ELECTRONIC COMMUNICATIONS AND DIGITAL BROADCASTING SYSTEMS

SERVISI PLACENE TELEVIZIJE U SISTEMIMA DIGITALNE
ZEMALJSKE TELEVIZIJE U EVROPI

Sinisa lli¢' ppstract

o ’ U ovom radu dat je pregled servisa placene televizije (PAY TV) u okviru
Branimir Jaksic', digitalne zemaljske televizije u Evropi. Najpre su za sve evropske zemlje
Slobodan Bojaniéz, date karakteristike ,,slobodne” (free-to-air) zemaljske TV koje ukljuc¢uju:
2 broj zauzