displav Setun Choose Input Stream
. - Input Stream  [1tmp:/192.166.1.10/Ive/nvs25
NE J J I

Buffer Size 0.5 ~ seconds

File/Network |70 Seconds

tuneout

Misc. Options

(4 Enable Safe Buffering (TCP Only)

Save Changes

Slika 10. Dekoder — pokretanje dekodovanja
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12. Uporediti prikaz slike na Monitoru 1 i Monitoru 2 (na Monitoru 1 prikazana je
nekompresovana slika dok je na Monitoru 2 prikazana slika koja je prosSla kroz enkoder, preko
mreznog svic¢a 1 dekodovana je na dekoderu); obratiti paznju na kasnjenje, kvalitet, detalje u
slici, kvalitet audio komponenti... Ponoviti korake od 7 do 11 sa razli¢itim vrednostima bitrate-a
i uporediti prikaze na monitorima za razlicite vrednosti bitrate-a. U svakom trenutku status rada
enkodera i dekodera moguce je pratiti u karticama Status odnosno Stats. Takode, strim je
moguce “uhvatiti” na racunaru koris¢enjem VLC-a, kao na slici 11.

{ A Open Media - X |
{
Playlist »| Fle #) Disc 55 Network B8 Capture Device L
=) Playfist [ ‘
Network Protocol
=3 Media Libra
Please enter a network URL:
My Computer -
) imp://192, 168, 1. 10livejnvs25 v
E My Videos
I My Music
W My Pictur
Devices

A

[C] show mare options

Slika 11. VLC - Media/Open Network Stream

13. Diskutovati o prednostima i nedostacima testiranog RTMP Local striming protokola.

Zadatak 2:

1. Za izradu ove vezbe bice koris¢ena slede¢a oprema:

- izvor video signala, HD SDI, embedovani audio (kamera, video server...)
- distribucija video signala (1 : 2)

- jedan monitor sa SDI ulazom

- enkoder DataVideo NVS-25

- mrezni svi¢ Netgear GS105NA

- racunar sa 1G LAN prikljuckom

Koris¢enjem ukrStenog mreznog kabla promeniti IP adresu enkodera:

Enkoder - IP: 192.168.64.194, SM: 255.255.255.0, DG: 192.168.64.1, DNS: 192.168.6.6
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Promeniti IP adresu rac¢unara:

Racunar - IP: 192.168.64.196, SM: 255.255.255.0, DG: 192.168.64.1, DNS: 192.168.6.6

Povezati up-link mrezni kabal na svic.

2. Povezati opremu prema Semi kao na slici 12.

SDI MONITOR 1

IZVOR SIGNALA

sD1
DISTRIBUCIIA

DATA VIDEO NV5-25

NETGEAR GS105NA

RACUNAR

IP UPLINK

—SDI—

——LAN—

Slika 12. Sema povezivanja opreme

3. Na racunaru otvoriti link http://www.ustream.tv/
Za logovanje na sajt koristiti slede¢e parametre:
Username: viserphonel@gmail.com

Password: Multimedij2

Napomena: ustream je IBM-ova platforma, i moguce je napraviti free

dana

nalog u trajanju od 30
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4. U meniju Dashboard izabrati CREATE CHANNEL i kanal nazvati ,,Viser_test”, kao na slici
13.

Create a channel

Add atitle that describes your broadcast

Viser_test|

Create

Slika 13. ustream — kreiranje kanala

5. Izabrati Broadcast settings a zatim View u meniju Encoder settings, slika 14.

CHANNELS Auto-recording is disabled for this channel

Viser_test =2
o Multi-quality streaming Seltings
n
Aults quahty streaming is anabled for this channel
Events

Videos

Encoder settings View
Plavlists

Leam now 1o sel up your own equipment for sireaming

Geolocking
Security

i, 3 HAVE QUESTIONS OR NEED SUPPORT?
Interactmaty
Off Air
Channei page
Metrics
Followers

Player settings

Embed

Broadcast settings

Slika 14. ustream — encoder settings




6. Kopirati dodeljeni RTMP URL i Stream Key

Manual Entry

Enter these values into the appropriate fields in your encoder's configuration interface

RTMP URL:

rtmp://1.23432745 fme. ustream.tv/ustreamVi

Stream Key:

uRyQzC8cprxyNCGC7DcagS8jDHNPBKmS

Slika 15. ustream — RTMP parametri

7. Pogledati podeSavanja ustream platforme i komentarisati ponudene moguénosti.

8. Otvoriti web stranicu enkodera, i u kartici Settings u padaju¢em meniju Stream Server
Selection izabrati RTMP Publish, slika 16. U polje RTMP, URL i RTMP Stream uneti podatke iz
tacke 6.

Sharing the Value

“‘ - ) - -,_ '. - Home Ve | Senmgs

Live Stream Setup

Stream Server Selection

RTMP Publish v [ Auto stream at startup

[]Enable Schedule Stream

Nlag Network setup

el w First Time E Repeat Every @
sithéss [Nome ] [None |
[None v [None |
FW Firmware Update RTMP Publish
UPDATE
Audio Only [JEnable
Anevia Semver [JEnable
@ Account Setup RTMPURL  [imp.//1 23432745 fme ustream tvustreamVideo/23432745
i et RTMP Stream uRyQzCBcprxyNCGCTDcagS8DHNPBKmS|
s RTMP Usemame
RTMP Password
:¥jp] Restore Default
RESTORE Apply |

Slika 16. Enkoder — RTMP Publish




9. Pokrenuti enkodovanje i Channel URL otvoriti na ra¢unaru, u web browseru i VLC-u.

‘ Milan Vukasinovic Channel Info

OVERVIEW
Channel name
CHANNELS Viser: tast
Viser test e : hitp{/ww w.ustream tv/channel2FtiDnV9pz3

_ g
To edit the about section of vour channel. visit Channel settings

Slika 17. Channel URL

10. Komentarisati kvalitet slike na racunaru. Obratiti paznju na kasnjenje, detalje slike, brze
prelaze, audio komponentu...

11. Ukoliko postoji mogucnost, otvoriti dodeljeni strim na prenosnim uredajima (telefoni,
tableti...). Kako broj uredaja utice na kvalitet slike? Diskutovati o prakticnim primenama resenja
iz Zadatka 2.

Zadatak 3:

1. Za izradu ove vezbe bice koris¢ena sledec¢a oprema:

- izvor video signala, HD SDI, embedovani audio (kamera, video server...)
- distribucija video signala (1 : 2)

- jedan monitor sa SDI ulazom

- enkoder DataVideo NVS-25

- mrezni svi¢ Netgear GS105NA

- raunar sa 1G mreznim prikljuckom

- SuperMicro server sa dva 1G LAN prikljucka
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2. Povezati opremu prema Semi sa slike 18.

SO MOMNTTOR 1

IZVOR SIGMALA

=

sD1
DISTRIBUCIA

DATA VIDED NVS-25 NETGEAR GS105NA

SERVER

RACUNAR 1

Slika 18. Sema povezivanja opreme

3. Uz asistenciju, na serveru instalirati Linux Ubuntu 14.04 x64. Server ima dodeljenu public IP
adresu:

Server IP: 82.117.194.239

4. Sa su privilegijama instalirati DataVideo DVS-100, u komandnu liniju uneti sledece
parametre:

wget http://updates.datavideo.co.uk/install-dvss.sh
bash install-dvss.sh

DVS-100 je besplatna CDN platforma. MoZe se instalirati na sopstvenom serveru kao i na
zakupljenim virtuelnim serverima (cloud) kao $to su Amazon ili DigitalOcean. Odnos broja
korisnika i zahtevanog bandwidth-a je dat u Tabeli 1.

bandwidth broj gledalaca (po servisu)
10 Mbps 8

100 Mbps 80

1.000 Mbps 800

Tabela 1. Odnos mreZne brzine i broja gledalaca
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5. Nakon uspesne instalacije u web browser-u racunara uneti IP adresu servera, otvorice se
Home stranica CDN servera, kao na slici 19.

Sharing the Value

e e|le Vde@ - i Users Logout (admin)

Create New Channel

Name Enabled StreamKev™ RTIMPURL +StreamKey HLSURL

Slika 19. Home stranica CDN servera

6. Kreirati novi kanal klikom na Create New Channel i dodeliti mu ime Viser CDN a zatim
potvrditi klikom na Save Channel.

7. Parametri kreiranog kanala su kao na slici 20.

(10 -Vde@ - : n . Users Logout (admin)

Sharing the Value

Create New Channel

Name Enabled  Stream Kev ™ RTMP URL + Stream Key HLS URL

Viser CDN @ 59dbcb6703554 rtmp://82,117.194.239 /Viser_CON/59dbcb6703554 http://82.117.194.239 /hls/59dbcb6703554/59dbcb6703554, m3us

Slika 20. CDN parametri

8. U ovom sluc¢aju RTMP parametri su:
RTMP URL: rtmp://82.117.194.239/Viser_CDN/
Stream Key: 59dbcb6703554

Ove parametre uneti u RTMP Publish polja Data Video enkodera i pokrenuti enkodovanje.

9. “Uhvatiti” RTMP i HLS strim na nekoliko uredaja. Komentarisati kvalitet slike na prijemnim
uredajima. Diskutovati o prakticnim primenama navedenog reSenja.

10. U Stats Kkartici servera pratiti status CDN servera, slika 21.
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L8 "Vde@  fwneay = - . Channels

Sharing the Value

Stream  59dbcb6703554
Video Codec  H264
Width 1920

Height 1080

Audio Codec  AAC
 Channels 2

Slika 21. Status CDN servera

Dodatak: Kori$¢eni portovi za razlicite protokole

HLS RTSP RTMP
80 8554 (over TCP) 1935 (RTMP)
8000 (over HTTP) 8080 (RTMPT)
8080 (over HTTP) 8081 (RTMPS)
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Pitanja:

1. Objasniti Sta je CDN (content delivery network) server.

2. Objasniti primenu CDN (content delivery network) servera.

3. Objasni pojam i primenu "multikast™ konekcije.

4. Zasto se multikast konekcije bazirane na UDP transmisionim protokolima ?

5. Objasni nacin rada RTMP (real time messaging protocol) protokola.

6. Objasni primenu RTMP (real time messaging protocol) protokola.

7. Zasto se rad media servisa (YouTube, Wowza...) bazira na primeni CDN servera ?

8. Kako opterecenje mreze utice na rad enkodera u CDN mrezama ?

9. Kako optere¢enje mreze uti¢e na rad CDN servera u CDN mrezama ?

10. Navesti barem jednu CDN platformu.
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VEZBA 3:

Oprema za prijem televizijskog signala

Uvod:

Cilj vezbe je upoznavanje studenata sa osnovnim tehnikama prijema video signala. Prvi deo
vezbe je baziran na satelitski prijem signala gde ¢e biti prikazani satelitski prijemnici i
demodulatori. Drugi deo vezbe ima za cilj prikazivanje dekodera ASI signala, dok ¢e u trecem
delu vezbe biti prikazani IP prijemnici i dekoderi. Uz prakti¢an rad svakog od uredaja bice
predstavljene teorijske osnove na kojima se zasniva prenos odnosno prijem signala.

Zadatak 1: Prijem satelitskog signala
Teoretske osnove

Sateliti koji emituju televizijski signal nalaze se u ravni ekvatora, na visini od 38.786 kilometara.
Brzina kretanja satelita je ista kao brzina rotiranja Zemlje, a to prakti¢no znaci da se satelit ne
kre¢e u odnosu na Zemlju pa je naziv za ovu grupu satelita geostacionarni sateliti. Slanje signala
od up-link stanice do satelita je na jednoj frekvenciji f1 (uplink frekvencija), a slanje signala od
satelita do prijemne tacke se obavlja na drugoj frekvencji f> (downlik frekvencija). Opseg
frekvencija na satelitu (za prijem od uplink stanice odnosno slanje ka downlink stanicama)
naziva se transponder.

Geo sateliti rade u nekoliko frekvencijskih opsega (S/L, C, Ka), ali tokom ove veZbe bazira¢emo
se samo na najcesce koris¢eni K, opseg, Tabela 1:

Ku donja granica gornja granica
uplink 14,0 GHz 14,5 GHz
downlink 10,7 GHz 12,75 GHz

Tabela 1. Ky opseg
Blok Sema sistema na predaji prikazana je na slici 1.

Iz drugih
izvora

|

Biloni ENKODER > ENKRIPCUA —>| MUKSER MODULATOR PoJACAVAL e
signal ANTENA

Slika 1. Uplink stanica

30




Na strani prijema prvi element u lancu je satelitska antena, najceS¢e se koriste dva modela
(razlika je u poloZaju LNB-a u odnosu na osu antene), slika 2.

_____— Reflektor

_____— Reflektor

2N\

Feed D

~/
™~ Driac ™~ Drzac

PARABOLA OFFSET
FRONT FEED

Slika 2. Dva modela satelitskih antena

Da bi se smanjilo slabljenje signala od antene do prijemnika, u ZiZi antene nalazi se LNB (Low
Noise Block) koji konvertuje signal u nizi frekvencijski opseg i kao takav se dalje prenosi kroz
koaksijalni kabal. Frekvencije nosioca signala su 9,75 GHz za donji downlink opseg i 10,60 GHz
za gornji downlink opseg, pa je raspon medufrekvencija u opsegu od 900 MHz do 2 100 MHz.
Napajanje LNB-a se vrsi preko ,,fantomskog* napajanja, odnosno jednosmernom komponentom
iz prijemnika ¢ime se ujedno vrSi i izbor polarizacije: 13V - vertikalna polarizacija i 18V -
horizontalna polarizacija. Izbor opsega se vrs$i naizmeni¢nom komponentom od 22kHz, takode
iz prijemnika — ako je isklju¢eno 22 kHz prijem signala je iz donjeg opsega, a ako je uklju¢eno
22 kHz prijem signala je iz gornjeg opsega (do 11,9 GHz je donji opseg a preko je gornji
frekvencijski opseg).

Najcesc¢e je potrebno da se pokrije celokupan frekvencijski opseg i zato se koriste LNB
QUATRO (ima 4 izlaza: VL, HL, VH, HH). Cetiri signala iz LNB-a vode se na multisvic.
Zadatak multisvica je da =zavisno od parametrara koji zadaje prijemnik (13V/18V,
isklju¢eno/ukljuc¢eno 22kHz) prosledi prijemniku jedan od signala sa ulaza multisvica.

Poslednji u prijemnom lancu je IRD (Integrated Receiver Decoder) u kome se vrsi prijem,
demodulacija i dekodovanje signala. Dodatne funkcije su kroskonverzija slike, a pored
nabrojanih funkcija u IRD-u se wvrSi i dekripcija signala - najée$¢e koriS¢ene metode
enkriptovanja signala su: Director, BISS1, BISS-E, CAM (conditional-access module)...
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Standardi

Satelitsko emitovanje televizijskih signala definisano je kroz nekoliko standarda. Najcesce
primenjivani standardi su: DVB-S, DVB-S2 i NS3/NS4. U Tabeli 2 su prikazane uporedne
osnovne karakteristike ovih standarda:

DVB-S DVB-S2 NS3
. QPSK, 16 APSK, QPSK, 16 APSK
Modulacija QPSK 32 APSK 32 APSK. 64 APSK
Enkodovanje MPEG-2 MPEG-2, MPEG-4 MPEG-2, MPEG-4
Chroma subsampling 4:2:0 4:2:0, 4:2:2 4:2:0,4:2:2,4:4:4
Video standard SD, HD SD, HD SD, HD, 4K

Tabela 2. Standardi koji definiSu satelitski prenos televizijskog signala

Uvodenje novih standarda je zbog potrebe optimalnijeg koris¢enja frekvencijskog spektra
(ukazali su se zahtevi za poveéanjem broja servisa, povecanjem bitskih brzina... a dodeljeni
frekvencijski spektar se ne moze proSiriti). Brzine prenosa kod najnovijeg standarda NS4
pribliZzavaju se teorijskom maksimumu tj. Senonovoj granici.

Prakti¢ni deo zadatka:

1. Za izradu ovog zadatka bice kori$¢ena slede¢a oprema:

- satelitska antena (sa LNB-om i multisvicem)

- IRD Ericsson RX8200

- referentni monitor

2. Oprema je povezana kao na slici 3.

ﬁ'

b

_——y

REIN IRD 501 OUT

Slika 3. Sema veze za prijem satelitskog signala

3. Na racunaru otvoriti web browser i upisati MNG adresu IRD-a:

192.168.64.225/advanced
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4. U Kartici “Input” kao Input Source izabrati SAT, a zatim otvoriti podeSavanja klikom na
Satellite Input, kao na slici 4.

RX8200

emicsson  1RD

| Status

Device Info | Alarms | Customization | CA

Decode

Service plus

Input

Output | Dovmload | SHMP

Presets | SaveflLoad

Help |

] Input

W Apply ':Hanges| * RE.‘resh|

Input

E] Input

Input Source: 1 Return to Primary: |:|

Primary Lock Switch Period: minutez
Input Loss Switch Pericd: |:| saconds

Currant Input: SAT

Primary Input:

TS Lock: LOCKED
TS Bitrate: 15.678 Mbits/s
Packset Length : 188
ASI Status: Locked

SAT: Locked

(2] satellit= Input

ra Satellite Input ..I 2

Slika 4. IRD RX8200 - Input

5. U podmeniju SAT Input odabrati podeSavanje prvog satelitskog ulaza u IRD, klikom na Input
1 (L-band), slika 5.

RX8200

emicsson  |IRD

‘ Status

Device Info | Alarms | Customization | CA | Input | Service plus | Decode | Output Presets | Save/Load

Download | SHMP

Help ‘

|2 1nput > SAT Tnput

] w Apply Changes || % | Refresh ‘
SAT Input
Falders and Tables
CI Input 1 {L-band) -
D Input 2 {L-band) >
D Input 2 (L-band) * |
ﬁ Input 4 (L-band) »

Slika 5. IRD RX8200 — SAT Input
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6. Prema zadatim prijemnim parametrima popuniti sledeca polja:
- LNB LO Frequency: 9.750 ili 10.600

- Satellite Frequency:

- Symbol Rate:

- LNB Power: 13V (VERT.) ili 18V (HORIZ.)

- LNB 22 kHz: ukljuceno ili isklju¢eno

- Roll Off:

Parametre uneti u za predvidena polja, kao na slici 6.

Napomena: Umesto decimalnog zareza uneti decimalnu tacku!

Z  RX8200
ericsson  IRD
| » Apply Changes % | Refresh
Input 1 (L-band)
Parameters
LNB L Freguency: MHz
Satellite Frequency: MHz
Symbaol Rate: MSym/s
Search Made:
Search Range: |5CIEIG |k:Hz
Modulation Mode:
LNB Power: I VI
Lue 22 khz: []
Spectral Sense:
Mapping Mode (52 only): | MEAN POWER |

Roll Off: | |

Gold Seq N [S2 only): |III |

Gold Seq 2: |D |

Gold Seq 3: |III |

Gold sequence selelction mode: |GOLD SEQ 1

Gold sequence selected index: GOLD SEQ 1

Slika 6. RX8200 - Unos prijemnih parametara




7. U meniju Input > SAT Input u delu ,,Parameters* pogledati parametre ,,uhva¢enog™ signala,
slika 7:

Parameters

RF Selection: |Input 1 {L-band) =~

Lock Status:

Signal Level Estimate:
Packet Error Ratio!
CiN:

C/N Margin:
Modulation Mode:
Modulation Format:
FEC Rate:

Spectral Sense:
Pilot:

Frame Siza:
Symbol Rate:

Roll Off Status:

Slika 7. RX8200 — Parameters

8. Ukoliko je signal enkriptovan u kartici CA uneti odgovarajuci kljug¢, slika 8:

-
Z RX8200

emicsson D

| Status | Device Info | Alarms | Customization ‘ CA | Input | Service plus | Decode | Output | Download | SNMP | Presets | SavefLoad | Help |

(] CA

o &pply Changes | 4| Refrash

CA
E] Service Status

[I] CA Service Status [1]

@] Director
Ower Air Control [0 ey Upload History [16] »

Cwer Air Message

Oweer Air Carrier Timeout: 135 s
Ower Air Extd Carrier Timeout D
Power Up Carrierr NO 5STORED 5ERVICE
Emergency Home Carrierz  NO STORED SERVICE

=] BISS
BISS Mode: |[MODE 1 vl Modification of User ID1 or User ID2 may cause decryption of your signal to fail!
BISS Kay: |*=***++*ss | User Oney [Freveesererses |

ke |==>====-.==>=>.-9-.>=9=:=>—.>=x |

] RAS

RAS mode DSNG Key: | |

Slika 8. RB8200 — Dekripcija
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9. U Kartici Service plus cekiranjem opcije Decrypt i Decode izabrati jedan od ponudenih
servisa, slika 9:

ericsson  1RD
Status | Device Info | Alarms | Customization | CA | Input | Service plus | Decode | Output | Download | SNMP | Presets | Save/Load Hel;:l‘
[ Services

|1] ./ Apply Changes x Drop All Sele:ticn3| H ReFrEEh|

ServiceControlTable

Encryption CAS ID Service Type Service ID Service Name Decrypt Decode PID Info
@ Encrypted  BISS Digital TV 7 World Fead W I Details
@ Unknown Unknown Digital TV a Supplementary A I_ I_

Slika 9. RX8200 — Izbor servisa

10. U kartici Decode proveriti parametre video signala, slika 10:

RX8200

ericsson  1RD

PID: Bit Rate: AFD / Bar Data:

Status: Scan Type: Uptima:
Video Standard: Color Type:
Aspact Ratio: Bit Depth:
Frame Rata: Bit Buffer Lavel:
Resolution: Video Profile:

[E] Audio Decoders
Channel Configuration: D Output Routing p-l

Channel Configuration Status: Sterec Pairs

[E] Audio 1

PID: Status: Output Channels:
Coding Std: Bitrate:

Mode: Sampling Frequency:

Language 1: Buffer Usage:

Language 2: Uptimea:

Slika 10. RX8200 — Decode

11. Proveriti kvalitet slike na referentnom monitoru.

12. Ovaj model IRD-a ima moguénost kroskonverzije slike (up-konverzija — ako je izvorna slika
SD na izlazu ¢e biti HD, down-koverzija — ako je slika HD i ukoliko je to potrebno, na izlazu ¢e
biti SD slika). Promena izlaznog formata vrsi se u kartici Output.
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Zadatak 2: Prijem ASI signala
Teoretske osnove

Transport strim (MPEG transport stream, transport stream, MPEG-TS, MTS ili TS) je standard
kojim se definiSe kontejner (nacin pokovanja paketa) za prenos i skladiStenje podataka u DVB
standardu (takode 1 u ATSC 1 IPTV standardima). MPEG-TS odreduje kako se pakuju paketi,
kako se wvrSi provera i ispravljanje greSaka, kako se wvrSi sinhornizacija izmedu predajne i
prijemne strane.

Na slici 11 je prikazan osnovna blok Sema TS sistema:

: ) = "
_Video | Video | B fpcetizer S
Encoder PES
Program Program
Stream Strearm
Audio Audio ES . Audio i MUX
—_— ——p
Eridcler Packetizer SES
—>
Single
Transport Program
—| Stream
MUX Transport
Stream
Data ——p

Slika 11. Osnovna blok Sema MPEG TS sistema

Na izlasku svakog pojedinac¢nog enkodera (posebno se enkoduje video, a posebno se enkoduje
audio, moze biti viSe audio komponenti) je ES (Elementary Stream). Na izlasku iz bloka za
paketizaciju je PES (Packetized Elementary Stream). Ukoliko je medijum za prenos, odnosno
skladiStenje, pouzdan podaci se ,,pakuju® u Program Stream. Ukoliko je medijum za prenos
podloZan greSkama (a svaki medijum za prenos jeste podloZan greSkama) podaci se pakuju u
Transport Stream. Pored osnovnih podataka (video, audio) moguce je u TS Mukseru dodati i jo§
neke podatke (teletekst, titlove...). Jedan servis tj. jedan video sa jednim ili viSe audio
komponenti i opciono uz dodatne komponente ¢ine SPTS (Single Program Transport Stream).
Nekoliko SPTS-ovo muksovanih (sabranih) ¢ine MPTS (Multi Program Transport Stream).

Da bi se na prijemu uspeSno reprodukovala informacija, TS definiSe posebna pravila za
obeleZzavanje paketa. U zaglavlju TS paketa je komponenta nazvana PID (packet identifier) i
ova komponenta igra klju¢nu ulogu u rukovanju TS-om; npr. ako transport stream sadrzi dva
elementarna strima (jedan video i jedan audio) pojedine komponete svakog elementarnog strima
bice obelezene istim PID-om, npr. video ¢e imati PID 51 a audio PID 64. Da bi na prijemu bila
moguca ispravna sinhronizacija (redosled paketa) postoji komponenta koja se naziva PCR
(Program Clock Reference), moZe se poistovetiti sa internim ¢asovnikom.

Transportnim strimom moZe se prenositi viSe servisa pa podaci koja komponenta pripada kom
servisu zapisana je u PMT (Program Map Table).
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Prikaz jednog transport stima od tri servisa je prikazana na slici 12.

=+ SK1HD5{24)»

PMT: 124 -= 124

PCR: 224 =224

ES: 224 = 224 (Ix1B — H264 video)

ES: 250 -= 250 (0x06 — EBU-TXT)

ES: 3241 = 3241 (0x03 — MPEG-1 Layer 2 audio — srp)

Bl SK2HD 5 (31)
s 7 SKHD5(32)

Slika 12. Transport strim

ASI (Asynchronous Serial Interface) — je standard interfejsa za prenos MPEG-TS. Prenos se
obavlja 75Q koaksijalnim kablom sa BNC konektorima. Brzine prenosa su do 270 Mbps. ASI
standardom se moze prenositi nekoliko HD ili SD servisa. Uobicajena veli¢ina paketa u ASI
standardu je 188 B (bajta) ili 204B kada je uklju¢eno R-S kodovanje (Reed-Solomon). ASI je
veoma pouzdan nacin za prenos signala.

Slika 13. Koaksijalni kabal sa BNC konektorom

Prakti¢ni deo zadatka:

1. Za izradu ovog zadatka bice kori$¢ena slede¢a oprema:

- Cisco DCM (izvor signala)

- IRD Cisco D9854

- Referentni monitor

2. Oprema je povezana kao na slici 14.

Cisco DCM

Slika 14. Sema veze sistema za prijem ASI signala
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3. U web browser-u uneti IP adresu ASI dekodera:

192.168.64.198, Username: admin, Password: localadmin

4. U Kartici Input, podmeniju Input Setup selektovati ASI i ukljuciti ,,Use ASI Input®, slika 15.

I M—Mwanoed Program Receiver

(¥ Summary IInput|‘r I Audio & Video | ¥ Transport Stream | ¥ System Settings | ¥ Support| ¥

Input Setup

Input Setup RF

SI Receive Sefup

Muting Thresholds ASI Input Selection

Use ASI Input
Input Status

¥ Dizaster Recovery
ASI Input Status
Disaster Recovery Status

Active Input ASI Acguisition State
Channal o Signal Status Lock TS 1ID

Input Rate (Mbps) 150.00144
Conditional Access 2 . 5 dilal

» ASI Link Ok

Stream Details 14

ASI Transport [8]3

ASI Packet Size (bytes) 188

[ Apph,r_i[ Refresh |

Slika 15. Cisco D9854 — Input

5. U Kartici Input, podmeniju Channel u¢u u Channel selection i u padaju¢em meniju Program
Entry: PE:1 izabrati jedan od ponudenih servisa, kao na slici 16.

D9854 - Advanced Program Receiver

{2 Summary IInput|' I Audio & Video | ¥ Transport Stream | ¥ System Settings | ¥ Support | ¥

Input Setup

o
Channel Selection

Select from available channels or type in a channel number

Program Entry Channel:Channel Name

Channel Status PEL |14:cutsL0 =
PE2 D:UNKN -

Conditional Access «/ PE3 0:UNKN =
Stream Detais B = D:UNKN =
PES 0:UNKN =

PES D:UNKN 3

PE7 0:UNKN =

. PE8 :UNKN E

" pEO 0:UNKN =

PE10 D:UNKN 5

PE11 0:UNKN -

PE12 0:UNKN E

PE13 0:UNKN =

PE14 0:UNKN >

PE1S D:UNKN -

PE16 0:UNKN -

Slika 16. Cisco D9854 — Channel Selection
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6. Proveriti kvalitet slike na referentnom monitoru. U kartici Input, podmeniju Stream Detalis
odabrati ,,PID Input Status* i proveriti prisutne komponente strima, slika 17:

£ summary | Tnput | v | Audio & Video | ¥ Transport Stream | ¥ System Settings| ¥ €

Tnput Setup o
i ¥ PID Input Status
Conditional Access & = PD Input Status &
PE Index ‘ Type | Detail | Language ' pD | Present |
PEL PMT PMT 100 v
PSI Tables PEL PCR PCR 101 v
PSI Frequency PEL VDL H264 VID 101 v
PSI Channel PEL AUDL MPG4 AUD eng 103 v
PEL VBIL DVB TXT 104 X

Slika 17. Cisco D9854 — Stream Detalis

7. Pogledati opcije iz kartica Audio & Video i Transport Stream, slika 18 i slika 19:

ﬁ Summary Input|"? | Audio & Video | ¥ | Transport Stream | ¥ System Settings | ¥

Audio & Video

Video Setup
* Video Decodi
Lt Video Setup
Captions Primary Video Output Auto| ~|
Subtitles Component Tri-Synch M
VBI

Standard Definition Qutput _. DAL_B‘!G;EU[.)-T [ Enable Banner Display

Audio Decoding Standard Definition Aspect Ratio ;.16:9 -

7 Selected Aspect Ratio Cnnversion: Auto. v

Other Outputs

Wide Screen Signaling Passthrough +

Video Status
Primary Video Output HD1080i Video Input Format HD1080§/2500
Standard Definition Qutput PAL-B/G/T/D Encaoding Format H264

Bit Rate(Mbps) 17.059008
Aspect Ratio 16:9 -> 16:9 using None Frame Rate(fps) 25.0
Wide Screen Signaling UNDEFINED 3:2 Pulldown Ho

Slika 18. Cisco D9854 — Audio & Video

ﬁSumr:xy Itiput‘f Audio & Video | ¥ | Transport Stream | ¥ | System Settings | ¥
MPEG over IP Output

m Stream

Transport Handling

* ASI Output

Digital Program Mapping MPEG Over IP Settings
Output Transport Status Rate Contral User + SAP Multicast IP Address
* MPEG over IP Quiput User Rate Mbps SAP Destination UDP Port 9875
Mode Status Unmodified Enable Auto Fix for Colsion No |+ [ View Conficts |
Descrambled [ Des(rambled;' Enable Fixed Output ["No | =| [ Fxed Output Options

Null Packet Insertion
Advanced PCR Controls
Start Ethernet Frame on PCR
Output Port Selection
Port Selection

IP Version

Yes| v

| Yes|*

| None|~

| P4

o
Maximum Transport Packets / Ethernet Frame

Minimum Packets / Second

Slika 19. Cisco D9854 — Transport Stream

L
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Zadatak 3: Prijem MPEG-TS preko IP
Teoretske osnove

Multikast (Multicast) je pravi broadcast standard. Ne postoji direktna veza izmedu klijenta i
servera, i ovo je sli¢no kao podeSavanje stanice na radiju - svaki klijent koji slusa ne zauzima
dodatne resurse na serveru; server Salje samo jedan strim. Isto optere¢enje servera je ako ima
jednog ili hiljadu klijenata. Ovde glavnu ulogu ima mrezni svi¢ ili ruter jer jedan strim Salje
svim Klijentima. Napomena: na javnom internetu uglavnom nije dozvoljen multikast i samo u
unapred definisanim mreZama dozvoljen je multikast saobracaj. Takode, ni svi ruteri i svieVi ne
podzavaju multikast saobracaj jer ne mogu da pravilno rukuju multikast paketima - kada se
pojave multikast paketi neadekvatni ruteri / svi¢evi ove pakete smatraju broadcast paketima a to
znaCi da te pakete Salju svima po svim portovima pa ¢e preplaviti celu mrezu. Na kraju, ta
poruka ¢e do¢i do dekodera, pa ozbiljno moZze da ugrozi ostale korisnike (kojima nije
namenjena) i obori¢e performanse mreze. ReSenje ovog problema je koris¢enje sviceva sa IGMP
(Internet Group Management Protocol), ovi svi¢evi ¢e prosledivati saobracaj samo na portove
prijavljene na multikast grupu. Drugim re¢ima, poruke ¢e biti prosledene samo korisnicima koji
o¢ekuju poruke tj. onim korisnicima koji su pretplac¢eni na odredenu multikast grupu.

MPEG-TS je uglavnom push protokol koji uzima audio i video preko jednog strima. Da li je
MPEG-TS baziran na TCP ili UDP? U vecini slucajeva MPEG-TS je baziran na UDP
transmisionom protokolu. Da eventualno izgubljeni paketi ne budu ponovo poslati koristi se
FEC (Forward Error Correction) mehanizam. FEC dozvoljava dekoderu da pretpostavi koji
podaci su izgubljeni i da ih nadomesti tj. da popuni prazninu. Neka oprema (npr. Teradek)
podrzava MPEG-TS preko TCP ali to nije uobicajeno koris¢eni standard.

Prakticni deo zadatka:

1. Za izradu ovog zadatka bice koris¢ena slede¢a oprema:
- Cisco DCM (izvor signala)

- Cisco Nexus svi¢

- IRD Ateme DR5000

- Referentni monitor

2. Oprema je povezana kao na slici 20.

Cisco DCM Cisco Nexus e IRD

Slika 20. Sema veze sistema za prijem IP strima

3. U Mozilla Firefox-u uneti IP adresu IP dekodera:

192.168.64.249 (dozvoliti Flash Player)
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4. U kartici Service podmeniju Input u padajuéem meniju selektovati ,,IP“ i u Primary source

uneti podatke, kao na slici 21.

Rear Panel

i DR5000

Input:
Output:

Forward:

Compaosition:

Video (246):

Grijpl:

Ext AES 1:

IP - 239.241.0,52: 15000 - STREAM 1
1080i25Hz on 5DI 1/2

625 on 501 3

AST : Raw

Auto Service - Service 46 ( 2 PIDs)
MPEG-2 Main@Low - 4:2:0 8 bits
720%576@25.00Hz - 16:9 - 7.341 Mbps
chan 1: PID 3461 chan 1 (MPEG Stereo)
chan 2 : PID 3461 chan 2 {(MPEG Stereo)
chan 1: PID 3461 chan 1 (MPEG Sterea)
chan 2 : PID 3461 chan 2 (MPEG Stereo)

'\, Probed programs

satus || Service || System “ Zateme
I Input AudioVidea Il Biss Data | 501 Output Forward Preset
Input Settings Apply |
Input Type:
3 1P Settings
Input buffer size: [ s0 | ms IGMP v3 || Enable source fittering / 55M

Pro-MPEG FEC:

Disabled |

Redundancy:

VBR Support:

Disabled |

None >,

List Carrier ID

‘You may drag and drop programs

DVB-55U Packages

¥ [ Service 21-N1BG HD
[P 211 : AVC/H. 264 video )
JEIPID 311 : MPEG audio - srp

¥ [ service 31-N1BG
[ElP 231 : MPEG-2 video )
JEIPID 3311 MPEG audio - srp

¥ P Service 41-5K 2

Input status

(&) (=)

-

Prirmary source

Interface: |Stream1 | v
Type: |Mutticast | v

il Bt 239.241.0.52
'J Port: 15000
Secondary source

Dump LV Bort

Slika 21. Ateme DR5000 — Input

Reset

5. U Kartici System podmeniju Network/Time uklju¢iti STREAM1 i uneti podatke kao na slici 22

Rear Panel

i DR5000

Status Service

I System I

I Netwurl.(,-'ﬁme l.A\armﬂ'raps

Active service overview

Decoding @

Metwork Settings

& mer

Enable V]

BISS Id Licenses

FirmwareTroubleshooting

3 STREAM1 Emable (V]

© CZateme

About

Apply

S STREAM2 Enable [ |

(_) DHCP Configuration

Input:
Output:

Forward:

Composition:

Video (246):

Grijpi:

Ext AES 1

IP - 239.241.0,52: 15000 - STREAM 1
1080i25Hz on SDI 1/2

625 on SDI 3

ASI : Raw

Auto Service - Service 46 { 2 PIDs)
MPEG-2 Main@Low - 4:2:0 8 bits
F20x576@25,00Hz - 16:9 - 7.342 Mbps
chan 1: PID 3461 chan 1 {MPEG Stereo)
chan 2 : PID 3461 chan 2 {MPEG Sterea)
chan 1: PID 3461 chan 1 {MPEG Stereo)
chan 2 : PID 3461 chan 2 {MPEG Sterea)

., Probed programs

(=) Static Configuration

»: 192.168.64.249

Mask: 255.255.255.0
IGMP:  Using IGMP V3
MAC: 70:b3:d5:60:75:d0

Speed negotiation

|| User

@Y VAN

(_) DHCP Configuration
(») Static Configuration

1 172.16.20.254

Mask: 255.255.255.252
IGMP:  Using IGMP V2
MAC:  98:5d:ad:ac:d2:es

Speed negotiation

] User

Slika 22. Ateme DR5000 — Destination
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6. U prozoru Probed programs izabrati jedan od servisa desnim klikom miSa, i selektovati

Decode service, kao na slici 23.

L, Probed programs

List Carrier ID DVE-550U Packages
You may drag and drop programs @J @J
> [ Service 41 -5K 2 -

> [ Service 42 - 5K 1
> [ service 45 - 5K 3

| » (] Service 46 - SK Golf | |
IDecode SEMVICE I

b Ei Service 84 - Sport_Klub_Channel

at !
» [ Service 1009 - Lov i Ribolav R Gl E I el

Settings...
Global Settings...
Input status
Check for Updates...
Bitrate || Counters | Jitter About Adobe Flash Player 27.0.0.187...

Slika 23. Ateme DR5000 — select service

7. U Kartici Input status proveriti Bitrate, Counters i Jiter, slika 24.

Input status | bump | 57 S Input status

30 23 20 15 10 5 O

Bitrate Counters Jitter [ones o e Bitrate | Counters Jitter
| Bitrate Counters Jitter | i i )
72 1
& 59,993 Mbps
et Stream type:  LDP &
@ k2 Packet size: 1316 bytes 2 ’
g a5 B ge
= Packet counter: 668517512 Reset ?
F o Missing packet counter: ] i
5 i Duplicate packet counter: A a
Out of order packet counter: NfA 0.2
s Corrected packet counter: 1/ 21 |-
L Uncorrected packet counter: 0 o
€0 55 S0 45 40 35 30 25 M 15 1 5 0 €0 55 50 45 4D 35

Time

Slika 24. Ateme DR5000 — Input status

Time

8. Kliknuti na Decoding preview i proveriti kvalitet slike na referentnom monitoru, slika 25:

i DR5000

Rear Panel

Active service overview Decoding &

Input: [P - 239.241.0.52: 15000 - STREAM 1
AES
TR i i+  Decoding preview
080i25Hz on SOT 1f
Output: . ) ) " Il N B L
625 on SDI 3 Yioy2 21 22 H1 32 41 42

Forward: ASL: Raw so1

Slika 25. Ateme DR5000 — Preview
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Pitanja:

1. Sta su geostacionarni sateliti ?

2. Objasniti primenu geostacionarnih satelita.

3. Sta je transponder ?

4. Objasniti Sta je LNB (Low Noise Block). Objasniti primenu LNB-a u satelitskim
komunikacijama.

5. Objasniti razloge uvodenja NS3 standarda.

6. Koji frekventni opsezi se koriste u satelitskim komunikacijama ?

7. Sta je MPEG transport strim ?

8. Sta je SPTS a §ta je MPTS ?

9. Objasniti Sta je PID (packet identifier).

10. Objasniti Sta je ASI.

11. Uporediti prenos signala baziran na ASI standardu u odnosu na prenos baziran na IP
protokolima.
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VEZBA 4:
MPEG-TS. Konfigurisanje enkodera Cisco D9054

Uvod :

U ovoj vezbi bice prikazane teoretske osnove MPEG-TS (transport stream) standarda i osnovni
principi mreznog saobracaja baziranog na mreznoj klasi D (multicast). Za izvodenje vezbe bice
koris¢en profesionalni HD H264 enkoder, Cisco D9054, veoma popularan i Cesto koris¢en
uredaj u broadcast industriji. Radi utvrdivanja steCenog znanja studentima ¢e biti na rasplaganju
jedan enkoder kako bi konfigurisanjem i promenom parametara stekli Sto Sire prakti¢no znanje.

Teoretske osnove :

Multikast (Multicast) je pravi broadcast standard. Ne postoji direktna veza izmedu klijenta i
servera, 1 ovo je slicno kao podeSavanje stanice na radiju - svaki klijent koji slusa ne zauzima
dodatne resurse na serveru; server Salje samo jedan strim. Isto optereéenje servera je ako ima
jednog ili hiljadu klijenata. Ovde glavnu ulogu ima mrezni svi€ ili ruter jer jedan strim Salje
svim Kklijentima. Napomena: na javnom internetu uglavnom nije dozvoljen multikast i samo u
unapred definisanim mrezama dozvoljen je multikast saobracaj. Takode, ni svi ruteri i svievi ne
podzavaju multikast saobra¢aj jer ne mogu da pravilno rukuju multikast paketima - kada se
pojave multikast paketi neadekvatni ruteri / svi¢evi ove pakete smatraju broadcast paketima a to
znaci da te pakete Salju svima po svim portovima i preplavic¢e celu mrezu. Na kraju, ta poruka ¢e
do¢i do dekodera i 0zbiljno moze da ugrozi ostale korisnike (kojima nije namenjena) a moze da
obori i performanse mreze. ReSenje ovog problema je koriSéenje sviceva sa IGMP (Internet
Group Management Protocol), ovi svicevi ¢e prosledivati saobracaj samo na portove prijavljene
na multikast grupu, slika 1. Drugim rec¢ima, poruke ¢e biti prosledene samo korisnicima koji
o¢ekuju poruke tj. onim korisnicima koji su pretplac¢eni na odredenu multikast grupu.

Unicast - Multicast

—_— Unicast

Multicast

Router

Slika 1. Unicast - Multicast
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Striming protokoli
MPEG-TS

MPEG-TS je verovatno naj¢e$¢e koriS¢eni striming protokol u broadcast industriji,
kompatibilan je sa veé¢inom set-top-boksova i dekodera. MPEG-TS je uglavnom push protokol
koji uzima audio i video preko jednog strima. Da li je MPEG-TS baziran na TCP ili UDP? U
ve¢ini sluajeva MPEG-TS je baziran na UDP transmisionom protokolu. Da eventualno
izgubljeni paketi ne budu ponovo poslati koristi se FEC (Forward Error Correction)
mehanizam. FEC dozvoljava dekoderu da pretpostavi koji podaci su izgubljeni i da ih nadomesti
tj. da popuni prazninu. Neka oprema (npr. Teradek) podrzava MPEG-TS preko TCP ali to nije
uobicajeno koris¢eni standard.

Osnovna Sema funkcionisanja MPEG-TS data je na slici 2.

TE VIDEO ENKODER dalls ENKAPSULACUA o

T VIDEOENKODER S ENKAPSULACUA S

Data- » —SPTS Ly

SPTS 2

=MPT
SPTS 3

WYEIS VIDEOENKODER SRR ENKAPSULACUA S T—

L VIDEO ENKODER Audio__ | ENKAPSULACUA Audio__

ES PES

Dato——®

Slika 2. MPEG-TS princip rada

Tokovi video i audio podataka prenose se kao nezavisni tokovi podataka i nazivaju se ES
(elementary stream). Nakon enkapsulacije (pravljenje paketa) na osnovu paketski orijentisanih
protokola dobija se PES (packetized elementary stream). U Transport Stream Muxeru vrsi se
kombinovanje vise PES-ova u jedan SPTS (single program transport stream). Uobicajeno je da
se pored audio i video podataka (moze da postoji viSe audio komponenti) Salju joS neki podaci
(npr. teletekst, titlovi, vreme emitovanja... i svi ti dodatni podaci su na Semi objedinjeni imenom
Data). Ukoliko muksovani podaci nisu podlozni greskama prilikom transporta bice
enkapsulirani u Program Stream Mukseru i kao takvi mogu biti sa¢uvani u arhivi (diskovi,
trake...) ali ukoliko su podlozni greskama prilikom transporta, kao §to je ovde slucaj, PES-ovi
prolaze kroz TS MUX, gde se odredenim metodama osigurava transportni put od pojave
o¢ekivanih greSaka. Vise SPTS-ova se kombinuju u jedan MPTS (multi program transport
stream), to je uobicajeni nacin prenosa u DVB standardu. Da bi se, na prijemu, pravilno
rukovalo svakom komponentom u MPTS-u postoji PSI (program-specific information)
komponenta.
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PES paketi blokova podataka fiksne ili promenljive duZine su do 65536 bajta (64 KB) po bloku,
ukljucujuci 1 obavezno zaglavlje duzine minimum 6 bajta. TS paketi su konstantne veli¢ine 188
bajta, uvek podeljeni na zaglavlje i podatke. Minimalna veli¢ina zaglavlja je 4 bajta. U zaglavlju
TS paketa je komponenta nazvana PID (packet identifier) i ova komponenta igra klju¢nu ulogu u
rukovanju TS-om; npr. ako transport stream sadrZi dva elementarna strima (jedan video i jedan
audio) pojedine komponete svakog elementarnog strima bic¢e obelezene istim PID-om, npr video
¢e imati PID 51 a audio PID 64, slika 3.

]
0L O oY

| 1
VIDEO AUDIO
PAKET PAKET

Slika 3. PID-ovi

U wvelini slucajeva je potrebno dekodovanje jednog ES wuskladiti (sinhronizovati) sa
dekodovanjem drugog ES, npr. da bi se reprodukcija zvuka uskladila sa reprodukcijom
odgovarajuc¢eg videa. Neki tokovi, medjutim, ne zahtevaju sinhronizaciju (npr. ukoliko strim
nudi uslugu preuzimanja softvera). Da bi se omoguéila sinhronizacija strimova oni mogu
sadrzati vremenske markere (time stamps). Postoje dva tipa vremenskih markera:

1. Prvi tip markera su tzv. referentni vremenski markeri (reference time stamps) koji nose
informaciju o teku¢éem vremenu kodera. Ove markere definiSu PES, PS i TS sintaksa. DVB
sistemi koriste TS sintaksu za slanje referentnih vremenskih markera. Zaglavlje TS paketa moze
sadrzati PCR polje (program clock reference) ili vremensku bazu, koje nosi ovu informaciju.

2. Drugom tipu vremenskih markera pripadaju DTS (decode time stamp) i PTS (presentation
time stamp). Ovi markeri su vezani za sadrzaj na koji se odnose i nalaze se u zaglavlju PES
paketa. Nose informaciju o vremenskom trenutku kada je potrebno dekodovati i prezentovati
sadrzaj na koji se odnose (obi¢no video i audio).

Osnove kompresije video signala

U osnovi video kompresije se nalazi ¢injenica da je ljudsko oko slabo osetljivo na nijanse boja
dok je vise osetljivo na osvetljaj. Takodje, uobicajeno je da se unutar slike koja se kodira nalaze
regioni sa identi¢cnim vrednostima piksela, redundansa, $to omoguéava kompresiju slike i
smanjenje ukupnog bitskog protoka. Redundansa postoji u okviru jedne slike i ona se naziva
prostorna redundansa, na primer jednobojna pozadina u studiju. Medu susednim slikama javlja
se vremenska redundansa, kao posledica linearnog pomeranja objekta u toku vremena. Primer za
vremensku redundansu je snimak broda koji plovi na pucini. Kao rezultat kompresije dobijamo
GOP strukturu (group of pictures) gde imamo | frejmove (intra coded picture), P frejmove
(predictive coded picture) i B frejmove (bipredictive coded picture). GOP struktura se obeleZava
u formatu M, N gde M predstavlja razmak izmedju dva “noseca” frejma a N predstavlja razmak
izmedju dva | frejma, slika 4. Primer za ¢esto koris¢eni GOP 3,12 je: IBBPBBPBBPBBI.
Postoje otvoreni i zatvoreni GOP-ovi.
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Slilka 4. Group of pictures: 3,9

Interframe (medufrejmovska) ili temporal kompresija je tehnika kompresije videa kojima se
postize smanjenje veliine niza sli¢nih frejmova. U praksi, razlika izmedu frejmova koji su u
dodiru je veoma mala. Interframe tehnike kompresije koriste tu slicnost kao osnovu za ustedu.
Umesto da se svaki frame zapiSe u celosti, zapisuje se samo opis u ¢emu je taj frejm razlicit u
odnosu na prethodni (ili sledec¢i) frame. Drugim re¢ima, zapisuje se samo promena. Posto ¢esto
nema velikih promena izmedu prethodnog i slede¢ag frejma, jasno je da se tako postize velika
uSteda memorijskog prostora odnosno potrebnog protoka. Tehnologije video kompresije koriste
razne nacine kojima nastoje da razliku i promene medu frejmovima zapiSu na §to jednostavniji i

Video zapisi se najcesce sastoje od tri vrste frejmova. Razlika izmedu pojedinih vrsta frejmova
je samo u nacinu zapisivanja i na¢inu Citanja (tumacenja). Pri reprodukciji (prikazivanju), svaki
frejm se prikazuje kao normalna slika bez obzira kojom tehnikom je on zapisan u video zapisu.

I-Frames (Intra-frames) imaju veoma vaznu ulogu i ¢esto se nazivaju kljuéni frejmovi (key-
frames). Naziv intra-frames potice od toga $to su ovi frejmovi zapisani isklju¢ivo intra-frame
kompresijom. Oni sadrZze kompletan zapis slike i potpuno su nezavisni od drugih tipova
frejmova. Sluze kao osnova od koje se preracunavaju ostali frejmovi. Prvi frejm u
kompresovanom video zapisu je uvek I-frame. Svaki video zapis mora sadrzati kljucne
frejmove.

Posto koriste samo unutarfrejmovsku (intraframe) kompresiju, zauzimaju znatno vise prostora
od ostalih vrsta frejmova. Da bi se postigla snaznija kompresija, teZzi se tome da se u video
zapisu upotrebi manji broj I-frejmova, ali ipak na svaki 30 frejmova treba da bude barem jedan
I-frame.

P-frames (Predicted-frames) su slozeni frejmovi koji se sastoje od delova koji se predvidaju tj.
prera¢unavaju na osnovu prethodnih frejmova. P-frames su zapisani na drugaciji nacin od I-
frejmova. Oni koriste medufrejmovsku (interframe) kompresiju. SadrZe samo opis koji dekoderu
govori u ¢emu je razlika u odnosu na prethodni frame i zbog toga zauzimaju znatno manje
memorijskog prostora nego I-frejmovi. Pri reprodukciji videa dekoder tumaci zapis P-frejma i
prethodnog frejma i na osnovu tih podataka kreira potpunu sliku koja se prikazuje na ekranu.

B-frames (Bi-directional-frames) i bi-directional encoding - u bukvalnom prevodu bi-
directional enkoding zna¢i dvosmerno enkodiranje. Pri koriS¢enju Bi-directional metoda
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enkodiranja osim | i P frejmova koriste se i B-frejmovi. B-frames su sli¢ni kao P-frames samo
S§to za razliku od njih mogu da se preracunavaju i od prethodnog i od sledeceg frejma i tako
postizu najmanje mogucée zauzece memorijskog prostora. Zbog toga je upotreba B-frejmova
veoma vazna kada se Zeli da se postigne visok stepen video kompresije. Na veoma malom
bitrate-u, bez upotrebe B-frejmova je veoma teSko posti¢i zadovoljavajuéi kvalitet slike. U
sustini bi-directional enkoding je napredna tehnika video kompresije ali nije podrzana na svim
uredajima.

Broj B-frejmova u nizu: jednostavnja i manje napredna varijanta bi-directional enkodinga je
koris¢enje samo jednog B-frejma izmedu frejmova drugih tipova. Naprednija varijanta je kada
se koristi niz od dva ili vise B-frejmova izmedu frejmova drugih tipova. Ova naprednija
varijanta nije podrzana od mnogih uredaja. Vecina kuénih plejera 1 drugih video uredaja
podrzava samo 1 B-frejm u nizu.

GOP (group of pictures) ve¢ smo rekli da su I-frejmovi potpuno nezavisni od drugih jer koriste
samo unutarfrejmovsku kompresiju. P i B feymovi su zavisni od prethodnih (i slede¢ih frejmova)
pa ne mogu biti protumaceni samostalno. Zbog toga svaki niz slika mora poceti I-frejmom
(klju¢nim frejmom) da bi bio ¢itljiv. Pri reprodukciji videa, kodek u bilo kojem momentu moze
prikazati I-frame jer je nezavisan i sadrzi kompletan zapis neophodan za njegovo prikazivanje.
Da bi kodek prikazao neki od drugih frejmova u nizu, on mora izracuneti sve frejmove koji mu
prethode. Na primer, ako video slucajno premotate na poziciju frejma koji je trideset freymova
udaljen od prethodnog klju¢nog frejma, codec mora izracunati prethodnih 29 frejmova da bi
prikazao taj zeljeni frejm. Dakle upotreba malog broja klju¢nih frejmova ¢ini nezgodnim
premotavanje videa i lociranje pojedinih frejmova pri video montaZi. Zbog toga nemojte nikada
koristiti vise od 30 frejmova razmaka izmedu dva klju¢na frejma.

Uz bitrate se Cesto srecu pojmovi CBR i VBR. Oba pojma su jako vazna 1 klju¢na za
razumevanje bitratea.

CBR (Constant Bitrate) - znaci da se na svaki frejm potrosi jednaka koli¢ina bitova. Drugim
re¢ima svaka pojedina sekunda video snimka zauzima jednako kilobita tj. tacno onoliko koliko
ste zadali bitrate. Da bi se obezbedilo da ¢e i najkomplikovanije scene zadrzati dobar kvalitet
mora se upotrebiti dosta visok bitrate za CBR metod. CBR zbog toga postize slabu kompresiju.

VBR (Variable Bitrate) je naprednija metoda kojom se postiZze snaznija video kompresija. To
znaCi da enkoder, tokom enkodiranja moze koristiti razliCiti bitrate za razliCite delove videa,
negde veci negde manji, zavisno od potrebe.

ABR (Average Bitrate) ili VBR sa zadatim prose¢nim bitrateom - to je jedna varijanta VBR
metoda kod kojeg se enkoderu zadaje prosecan bitrate. Enkoder je slobodan da na svaku scenu
potros$i kilobita koliko je potrebno ali ima zadatak da u proseku bitrate ostane ta¢no onoliki
koliki je zadan. Za najjednostavnije scene koristi ispodprosecan bitrate i tako Stedi prostor za
sloZenije scene. Za najslozenije scene koristi nadprosecan bitrate da bi sacuvao kvalitet. Za
prose¢ne scene koristi prosecan bitrate. Na taj nacin enkoder moze da saCuva kvalitet i
najslozenijih scena a da pri tome video u proseku koristi zadani (proseCan) bitrate. Za ovu
metodu ne moze da se koriste jednoprolazni enkoderi (1-pass) pa nisu dobri kada su potrebne
vece brzine enkodovanja.
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Zadatak:
1. Za izradu ove vezbe bice koriS¢ena slede¢a oprema:
- Enkoder Cisco D9054
- Cisco Nexus svi¢
- Ateme DR5000 dekoder
- Cisco D9854 dekoder

2. Oprema je povezana kao na slici 5.

MCAST_ ENKODER oo
CISCO D9054 5
IZVOR SIGNALA
MCAST— DEKODER | o
ATEME DR5000 < >
SDI OUT DEKODER 1
DEKODER
MCAST— —SDI
CISCO D9854 Sl

SDI OUT DEKODER 2

Slika 5. Sema veze

MANAGEMENT IPTEQUTI IPTSOUT2
JOMIN - 292MOUT NOT USED

A TR L]

0 0.0.0.0.8_0
.'o'a'.'o'.'o'.'o'.'a'o:o'.'n'a'n'-'.'o'o‘.'o’ozogo'-'o'ogo'o'ozo

Slika 6. Cisco D9054 — Zadnja strana
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3. U web browseru uneti MNG adresu enkodera: 192.168.64.199

Na prvoj strani, u kartici Summary pogledati osnovne postavke i dostupne opcije enkodera, slika
7.

= ha

@~ koWl
@M kW

12,500,000 [10,822.809

Slika 7. Cisco D9054 — Summary

4. U Kartici Video namestiti format ulaznog SDI signala, slika 8.

CIsSCO

&0 & =0
_|—_———_—_

CVideo Video
g g;;m Video Format: | 1080i 25Hz ~|
i Test Frame Synchronization: [ off v]
| Apply || Reload || Help |

Slika 8. Cisco D9054 — Video Format

5. Ukoliko nije prisutan SDI signal za konfiguraciju enkodera iskoristiti Video test, slika 9.

[Video Test
: Test Pattern Mode: |Always ~|
Test Pattern: |75 Bars ~|

| Apply || Reload || Help |

Slika 9. Cisco D9054 — Video Test

SISTEMI | TEHNOLOGIJE ZA EMITOVANJE SIGNALA
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6. U kartici Video / H264 / Encoding Rate uneti odgovarajuci bitrate, format je X,000,000, slika
10.

cisco ¢ D9054 Test ] | Mbout || logon || Help
‘( Summary \||f Video \|f Pre-Processor ]| Audio ‘( VBI \|[ DPI ]f TS Output N PSI ‘|f System }
IchVideo — Encoding Rate
- o4 Video Rate Mode
gE:codiLnggPaaraemets @ Fixed () Statistical Multiplexing
[yDelays O variable Bit Rate
-[ChAspect Ratio
[[jStatistical Multiplex VBR Mode: Best Quality
IBE'_?;::H264 Fixed Video Rate: || Ibitjs
Slika 10. Cisco D9054 — Bit rate
7. U Kartici Video / H264 / Encoding Parameters podesiti default vrednosti, slika 11.
cisco [ D9054 Test ] ~ Avout | [ Logon ] . Help |
I( Summary \||f Video \|f Pre-Processor ]| Audio |( VEI \|[ DPI ]f TS Quiput ]|r PSI ‘|( System }
=Video — Encoding Parameters
- [JH.264 Loop Filter: Yes ~
[=iEncoding Rate e
=Encoding Paramel| Weighted Prediction:
Cibelays Interlaced Coding Mode:
-[ChAspect Ratio HRD Buffer
- I)Statistical Multiplex . L
& [PIP/H.264 ’7 it =
L. [yTest .
Apply Reload Help

Slika 11. Cisco D9054 — Encoding Parameters

8. Staje i ¢emu sluzi Statistical Multiplexing?, slika 12.

clseo | D9054 Test ) =0 0= O
I( Summary \” Video “{ Pre-Processor ]| Audio |( VBI ” DPI ” TS Output ]| PSI |( System ]I
C)Video
B2-H.264

~[ChEncoding Rate
[c3Encoding Parameters
~icDelays

~[)Aspect Ratio

{5 Statistical Multiplexing
“[Network Interface
“[)Encoding Rate
[ChPools

- [Redundancy
- [CJMonitoring
---BPIPIH.264

L [Test

Slika 12. Cisco D9054 - Statistical Multiplexing

Ukoliko se koristi statmux Cisco D9054 on radi pod ROSA menadZzmentom.
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9. Zavisno od licence, Cisco D9054 moze da enkoduje do 6 stereo MPEG audio kanala. Testni
uredaj moze da enkoduje 2 MPEG stereo para, ukoliko su iskljuceni ukljuciti enkodovanje, kao
na slici 13.

LIS&u D9054 Test '  Avout | Logon || Hep

Summary Video |l Pre-Processor VBI DPI Il TS Output PSI | System

| —Audio

Layer II Enable Audio

C3Ch 1+2 (Audio 1) Encoder Audio 1 |Aud\0 2
IC3Ch 3+4 (Audio 2)

G Layer II | o >
\iDolby Digital —_—
Smac Dolby Digital
#-Ilinear/Dolby-E AAC

Linear/Dolby-E

Slika 13. Cisco D9054 — Audio

Pored enkodovanja MPEG audija, Cisco D9054 moze da passthrough-uje i Dolby Digital (AC3),
AAC i Dolby-E, ali ne moze da ih enkoduje. Uobicajeno se za naprednije audio enkodere koristi
nezavisan audio enkoder.

10. Podesiti odgovarajuce parametre audio enkodovanja kao na slici 14.

EESED D9054 Test | About | Logon | Help
summary || Video || pre-processor VBI DPI | s output PSI Svstem
(SAudio T —Ch 1+2 (Audio 1)
e MEnable ch 1 CEnable ch 2
~5Ch 1+2 (Audio 1) izt A
9Ch 1 (Left/All Modes) Mode: | v]
Ch 2 (Right/Single Mono) | |
Test Tones IR yes 5
Ch 2+4 (Audio 2) Embedded Input: | v]
Ch 3 (Left/all Modes)
ch 4 (Right/Single Mono) Sample Rate: | v| khiz
L ahetiones Bit Rate: | ~] kbit/s
- [3Dolby Digital
| @-[CLinear/Dolby-E N
Relative Delay: | | ms
Bandwidth Mode: | v|
Apply Reload Help

Slika 14. Cisco D9054 — Layer Il

Ukoliko na ulazu u enkoder nije prisutan zvuk podeSavanje enkodera i testiranje linije veze
moguce je uraditi pomoc¢u opcije Test Tones koja se nalazi u delu Audio / Audio / Layer 2/Ch 1
+ 2 (Audio 1) odnosno Ch 3 + 4 (Audio 2).

Sta je audio kanal? Sta je stereo par? Sta je audio grupa (paket)?

VBI (Vertical blanking interval) i DPI (Digital Program Insertion) nisu tema ove vezbe.
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11. Ukupan Bit Rate se upisuje u polju kao na slici 15.

cisco [ D9054 Test | [ About | [ logon  Help ]
[ Summary ” Video “ Pre-Processor ]( Audio |i VBI " DPI ‘|( TS Output ]( PSI |i System ‘
(=TS Output| —TS Output

oasl . Output Bit Rate: |12,500,000 | bits

- IC3IP Streaming

Output Format
’7 ® 188 (0204 RS Off

AUV too ) | ek

Slika 15. Cisco D9054 — TS Output

12. Osnovna podeSavanja TS-a su u kartici TS Output, slika 16.

cisco ( D9054 Test ] [ About | Logon | Help
[ Summary [ Video || Pre-Processor ]( Audio ” VBI Il DPI ]I TS Output I( PSI || Svstem l
=TS Output —IP Str ing Setup
-~ ICIASI Main | Backup RTP
& [1P Streaming i e MAC | P | Pport MAC [ | Port | Payload| SSRC
gevics soedtion. 19| ftfuoe - s 2200 100 2000 0000 [Faoo |33 0
£ |Disadle 0.00.0 5900 0.0.00 = 0
+i0Quality of Service 3 [Disable - 0.00.0 5900 0.0.00 S 0
[+ [Disable - 0.0.0.0 =T 0.0.0.0 | 0
5 [Disable - 0.0.0.0 [psoo | 0.0.0.0 [eon |3 0
6 [Disable « 0.0.0.0 [poon | 0.0.0.0 [oon |3 0
7 [Disable - 0.0.0.0 [psoo | 0.0.0.0 [eon |2 0
5 |Disable 0000 [ao0 | 0.0.00 [pao0 |3 0
0| TIL | #7TSPackets| o SR | WERIR) Transparent) SHISEMA | Ao P
2.I1 128 11000000 off <[ [gono
ra ol T T off | [poo0
B 2 | 12500000 [ ] [ ] off | [6000
NE 12500000 O O off - [pooo
E 12500000 O O off - [pooo
b 122 |[7 12500000 O O off - [pooo
E 12500000 O O off - [pooo
8 125 |F 12500000 ] ] off | [poo0
Apply Reload Help

Slika 16. Cisco D9054 — Stream Setup

U polju sa rednim brojem 1 uneti protokol, multikast adresu i port. U polju sa rednim brojem 2
uneti Output Bitrate.

Multikas adrese su iz D opsega. Uobicajeno se koriste multikast adrese iz opsega:
239.240.xXxX.yyy — 239.241 . XXX.yyy

Uobicajeno se koriste portovi iz opsega: 10.000 — 40.000

Kod promene Bitrate-a potrebno je isposStovati bit rate budget, u suprotnom poruka o gresci je
kao na slici 17.
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The Encoder was unable to save the seftings because:
The new bit rate setting violates the bit rate budget

Slika 17. Bit rate budget error

13. Naziv strima i oznake identifikatora promeniti u kartici PSI / Service Setup. U delu Serivice
Element Setup se ukljucuju / iskljucuju pojedine komponente, kao $to je prikazano na slici 18.

cisco [

D9054 Test |

B =0 =0

; ; : "
[ Summary ]( Video ]( Pre-Processor ][ Audio ]( VBI W DPIL ]( TS Output | PSI System ]I
EIPSI —Service Setup
[ JTransport Stream D) Name Enable | Program#| PMT PID Provider
~|=Service Setup 1 |Test 11002 l201 ilan
[yVideo 2 [<Service2> ] 2 B2z [<None>
- [ChAudio 3 [<servicea> ] 3 Bo23 <Nane>
- [CINIT 4 [<servicesr O k [eo24 [<Nones
5 |<Services> [] 5 2025 <Nane>
€ [<Servicef> | e B02E <None>
7 [<ServiceT> ] o lBo27 <None>
8 [<Service8> O B B8 <None>
Service Element Setup
1D shleld bl stheﬂMd’M Right sm_eﬂmmoz Right =
a i il
9 L] & a ; 't 1PE JES PR B NPR REE RPE
M 1L ] vl 1] ] | I[N [l (w1 ]
2] [] L L L L] L L (O OO el el L
3| [ L Ll Ll L] Ll L (O (O POl e el L
4| [ Ll Ll L L] L L (O (O PO el el L
5] [ Ll Ll Ll L] L L (O (DTl el L
e| [ L Ll L L] L L (O (O PO el el L
7] [ L Ll L L] L L (O (O PO el el L
o [] L L L L] L O T PP P el I
Apply || Reload || Help |

Slika 18. Cisco D9054 — Service Setup

14. Video PID se unosi u delu PSI / Video, slika 19.

cHee0 D9054 Test ) Mot Logon | Hep
I[ Stemenare [ videa || prepromessor Il Akl VBl [ DPI Il 7s outout ]l PSI Ilr System ]I
PSI Video
[CiTransport Stream Video
‘[Service Setup PID: 202
Audio
CiLayer 11 Enable PCR
i=Dolby Digital Interval: 35 =
« o e

Slika 19. Cisco D9054 — PSI Video PID
15. Audio PID-ovi se unose u delu PSI / Audio / Layer 1, slika 20.
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e 09064 ot ) Cme e
Summary ]| Video ]( Pre-Processor |( Audio W VBI “ DPIL ]( TS Output PsI System |
oPst | ~Ch 1+2 (Audio 1)

| JTransport Stream ~Ch 1

- |)Service Setup
i 0 Enable
= SAudio Language: (= o -

E’ 11
. “J5ch 142 (Audio ~Ch 2

S (o PID: 8002 O Enable PCR

cDolby Digital
---EV\AC Language: Language Type | Undefined ~

- [CjLinear/Dolby-E
E-ENIT Apply || Reload | Help

Slika 20. Cisco D9054 — PSI Audio PID

16. Osnovna podeSavanja sistema, temperaturu, verziju softvera... proveriti u Kkartici System,
slika 21.

cisco - = ~ About 0g '
[ D9054 Test | | Aot Logn | Hep |

| Summary ][ Video ][ Pra-Processor W Audio ]( VBI ][ DPL ][ TS Output - W PSI ][ System 1
.}ﬂS\!stem| || rSystem

- [ETemperatures System Name: [D9054 Test |

-[Message Status

--[(FMessage Settings Serial Number: |21?2320003

- [[JMessage Log

-[Trap Destination Software Version: |V04.02.09

- C3Modules

=-i5Clock Operation Hours: |8802

.- [E3Synchronize
--[(5)Option License Boot Code Version: [vo1.01.01
- 3IP Network

Slika 21. Cisco D9054 — System

17. PodeSavanje mreznih interfejsa je u kartici System / IP Network, slika 22.

cisco I D9054 Test J | About | Logon | Hep
! Summary ]( Video ][ Pre-Processor ]( Audio 1[ VBI ]( DRI M TS Qutput W Psl |[ System 1
[)System | —IP Network
""" [CiTemperatures IP Setup Table
""" [CMessage Status Connector Name IP Address Subnet Mask Default Gateway Speed / Duplex MAC Address
----- [jMessage Settings - _Sco
_____ gMessage o Management |[192.168.64.199 |[255.255.255.0 |[192.168.64.1 || Auto Negotiation v] 32335_‘?1
----- [SiTrap Destinati _ 5c-
gmf?mfss e sy |17216.16.250 |[255.255.255.252][172.16.16.249 || Auto Negotiation ]IS
o POUBUE2  [[197168.0.3  |[255.255.255.0 |[0.0.0.0 |[Auto Negotiation _ ~||25-S85¢
‘{;3Synchronize (Backup) 29-25-a3
----- [5)0Option License
1 Network| [ allow Import
. Ping Apply Reload Help

Slika 22. Cisco D9054 — IP Network

18. Dekodovanje signala i kvalitet slike pratiti na dekoderima:
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Ateme DR5000: 192.168.64.249, monitor 1, slika 23.
Cisco D9854: 192.168.64.193, monitor 2 (admin, localadmin), slika 24.

Hl_jT—“:ll_i DR5000 Status || Service || System B @ C%O.feme
Rear Panel %Svstﬂnlnfmlaﬁnn @Svstemlntﬁ I Set J
f Serial number: 1718-05515 :
oo - 00000 EOO s e
em name:
®® eeeeEEe?® _
System version: S e
Active service oveniew Decoding 8 System time: 2017-11-30 10:44:12
Input: IP - 233,240.0. 100: 12000 - STREAM 1 || Userinterfaces lock: i) unlocked
Output: 1080i25Hz en 50T 12 and 3 Termperature: 92 °C
Forward: AST:Raw
- | B essagerog
Composition: Auto Service - Service 11002 ( 3 PIDs) = — .
4208k Clear Export
Video (202): AVC/H. 264 Main@4.0 - 4:2:0 3 bits l J l J I
1920x 1080 @25.00Hz - 16:9 - 5,995 Mb_ps ! Vel | Taiia | Details [ End
chan 1 PID 401 chan 1 (MPEG Stereo) F 7 R
Grifpl: & Warning 2017-11-30 18:36 Qutput activity missing 2017-11-30 18:38
chan 2: PID 401 chan 2 {MPEG Stereo)
chan 1: FID 8003 chan 1 (MPEG Stereq) 1 A Warning | 2017-11-30 18:38 T3 discontinuity for video pid | 2017-11-30 18:38
Grijp2: chan 2. PID 8003 chan 2 (MPEG Sterec) A\ wWarning | 2017-11-3018:38 | 75 discontinuity for other pid 2017-11-30 18:38
- ? |
= = & Warning  2017-11-30 18:38 T5 discontinuity for other pid 2017-11-30 18:38
@-L Probed programs A Warning | 2017-11-30 18:35 No input activity | 2017-11-30 18:38
List ” Carniarin || DVB-55U Packages | A Warning 2017-11-30 18:36 Qutput activity missing | 2017-11-30 18:36

(=
(m]

You may drag and drop programs .

¥ [ Service 11003 - Test
[EPm 302 : AvCH. 264 video &)
JEIPID 401 : MPEG audio - srp
JEIPID 8003 : MPEG audio - ena

Slika 23. Dekoder Ateme DR5000

£ Summary Tput|¥  Audio & Video|¥  Transport Stream | ¥ System Settings | ¥

Summary

Summary Dashboard

Summary Dashboard

[ Add/Remove Module ][ Auto Refresh: On_ |

Decoded Program Status C_3 Video Status [
Channel Name ‘ Test Video H264 HD1080(/2500
Channel Number 11002 Bit Rate{Mbps) 10.0234
PMT 201 3:2 Pulldown Ho
PCR 302 FPS 25.0
Primary Out HD1080i
Compaosite PAL-B/G/I/D
Aspect Ratio 16:9 -> 16:9 using None
Audio Status [ Channel Status
Audio \ PID | Language \ Format \ Bit Rate (Kbps) \ SFR | Buffer PEIndex | Channel \ Channel Name | Conditional Access System 1D | Channel
1 401 srp MPEG1LZ 192 48.0 917756 PE1 11002 Test FTA Yes #
2 8003 eng MPEG1L2 192 48.0 5000 PEL a UNKN Unknown Yes
PE3 0 UNKN Unknown Yes
PE4 0 UNKN Unknown Yes
PES 0 UNKN Unknown Yes

v

® 0Alms  © 3Wamings ® 204Clear

Slika 24. Dekoder Cisco D9854

SISTEMI | TEHNOLOGIJE ZA EMITOVANIE SIGNALA
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Pitanja:

1. Objasniti primenu multikast saobracaja na javnom internetu.

2. Kakva je razlika izmedu CBR, VBR i ABR bitrate ?

3. Sta je IGMP (Internet Group Management Protocol)?

4. Da li je MPEG-TS baziran na TCP ili UDP?

5. Kako se reSava problem izgubljenih paketa u IP mrezama?

6. Objasniti razliku izmedu ES (elementary stream) i PES (packetized elementary stream).

7. Kako se ostvaruje sinhronizacija u MPEG-TS?

8. Ukratko objasniti nac¢in kompresije video signala.

9. Objasniti Sta su I-frejmovi, B-frejmovi i P-frejmovi.

10. Objasniti Sta je GOP i kako promena GOP-a utice na kvalitet prenosa signala?
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VEZBA 5:
Audio IP kodeci

Uvod:

Cilj ove vezbe je upoznavane studenata sa osnovnim pravilima prenosa audio signala
koris¢enjem internet protokola. Za izvodenje vezbe bice koris¢ena AEQ oprema u konfiguraciji
point to point (jedan na jedan). Navedena oprema se koristi za savremene prenose glasa, muzike
i svih drugih audio sadrzaja gde se zahteva visok kvalitet prenosa i malo kasnjenje; ovo je
zamena za ranije koris¢ene ISDN tehnologije.

Teoretske osnove:

Za prenos audio signala  preko Interneta  koristi se = RTP  protokol
(https://tools.ietf.org/html/rfc3550). RTP (Real-time Transport Protocol) protokol je protokol
namenjen za prenos multimedijalnih sadrzaja preko IP, u realnom vremenu, i moze se koristiti
za prenos audio i1 video sadrzaja. UobiCajeno se koristi UDP transmisioni protokol za prenos
multimedijalnih sadrzaja ali se RTP koristi zajedno sa kontrolnim protokolom RTCP (Real-time
Transport Control Protocol). RTCP je zaduzen za statistiku prenosa, za kvalitet servisa QoS
(Quality of service) kao i za sinhronizaciju vise strimova. Preko RTP-a se prenose "korisni"
podaci, preko RTCP-a se prenose poruke koja oznacavaju slanje paketa, poruke koje oznacavaju
da je paket primljen, poruke za raskidanje sesije... Za signalizaciju se koriste protokoli H.323 ili
SIP (Session Initiation Protocol); signalizacijom se postize "pronalazenje™ korisnika.

Osnove kompresije zvuka: zvuk je izvorno analogna veli¢ina ali kompletan prenosni lanac je
namenjen za prenos digitalnih veliina, pa se na samom pocetku lanca zvuk digitalizuje i
kompresuje 1 kao takav prenosi. Na mestu prijema, ukoliko je to potrebno, zvuk se vraca u
izvorni (analogni) oblik kako bi se reprodukovao na zvuénicima (slusalicama). Osnove
kompresije zvuka se baziraju na izboru odgovarajuce frekvencije uzorkovanja (diskretizacija),
odgovarajucoj tehnici zaokruzivanja vrednosti amplitude (kvantizacije), kao i izboru
odgovarajuceg linijskog koda za prenos digitalnog signala. Najces$ce koris¢eni algoritmi su
MPEG1 Layerll, AAC (Advanced Audio Coding), AC-3 (Dolby Digital), Dolby-E... Razlika se
ogleda u frekvencji uzorkovanja, broju bita za kodovanje, ukupnom broju kanala... Sve ove
metode su kompresije sa gubicima.

Pored navedenih standardizovanih formata postoje i1 vlasnicki formati koji se mogu koristiti
samo ako se i na predaji i na prijemu koristi oprema sa "otklju¢anim" pomenutim formatom npr.
AEQ je vlasnik formata AEQ LD+ i kupovinom opreme dobija se moguénost koriscenja
navedenog algoritma. U kombinaciji razli¢itih modela ili proizvodaca ova opcija nije dostupna.
Navedeni nestandarni formati su pogodni jer obi¢no imaju bolje karakteristike od
standardizovanih formata (manji bitrate, bolji kvalitet, otporniji su na greSke...), a komunikacije
su uglavnom point to point pa odstupanje od standarda nije problem.

Vazno je uociti razliku izmedu kontejnera (nacin pakovanja podataka) i kodeka (nacin
kompresije).
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https://tools.ietf.org/html/rfc3550

Osnovni principi digitalizacije audio signala prikazani su naslici 1.

x(t) (1)

DISKRETIZACIA

x(t) L x(t)
L

KVANTIZACUA

1l ]

it t

Slika 1. Digitalizacija audio signala

Oprema za prenos audio siganala je, uglavnom, povezana u konfiguraciji point to point, a moze
biti povezana i direktno ili preko posredni¢kog servera. U slucaju kada se radi prenos zvuka za
emitovanje ve¢em broju korisnika (internet radio) tada se koriste stream platforme, CDN-ovi.. .,
ali to nije tema ove vezbe.

Ako je oprema povezana direktno, bez posrednickog servera, mora biti omogucen nacin da se
dva uredaja medusobno pronadu u mrezi. Ukoliko se uredaji nalaze u istoj lokalnoj mrezi tada
nije problem da se uredaji medusobno "vide" ali problem nastaje kada uredaji nisu u istoj
lokalnoj mrezi (Sto je prakticno mnogo ¢es¢i slucaj) i tada je jedno od reSenja da oba uredaja
imaju Public IP adresu, $to tehnicki nije uvek izvodljivo. Umesto toga, najéeS¢e primenjivano
resenje je koriS¢enje posrednickog (proxy) servera, kao $to ¢e biti prikazano u ovoj vezbi.

Zadatak:

1. Za izradu ove vezbe bicée koris¢ena oprema:
- AEQ Venus rackmount full duplex audiokodek
- AEQ Phoenix
- headset (slualice sa mikrofonom)

- zvucnici za audio monitorisanje
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2. Oprema je povezana kao na slici 2.

VENUS INTERNET

PHOENIX

S

PROXY

Slika 2. Sema veze

3. Phoenix je mobilni jednokanalni audio kodek, izgled uredaja je kao na slici 3.

Slika 3. AEQ Phoenix
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4. Venus izgleda kao na slici 4.

p )
\_/ PHOENIX ¥ VENUS e
DUIAL FULL-DUPLEX. 1P AUDIDCODEC ¢ 8 @ 2
OR AN CALL  BTMG /?'bAEQ

Slika 4. Venus

5. Na Phoenix-u podesiti slede¢e parametre:

Select Interface: IP (ether.)

Configure interface / DHCP: ON

6. Pogledati podeSavanja u meniju:

ADVANCED /05 Communications / 03 SIP Config

7. U web browser-u otvoriti MNG Venusa, slika 5.

. AEQ ControlPHOENIX - Unregistered version

. & 20,
= > & = P = E ¥ . & .| x
Equipment Events Activity Connection lisk Ewent list Incoming calls Contacts Tools Settings Close
IZ}_‘ Sport Klub
Connections - installed equipment 53
MR \enusSk

PHOENIX ¥ VENLIS

5

PSIP ONLY_G722 OK

s (not connected)

|

g
5
[c=[o-m=zo00

£

chz PSIP ONLY_G722 OK
(not connected)

VenussK Gildesy
[ ] aucia

URI-1: phxvenus_722 URI-2: phaovenus_723 ==

Slika 5. Venus MNG
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8. Konfiguracioni meni Venusa je kao na slici 6.

ControlPHOENLX

Phoenix Venus
General configuration 1P Network ‘comecmnm: {not connected)

Venus5K -82.117.194.233

CH1INPUTS CH1 CH1QUTPUTS
INTERFACE: |SIP, Proxy based -
AESDIG IN 1 s igceny: AES DIG OUT 1
L 0K @ onAIR L
| = 1
CH1 ENCODER CH1 DECODER
att
Coding: Coding: 0 “ldg  ANALOG OUT1

ANALOG IN 1

ONLY_G722 Celect ONLY_G722
k codec

> =)
oput{sosos | 0 )
} Mode: voroL | | R

-

CH2 ENCODER CH2 DECODER Gk

ANALOG IN 2 0 2lgg  ANALOGOUTZ
L [e o} L | ONLY_G722 Select ONLY_G722
y :

Loop

e —
ode o]

AES DIG IN2 B S

L
Ju
INTERFACE: |SIP, Proxy based - o
CHZ INPUTS CH2 0K 0 ON AIR

Slika 6. Venus - Config

9. Uspostaviti vezu sa nekoliko razli¢itih kodeka na Phoenix-u i Venus-u, obratiti paznju na
kvalitet zvuka i na kasnjenje prilikom prenosa.




Pitanja:

1. Objasniti nacin prenosa audio signala preko javnog Interneta.

2. Objasniti Sta je RTCP (Real-time Transport Control Protocol) protokol.

3. Objasniti primenu H.323 i SIP (Session Initiation Protocol) protokola prilikom prenosa audio
signala.

4. Ukratko objasniti nacin kompresije zvuka.

5. Navesti nekoliko algoritama za kompresiju zvuka.

6. Objasniti razliku izmedu kodeka i kontejnera.

7. Sta je diskretizacija, a 3ta je kvantizacija zvuka?

8. Objasniti primenu proxy servera prilikom prenosa zvuka preko javnog Interneta.

9. Nacrtati blok-Semu sistema za prenos audio signala sa privremene udaljene lokacije (npr.
sportski prenos).

10. Nacrtati blok-Semu sistema za distribuciju audio signala (npr. internet radio).

11. Sta je audio kodek?
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VEZBA 6:

Mobilni enkoderi — Prenos signala preko 3G/4G protokola

Uvod:

U ovoj vezbi bice prikazani osnovni principi bonding servera, odnosno pravila prenosa signala
preko nekoliko nezavisnih putanja (i protokola). Razdvajanje i slanje paketa na predajnoj strani i
spajanje paketa u jedan strim na prijemnoj strani rade bonding serveri. Jedna od primena
navedenih principa je kod GSM "ranceva" odnosno mobilnih enkodera za novinarske timove
¢ime je obezbedeno jednostavno trenutno slanje signala do zeljenih destinacija. Uglavnom se za
slanje signala koriste sistemi javne mobilne telefonije (3G 1 4G) a pored toga moguce je koristiti
i LAN odnosno WiFi. Ovo je uobiCajeno pravilo za news ekipe, odnosno uvek kada je
ekskluziva ispred kvaliteta, slika 1.

Slika 1. Live ukljucenje

Teoretske osnove:
Komunikacija uglavnom ide preko javnog interneta i koristi se RTP/RTSP striming protokol.

RTP (real time protokol) i RTSP (real time streaming protokol) su dva sasvm razli¢ita protokola
koja se obi¢no koriste zajedno. lako se Cesto pominje samo jedan obi¢no se misli na oba
protokola tj. RTP/RTSP (RTP moze raditi bez RTSP). RTP oznaCava protokol za transport
medija u realnom vremenu, u vecini slu¢ajeva H264 ili MPEG4 videa i audija. RTSP je protokol
za strimovanje u realnom vremenu koji se koristi za uspostavljanje i kontrolu medija. RTP je,
sam po sebi, push protokol a to znaéi da ako enkoder Zeli da posalje video dekoderu pomocu
RTP protokola on mora da zna IP adresu dekodera i "gura” podatke na dekoder. RTP/RTSP je
pull protokol; to znaci da se dekoder povezuje sa enkoderom koriste¢i RTSP protokol a zatim
enkoder Salje dekoderu video koris¢enjem RTP protokola. Vise dekodera moze se povezati sa
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jednim RTSP serverom i ovo se naziva multi-unikast, a RTSP podrZava pravi multikast. Da li je
ovo protokol baziran na TCP ili UDP? Ovo je, zapravo, meSavina jer RTSP radi preko TCP a
RTP se Salje preko UDP (video i audio se Salju preko par UDP portova). Ovo je dobro za
strimovanje preko LAN ali moze biti problemati¢no ako se koristi za strimovanje preko javnog
interneta jer zahteva viSe portova. Takode, video 1 audio se Salju odvojeno, a princip rada se
oslanja na sinhornozaciju u RTP zaglavljima za sinhronizaciju. RTP/RTSP je idealan za
strimovanje na jedan ili viSe uredaja u lokalnoj mrezi gde su dziter i gubitak paketa minimalni.

RTSP radi na skoro svim dekoderima (hardverskim ili softverskim).

Rad bonding servera se zasniva na principu obelezavanja paketa i slanje paketa po

najoptimalnijim putanjama; princip rada je prikazan na slici 2.

INTERNET £
x( OPERATER 1

AN
9
/ 7 - N
e |/ 7 ) N
TS 7 S R A BONDING / 3 INTERNET % \ BONDING ]
SERVER [\ { OPERATER 2 T/ SERVER
\\ N ‘/' /
_ '\ J S
7 ™ /

\
\ S /
3 \\\

RN ) /
N T TN
N ‘:// = ) /I
b INTERNET &/
( OPERATER 3 J

Slika 2. Princip rada bonding servera

Zadatak:

1. Povezati opremu prema Semi na slici 3.

IZVOR SIGNALA ENKODER j DEKODER

DEKODER

Slika 3. Sema veze

2. Za izradu ove vezbe biée koris¢eni sledeéi transportni linkovi:
-4G
- LAN
- WiFi

MONITOR

Preporucljivo je da se vezba uradi sa razliCitim kombinacijama linkova, jer to direktno uti¢e na

kvalitet i na kasnjenje.

3. Podesiti enkoder da radi u Live modu, i uraditi test za sledece vrednosti kasnjenja:

- 0,8 sekundi
- 2,8 sekundi
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- 10 sekundi

Koji su prednosti a koji nedostaci navedenih pode$avanja?

4. U otvorenom web browser-u pogledati dostupne opcije servera, slika 4.

A/
WMT

Wireless Multiplex Terminal

Status Overview

Nr Name Version Serial
=T 1 WMT-3733 32 3733 listen connected listen Isten listen listen listen listen listen listen
Droidserver
LAN
Client 1

Serial Relay

Global
Client 1

Serial Relay

Store And Forward
Exports

Tools

Network Tools
Diagnostics
Upgrade

About

5. U Server podeSavanjima otvoriti karticu Clientl i na grafikonima pogledati ostvareni

Slika 4. WMT Server

saobracaj. Pogledati kako je rasporeden saobracaj ako se promeni prioritet konekcija, slika 5.

A~
WMTH

Client 1 Status

Wireless Multiplex Terminal System uptime: 860 hours 3 minutes 41 seconds
s [
Overview .
Client Serial Number 3733 @ Link 2 Sent - Mozilla Firefox - O X
Droidserver
Client Hardware Version wmt12
Forwarders 7 = = i3 e —
e Client Software Version 189 12831 7@ 82.117.194.234 server/index.php? module=Graph&title=Link 2 +Sentéfa 1} =
T — 5o
Serial Relay A
22 MBS o
Global Received 06 kbit's G 105
Client 1
ien Sent 43.0 packetsis i
Serial Relay Received 1.0 packets/s -
Send feied 0.0 packetsis
Store And Forward 102
Acknowledged 45.0 packetsis
Exports 101
Retransmissions / sec 0.0 packets/s
Tools 00
Network Tools Deduplications 0.0 packets/s 1512733450 1512733500 1512733550 1512733800 1512733850 1512733700
Diagnostics Last Activity 2017-12-08 12:49
F
Upgrade
About

Slika 5. WMT Server - Clientl
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Pitanja:

—

. Objasniti razliku izmedu push i pull protokola.

2. Sta su bonding serveri ?

3. Objasniti primenu bonding servera.

4. Sta je DSNG (digital satellite news gathering) ?

5. Objasniti prednosti i nedostatke mobilnih enkodera ?

6. Sta je IFB (interruptible foldback) ?

7. Kako delay utice na kvalitet signala ?

8. Kako veli¢ina bafera uti¢e na kvalitet signala ?

9. Koje su realne / teoretske bzine ostvarene u 3G mobilnim mrezama ?

10. Koje su realne / teoretske brzine ostvarene u 4G mobilnim mrezama ?
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VEZBA 7:
DVB-C/DVB-C2

Konfigurisanje i testiranje WISI Chameleon sistema

Uvod:

Sistemi kablovske digitalne televizije DVB-C (Digital Video Broadcasting for Cable Systems)
je preporuka ETS 300429 (European Telecommunications Standards Institute) koja predvida
emitovanje televizijskog signala u TV kanalu nominalne Sirine 8 MHz na UHF podrucju,
odnosno kanalu nominalne $irine 7 MHz na VFH podrucju. Cilj veZbe je upoznavanje studenata
sa na¢inom funkcionisanja DVB-C sistema sa osvrtom na DVB-C2 sisteme. Prakti¢ni deo vezbe
podrazumeva konfigurisanje i testiranje WISI DVB-C modulatora. WISI Chameleon je cesto

koriS¢ena i vrlo pouzdana platforma u prakti¢noj primeni.

Teoretske osnove:

DVB-C

U kablovskim distributivnim sistemima Kkoriste se svi televizijski opsezi, Tabela 1:

Naziv opsega Opseg frekvencija [MHz] Kanali
VHF | 47 — 68 C2-C4
Lower S 111-174 S2 -S10
Opseg VHF III 174 - 230 C5-C12
Upper S 230 - 300 S11-S20
Hyper S 302 - 470 S21-540
UHF IVIV 470 - 862 C21-C69

U nastavku vezbe podrazumevace se da je na ulaz sistema doveden MPEG-TS (enkodovan
signal) sa jednim servisom (SPTS) ili viSe servisa (MPTS) pa neée biti osvrta na proces

enkodovanja signala.

Tabela 1. DVB-C Opsezi
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Konceptualna blok Sema sa osnovnim elementima predajne (head-end) strane prikazana je na
slici 1.

ZASTITNO
KODOVANJE
KONVERZIIA

FIZICKI INTERFEIS
INVERZIJA |
RANDOMIZACIA

REED-SOLOMON
KODER

ENKODOVANIJE

QAM MODULATOR
IF INTERFEJS

BYTE TO M-TUPE
DIFERENCIALNO
BASEBAND
UOBLICAVANIE

Slika 1. Blok Sema DVB-C sistema

Fizicki interfejs — ovaj blok prilagodava strukturu ulaznih podataka ostatku sistema. Ulazni
signal mora biti paketizovan, odnosno MPEG-TS.

Inverzija i randomizacija — u MPEG2 TS prvi bajt (od ukupno 188 bajtova) je sink bajt pa u
ovom bloku se radi inverzija (ako je potrebno) i premeStanje bajtova radi Sto efikasnijeg
iskoriS¢enja spektra (da se izbegnu situacije mnogo uzastopnih nula).

Reed-Solomonov koder — zastitno kodovanje dodavanjem podataka (na ulazu je 188 bajtova i
dodaje se 16 zastitnih bajtova pa na izlazu paket se sastoji od 204 bajta).

Zastitini koder — radi zastitu od greske koris¢enjem konvolucionih kodera (uredaja ¢iji izlaz
zavisi od ulaza i prethodnog stanja, pa su ovo koderi sa memorijom). Ovde se vrsi ,,meSanje*
bajtova kako bi sistem bio otporniji na kratkotrajne smetnje.

Byte to M-type konverzija — vrsi se konverzija bajtova u simbole.

Diferencijalno enkodovanje — ovim sklopom se eliminiSe da prijemnik ude u stanje
,,dvosmislenosti®, princip rada je sli¢an kao burst signalu u PAL sistemima.

Baseband uobli¢avanje — mapiranje, rasporedivanje bita u kvadrante.

QAM modulator — kvadraturna amplitudska modulacija.

4
Q 00 01 11 10
0110 1110
. . <10
<11 "
<01
<00
0011 0111 1111 1011
. . . .
|
0001 0101 1101 1001
. . . .
0100 1100
. .

Slika 2. M-QAM (u ovom slucaju M=16)
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U DVB-C koriste se modulacione Seme 16-QAM, 32-QAM, 64-QAM, 128-QAM i 256-QAM.
Konstalacioni dijagrami su prikazani na slici 3:

onoo o100 1 1100 1000
o © O
onaol o101 1101 1001
o © O

Ll
onll 0111 1111 1011
;;1)0 o110 ]90 190

Slika 3. 16-QAM i 256-QAM

Postoji nekoliko varijanti DVB-C standarda, i oni su od ITU standardizovani pod nazivom J83 s
tim da aneksi odreduju, izmedu ostalog, geografsko podrucje gde se standard koristi; pa tako u
Severnoj Americi se koristi J83 AnnexB, u Evropi se koristi J83 AnnexA dok se u Japanu koristi
J83 AnnexC.

Jedna od razlika medu aneksima je Roll-off faktor (faktor zaobljenosti signala). Karakteristi¢na
vrednost Roll-off faktora u DVB-C iznosi 0,15.

1 Hifl

— A=D
e Y —  4=0.25
.-'. . .'-_. I| - { ﬂ — [:I_ _r'|

|I .-"I .I"-.Ill F=1

Slika 4. Roll-off faktor

Uobicajene vrednosti protoka simbola su u granicama od 0.87 do 7 Msymbols/s, ali to zavisi od
proizvodaca opreme. Uobi¢ajene vrednosti nivoa signala na izlazu iz demodulatora su u granicama od -
75 do -10 dBm odnosno od 33 to 99 dBuV. Signal se svakako mora pojacati pre dalje distribucije i
uobicajeno je da se kontribucija signala vrsi preko optickih kablova (manji gubici) a distribucija od
distributivnih podstanica do krajnjih korisnika ide preko koaksijalnih kablova (hibridne pristupne mreze).
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DVB-C2

Ovo je novi standard kojim se postiZze najmanje 30% visi bitski protok u odnosu na DVB-C. Visi
protok je posledica:

- boljeg FEC-a (koriste se znatno efikaniji LDPC kodovi — low density parity check)
- primena visih tipova modulacionih Sema (1024-QAM, 4096-QAM)
- objedinjavanje kanala

Za razliku od DVB-T/T2 ili DVB-S/S2, DVB-C/C2 ne mora da vodi ratuna o ometanju
»suseda“. DVB-C/C2 je ,,oklopljen* standard pa nema ometajucih zraenja i zato se umesto
jednog predefinisanog kanala moze koristiti viSe kanala i upravo to je odlicna podloga za
implementaciju OFDM (orthogonal frequency-division multiplexing) modulacione Seme.

Nivoi snage pojedinih modulacionih Sema u odnosu na nivo analognog signala prikazani su na
slici 5:

12 dB|

. EAN

DVB-C DWB-C DVB-C2 DVB-C2 DVB-C2 DVB-C2
B4-0AM 256-0AM 1024-0AM 4096-0AM  16384-0AM  E553E-0AM

Slika 5. Odnosi snaga PAL i DVB-C/C2

Zadatak:
1. Oprema je povezana kao na Semi sa slike 6:

IZVOR SIGNALA

RFin1

WIS RFin2

h I BNC 1
Streaming Chameleon BNC 2

RF out

Control

Distributivna mreza

>

TV sa DVB-C

Slika 6. Sema veze
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2. MNG adresa Chameleon modula je: 192.168.64.50

3. WISI Chameleon je uredaj koji, zavisno od licence, moze imati nekoliko namena. Samo neke
primene ovog uredaja su: DVB-C ili J.83 Annex A/B/C modulator, DVB-T modulator, PAL
modulator, FM modulator, demodulatori sa nekoliko tipova interfejsa... u ovoj vezbi Chameleon
¢e raditiu 4 DVB-C OUT modu rada.

Slika 7. Chameleon
4. U Kartici Settings proveriti u kom modu radi Chameleon. Ako nije podeSeno, namestiti DVB-

C, kao naslici 8:

Wisl Control | Chameleon

CHAMELEON D

Status Inputs Qutputs Service management

0433117021400004 (Chameleon) -

» HETWORKING
» HEADEND 5YSTEM MANAGEMENT

v OPERATION MODE

The configured operation mode determines the available functions of the module. Some functions require software options before being accessible. The major functionality of each

operation mode is described below.
Settings =~

Mode [ DVB-C ~

+ DTMB:
For up to 1 output with digital terrestrial modulation according to the DTMB standard.

* DVBC:
For up to 4 outputs with digital cable TV modulation according to the DVB-C standard.

* DVB-T

For up to 2 outputs with digital terrestrial modulation according to the DVB-T standard.
Notifications (0)

» FM-

Slika 8. Operation mode

Pogledati i prokomentarisati ostale modove rada i moguénosti primene.
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5. Pogledaj ostala sistemaka podeSavanja iz kartice Settings, slika 9.

WISI Control | Chameleon

Status Inputs Outputs Senice management

D433117021400004 (Chameleon) bt

= NETWORKING

~ HEADEND 5YSTEM MANAGEMENT

~ OPERATION MODE

~ DESCRAMELING

= SIMULCRYPT

~ DATE AND TIME

= TASK SCHEDULER

= SHMP

= SAP

USER MANAGEMENT

FILE MANAGEMENT

= SOFTWARE AND ENTITLEMENT UPGRADE
= MAINTENANCE

= LOG

Slika 9. Settings

6. Za ulazni interfejs izabrati BNC 1 i port nazvati ASI input 1, slika 10.
WISI Contral | Chameleon

Status Inputs Qutputs Senice management Settings

CHAMELEON QD

CHAMELEONQ

D433117021400004 [Chamelecn) -

ADD INPUT REMOVE INPUTS

MAME -~ TYPE SOURCE STATUS

v ASlinput 1 ASI BNC 1 Bitrate: 150.40 Mbit/sServices: 15 188 byte mode

Status: No emor

Services: 15, TSID: 10, ONID: 4

v SETTING VALUE
Name ASTinput 1
Physical port BNC 1

Slika 10. Inputs

Razmotriti moguénost koris¢enja drugih ulaza.

7. Za izlazni interfejs izabrati DVB-C i podesiti parametre kao na slici 11:

m
H
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WISI Control | Chameleon

CHAMELEON'®

Inputs Outy i Settin

D433117021400004 (Chameleon) -

ADD OUTPUT | REMOVE OUTPUTS
NAME ~ TYPE DESTINATION INFORMATICHN
v New DVB-C output 1 DwvB-C RF 1: 810 MHz {(E38) Spectrum: Normal Constellation: 258QAMSymbol rate (kBsud): 7000 _=.«

Status: No emror

Services: 2

v SETTING VALUE =-
Output enabled On w
Hame MNew DVB-C output 1
Frequency table CCIR w
E38 v
Frequency [MHz) —
Constellation 25604M L
QAM spectrum Mormal ~
Symbol rate {kBaud) 7000
Carrier level [dBpV) 78
| 2% | X |

© - Symbol rate is a setting that will affect all outputs on the same RF port!

Slika 11. Outputs

8. Sa ulaznog interfejsa servisi se prosleduju kao Sto je prikazano na slici 12 (desnim klikom
miSa odabrati servis sa ulaza, odabrati "Add to output” i izabrati DVB-C output 1):

WISI Control | Chameleon

Status Inputs Outputs S en Settings
0433117021400004 (Chamelean) -
Inputs  Services Outputs  Transport streams  Services
SERVICE ~ sID TYPE STATUS - oUTPUT - TYPE DESTINATION »
- Celje2-5LO [ 5] S+ v DVBCoutputd DVE-C RF 1: 610 MHz (E28) =-
+ Celje-SLO 3 =.| Utilized bitrate: 805 Mbit's (limit 51.61 Mbit)
Services: 1, TSID: 17001, ONID: 0, NID: 678
- CutSLO 14 =] =
+ Koper-SLO 5
Descramble DVB-C output 1
» Maribor-5L0 7
:] Descrambling mode
» Maribor-5L0 20 5] Stop descrambling
~ Novollesto-SLO 4 =] s
~ Polzela-SLO n (2] 5
» Portoroz-SLO 12 =] =
~ Sentjur-SLO 10 =] =
- 5K1 42 B S-
- SKTest 13 =] =
» Stozice-S5LO 1001 (2] =-
TP i s = Hotifications (0} A w

Slika 12. Service managment




9. Pokrenuti skeniranje kanala na televizoru po proceduri koja je prikazana na slikama 13, 14,
15, 16, 17, 18 i 19.

Emitovanje

s Slika

Automatsko trazenje
Zvuk .

Antena Kablovska

Emitovanje Lista kanala
Aplikacije Vodic
MenadZer rasporeda
Sistem
Uredi kanal

Izmena omiljen.

BRI

Slika 13. Emitovanje

Emitovanje Skenira sve kanale i cuva
ih u memoriji TV-a.

Automatsko traienje - Automatsko trazenje

Antena Kablovska
Lista kanala

Vodic

MenadzZer rasporeda

Uredi kanal

Izmena omiljen.

Slika 14. Automatsko trazenje
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Automatsko traienje Konfigurisite postavke
automatskog
podesavanja tako da
skenira i cuva kanale.

Opc. za pretr. kabl. kan.

Slika 15. Automatsko trazenje

Pritisnite Pokreni da biste pretrazivali i
skladistili kanale. Napomena: Ova pretraga ce
izbrisati trenutnu listu kanala.

Slika 16. Pocetak skeniranja
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Automatsko trazenje

Da biste dobili kanale, podesite opcije ispod, a zatim  Izaberite Digitalni i analog
izaberite Skeniraj. ili Digitalno ili Analogni za

skeniranje kanala.

Antena Kablovska

\ Tip kanala Digitalno

ReZim pretrage MreZa

peid pataestli il ™
\ |

Slika 17. Tip kanala

Automatsko trazenje

Podesite reZim pretrage

Da biste dobili kanale, podesite opcije ispod, a zatim
pomocu dugmeta gore/dole.

izaberite Skeniraj.

Antena Kablovska
Tip kanala Digitalno

Brzo

\ ReZim pretrage

MreZa Izab. za promenu opcije

Slika 18. ReZim pretrage




Mreza Ruéno
ID mreZe 65535
Frekvencija 610000 KHz
Modulacija 256 QAM
Oznaka simbola 7000 KS/s

Reset | - " Otkﬂaii

Slika 19. Parametri skeniranja

10. Promenom kanala na TV prijemniku proveriti funkcionalnost DVB-C modulatora.
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Pitanja:

1. Sta je DVB-C ?

2. Koji frekventni opsezi se koriste za kablovsku televiziju ?

3. Uporediti analogno i digitalno emitovanje kablovske televizije.

4. Objasniti razliku izmedu 16-QAM i 256-QAM ?

5. Kako se definise Roll-off faktor ?

6. Kako se defini$e nivo signala i koje su uobicajene vrednosti nivoa signala na izlazu iz
demodulatora ?

7. Uporediti DVB-C i DVB-C2.

8. Navedi razlog uvodenja Rid-Solomonovog kodovanja.

9. Navedi razlog uvodenja zastitnog kodovanja.

10. Da li su DVB-C distributivni sistemi osetljivi na spoljasnje smetnje ?
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VEZBA 8:

Merenje parametara signala digitalne televizije

Uvod:

Cilj vezbe je upoznavanje sa osnovnim parametrima signala digitalne televizije i upoznavanje sa
instrumentima koji se koriste za merenje i kontrolu signala. Za izvodenje vezbe bice koriS¢en
insrument Televes H45 Compact sa odgovaraju¢im antenama.

Teoretske osnove:

Instrument Televes H45 Compact je uredaj pomocu koga se mogu snimati parametri analognog
televizijskog signala, kako zemaljskog, tako i kablovskog, digitalnog zemaljskog televizijskog
signala, digitalnog kablovskog televizijskog signala, satelitskog televizijskog signala, 4G
signala... Cilj ove vezbe je snimanje parametara signala digitalne televizije druge generacije
standarda DVB-T2 koji se koristi u Srbiji, kao i njihove zavisnosti od vrste antene.

Digitalna televizija, pored televizijskog programa, obezbeduje 1 upotrebu pratecih servisa na TV
prijemnicima (fiksni prijem) sa spoljaSnjom antenom. DVB-T (Digital Video Broadcasting —
Terrestrial) predstavlja standard za prenos zemaljskog digitalnog video signala. DVB-T sistem
predvida razli¢ite modove rada u zavisnosti od primenjene modulacije i kodnog koli¢nika.

Druga generacija DVB-T standarda - DVB-T2, koja je prihva¢ena u Srbiji kao standard za
emitovanje, uvodi nove Seme modulacije signala i odgovaraju¢e modove rada.

Zauzetost spektra direktno zavisi od bitskog protoka, Sto za posledicu ima njegovo smanjivanje.
Iz ovog razloga se vrSi redukcija, odnosno kompresija signala koriScenjem viSe metoda.
Najcesce primenjivan standard za kompresiju u digitalnoj televiziji je MPEG-2 standard. Nakon
njega pojavio se MPEG-4 (verzija 10), odnosno H.264/AVC koji je usvojen u Republici Srbiji
kao kompresioni standard. U njemu je dodato nekoliko poboljSanja koja se ogledaju u novim
na¢inima kodiranja i smanjivanju bitskog protoka bez degradacije kvaliteta slike. Nakon
kompresije signala sledi multipleksiranje koje se ogleda u formiranju paketa odgovarajuce
duZine koji formiraju transportni niz.

Kako bi se omogucila korekcije greske u televizijskom prijemniku vrSi se kanalsko kodiranje
(Channel Coding) koje se sastoji u namernom uvodenju redundantnosti, odnosno viska podataka
u koristan signal. Kodni koli¢nik predstavlja odnos koli¢ine informacija sa redundantnim i
aktuelnim podacima. Mapiranjem se odreduju poloZaji svih modulisanih nosilaca podataka
jednog OFDM rama u I-Q konstalacionoj ravni. Konstalaciona tacka je kompleksni modulacioni
broj. Modulacione Seme m-PSK i m-QAM mogu biti uniforme gde je razmak izmedu tacaka u
konstalacionoj (I-Q) ravni uvek isti, ili neuniformne, gde se razlikuje. Nakon modulacione
tehnike sa viSe nosilaca (Orthogonal Frequency Division Multiplex - OFDM), inverzne
Furijeove transformacije (IFFT), paralelno serijske konverzije i ubacivanja zastitnog intervala,
vrsi se D/A konverzija i dobijaju se spektralno multipleksirani kontinualni signali.

Na prijemnom delu, zastitni interval se uklanja pre razdvajanja nosilaca tako da se sva
intersimbolska interferencija (IS1) od prethodnog simbola nalazi unutar zastitnog intervala, tako
da se na izlazu nema uticaj intersimbolske interferencije. Tokom trajanja ovog intervala
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prijemnik je neaktivan kako bi se eliminisao prijem reflektovanih signala. Konstalacionim
dijagramom se definiSe polozaj konstalacionih tacaka u I-Q ravni. Svaka tacka u konstalacionom
dijagramu moze odstupati za odredeni iznos od idealnog poloZaja tako da se merenjem MER-a
na prijemu vrsi analiza kvaliteta DVB-T signala. Za MER (Modulation Error Ratio) koji je
manji od 24 dB, BER (Bit Error Ratio) naglo raste pri ¢emu dolazi do drasti¢énog povecanja
broja greSaka u prijemu. MER se izra¢inava na osnovu izraza:

_ I:)signal
MER (dB) =log,, 5

error

P
MER(%) = [Lj -100%

error

DVB-T sistemi

Kod digitalne radiodifuzije, umesto samo jednog TV programa emituje se multipleks
televizijskog sadrzaja u istom UHF/VHF radio kanalu. Broj TV kanala u multipleksu zavisi od
viSe faktora: izbora parametara u QEF radio kanalu (raspolozive bitske brzine), tipa kompresije
(MPEG-2/MPEG-4), formata TV programa (SD/HD), Zeljenog kvaliteta (bitske brzine svakog
kanala). Svaki pojedina¢ni TV program u kanalu je digitalizovan i kompresovan, a
kompresovani TV sadrzaj je zapakovan u MPEG-TS (MPEG transport stream), odnosno SPTS.
Pojedina¢ni SPTS su multipleksirani u jedan zajednic¢ki Transport Stream koji nosi viSe sadrzaja
(MPTS). Ovakav multipleks pobuduje DVB-T modulator predajnika.

DVB-T sistem se sastoji od sledecih celina, slika 1:
- kontribucione TV mreze, kojom se vrsi obrada i akvizicija TV sadrzaja,
- centralizovanih multipleksera, kojima se od prikupljenin TV sadrZzaja na jednoj
lokaciji formira DVB multipleks, uz eventualnu primenu zastite sadrzaja (CAS),
- mreze za primarnu distribuciju TV signala, pomoc¢u koje se multipleks prenosi od
centralne lokacije do udaljenih DVB-T predajnika,
- mreze za sekundarnu distribuciju TV signala, sistema predajnika kojima se DVB-T
signal distribuira gledaocima putem radiodifuzije.

oveTE) —
-,
v —
b % DVB-T(2) —
VY
%2
il

SEKUNDARNA
DISTRIBUCIUA

Slika 1. Struktura DVB-T sistema

z\' '

WPEG-2( MPEG4
TV Studio #1 e

C kompresija

= MPEG-2( MPEG4
TV Studio #2 | AVE kompresija

Mux

PRIMARNA
DISTRIBUCJA

]!

r N 1| MPEG-2 /M
TV Studio #3 AVC komp

5
-
S0
B
S

TV Studio #4

Kontribuciona TV mreza
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Merenje parametara signala digitalne televizije

U skladu sa preporukom ITU-a (International Telecommunication Union) najvazniji parametri
koji se mere prilikom vrSenja monitoringa digitalnih radiodifuznih signala su: frekvencija i
Sirina opsega, snaga i jacina polja, odredivanje identifikacije predajnika i tipa servisa, kvalitet
slike i zvuka, kvalitet predajnog signala, pokrivenost, karakteristike RF kanala, drugi tehnicki
parametri...

Merenje spektra daje pregled aktivnog mernog kanala. Ulazni signal i vrednosti slabljenja ivica
za viSe 1 nize krajeve opsega prikazani su na slici 2. DVB-T predajnici sadrze linearne
pojacavace 1 korekcioni nivo u modulatoru. Medutim, neke nelinearnosti ostaju i uzrokuju
intermodulacione produkte koji predstavljaju "beli Sum” u kanalu i duz krajeva signala koji se
nazivaju ivice DVB-T signala.

Ch: --- RF 522.000000 MHz DVB-T/H 8 MHz
*RBW 10 kHz
1Pk V.
50 dB |
dB||
LA MNPV AR AN SIS AL AN
dBhY]
40 I
dB|| 'jL
dB n/
30
M
A
dB||
I\
20 dB||
dB |
CF 522.0 MHz Span 10.0 MHz
PSP, Shoulder Attenuation Result Unit
Lower 41.4|dB
Upper 19.9|dB

Slika 2. DVB-T/H spektralna merenja

U idealnom slucaju, do prijemne antene stize samo jedan signal, tako da se svi nosioci mogu
posmatrati kao beli Gausov Sum (AWGN). Kanal koji sadrzi samo direktni signal od predajnika
bez refleksija i kokanalnih emisija naziva se Gausov kanal. OFDM spektar je pravougaonog
oblika, a standardna devijacija spektralnih amplituda krece se u opsegu kanala izmedu 0 i 1 dB.

Merenje BER-a DVB-T/H signala: BER predstavlja odnos broja pogreSno prenetih bita sa
ukupnim brojem bita prenesenih u datom vremenu ¢ime se odreduje mera kvaliteta primljenog
digitalnog signala. U DVB-T i DVB-T2 prenosu postoje tri pokazatelja greSke zbog postojanja
unutradnjeg i spoljasnjeg prstena zastite u prenosu podataka:

- Bitska greska (BER) pre Viterbi/BCH dekodera;

- Bitska greska (BER) pre Rid Solomon/LDPC dekodera;

- Bitska greska (BER) posle Rid Solomon/LDPC dekodera.

Bitska greska (BER) od najveceg interesa i koja pruza najviSe informacija je pre Viterbi
dekodera. To se moze utvrditi dovodenjem bitske povorke posle Viterbi kodera na drugi
konvolucioni koder iste konfiguracije kao i u predajniku. Ako bitska povorka pre Viterbi kodera
bude ista sa onim nakon konvolucionog kodera - uzimajuéi u obzir kasnjenje konvolucionog
kodera - zna¢i da nema greSaka. Razlike, a time i bitske greske, se zatim odreduju
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komparatorom za I 1 Q grane. Bitske greske se onda broje i1 dele sa brojem prenesenih bita dajuci
numeri¢ku vrednost relativne bitske greske (BER). IzraCunava se na osnovu izraza:

broj greSaka
broj prenesenihbita

BER =

Bitska greska pre Viterbija je u rasponu izmedu 107 (izlaz predajnika) i 10 (ulaz prijemnika sa
loSim uslovima prijema). Viterbi dekoder moze da ispravi neke od bitskih greSaka, ostavljajuci
preostale bitske greSke Rid-Solomon dekoderu. Broje¢i korekcije Rid-Solomon dekodera i
dele¢i ih sa brojem prenesenih u istom periodu pokazuje relativnu greSku Rid- Solomonovog
dekodera. Medutim, ako  Rid-Solomon dekoder nije u stanju da ispravi sve greSke, to se
rezultuje u gresci u transportnim paketima. Ovakvi paketi su oznaceni u TS zaglavlju (pokazatelj
greSke u transportnom paketu, TEIB bit = 1). Broje¢i pakete sa greSkom dobija se proracun post-
Rid Solomon bitske greSke. Merenje posle Rid-Solomon dekodera sa dovoljnim nivoom
prijemnog signala (veéim od -60 dB) mora da bude bolje od 10°, ako to nije ispunjeno
verovatno postoji rezidualna greSka predajnika (tj. 1oS kvalitet predajnika). Ovakav rezultat bi
morao da bude pracen i nedovoljnim MER-om. U standardu DVB-T2 u zastiti greSaka koris¢en
je drugaciji postupak zastitnog kodovanja. Primenjeno je BCH kodovanje u spoljasnjem prstenu
zaStite umesto Viterbijevog, odnosno LDPC (Low Density Parity Check Codes) kodovanje u
unutraSnjem prstenu zaStite umesto Rid Solomonovog postupka, zatim je primenjen interliving.
Merenje BER je opciono, bitska greSka (BER) posle LDPC, odnosno pre BCH dekodera treba
da bude bolja od 10°°.

Merenje kveliteta modulacionog signala sa grafickim prikazom (Constelation Diagaram): u
DVB-T signalu se analiziraju hiljade COFDM podnosilaca. Opseg analiziranih podnosilaca se
moze birati. Prikazuju¢i sve konstalacione dijagrame (podnosioci broj 0 do 6817 ili 0 do 1705)
naslagane jedne preko drugih dobijamo moguénost analize kvaliteta modulacije.

Yy “:‘ ’.&
-t #«!t 1 Q' i t 0
u .ﬁ Q -*z al . !
SIS Y 4 "Iy

"i 'i Tt"i'ui i’i’i'
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Sllka 3. KonsteIaC|0n| dljagram za DVB- T
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Modulacijska greSka (MER) je mera od zbira svih smetnji nastalih na prenosnoj liniji. Kao i

odnos signal/Sum, obi¢no je navedena u dB. Ako je samo efekat Suma prisutan, MER i S/N su
jednaki.

Rezultat svih interferentnih uticaja na digitalni televizijski signal u Sirokopojasnom prenosu se
manifestuju tako da konstalativne tatke pokazuju odstupanja u odnosu na svoje nominalne
pozicije u sredistu zone odlucivanja. Ako su odstupanja prevelika, granice zone odlu¢ivanja se
prevazilaze i deSavaju se bitske greSke. Medutim, odstupanja od centra polja moze se posmatrati
kao dejstvo proizvoljnog ometaca. To je upravo cilj jednog vestacki uvedenog parametara kao
Sto je MER. Kod merenja MER-a, pretpostavlja se da su stvarni ,,pogodci” u konstalacionom
dijagramu pomereni od centra dejstvom ometa¢a. Ometa¢ima se dodeljuju vektori greSaka,
upereni od centra zone do tacke stvarnog mesta na konstalacionom dijagramu. DuZine svih ovih

vektora greSke se mere i formira se srednja kvadratna greSka ili maksimalna vrsna vrednost
greSke u vremenskom prozoru.

Srednja vrednost MER se rac¢una kao:

\/;Z::ﬂerror _vector|)2
ER =

MERy, = 5 :100%
RMS

a maksimalna (peak):

max ([error _vector])

MER ¢« = -100%
U RMS
Naravno, kao i ostale veli¢ine, prikazuju se u decibelima preracunate po formuli:
MER %]
MER =20log————|dB
dB g 100 [ ]

Televizijski DVB-T2 predajnik radi i sa QAM256. Da bi se pravilno ocenio kvalitet predajnika
(linearna, fazna i1 frekvencijska izobli¢enja) kroz sve naponske i fazne nivoe za svaki nosilac

ponaosob snima se konstalacioni dijagram kome je dozvoljena rotacija kao $to je prikazano na
slici 4:

IENESRSISIEEER T s/N 102382, FW 2.40
Ch: --- RF 682.000000 MHz DVB-T2 8 MHz
ExpLvl -7.00 dBm * Att 25 dB
. FFT-Mode 32k
BW ext: Offf
**“_i".ﬁ‘gw-liii*; G.I: . 1
nﬂnnﬂun Pilot Pat: PP4
e
b LS
= Eﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂnnn = Decoded PLP
. ﬂﬂﬂﬁﬂﬂnﬂﬂununn . PLP ID:
® uﬂﬂﬂuﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂu =5 Mod: 256 QAM
* uﬂﬂuﬂﬂﬂﬂnnnﬂnn - Rotation: On
munnmunnmﬂm MER:
ieialalateals slalsislslelsls
- ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂnﬂnmunn » IQ source
oLm - nﬂﬂﬂnunﬂnﬂ nn » B e
5 ﬂu ﬂnﬂuﬂnﬂnnﬂ = bef Derotatior
s slsls[eln[s[e[plale]
: ponnnoon
Disnanatiatiaen
PS
Lvl -14.8dBm | BER 0.0e-8 | MER 34.9dB DEMOD PLP Cells 2.0000e+005

Date: 9.JAN.2012 09:35:11

Slika 4. Prikaz rotiranog konstalacionog dijagrama u DVB-T2
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Numericki rezultat se prikazuje za srednju vrednost MER-a, ova vrednost ne sme da bude manja
od 34.0 dB za predajnike, odnosno 27.0 dB za repetitore.

Merenje reflektovanih signala (analiza kanala) prikazuje oblik refleksije predajnog
kanala. Refleksije mogu biti prouzrokovane npr. refleksijama na zgradama, dok se drugi
predajnici u jednofrekvencijskoj (SFN) mrezi mogu takode smatrati refleksijama 1 biti prikazani
u odnosu na vreme kada je referentni signal primljen. Merenja nivoa eho signala su narocito od
interesa ako se izvode merenja pokrivenosti. Eho dijagram u vremenskom domenu se odnosi
samo na jednu tre¢inu trajanja OFDM simbola (trajanje OFDM simbola je 896us), jer se
disperzovani pilot nosioci koji nisu modulisani nakon interpolacije u vremenskom domenu
dostupni na svakom tre¢cem OFDM nosiocu kao referentne tacke u frekvencijskom domenu.
Merenje duzine simbola (provera zastitnog intervala) vrsi se merenjem razlike frekvencija dve
susedne spektralne linije koje predstavljaju disperzovani pilot koji je inverzija duzine trajanja
Cetiri susedna DVB-T simbola tako da se deljenjem sa Cetiri dobija vreme trajanja simbola
merenog signala. Oduzimanjem trajanja korisnog simbola dobija se duzina zastitnog intervala.
Za kanal Sirine 8 MHz, 8K mod rada, gde je zastitni vremenski odnos A=1/4, trajanje zastitnog
vremenskog intervala je 224us. Na mestu prijema pored prvog pristiglog signala se javljaju i
refleksije dolaznog signala (echo), tako da je neophodno da njihovo kasnjenje bude krace od
trajanja zaStitnog simbola u odnosu na prvi pristigli signal.

Zadatak 1: Merenje parametara signala digitalne televizije analizatorom Televes H45

1. Povezati napajanje i antenu na odgovarajuce prikljucke analizatora Televes H45, slika 5 i
ukljuciti analizator pritiskom na taster @

Slika 5. Povezivanje antene i napajanja

A *
oo

2. Pomocu tastera I * sa desne strane analizatora izabrati digitalni rezim rada i prijem
putem zemaljske antene (LED dioda signalizira izabrani rezim).

3. Pritiskom na taster pokrenuti reZzim za unos kanala. Uneti za broj kanala 22 i odabrati 22.
kanal pritiskom na taster OK.

o3 . . . . . .
4. Pomocu tastera pogledati raspoloZive modove prikaza merenja za odabrani kanal. Izabrati
mod nalik modu prikazanom na slici 6.
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BYEIT2

40

LKM
13.8 dB mmmEEH

Pwr 59.0 dBpY @ LDPCBER  4.9E-5
N 14.2 d8 §BCHBER  <1.0E-8
LKM 1.8 dB MER 27.5 dB

5 Serv.
Galicia Radio - Radio Galega - TVG Santi .

Slika 6. Mod za ocitavanje parametara signala

5. Pritiskom na taster @ ocitati frekvenciju odabranog kanala i uneti u odgovarajuce polje
Tabele 1.

CH f[MHz]
PWR [dB.V] | C/IN[dB] | LKM[dB] | LDPCBER | BCHBER | MER [dB]

Tabela 1. Parametri DVB-T2 signala

Zadatak 2: Snimanje frekvancijske karakteristike signala digitalne televizije

Pomocu tastera izabrati mod nalik modu prikazanom na slici 7. Frekvencijsku karakteristiku
prikazati u polju ozna¢enom sa Grafik 1:

Slika 7. Mod analizatora
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Frekvencijska karakteristika

X f (MHz)

y PWR (dB)

Grafik 1. Frekvencijska karakteristika

Zadatak 3: Merenje reflektovanih signala

1. Pomocu tastera (o) pozvati glavni meni analizatora. Strelicama za navigaciju izabrati TV
MODE. U okviru ovog podmenija odabrati opciju MEASURES, a zatim DIGITAL. lzabrati
DVB-T/T2 standard i na kraju merenje reflektovanih signala, ECHOES.

2. Zavisnost nivoa reflektovanih signala od vremena kaSnjenja u odnosu na osnovni signal
prikazati na Grafiku 2:

Merenje reflektovanih signala

X t (1s)

y PWR (dB)

18.6 usS
Level
-22.8 da 64 uS

Position 67 =
CCIR

CBER 58tE6

MER 278dB

Grafik 2. Merenje reflektovanih signala
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Zadatak 4: Snimanje konstalacionog dijagrama

1. Pomocdu tastera () pozvati glavni meni analizatora. Strelicama za navigaciju izabrati TV
MODE. U okviru ovog podmenija odabrati opciju MEASURES, a zatim DIGITAL. lzabrati
DVB-T/T2 standard i na kraju konstalacioni dijagram, CONSTELL.

2. Opisati donete zakljucke:

Zadatak 5: Ispitivanje uticaja LTE opsega na signal digitalne televizije

1. Tasterom izabrati mod nalik modu prikazanom na slici 8:

Slika 8. Mod analizatora

2. Pomocu tastera () pozvati glavni meni analizatora. Strelicama za navigaciju izabrati
ANALYZER. U okviru ovog podmenija odabrati opciju MEASURES, a zatim DIGITAL.

Izabrati LTE i na kraju, LTE CHECK. Frekvencijsku karakteristiku prikazati u polju ozna¢enom
sa Grafik 3.
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O | UtiC&j LTEopsega

-----------

LTE X f (MHz)

y PWR (dB)

Grafik 3. Uticaj LTE opsega

Zadatak 6. Zavisnost parametara signala digitalne televizije od tipa antene

1. Ponoviti merenja iz Zadatka 1 za joS dva tipa antena. Rezultate merenja upisati u
odgovarajuca polja Tabele 2:

CH f[MHz]
PWR [dBuV] CIN [dB] \ LKM [dB] LDPCBER BCHBER \ MER [dB]
Antena 2
Antena 3

Tabela 2. Parametri DVB-T2 signala

2. Opisati donete zakljucke za razlicite tipove antena:




3. Snimiti frekvencijsku karakteristiku signala za drugi tip antene i prikazati je na Grafiku 4:

Frekvencijska karakteristika

X f (MHz)

y PWR (dB)

Grafik 4. Frekvencijska karakteristika

4. Snimiti frekvencijsku karakteristiku signala za tre¢i tip antene i prikazati je na Grafiku 5:

Frekvencijska karakteristika

X f (MHz)

y PWR (dB)

Grafik 5. Frekvencijska karakteristika

5. Opisati donete zakljucke za razliCite tipove antena:




6. Snimiti zavisnost nivoa reflektovanih signala od vremena kaSnjenja u odnosu na osnovni
signal za drugi tip antene i prikazati je na Grafiku 6:

Merenje reflektovanih signala

X t (1s)

y PWR (dB)

-]
67 " )
CCIR ZCBER 58E6
64 uS

MER 278dB

Grafik 6. Merenje reflektovanih signala

7. Snimiti zavisnost nivoa reflektovanih signala od vremena kaSnjenja u odnosu na osnovni
signal za tre¢i tip antene i prikazati je na Grafiku 7:

Merenje reflektovanih signala

X t (1s)

y PWR (dB)

Td
ZCBER 58E6

MER 278dB

Grafik 7. Merenje reflektovanih signala

8. Snimiti konstalacione dijagrame za drugi i tre¢i tip antene 1 upisati zakljucke:
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9. Ispititati uticaj LTE opsega na signal digitalne televizije za drugi tip antene. Frekvencijsku
karakteristiku prikazati u polju oznacenom sa Grafik 8:

. LTE == Uticaj LTE opsega
" H—+ - X f(MHZ)
DOWNLINK UPNLINK y PWR (dB)

Grafik 8. Uticaj LTE opsega

10. Isptitati uticaj LTE opsega na signal digitalne televizije za treci tip antene. Frekvencijsku
karakteristiku prikazati u polju oznacenom sa Grafik 9:

T ILI-I.-IEI i | Uticaj LTE Opsega
Fo= = = X f (MHz)
DOWNLINK UPNLINK y PWR (dB)

Grafik 9. Uticaj LTE opsega

11. Opisati donete zakljucke za razliCite tipove antena:
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Pitanja:

1. Staje DVB-T ?

2. Koji algoritimi kompresije se koriste u DVB-T2 ?

3. Uprediti DVB-T i DVB-T2.

4. Sta je OFDM ?

5. Kako se definiSe BER, a kako MER ?

6. Sta je konstalacioni dijagram ?

7. Kako reflektovani signali uti¢u na kvalitet signala na prijemu ?

8. Kako LTE opseg uti¢u na prijem DVB-T2 signala ?

10. Uporediti SFN (single-frequency network) i MFN (multi-frequency network).

94



VEZBA 9:

Merenje parametara signala digitalne satelitske televizije

Uvod:

Cilj vezbe je upoznavanje sa principima digitalne satelitske televizije i parametrima satelitskih
signala. Bice prikazani rad sa instrumentom koji se koristi za merenje parametara satelitskih
signala i analiza dobijenih rezultata. Za izvodenje vezbe bi¢e koriS¢en instrument Televes H45
Compact sa odgovaraju¢om satelitskom antenom.

Teoretske osnove:

Instrument Televes H45 Compact je uredaj pomocu koga se mogu snimati parametri analognog
televizijskog signala, kako zemaljskog, tako i kablovskog, digitalnog zemaljskog televizijskog
signala, digitalnog kablovskog televizijskog signala, satelitskog televizijskog signala, 4G
signala... Cilj ove vezbe je snimanje parametara signala digitalne satelitske televizije standarda
DVB-S i DVB-S2.

DVB-S standard, namenjen je za Direct-To-Home (DTH) servise za korisnicke prijemnike
(STB), isto kao i za zajednicke antenske sisteme i headend-ove kablovskih televizija. DVB-S je
pogodan za upotrebu na razli¢itim propusnim opsezima satelitskih transpondera i kompatibilan
je sa MPEG 2 standardom za kompresiju kodovanih TV servisa. Ovaj standard definiSu
odredene Seme za kodovanje i modulaciju. DVB-S sistem koristi QPSK modulaciju sa razli¢itim
alatima za kanalsko kodovanje i korekciju greSaka. Satelitski sistem zahteva demodulaciju
niskog praga i dobar odnos signal/Sum, tako da se QPSK modulacija namece kao reSenje. U
okviru DVB-S standarda koriste se razli¢iti nivoi korekcije greske (FEC — Forward Error
Correction) kao veoma dobra zastita protiv bilo koje vrste greSaka. FEC sadrzi Reed-Solomon
kodovanje i dodatno konvoluciono kodovanje sa interlivingom. Na slici 1 je prikazana blok
Sema jednog DVB-S predajnika.

Transport stream
Video koder

Multipleks

FSn

Ka RF satelitskom
kanalu
Konvolucioni
___ koder

Slika 1. Blok Sema DVB-S predajnika
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Na slici 2 prikazana je Sema satelitskog prijemnika:

I QPSK Podeseni __ Depunkcija i ij
Od RF satelitskog _demodulacija -

kanala

Multipleksirani
Deinterliver Sync inverzija i MPEG signal
uklanjanje prosirenog—™>

spektra

Slika 2. Blok Sema DVB-S prijemnika

DVB-S2 je digitalni sistem druge generacije za emitovanje signala preko satelita. Koriste se
najnovije tehnike kodovanja i modulacijskih Sema radi poboljSanja prenosnih osobina sistema.
DVB-S2 standard omogucava prenos servisa koji nisu mogli da budu prenoSeni DVB-S
standardom. Koristi se QPSK modulacija sa razli¢itim alatima za kodovanje i korekciju greske.
Kasniji dodaci koji su napravljeni za DVB-DSNG (Digital Satellite News Gathering),
dozvoljavaju upotrebu 8PSK i 16QAM modulaciju.

DVB-S2 ima sledece klju¢ne karakteristike:

- Modulacioni mod — postoje ¢etri dostupna moda, sa QPSK i 8PSK, namenjena za
radiodifuzne aplikacije u nelinearnim satelitskim transponderima vodenim blizu zasi¢enja.
16APSK i 32APSK, zahtevaju viSi nivo odnosa signal/Sum (C/N), i namenjene su za
profesionalne aplikacije kao Sto su vesti i interaktivni servisi.

- Korekcija greske (FEC) — DVB-S2 omogucava ostvarenje odli¢cnih performansi u
blizini visokog nivoa Suma i smetnji. FEC sistem je zasnovan na spoju BCH sa LDPC
kodovanja.

- Adaptivno kodovanje i modulacija (ACM) — omoguéava da prenosni parametri menjaju
sliku po sliku u zavisnosti od posebnih uslova predajne putanje za svakog individualnog
korisnika. Najvise je usmereno ka unikasting interaktivnim servisima i point-to-point
profesionalnim aplikacijama.

- Kompatibilnost upravljena unazad — DVB-S2 omogucava opciono upravljen unazad
mod koji koristi hijerarhijsku modulaciju da dozvoli DVB-S prijemnicima nastavak rada, dok se
ne obezbede dodatni kapaciteti i servisi za novije, naprednije prijemnike.

Funkcionalni blok dijagram DVB-S2 sistema prikazan je na slici 3:

MODE ADAPTATION BB
=] DATA - .
Single o "uu““! zensssnsny —| Signalling (LLTERCELECTTECEEEELELLEE) .
Input W _ Input | Jnput Stream 2 INull-packets | cRc.g !""' "t 1 Dotted sub-systems are 8
Stream —L interface 'Sy"cnmmse'. H ‘Rgﬁ"gg} = Encoder ' Buffer : > E not relevant for
ACM ' I -
COMMAND 1|nlllllll a--.IIIIII= 4 Semwmnaf Merger : ;lﬂg].g tra::l;purt stream .
. : roadcasing
Multiple L bttt * CRELELT W CLLLLLD Slice = applications E
Inpurt .* Input : % 3nput Stream 32Null packet:. CRC.S . : L ussmsssssssssmssssannan -
Streams __‘,merfacg._:synchromser“ Deletion ;. Encoder = : - i
3 (acw, Ts) £ o | a—
'........:' R
%‘;gm PL Signalling & «=0,35, 0,25,
rates 1/4,113,2/5 16APSK, ||| Pilotinsertion 0.20
112, 3/5, 213, 3/4, 4/5, PAPSK
506, 89, 910
Lymenranay | Bit (L BB Fittar
":papper| BB BCH Lopc || Bit mapper 7= SCRAM = 5550
H H o SCRAM[l  Encoder | Encoder || Inter- | colrl'-ll;(t}el N . BLER Quadrature ==
Mode : :| BLER (Mpon, Kicn) (Micpe.Kigge) | leaver intions ||| § Dummy & Modulation
Adaptation LLLLLLLLL | _ 1 PLFRAMES
nput STREAM . ] LN
{optional) ADAPTATION FECENCODING MAPPING || PLFRAMING MODULATION

LP stream fg to the RF

| BEHEADER > | : . r )
y BEFRAME BC modes PLFRAME satellite
DATAFIELD channel
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Slika 3. Funkcionalni blok dijagram DVB-S2 prenosnog sistema
U Tabeli 1 je prikazano poboljSanje efikasnosti DVB-S2 u odnosu na DVB-S sa tipi¢nim
radiodifuznim parametrima. Kod DVB-S2 je povecéana korisna bitska brzina za viSe od 30% za
svaki posmatrani slucaj, kao i broj kanala koji se moze preneti. U Evropi vodeci satelitski
emiteri koriste DVB-S2, u spoju sa MPEG-4 AVC, za prenos HDTV servisa.

Satelit EIRP 51 dBW 53.7 dBW
Sistem DVB-S DVB-S2 DVB-S DVB-S2
Brzina simbola 27.5 Mbauda 30,9 Mbauda 27.5 Mbauda 29,7 Mbauda
a 0,35 0,20 0,35 0,25
Modulacija QPSK 2/3 QPSK 3/4 QPSK 7/8 QPSK 2/3
Brzina bita 33.8 MbJs 46 Mbls (+36%) | 44.4 Mbls 58 Mb/s (+32%)
| K/I?DIE-I(;\Z/ 10 SDTV 10 SDTV 13 SDTV
Broj SD kanala sy MPEG?2 MPEG?2 MPEG?2
Do 21SDTV H.264 | 20 SDTV H.264 | 26 SDTV H.264
. 1HD MPEG2 | 2HD MPEG2 | 2HD MPEG2 | 3 HD MPEG2
BrojHD kanala | 5 ih 11564 | 5 HD H.264 5 HD H.264 6 HD H.264

Tabela 1. Poboljsanje efikasnosti DVB-S2 u poredenju sa DVB-S

Merenje parametara DVB-S i DVB-S2 signala
Kod DVB-S signala pomo¢u analizatora Televes H45 Compact je moguce meriti nivo signala

(PWR), odnos signal/Sum (C/N), bitsku greSku (Bit Error Ratio) pre i posle korekcije (CBER i
VBER) i modulacionu greSku (MER), slika 4:

+1.5 MHz

CBER
<1.06-6 LIDDEDEEe=

o Pwr 62.1 dbpy i CBER <1.0E-6
CN

15.8 dB & YBER <1.0E-3
& MER 12.8 dB

Astral9, 29 - ASTRA 1 - 18 Serv. —
- VOX Austria - RTLZ Austria - Super HTL '

Slika 4. Merenje parametara DVB-S signala

Takode je moguce snimiti i frekvencijsku karakteristiku, odnosno spektar DVB-S signala, slika
5!

oMz 69,5 dBUV
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Slika 5. Merenje parametara DVB-S signala
Kod DVB-S2 signala, pomocu analizatora Televes H45 Compact je moguce meriti nivo signala
(PWR), odnos signal/Sum (C/N), marginu Suma (LKM), bitsku gresku (Bit Error Ratio) pre i
posle korekcije (BER i BCHBER) i modulacionu gresku (MER). Takode je mogucée snimiti i
frekvencijsku karakteristiku, odnosno spektar DVB-S signala kao i konstalacioni dijagram, slika

DV3EA
1315.00 bz

2.9dE mmmE

57.0 dopv @BER <1.8E-6
13.8 d & BCHB <1.0E-8 O Pwr 69.5 dBpY 63
! 2.9 dB T MER 9.5 dB

[BetaDigital - 4 Serv. sPsemi: G9.5 &uv LKM 131 5.["] BER

- ANIXE HD - PREMIERE HD - DISCOVERY HD |jij 200 kHzW i 3.9 dB Zoom OFF <1.0E-8

Slika 6. Merenje parametara DVB-S2 signala

Zadatak 1: Merenje parametara DVB-S signala analizatorom Televes H45

1. Povezati napajanje i antenu na odgovarajuce prikljucke analizatora Televes H45, slika 7 i
ukljuciti analizator pritiskom na taster @,

Slika 7. Povezivljanje antene i napajanja

A +

2. Pomocu tastera ~* i % sa desne strane analizatora izabrati digitalni rezim rada i prijem
putem satelitske antene (LED dioda signalizira izabrani rezim).

3. lzabrati Zeljeni satelit na slede¢i nacin: tasterom () pozvati glavni meni. Izabrati
MEASURES CONFING u podmeniju, zatim odabrati CHANNELS/NORMS, nakon toga
SELECT PLAN i na kraju odabrati zeljeni satelit.

4. Pritiskom na taster @ pokrenuti rezim za unos frekvencije. Uneti frekvenciju Zeljenog
DVB-S signala i pritisnuti OK.

5. Pomocu tastera pogledati raspolozive modove prikaza merenja za odabrani kanal.
Izabrati mod nalik modu prikazanom na slici 8. Izmerene parametdre DVB-S signala uneti u
odgovarajuca polja Tabele 2.

98



L\V3H
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i Pwr 62.1 dBpy ) CRER <1.0E-6
CMN 15.8 dB &) ¥YBER <1.0E-3
o MER 12.8 dB
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- VOX Austria - RTLZ Austria - Super RTL '

Slika 8. Mod za ocitavanje parametara signala

flMHz]
PWR [dBV] C/N [dB] CBER [dB] VBER [dB] MER [dB]

Tabela 2. Parametri DVB-S signala

Zadatak 2: Snimanje frekvancijske karakteristike DVB-S signala

Pomocu tastera izabrati mod nalik modu prikazanom na slici 9. Frekvencijsku
karakteristiku prikazati u polju oznacenom sa Grafik 1.

Pwr

CCIR
o 69.5 dBPV

Slika 9. Mod analizatora

Frekvencijska karakteristika

X f (MHz)

y PWR (dB)

Grafik 1. Frekvencijska karakteristika




Zadatak 3: Merenje parametara DVB-S2 signala analizatorom Televes H45

1. Izabrati Zeljeni satelit na slede¢i nacin: tasterom ™) pozvati glavni meni. Izabrati
MEASURES CONFING u podmeniju, zatim odabrati CHANNELS/NORMS, nakon toga
SELECT PLAN i na kraju odabrati zeljeni satelit.

2. Pritiskom na taster @ pokrenuti rezim za unos frekvencije. Uneti frekvenciju zeljenog
DVB-S2 signala i pritisnuti OK.

3. Pomocu tastera izabrati mod nalik modu prikazanom na slici 10. Izmerene parametdre
DVB-S signala uneti u odgovarajuca polja Tabele 3.

[BYL{S2
Freq 1315.00 MHz

2.9dE mmmuE

57.8 depv & BER <1.0E-6
13.8 dn BCHB <1.DE-8

7 MER 9.5 dn

BetaDigital - 4 Serv.
- ANIXE HD - PREMIERE HD - DISCOVERY HD .

Slika 10. Mod za ocitavanje parametara signala

fIMHz]

BCHBER

PWR [dBV] | C/N [dB] LKM [dB] BER [dB] [dB]

MER [dB]

Tabele 3. Parametri DVB-S2 signala

Zadatak 4: Snimanje frekvancijske karakteristike DVB-S2 signala

Pomocu tastera izabrati mod nalik modu prikazanom na slici 11. Frekvencijsku
karakteristiku prikazati u polju oznacenom sa Grafik 2.

i

s Rl L_J"‘-z.'_

Bk Per 69.5 dBpY 63
com BPWr

spom: 69,5 dBUV

Slika 11. Mod analizatora
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Frekvencijska karakteristika
X f (MHz)
y PWR (dB)

Grafik 2. Frekvencijska karakteristika

Zadatak 5: Snimanje konstalacionog dijagrama DVB-S2 signala

1. Pomocu tastera (o) pozvati glavni meni analizatora. Strelicama za navigaciju izabrati TV
MODE. U okviru ovog podmenija odabrati opciju MEASURES, a zatim DIGITAL. lzabrati
DVB-S2 standard i na kraju konstalacioni dijagram, CONSTELL.

2. Opisati donete zakljucke
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Pitanja:

1. Sta je DVB-S ?

2. Koje modulacione tehnike se koriste u DVB-S ?

3. Uporediti DVB-S i DVB-S2.

4. Navedi primenu DVB-S / DVB-S2.

5. Koji parametri se mere prilikom analize satelitskih signala ?

6. Kako se definise BER ?

7. Sta predstavlja odnos signal/Sum (C/N) i kako uti¢e na kvalitet signala na prijemu ?

8. Navedi barem dva modela satelitskih antena.

9. Skicirati blok-Semu satelitskog predjanika.

10. Skicirati blok-Semu satelitskog prijemnika.
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VEZBA 10:

Analiza DTV signala pomoéu mernog uredaja DiviCatch

Uvod:

Cilj vezbe je upoznavanje sa mernim uredajem DiviCatch RF T/C T2/C2 i softverskim paketom
DiviSuite. Bi¢e izvrSeno merenje signala digitalne televizije i analiza rezultata pomocu
softverskog paketa Enesys DiviSuite. Pored mernog uredaja za izvodenje vezbe bice koris¢en
prenosni raCunar sa instaliranim Enesys DiviSuite softverom i razli¢iti modeli televizijskih
antena sa odgovaraju¢im kablovima 1 konektorima.

Teoretske osnove:
Merni uredaj DiviCatch RF T/C T2/C2 je analizator koji uz odgovarajuéu softversku podrsku

omogucava merenje parametara signala digitalne televizije u standardima DVB-T/T2 i DVB-
C/C2, slika 1.

Slika 1. Merni uredaj DiviCatch RF T/C T2/C2

Osnovne karakterike uredaja su prikazane u Tabeli 1:

1x RF input for DVB-T/T2/T2 Lite & DVB-C/C2

ITU-J83 Annexes A, C (roll-off 0.15) supported

1x ASI input/output

IP source analysis (from PC)

RF measurements: signal level, SNR, MER, BER

Graphical constellation, Channel Impulse Response display (DVB-T/T2)
PIDs and PSI/SI parsing, PCR graphs

ETSI TS 101 290 validation (priority 1, 2, 3)

Audio/Video player (H.265/HEVC, H.264/MPEG-4 AVC, MPEG-1/2, AAC,
MP3...)
MPEG-2 TS record and playback

MPEG-2 TS over IP forward (PC’s Ethernet interface selection)
Compatible MS Windows XP/Vista/7/8/10
USB self-powered, 160 g
Tabela 1. Karakteristike mernog uredaja DiviCatch RF T/C T2/C2
Analizu je moguce vrSiti u realnom vremenu na viSe nacina:
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- Merenje parametara RF signala (nivo signala, odnos signal/Sum, modulaciona greska,
bitska greSka), snimanje modulacionih parametara, konstalacionog dijagrama i
reflektovanih signala.

- Merenje brzine protoka MPEG-2 TS.

- Mogu¢nost snimanja strimova putem ASI ili IP ulaza uz mogucnost snimanja radi
kasnije oflajn analize.

- Mogu¢nost koris¢enja kao “gejtveja” za emitovanje RF ulaza putem ASI ili IP izlaza.

Tehni¢ke karakteristike analiatora DiviCatch RF T/C T2/C2 su date u Tabeli 2:

RF

Connector In | 1x F-type female - 75 Q

DVB-T/T2

Sensitivity -80 to -5 dBm / 28 to 104 dBuV

Frequency range 40 to 1000 Mhz

Channel bandwidth 1.7,5,6,7 & 8 MHz

Modulation QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM

FFT mode 1k, 2k, 4k, 8k, 8k extended,16k, 16k extended, 32k,
32k extended

DVB-C/C2

Sensitivity -80 to -5 dBm / 28 to 104 dBuV

Frequency range 40 to 1000 Mhz (125 kHz resolution)

Channel bandwidth 6 & 8 MHz

Modulation 16QAM, 64QAM, 128QAM, 256QAM, 1024QAM,
4096QAM

Symbol rate 1.8 to 7.2 Msymbols/s

DVB-ASI

Connector In/Out 1x BNC female - 75 Q

Max bitrate 140 Mbps

USB Data connector 1x USB2 B-Type

Power supply USB self-powered

Environment

Operating temperature | -20 to +55 °C /-4 to 131 °F

Physical

Dimensions 135x62x27mm/53x24x1in

Weight 160 g

Tabela 2. Tehnicke karakteristike mernog uredaja DiviCatch RF T/C T2/C2

Kada se radi o RF merenjima kojima ¢e se baviti ova vezba, sva merenja se vrSe u realnom
vremenu. Uredaj omogucava graficki prikaz i analizu konstalacionog dijagrama, kao i snimanje
reflektovanih signala (Echoes) za DVB-T/T2 standard. Nivo signala se moze meriti u opsego od
-90 do -5 dBm, odnosno 18 do 104 dBuV sa rezolucijom od 0,1 dBm. Opseg merenja odnosa
signal Sum i greSke modulacije je od 0 do 40 dBm, rezolucije 0,1 dBm. Bitsku gresku je moguce
meriti pre i posle Viterbi dekodera (LDPCBER, BCHBER) za DVB-T/T2 standard, odnosno pre
Rid-Solomonovog i posle Viterbi dekodera (LDPCBER, BCHBER) kod DVB-C/C2 standarda.

Programski paket Enesys DiviSuite predstavlja softversku platformu mernog uredaja
(analizatora) DiviCatch RF T/C T2/C2, slika 2.

Povezivanje sa personalnim racunarom se vrSi putem USB adaptera, dok se povezivanje sa
antenom vrsi posredstvom RF konektora. Minimalni zahtevi personalnog raunara su najmanje
Dual-Core procesor koji radi na u¢estanosti od barem 2 GHz i | GB RAM memorije.

Za analizu RF signala, odnosno signala u DVB-T/T2 standardu Enesys DiviSuite Koristi
programski dodatak RF Scope Plugin. Ovaj programski dodatak omoguéava monitoring

104



kvaliteta emitovanog digitalnog signala u realnom vremenu. Pokazatelji kvaliteta signala koji se
mogu nadgledati su:

- Status demodulacije,

- Nivo signala, odnos signal/Sum, greSka modulacije MER,

- Reflektovani signali (Echoes) u standardima DVB-T/T2 i DVB-C/C2,

- Konstalacionog dijagrama u standardima DVB-T/T2 i DVB-C/C2,

- Bitske greSke prei posle Viterbi dekodera (LDPCBER, BCHBER) za DVB-T/T2
standard, odnosno pre Rid-Solomonovog i posle Viterbi dekodera (LDPCBER, BCHBER) kod
DVB-C/C2 standarda,

- Modulacioni parametri.

PD PP Messag
A N

A a—
A MNewstatus : Devics opened

i
B @ =on B [ rrams (6 s

oM

Slika 2. Programski paket Enesys DiviSuite

Zadatak 1: Merenje parametara signala digitalne televizije analizatorom DiviCatch

1. Povezati antenu na odgovaraju¢i prikljucak analizatora DiviCatch RF T/C T2/C2, kao i
analizator putem USB konekcije na odgovarajuéi prikljuc¢ak prenosnog racunara, slika 3:

DI DT o T test -

ey

Antena i ,
Slika 3. Povezivljanje antene i analizatora DiviCatch RF T/C T2/C2

2. Pokrenuti programski paket Enesys DiviSuite. Proveriti u gornjem levom uglu prozora da li je
ostvarena konekcija analizatora i prenosnog racunara. Ukoliko nije, odabrati odgovarajucu
uredaj 1 kliknuti na dugme Connect. Takode, proveriti, sa leve strane prozora, da li je odabran
odgovarajuci ulazni signal, u naSem slucaju treba odabrati opciju RF, slika 4.
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SUITE=: | TZSTSYSTEMS
1 SETTINGS MONITORING ABOUT e LENZNSYS
Device selection Device information Device Plugins
B RFT/T2
DiviCatch RF TIC T2IC2 542160AR ' p—- P/M: DiwiCatch RFT/CTH/C2  RFC/CZ
T s s R Sope

3
\ [ Comnect | Tty MicroCode: 412 TS Analyzer
i, FRGA: 12 TZMI Analyzer

Input Configuration

Channel name Yﬂ!nw[MHﬂ Bandwadth  Standard  Comments

podaci o konekciji

Asl odabir vrste ulaznog signala
P dodavanje frekvencije

File

J#] [#]4] &6

pokretanje merenja

’ START . STOR . RECORD ﬂ VIDEQ m IP Forward AST Fw

[Eitrate || Alarms || ETR ][ PCR [ 75 A0, | Input RE @ oivicaten RF Tic T2rC2
rut | werz || ey || Rec [ Reca | Press start button

Slika 4. Pocetna podesavanja programskog paketa Enesys DiviSuite

3. Za unos Zeljene frekvencije kliknuti na dugme +, u prozoru koji se pojavi, slika 5, uneti
frekvenciju 482,00 MHz. U padajucoj listi odabrati DVB-T2 standard i kliknuti OK. Dodati
kanal ¢e se pojaviti u prozoru.

r =
RF channel editor g

Channel name Frequency (MHz) Bandwidth Standard Comments
Streaml 4821000 @ 8MHz DVB-T2 Base =~ Comment 1
@ TMHz
) 6MHz
@) 1.7MHz

oK ] [ Cancel

Slika 5. Dodavanje frekvencije

4. Selektovati kanal koji je dodat i klikom na START pokrenuti proces merenja parametara,
slika 6.
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=
% DiviSuite

= T
U ] YSTEM
| CONFIGURATION SETTINGS MONITORING ABOUT T LENZSNSYS
Device selection Device information Device Pluging
RF T/T2
DiviCatch RF TIC T2IC2 542180AR | | pofrech PN DiviCatch RFT/CTZ/C2  RFC/Q2
= 5/N: S4Z160AR RF Scope
MicroCode: 412 TS Analyzer
e FPGA 12 T2MI Analyzer
35S Coverage
Input Cenfiguration
t Channel name Frequency (MHz)  Bandwidth  Standard  Comments
I Streaml 432.000 BMHz DVB-T2 Base Commentl

kanal koji je dodat

e ———

s | oo

= [+]=]2] [e]s] DG
.uscona ﬁvm:o mm&m @mm

pokretanje merenja

Input RF @ vivicatch RF TiC T2iC2

Press start button

Slika 6. Pokretanje merenja

5. Program ¢e automatski otvoriti prozor za odabir Zeljenog merenja, Monitoring View, slika 7.
Izabrati karticu TS Analysis. Spisak TV kanala koji se nalaze u izabranom multipleksu, kao i
njihov bitrate uneti u odgovarajuca polja Tabele 3.

wENZ N:- Y5

| LaTsanalysis. | L Alams - x| LiT20L x| LORFT2 x| LZETR20. x| LIPR x|

[ Reset Fittes llfi_g]:_[i:l:rl Reset

[T m

Zpom pre-sets: 1sec Ssec 10sec 30sec 1mn ' Time (seconds) | PCR view mode
PLPD i@ Real time 'Histn
2000
t o
5, Display density
g
PLP Filter. PLPO -100.0 -
Transport Stream (DVE Mode) . m e = ' ‘H;'I
Table - | -
s Status Functi Dat: PID PP Meszag
G PAT (TSId 274, <0) | unction e/ Time &
t CAT Info General 2018-(4-10 11:30:12 MN/A Mew status : In progress
4 PMT (progld 1001, s0) Info General 2018-04-1011:30:07  W/A New status : Device opened
i1 PMT (progld 1002, s0)
a1 PMT (progld 1003, 500
- PMT (progid 1004, 50)
& PMT (progld 1005, s0)
i DRAT fmemald 100K ety b Uﬂ:ﬂ'ﬁﬂp BPCTe Mepemha
1 [ 1 b
Senvices v
PlDs
m 1P Forward @. ASIFw
@ Input RF {DVB-T2 Base) @ vivicaten vF TiC T2iC2
5% 1 =
‘3:.;:":]“2 Receiving stream packets of 158 bytes

Slika 7. Odabir vrste merenja
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TV kanal Bitrate [Mbit/s]

Tabela 3. Spisak kanala prvog multipleksa

6. lzabrati karticu RF T2. Izmerene parametre DVB-T2 signala uneti u odgovaraju¢a polja
Tabele 4.

Level SNR MER PRE POST POST
[dBm] [dB] [dB] LDPC BER LDPCBER | BCH FER

Tabela 4. Parametri DVB-T2 signala

7. Program omogucava pra¢enje promene parametara signala u realnom vremenu. Sa desne
strane prozora izabrati karticu Monitoring, slika 8, i posmatrati promenu parametara.

Slika 8. Pracenje promena parametara signala digitalne televizije

8. Opisati donete zakljucke:
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Zadatak 2: Merenje reflektovanih signala

1. Sa desne strane prozora odabrati karticu, Echoes, slika 9:

1 2 3 4 5 ] ) 8
Value (dB) -1980 -1990 2380 -2400 |-2650 -390
Delay (psp 1533 317 2217 1400 1050 6417

Monitorng  Echoes .Cunstella".iun[

Slika 9. Posmatranje reflektovanih signala

2. Zavisnost nivoa reflektovanih signala od vremena kaSnjenja u odnosu na osnovni signal
prikazati na Grafiku 1.

Merenje reflektovanih signala

X t (us)
y PWR (dB)

Grafik 1. Merenje reflektovanih signala

Zadatak 3: Snimanje konstalacionog dijagrama
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1. Sa desne strane prozora odabrati karticu Constellation, slika 10:

@ DitaPlp LPest

Slika 10. Konstalacioni dijagram

2. Opisati donete zakljucke

Zadatak 4: zavisnost parametara signala digitalne televizije od tipa antene

1. Ponoviti merenja iz zadatka 1 tac¢ka 6, za joS dva tipa antena. Rezultate merenja upisati u
odgovarajuca polja Tabele 5 1 Tabele 6.

Level SNR MER PRE POST POST

[dBm] [dB] [dB] LDPC BER LDPC BER BCH FER
Tabela 5. Parametri DVB-T2 signala, Antena 2

Level SNR MER PRE POST POST

[dBm] [dB] [dB] LDPC BER LDPC BER BCH FER

Tabela 6. Parametri DVB-T2 signala, Antena 3

2. Opisati donete zakljucke:
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3. Snimiti zavisnost nivoa reflektovanih signala od vremena kaSnjenja u odnosu na osnovni
signal za drugi tip antene i prikazati je na Grafiku 2.

Merenje reflektovanih signala

X t (1s)

y PWR (dB)

Grafik 2. Merenje reflektovanih signala, druga antena

4. Snimiti zavisnost nivoa reflektovanih signala od vremena kaSnjenja u odnosu na osnovni
signal za treci tip antene i prikazati je na Grafiku 3.

Merenje reflektovanih signala

X t (1s)

y PWR (dB)

Grafik 3. Merenje reflektovanih signala, trec¢a antena

5. Snimiti konstalacione dijagrame za drugi i tre¢i tip antene i opisati svoje zakljucke:

Pitanja:
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1. Skicirati frekvencijsku karakteristisku prilikom merenja analognog i digitalnog signala
kablovske televizije.

2. Koji frekvencijski opsezi se koriste za prenos DVB-C / DVB-C2 signala ?

3. Uporediti analogne i digitalne modulacione tehnike.

4. Sta je MPEG-TS ?

5. Koje komponente sadrzi MPEG-TS ?

6. U kojim granicama se, tipi¢no, nalazi nivo DVB-C signala ?

7. Objasni primenu Viterbi enkodera u DVB-C.

8. Skicirati konstalacioni dijagram 16QAM za dve razliite vrednosti odnosa C/N.

9. Objasniti sta je MPEG PSI (program-specific information).

10. Objasniti Sta je MPEG Sl (service Information).

11. Kako se vrsi enkripcija / dekripcija u DVB-C ?
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VEZBA 11:
Modulacija signala pomoéu modulatora DekTec DTU-215

Uvod:

Cilj vezbe je upoznavanje sa modulatorom DekTec DTU-215 i upoznavanje sa softverskim
paketom DekTec StreamXpress. Bi¢e izvrSeno merenje parametara modulisanog signala mernim
instrumentom Televes H45 Compact i bi¢e analizirani dobijeni rezultati. Za izvodenje vezbe
bi¢e koris¢eni: Modulator DekTec DTU-215, programski paket DekTec StreamXpress, merni
uredaj DiviCatch RF T/C T2/C2, programski paket Enesys DiviSuite, merni instrument Televes
H45 Compact, prenosni racunar i odgovarajuci kablovi i konektori.

Teoretske osnove:

Modulator DekTec DTU-215 je prenosni modulator namenjen za standarde zemaljske digitalne
televizije i kablovske digitalne televizije, slika 1.

Slika 1. Modulator DekTec DTU-215

Modulator se sa ra¢unarom povezuje putem USB porta i na svom RF izlazu daje modulisani
signal. Parametri modulacije se podeSavaju pomocu programa DekTec StreamXpress, slika 2.

< DekTec StreamXpress - D:\Temp\22.ts = X
File Edit Tools Settings Help

File Adapter

[ DATempr221s | & oven  [1:m0D TU-215) Y ]

+-[TW] RTS 1 (2.49 Mbps) #- 0 PAT (24.1 kbps) c_3ts

+-{TW] RTS 2 (2.52 Mbps) -1 CAT (25,6 kbps) 282,473,196 bytes

#-{T¥] PINK (2.63 Mbps) +- 16 NIT-actual (256 kbps) 1,502,517 packets

+-[TW] B92 (2.49 Mbps) #- 17 SOT-actual (0 kbps) Packet Size

+-(TW] PRVA (2.52 Mbps) +- 18 EM-actual (400 kbps) 188 bytes

+-{TW] HAPPY (2.41 Mbps) 420 TOT (1.5 kbps) Estimated Rate

+-{TW) RTS 2 (2.22 Mbps) #1010 PMT (24.1 kbps) TS: 36,917,576 bps.

+)-{TW] INFO (1.97 Mbps)

1011 AVC/H 264 Video (2 Mbps) NIT: 6,032,085 bps
1012 MPEG-1 Audio (199 kbps)
1017 Teletext Data (263 kbos) ali]

Rate Channel Modulation Parameters

Out: _?,Eéa_-t?f bps B RMx 482.000 = MHz DVET ~ | BMHz v | 8K
Ts: [ 36917576 | bps |defout 64080 ~| [Ga1m2 v | [78 | [ more.
Play-Out
0:00 1:01
#Errors Time Wrap #Nraps Total Time
[ | [ eoe | (e 0 0:00 |

Slika 2. Programski paket DekTec StreamXpress
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Zadatak 1: Snimanje signala

1. Povezati antenu na odgovarajuéi prikljucak analizatora DiviCatch RF T/C T2/C2, kao i
analizator putem USB konekcije na odgovarajuéi prikljuc¢ak prenosnog racunara, slika 3.

T[CT2/C2 | =
__DIVICATCHzs /

] DUFRA DR { ] \‘ﬁ"tﬂtt:‘-:-.-'

Antena

Slika 3. Povezivljanje antene i analizatora DiviCatch RF T/C T2/C2

2. Pokrenuti programski paket Enesys DiviSuite. Proveriti u gornjem levom uglu prozora da li je
ostvarena konekcija analizatora i prenosnog racunara. Ukoliko nije, odabrati odgovarajucu
uredaj 1 kliknuti na dugme Connect. Takode, proveriti, sa leve strane prozora, da li je odabran
odgovarajuci ulazni signal, u naSem slucaju treba odabrati opciju RF, slika 4.

SUITE= T=SISYSTEMS
SETTINGS MONITORING ABOUT -c_nyE N=EN&YS
Dewice selection Device information Device Plugins
— RF T/T2
DiviCatch RF TIC T2IC2 542160AR | | poprech """‘!-\-\ P/N: DiviCatch RF T/C T2/C2 RF C/C2
£ Dy ! \ S/N: 542160AR RF Scape
(e S LH MicreCode: 4.12 TS Analyzer
\ B Connect j . - FPGA: 1.2 T2MI Analyzer

Input Configuration

(‘i)) Channel name Yugncy (MHz)  Bandwidth  Standard  Comments

RF \ podaci o konekeiji
ASl

P

b

odabir vrste ulaznog signala

dodavanje frekvencije

=]7] (#]8) =e

posuwr ]l 0 @ recoro a.meo !P'Forward ®), st

[(@itrate |[ marms || ER_|| PR | Tsén. | Input RF @ oivicatch RF TiC T21C2
[ 121 || Re12 || RFT || RFC || RFC2 | Press start button

Slika 4. Pocetna podesavanja programskog paketa Enesys DiviSuite
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3. Za unos Zeljene frekvencije kliknuti na dugme +, u prozoru koji se pojavi, slika 5, uneti

frekvenciju 482,00 MHz. U padajucoj listi odabrati DVB-T2 standard i kliknuti OK. Dodati
kanal ¢e se pojaviti u prozoru.

RF channel editor M

Channel name Frequency (MHz) Bandwidth Standard Comments
Streaml 482,000 © 8MHz DVB-T2 Base ~ Comment 1
0 TMHz
) 6MHz
0 1.7MHz

Slika 5. Dodavanje frekvencije

4. Selektovati kanal koji je dodat i klikom na RECORD pokrenuti proces snimanja transportnog
strima, slika 6.

"% DiviSuite 5] o
UTT Extgy ENS
" HENENSYS
Device selection Device information Device Plugins
. RFT/T2
| DiviCatch RE TIC T2/C2 542160AR :&!‘J‘ﬂh —— P/M: DiiCatch RF TAC T2/C2 RFC/C2
: | b S/N: S47160AR RF Scope
r . CH MicroCode: 4.12 TS Analyzer
e H
| Connect ]. e FPGA: 12 T2MI Analyzer |
Input Configuration
(( )} Channel name Frequency (MHz) Bandwidth  Standard  Comments
T Streaml 482,000 8MHz DVE-T2Base Commentl
RF

kanal koji je dodat

JrenEnn oR

pokretanje snimanja

p s ] oo RECORD ﬁ VIDEO Proard (8) AsiFw
[_Biteate || alarms || ETR_|[_PcR._|[ T340 Input RF @ oivicaten RF TIC T2IC2
] T2L1 RF T2 H RFT RF C ] RF G2

Press start button
caLy

Slika 6. Pokretanje snimanja

5. Program ¢e automatski otvoriti prozor za unos parametara snimanja, slika 7. \Vreme snimanja
podesiti na jedan minut, selektovati broj snimaka, postaviti na jedan i pokrenuti proces snimanja.

Snimak ¢e sadrzati sve elemente realnog DVB-T2 signala. Snimljena datoteka ¢e imati
ekstenziju .ts.
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Status

pokretanje snimanja

Control

Settings [E

Destination Base Filename

DA Temph22.ts

duler

]
trajanje strima
broj snimka
J Record countdown 00 : 00 =
7] Record duration W:it:o0 2
a~

I Maximum file size (MB) 1

¥ Number of records 1

——

" Infinite looped recording

= ——— -gﬂ

Slika 7. Unos parametara snimanja

6. Snimljeni transportni strim pokrenuti pomoc¢u VLC media player-a. Pogledati programe koji
se nalaze u multipleksu, teletekst, EPG, kao i1 parametre pojedina¢nih strimova, slika 8.

ik M- e e e PO = R

ST e
FILMOVI. .

Za  JMS. ..

e
eale (g = 2eeie
b S SIS

PR —— |

Slika 8. SadrZaj transportnog strima
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Zadatak 2: Modulacija signala

1. Povezati modulator DekTec DTU-215 sa ra¢unarom putem USB veze. RF izlaz modulatora
povezati sa mernim instrumentom Televes H45 Compact.

Slika 9. Povezivanje racunara, modulatora i mernog uredaja

2. Pokrenuti program DekTec StreamXpress i ucitati prethodno snimljenu datoteku. Program ¢e
prikazati sadrZaj transportnog strima, odnosno sve stimove grupisane po programima sa
njihovim ukupnim bitskim protocima. Takode, u okviru svakog kanala se nalaze video, audio i
ostali podaci poput programskog vodica, teleteksta.... Parametre modulacije odabrati kao Sto je
prikazano na slici 10 i pokrenuti emitovanje.

2 DekTec StreamXpress - D:\Temp\22.ts = X
File Edit Tools Settings Help
File Adapter
| D\ Temp\2215 @ Open  1:MOD (DTU-215) o ;|
» Transport-Stream 257 - 4 18 EM-actual (400 kbps) - File
SRALIIETS 1 (2 49 Mbps) & 20 TDT (1.5 kbps) | ¢ 3ts
1% AVCH. 264 Video (2 Mbps) #- 1010 PMT (24.1 kbps) | 282,473,196 byles
#-JJ MPEG-1 Audio 0 (139 kbps) =~ 1011 AVCH 264 Video (2 Mbps) 1,502,517 packets
31 Private data (263 kbps) bitrate: 2,000,320 bps | | Packet Size
+ Provider: ETV - ES Info 188 bytes
« PCR PD: 1011 #PCRs/sec 275 Estimated Rate
+-[T¥] RTS 2 (2.52 Mbps) Scrambied: No TS: 36917 576 bps
+)-(TV] PINK (2.63 Mbps) stream_id: 224 NIT: 8,032,085 bps
+-[TV] B92 (2.49 Mbps) & 1012 MPEG-1 Audio (199 kbps)
| -[TW] PRVA (2.52 Mbos) ¥ | | @ 1017 Teletesxt Data (263 kbos) vil
Rate Channel Modulation Parametlers
out | 91868440 | bos [ rux 482000 5 MHz OVBT ~ @ BMHz v 8K ~
TS: | 36,917,576 | bps | defaut 64-0AM | G182 v (7B ~ | more..
Play-Out
. pokretanje emitovanja
#Errors Time . Wrap  #Wraps = Total Time
> B || 000 ™ ol | 0:00

Slika 10. Transportni strim i parametri modulacije
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Zadatak 3: Merenje parametara modulisanog signala analizatorom Televes H45

x %
o0

1. Pomocu tastera i * sa desne strane analizatora izabrati digitalni rezim rada i prijem
putem zemaljske antene (LED dioda signalizira izabrani rezim).

2. Pritiskom na taster @ili @ pokrenuti rezim za unos kanala, odnosno frekvencije. Uneti
kanal ili frekvenciju na kojoj se vrSi emitovanje.

3. Pomocu tastera (ﬁpogledati raspoloZive modove prikaza merenja za odabrani kanal. Izabrati
mod nalik modu prikazanom na slici 11. lzmerene parametre DVB-T signala uneti u
odgovarajuca polja Tabele 11.

(BYEIT!
CCIR 67

1.16-5 DD DEEE=

CBER

7 Pwr 57.5 dBpY & CBER 1.1E-5
Cm 29.9 dB % VBER <1.0E-8

MER 26.9 dB

SHN - 8 Serv. —
-CUATRO -CNN+ - 40 LATINO - CANAI C1LUB '

Slika 11. Mod za ocitavanje parametara signala

CH f[MHz]

PWR [dBV] C/N [dB] CBER VBER MER [dB]

Tabela 11. Parametri DVB-T signala

Zadatak 4: Snimanje frekvancijske karakteristike signala digitalne televizije

1. Pomocu tastera izabrati mod nalik modu prikazanom na slici 12. Frekvencijsku
karakteristiku prikazati u polju oznacenom sa Grafik 1.
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Slika 12. Mod analizatora

Frekvencijska karakteristika

X f (MHz)

y PWR (dB)

Grafik 1. Frekvencijska karakteristika

Zadatak 5: Merenje reflektovanih signala

1. Pomocdu tastera () pozvati glavni meni analizatora. Strelicama za navigaciju izabrati TV
MODE. U okviru ovog podmenija odabrati opciju MEASURES, a zatim DIGITAL. lzabrati
DVB-T/T2 standard i na kraju merenje reflektovanih signala, ECHOES.

2. Zavisnost nivoa reflektovanih signala od vremena kaSnjenja u odnosu na osnovni signal
prikazati na Grafiku 2.
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Merenje reflektovanih signala

X t (us)
y PWR (dB)

Grafik 2. Merenje reflektovanih signala

Zadatak 6: Snimanje konstalacionog dijagrama

1. Pomocu tastera ™) pozvati glavni meni analizatora. Strelicama za navigaciju izabrati TV
MODE. U okviru ovog podmenija odabrati opciju MEASURES, a zatim DIGITAL. lzabrati
DVB-T/T2 standard i na kraju konstalacioni dijagram, CONSTELL, slika 13.

Slika 13. Konstalacioni dijagram

2. Opisati donete zakljucke:
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Pitanja:

1. Sta su digitalne modulacije ?

2. Navedi razloge za modulaciju signala.

3. Staje CBER ?

4. Sta je VBER ?

5. Koje modulacione tehnike se koriste u DVB-C ?

6. Koje modulacione tehnike se koriste u DVB-T2 ?

7. Objasniti razloge uvodenja i primenu NS3 standarda.

8. Uporediti MPEG2 i H264 algoritme.

9. Koliko servisa moze biti preneSeno u jednom kanalu (8MHz) ako se koriste analogne
modulacije? Koliko servisa moze biti preneSeno u 8MHz ako se koriste digitalne modulacije.

10. Navedi nekoliko dodatnih usluga dostupnih samo prilikom digitalnog emitovanja signala.
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Dodatak

AES/EBU(Audio Engineering Society/European Broadcasting Union) - udruZenje audio —
inzenjera / Evropski savez za radiodifuziju.

ANTENA - bilo koji uredaj koji sluzi za sakupljanje i slanje signala u prijemnik.

AZIMUT - ugao izmedu satelita i juga, odreden kompasom. Oznacava se u stepenima i moze biti isto¢no
ili zapadno ( npr. Astra 19, 2°E ).

2K rezolucija - rezolucije kod kojih je Sirina slike priblizno oko dve hiljade piksela. Kod DCI
standarda za digitalne bioskope 2K rezolucija je taéno 2048x1080.

4K rezolucija - rezolucije kod kojih je Sirina slike priblizno oko Cetiri hiljade piksela. Kod DCI
standarda za digitalne bioskope 4K rezolucija je tacno 4096 x 2160. Najnoviji prototipi 4K
televizora imaju rezoluciju 3840 x 2160, $to je tacno Cetiri puta vise (dva puta Sire i dva puta
vise) od Full HD. Naziv 4K se uobicajeno upotrebljava za rezolucije u rasponu od 3840x2160
do 4096 x 3072.

BANDWIDTH - opseg frekvencija koji zauzima signal. MoZe biti 18, 27, 36 ili 72MHz.

BIT RATE - brzina digitalnog prenosa. Obi¢no se izrazava u Mbit/s (megabitima po sekundi). Sto je
vedi, to se prenosi vise podataka i slika je kvalitetnija.

BER (Bit Error Ratio) - ucestalost greske bitova, odnosno verovatnoc¢a pogresno primljenih
bitova. Definicija: BER = (broj neta¢no primljenih bitova / ukupan broj prenesenih bitova).

Broadband - mogu¢nost odasiljanja, prenosa i primanja signala Sirokog frekvencijskog opsega.
Omogucava prenos glasa, podataka i slike preko jednog medija.

CAM (CONDITIONAL ACCESS MODULE) - sistem koji se koristi za dekodiranje kodiranih
satelitskih programa.

CCIR (Comite consultatif international des radiocommunications) - medunarodno
udruzenje za standarde na podrucju radiokomunikacija. To udruzenje, pod ovim imenom, vise
ne radi; zamenjeno je organizacijom ITU (International Telecommunications Union) koja
propisuje razne preporuke i standarde na podru¢ju radiokomunikacija (ITU-
Radiocommunication) i telekomunikacija (ITU-Telecommunication).

C - BAND - podruéje frekvencija od 3,70 do 4,20GHz koje se koriste za prenos satelitskog signala,
najvise u SAD .

Cl (COMMON INTERFACE) - standard za priklju¢enje dodatne opreme na satelitski prijemnik.

C/N (CARRIER - TO - NOISE RATIO) - mera za performanse antene. Oznac¢ava odnos snage
primljenog signala i snage Suma. lzraZava se u dB .

COMPRESED DIGITAL TV - TV signal koji je preraden u digitalni i komprimovan zbog
toga

Sto se iz signala uklanjaju podaci koji se ponavljaju. Omogucava da se vec¢i broj programa
smesti

na jedan ransporder (kanal).

Codec - re¢ codec je nastala kao skra¢enica od CODER-DECODER. Danas re¢ codec oznacava
skoro sve softverske komponente koje ucestvuju pri reprodukeiji ili enkodiranju videa 1 audia.
Kada se govori o enkodiranju, pod re¢ju codec se misli na enkoder. Kada se govori o
reprodukciji (puStanju videa), pod re¢ju codec se misli na dekoder.
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Decoder - obavlja ¢itanje video zapisa u nekom formatu. To je zapravo softverska komponenta
koja programima, daje spoosobnost Citanja, tj. reprodukcije nekog video formata.

Demodulator - deo u satelitskom prijemniku koji ima zadatak da izdvaja audio i video
informacije iz dolazeceg signala.

DiSEQC (DIGITAL SATELLITE EQUIPMENT CONTROL) - digitalno upravljanje satelitskom
opremom. Sistem koji je razvio Eutelsat za gledanje programa s dva satelita, Astra i Hotbird, s jednom
antenom, koriste¢i univerzalne LNB konvertore. Inace, sistem se koristi za kontrolu periferija, kao Sto su
LNB konvertori, rotori i prekidaci, koriste¢i digitalizovani 22kHz signal iz satelitskog prijemnika.

DOWNLINK - put signala od satelita do prijemne antene.

DUAL - FEED - postavljanje dva LNB konvertora na satelitsku antenu i omoguceno gledanje
programa sa dva satelita sa jednom fiksiranom antenom.

Digitalni video - je video zapisan u vidu kompjuterskih podataka. Jedan digitalni video je jedan
fajl koji moze biti snimljen ili kopiran na bilo koji digitalni medij, CD, DVD, hard disk, USB
memoriju itd.

Demux, Demuxing, Demultiplexing (demuksovanje, demultipleksovanje) - operacija
suprotna od muksovanja. Vadenje video 1 audio zapisa i1 drugih traka iz container fajlova.
Demuksovanje se obi¢no radi pre konvertovanja kako bi se video i audio mogli odvojeno
konvertovati u zasebnim programima.

DTT - je skracenica od Digital Terrestrial Television. Taj pojam uopsteno oznacava digitalnu
zemaljasku televiziju. Najpoznatiji standardi digitalne zemaljske televizije su DVB-T, ATSC,
DVB-T2...

DTV (Digital Television) - pojam koji obuhvta sve tehnologije emitovanja digitalnog
televizijskog signala. Ukljucuje i digitalnu zemaljsku, i digitalnu kablovsku, i IPTV i satelitsku
televiziju. Obuhvata standarde DVB-T, DVB-T2, ATSC, DVB-C, DVBV-S, DVBV-S2 i mnoge
druge.

DVB-C - digitalna kablovska televizija. DVB-C je skracenica od Digital Video Broadcasting -
Cable.

DVB-C2 - novi standard za digitalnu kablovsku televiziju. U poredenju sa DVB-C, DVB-C2
donosi oko 30-60% bolje iskori§¢enje protoka podataka.

DVB-H - digitalna mobilna televizija. DVB-H je skracenica od Digital Video Broadcasting -
Handheld. To je novi standard koji se primenjuje na novijim mobilnim uredajima. Osnovna
razlika, u poredenju sa DVB-T je u tome, Sto je DVB-H predviden za uredaje sa malim
ekranom, manjom rezolucijom, baterijama malog kapaciteta itd.

DVB-S - digitalna satelitska televizija. DVB-S je skra¢enica od Digital Video Broadcasting -
Satelite.

DVB-S2 - novi standard za digitalnu satelitsku televiziju. U poredenju sa DVB-S, DVB-S2
donosi oko 30% bolje performanse, Sto u kombinaciji sa MPEG-4/AVC (H.264) kompresijom
pruza moguénpost da se HDTV program emituje sa istim protokom koji je pre bio potreban za
SDTV.

DVB-SH - novi standard za digitalnu mobilnu televiziju. DVB-SH je skracenica od Digital
Video Broadcasting - Satellite services to Handhelds. DVB-SH omogucava satelitski prijem na
mobilnim uredajima.
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DVB-T - digitalna zemaljska televizija. DVB-T je skracenica od Digital Video Broadcasting
Terrestrial. To je standarad za digitalnu televiziju koji se koristi u Evropi i jo§ nekim delovima
sveta. Osim DVB-T postoji joS nekoliko standarda za emitovanje digitalnih televizija koji se
koriste na drugim kontinentima.

DVB-T2 - novi standard za digitalnu zemaljsku televiziju. U poredenju sa DVB-T, DVB-T2,
nudi zna¢ajno manju osetljivost na smetnje i Sumove. Obezbeduje 30-50% veci protok podataka,
Sto je naroc€ito pogodno za HDTV. Takode je kompatibilan sa IPTV tehnologijama.

DLNA (Digital Living Network Alliance) - Smart Home reSenje. Povezivanje svih digitalnih
uredaja u ku¢i radi razmene video, foto 1 muzi¢kog sadrazaja (primer: povezivanje PC racunara i
TV-a). Uredaji koji poseduju DLNA sertifikat mogu se medusobno povezati preko LAN-a ili
Wi-Fi.

Encoder - obavlja kreiranje video zapisa u nekom formatu. Enkoder je najces¢e komponenta
ugradena u programe za obradu videa. Programi za enkodiranje i konvertovanje zapravo samo
posreduju i obavljaju pripremne operacije, dok konkretno stvaranje video zapisa obavlja
enkoder.

Encryption (ENKRIPCIJA) - kodiranje signala tako da se ne moZe primati bez posebnog ekodera.

EPG (ELECTRONIC PROGRAM GUIDE) - elektronski programski vodi¢; grafi¢ki prikaz pregleda
programa koji se ispisuje na ekranu kod digitalnih satelitskih programa. EPG se $alje od strane samog
programa, a prijemnik ga samo prikazuje na ekranu. Ako se ne 3alje, onda prijemnik javlja poruku

,» No Information “ili ,, No EPG “.

F - CONNEKTOR - prikljucak koji se koristi za povezivanje LNB konvertora s prijemnikom.

FEC (FORWARD ERROR CORRECTION) - signali koji se dodaju osnovnom signalu kod digitalnog
prenosa sa svrthom da ispravljaju odredene greske koje se javljaju kod emitovanja.

FTA (FREE - TO - AIR) - emitovanje satelitskih programa bez ikakve zastite, odnosno nekodirano.
Full HD - oznaka "Full HD" je, prema novim preporukama, zamenjena oznakom "HD 1080p".

GEO6 - medunarodni plan raspodele radio frekvencija za potrebe digitalnog zemaljskog prenosa
radio - televizijskog programa, Zeneva 2006. Usvojen je na RRC-06. U skladu sa tim planom,
predviden je prelazak na digitalnu zemaljsku radiodifuziju, u VHF opsegu 11l i u UHF opsezima
ViVv.

GEOSTATIONARY ORBIT - putanja koju koriste TV sateliti na visini od oko 36 000km. Na toj visini,
sateliti se kre¢u uporedo sa Zemljom i takav satelit se sa Zemlje uvek vidi u jednoj tacki.

H.264 AVC (H.264 Advanced Video Coding) - preporuka ITU-T koja definiSe usavrseni
standard video kodovanja, koji je identi¢an sa MPEG-4 v10 standardom.

HbDbTV - hibridno emitovanje Sirokopojasne televizije ili HbbTV je vode¢a nova panevropska

inicijativa €iji je cilj harmonizovanje emitovanja i isporuke signala krajnjem potrosacu, kroz
internet, TV i set top boksove.

HD (High Definition) - video visoke rezolucije. Prevenstveno se oznakom HD oznafavaju
rezolucije 1280x720 i 1920x1080. Rezolucija 1920x1080 sadrZi pet puta vise piksela od
maksimalno podrzane DVD rezolucije. Drugim re¢ima, HD rezolucije imaju do pet puta
detaljniju (jasniju) sliku.

HD ready - oznaka na televizorima koji su sposobni da prikazu HDTV program i HD video, ali
njihov ekran ne prikazuje punu jasnocu slike. HD readi televizori su jeftiniji od Full HD
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televizora. Vecina gledalaca tesko primecuje razliku u kvalitetu slike na HD ready 1 Full HD
televizorima.

HD ready 1080p - oznaka na televizorima ¢iji ekran prikazuje punu HD rezoluciju 1920x1080,
bez ikakvog umanjivanja. Ovakvi televizori imaju najjasniji prikaz slike, ali su i najskuplji. "HD
Ready 1080p" je novija oznaka koja zamenjuje do sada koris¢enu "Full HD" oznaku.

HDCP (High-bandwidth Digital Content Protection) - tehnologija zaStite od kopiranja videa
koja se ugraduje u uredaje koji prenose digitalni video signal putem DVTI ili HDMI kablova. Ovo
funkcionise tako $to HDMI - HDCP uredaji odbijaju da prenesu digitalni signal do uredaja koji
nisu opremljeni sa HDCP tehnologijom. HDCP tehnologija je prvenstveno predvidena da se
koristi na Blu-ray Disc plejerima.

HD/720p (High Definition) - HD rezolucija, moze da se nade u tri najcesc¢a formata: 1366x768,
1024x768, 1280x720. Sva 3 formata se zajednicki nazivaju 720p.

HDTV (High Definition Television) - televizijski standard sa visokom rezolucijom video i
audio signala, nudi dva kvaliteta signala: 720 i 1080 su osnovne oznake, a njima se dodaje ili
slovo ,,i" ili slovo ,,p" §to oznacava kakav je nacin iscrtavanja slike (i = interlaced - iscrtava se
svaka druga linija, a onda ostale linije; p = progressive - linija po linija se iscrtava). 720 i 1080
predstavljaju ,,visinu" slike, a Sirina iznosi 1280, odnosno 1920 piksela). Broj sli¢ica u sekundi
(eng. FPS) se katkad navede pored oznake, npr. 720p60, $to oznaava rezoluciju 1280x720;
progresivan nacin iscrtavanja slike 1 60 slicica u sekundi. Aspect ratio ekrana je 16:9.

HEVC (High Efficiency Video Coding) - buduci standard video kompresije koji je usvojen 22.
jula 2015. godine. HEVC je postigao znaCajan napredak u odnosu na H.264 kompresiju.
Smanjen je bitrate za oko 50%. Koristi se kod UHDTYV rezolucije 7680x4320 i 8192x4320, 3D
(stereoskopije), ima visok framerate (Cak do 300 fps) i fleksibilan bitrate.

IPTV - je digitalna televizija koja doprema TV signal kroz postoje¢u telefonsku liniju i ADSL
uredaj. Na nasem trziStu samo Telekom Srbija nudi ovu uslugu. Korisniku ova televizija nudi
visokokvalitetnu sliku i ton, uvodeci Siroku interaktivnost i visoku personalizaciju televizijskih
sadrzaja.

Interaktivni sadrzaj-omogucava korisnicima pristup raznim informacijama, video materijalima
1 samom sadrZaju, na moderan i atraktivan nacin.

IF (INTERMEDIATE FREQUENCY) - signal u kablu, izmedu LNB konvertora i prijemnika. Takode,
to je ulazna frekvencija prijemnika; standardno izmedu 9501 2 150 MHz .

INTERFERENCE - izobli¢enja u slici i tonu prouzrokovana prisutno$¢u nezeljenog signala.
ITU (International Telecommunication Union) - Medunarodna unija za telekomunikacije.

ITU-T (International Telecommunication Union - The Telecommunication Standardization
Sector) - Sektor za standardizaciju u oblasti telekomunikacija.

ITU-R BT.601-2 (bivSi CCIR 601) - medunarodna norma za analogno digitalnu konverziju
komponentnog video-signala u 525 i 625 linijskim sistemima. Preuzeta je iz SMPTE RP 125.

ITU-R BT. 656 (CCIR 656) - medunarodna norma koja propisuje tehni¢ke parametre vezane za
medusobno spajanje uredaja u sistemu digitalne televizije. Opisuje nacin sinhronizacije, nacin
multipleksiranja u paralelnom i serijskom povezivanju, elektri¢ne i mehanicke karakteristike
konektora.

ITU-R BT.709-3 - preporuka odobrena 1999. godine koja opisuje strukturu odmeravanja za
format 1920 x 1080. Svi tehnicki parametri (analiziranje slike, kolorimetrija, karakteristike
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prenosa) su univerzalni u celom svetu. Zajednicki format slike moze se koristiti uz razli¢ite
varijjante frekvencije promene slika: 60p, 50p, 30p, 25p, 24p, 601 1 50i. ,p” oznacava
progresivno analiziranje slike, a ,,i” oznaCava analiziranje sa proredom.

ITU-R BS.775 - medunarodna norma za viSekanalni zvuk, sa ili bez propratne slike. Propisuje
pravilan raspored zvucnika za razne vrste zvucnih sistema.

LOCAL OSCILATOR (LOKALNI OSCILATOR) - uredaj u sklopu LNB konvertora koji prima
signale sa satelita i pretvara ih u frekvencije koje prijemnik moZe da prima.

LNB (LOW NOISE BLOCK) KONVERTOR - uredaj koji pojacava dolazne signale i prevodi ih u
elektri¢ne signale niZe frekvencije koje satelitski prijemnik moze da prepozna.

LTE - ili Long Term Evolution je globalni standard za ¢etvrtu generaciju mobilnih mreza (4G).
LTE nudi kapacitet i brzinu, neophodnu za savladivanje velikog porasta razmene podataka koji
generiSe sve veci broj mobilnih pretplatnika.

MCPC (MULTI CHANNEL PER CARRIER) - postavljanje veceg broja kanala u jedan signal,
koris¢enjem TDM ( Time Division Multiplex ) tehnike.

MODULATOR - uredaj koji utiskuje signal slike i tona na nose¢i radio talas.

Multiplex (Mux) - za razliku od analogne kod emitovanja digitalne televizije, jedan kanal ima
dovoljno viska prostora da moze da prenosi vise TV kanala (TV programa) paralelno, u sklopu
tog samo jednog analognog kanala. Jedan takav kanal se naziva Multiplex ili skra¢eno Mux.
Dakle, ono Sto je kod analogne televizije bio jedan kanal, kod digitalne televizije je jedan
multiplex. Multiplex je dakle grupa TV kanala koji se prenose u jednom analognom kanalu.
Jedan multiplex, pored nekoliko TV kanala, takode moze da sadrzi i digitalne radio programe i
interaktivne TV sadrZaje, napredni teletext i sl. Prijemnik digitalne televizije (Set-top box) prima
ceo jedan multiplex odjednom, ali ga "razdvaja™ i izdvaja iz njega samo onaj TV kanal, koji je
odabran.

Multiplekser (MUX) - uredaj, deo opreme u digitalnim radiodifuznim sistemima koji
kombinuje razli¢ite ulazne signale u jedan zajednicki, a za potrebe prenosa i emitovanja.

OTT (Over the Top) - sadrzaj se isporucuje preko interneta. Proizvodaci elektronskih uredaja
proizvode DVD plejere, konzole za video igre i televizore sa moguc¢noscu bezi¢nog povezivanja.
Ovi uredaji imaju mogucnost da se prikljuce na postoje¢u bezi¢nu mrezu, tako da se sadrzaji sa
interneta mogu gledati direktno na televizoru. Obi¢no ovim uredajima ne treba dodatni hardver
ili povezivanje, kao ni napredno znanje, kako bi se upravljalo njima. OTT aplikacije ukljucuju
Fejsbuk i YouTube.

PAL (Phase Alternation Line) - kolor TV sistem razvijen 1967. Koristi 625 linija u RGB kolor
modu (RGB - red, green, blue), od kojih su 576 iskoris¢ene za sliku, a ostatak za dodatne
informacije o slici. Koristio se u Evropi i kod nas.

Pixel — piksel je najmanji deo slike. Re¢ "pixel" je skracenica od "picture element" $to znaci
elemenat slike. NajlakSe ¢ete razumeti Sta je piksel ako zamislite da je slika zid od cigli, a da je
svaki piksel jedna cigla u tom zidu i da svaka mozZe imati zasebnu boju.

PIN (PERSONAL INDENTIFICATION NUMBER) - li¢ni indentifikacioni broj; broj koji sluzi kod
korisnika originalnih satelitskih kartica za pristup informacijama na Kkartici, informacijama o pretplati,
pristup meniju na samom prijemniku itd.

PPV (PAY - PER - VIEW) - sistem za gledanje placenih TV programa. Omoguc¢ava gledanje samo
onog
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na $ta se placanje odnosilo. Najcesce su to premijerni filmovi ili vazni sportski dogadaji.

Platforma - pojam "platforma" se ¢esto upotrebljava kad se govori o softverskim i hardverskim
tehnologijama. Platforma je tehnologija koja je namenjena da bude osnova na koju ¢e da se
nadovezuju druge tehnologije. Na primer, PC racunar je platforma na koju moze da se instalira
Windows, Linux i drugi operativni sistemi. Operativni sistem Windows je platforma na kojoj
mogu da se izvrSavaju Windows programi.

Progressive download (progressive streaming ili http streaming) - je slican media
streamingu. Za razliku od streaminga progressive download je, u sustini, klasi¢an download
media fajl (video, audio i sl.) sa internet sajta pri ¢emu se fajl snima na hard disk korisnika, ali
fajl ne moze biti pusStan pre nego Sto se download zavrSi. Ono Sto se pusta, uvek se nalazi na
hard disku korisnika. Za pustanje fajla, pre nego Sto je potpuno downloadovan, zaduzen je plejer
koji omogucava pustanje fajla sa interneta ili plejer ugraden u internet stranicu. Progressive
download, za razliku od streaminga, ne zahteva posebnu tehnologiju na serverskoj strani. Fajlovi
za progressive download se hostuju na isti nacin kao i sve ostalo na internet sajtu; stranice, tekst,
slike... . Progressive download je jeftiniji metod, ali nedostatak mu je u tome Sto fajl uvek mora
unapred da postoji, pa nije pogodan za emitovanje uzivo, direktne prenose i sl... . Sa korisnicke
strane najceS¢e nema primetne razlike izmedu "progressive download" i "pravog" streaminga,
tako da se 1 jedno 1 drugo laicki naziva streaming.

RRCO06 (Regional Radiocommunication Conference 2006) - Regionalna konferencija o radio-
komunikacijama.

RS 422 - standard za serijski prenos podataka na srednje udaljenosti (tipicno do 300 m ili vise).
Podaci se Salju koriS¢enjem dve parice za dvosmernu komunikaciju. RS 422 se Siroko koristi za
kontrolne veze u TV produkciji, za niz uredaja — magnetoskope, miksete i slicno.

QFHD (Quad Full High Definition) - naziv za rezoluciju 3840x2160 koja je tacno Cetiri puta
veca od Full HD rezolucije. Znaci dva puta §ira i dva puta visa od 1920x1080. Posto je slika
Sirine priblizno 4000 piksela, ova rezolucija spada u 4K rezolucije.

gHD (quarter of Full HD) - naziv za rezoluciju 960x540 koja je ta¢no jedna Cetvrtina od Full
HD rezolucije. Ova rezolucija je popularna na mo¢nijim modelima mobilnih telefona jer je za
tako male ekrane viSe nego dovoljna. To je takode rezolucija za iFrame format snimanja koji
koriste mnoge amaterske kamere.

SD (Standard Definition) - da bi se razlikovale HD (High Definition) rezolucije od manjih
rezolucija, koristi se pojam SD (Standard Definition) koji znai rezolucije koje su bile
standardne pre pojave HD tehnologija. Maksimalna SD rezolucija je 720x576.

SDI (Serial digital interface) - serijski digitalni medusklop — standard zasnovan na brzini
prenosa 270 Mb/s, 10-bitni, kodirani, nezavisan od polariteta. Kodiranje je zajednicko za
komponentni ITU-R 601 signal, kompozitni digitalni video-signal i Cetiri digitalna audio -
kanala. Najve¢i deo novije digitalne predajnicke opreme podrzava SDI koji znatno
pojednostavljuje instalaciju same opreme, kao i distribuciju signala. Sistem Kkoristi standardne 75
Q BNC konektore i koaksijalni kabl koji se koristi za analogni video signal i moze prenositi
signal na udaljenosti do 200 m (zavisno od tipa kabla).

Set-top box — je uredaj za prijem digitalnih signala televizije, na primer, digitalne, kablovske,
adsl, tv-usluga itd. Set-top boks se klasicnim video kablovima prikljucuje na televizor. TV
programi koji se primaju pomoc¢u Set-top boxa, mogu da se gledaju na ekranu televizora. Set-top
box skoro uvek ima sopstveni daljinski upravlja¢, pomoc¢u koga se bira TV program Koji se
prima.
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SERVER (VIDEO) - video-server — sistem ¢uvanja podataka koji ¢uva audio i video-zapise
mreze korisnika. Sistemi koji se koriste za profesionalne i radiodifuzne namene, zasnivaju se na
digitalnom diskovnom ¢uvanju podataka. Osim video-Servera, koriS¢enih za uslugu video na
zahtev (video-on-demand), video-serveri se koriste u tri podrucja televizijske produkcije:
prenos, post-produkcija i vesti.

Streaming - je metod prenosa podataka na takav nacin da korisnik moze dobiti prikaz pristiglih
podataka, pre nego $to je prenos kompletno zavrSen. U praksi naj¢esée sreCemo "http streaming”
ili "progressive download" koji se takode naziva streaming, iako to nije tehnicki precizno. Sa
korisnicke strane najée$¢e nema primetne razlike izmedu "progressive download" i “pravog"
streaminga, tako da se i jedno 1 drugo laicki naziva streaming. Pravi streaming je takav da se fajl
nikada u potpunosti ne snima na hard disk korisnika, nego se u memoriji zadrzava samo onaj
deo fajla koji se trenutno pusta. Takav streaming zahteva i posebnu tehnologiju na serverskoj
strani tj. streaming servere.

SMART CARD - ,,Pametna kartica®, plasti¢na kartica veli¢ine kreditne kartice koja sadrzi elektronski
klju¢ za otvaranje kodiranih programa. Koristi se uz odgovaraju¢i dekoder.

SIN (SIGNAL - TO - NOISE) RATIO - odnos snhage signala prema snazi Suma. IzraZzava se u
decibelima [ dB ].

SCPC (SINGLE CHANNEL PER CARRIER) - jedan program po nose¢em signalu. Kod nekih
digitalnih programa se informacije Salju putem sopstvenih frekvencija na transporderu i potpuno su
nezavisni od ostalih signala.

STATISTICAL MULTIPLEXING - tehnika kompresije koja omogucava da se na jedan transporder
smesti veci broj programa.

UNIVERSAL LNB - univerzalni LNB konvertor koji koristi dva lokalna oscilatora i ima dva
frekvencijska podrucja; donji pojas od 10,70 do 11,70 GHz (LO 9,75 GHz) i gornji pojas od 11,70 do
12,75GHz (LO 10,60GHz). Prebacivanje izmedu dva podru;ja vr$i se pomocu 22 kHz signala .

UPLINK - put signala od stanice na Zemlji do satelita.

UHDTV (Ultra High Definition Television, Ultra HDTV) - TV format sa rezolucijom
7680x4320 koja je tacno 16 puta veca od Full HD rezolucije. Znaci Cetiri puta Sira i Cetiri puta
visa od 1920x1080.

VHF (Very High Frequency) - spektar veoma visokih frekvencija u opsegu od 30 MHz do 300
MHz.

Video kompresija — je tehnologija zapisivanja video zapisa na takav nacin da se dobijaju mali
fajlovi, a da se pri reprodukciji tog zapisa dobija slika sa malo ili nimalo smanjenim kvalitetom.

VOD (Video on Demand) - video na zahtev. To je usluga prikaza nekog videa ili filma, kada
korisnik to zatrazi. Takva usluga se koristi na mnogim internet stranicama, a ¢esto se nudi i
preko set-top box uredaja za kablovsku televiziju. Ova usluga se Cesto naplacuje i predstavlja
modernu zamenu za iznajmljivanje filma iz videoteke.

VolP (Voice-over- IP) - predstavlja tehnologiju za prenos glasa u realnom vremenu,
posredstvom mreza zasnovanih na internet protokolu.
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Skracenice

AS — Antenski stub

CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization)
CIR — Medunarodni standard

CSO - odnos signal/produkti intermodulacije drugog reda

CTB - odnos signal/produkti intermodulacije treceg reda

EMP - Elektro magnetno polje

FM — Frekvencijska modulacija

FTTC (fiber to the curb) struktura — Opticko/koaksijalna struktura
FTTH (fiber to the home) struktura — Opticka mreza do krajnjeg korisnika
FS - Jacina elektromagnetnog polja

HE (Head End) — Centar za distribuciju radio/TV signala i podataka
HFC (hybrid fiber/coaxial) — Hibridna opticko-koaksijalna mreza
IF — Digitalni satelitski signal

KDS - Kablovsko distributivni sistem

LNC; LNB (low noise convertor) - LNC; LNB konvertor

SAT - Satelit

S/1 — Odnos signal/intermodulacija

S/N — Odnos signal/Sum

STB (Set Top Box) — Uredaj za desifrovanje digitalnog signala
UHF - Podopseg TV frekvencijskog spektra

VHF - Podopseg TV frekvencijskog spektra
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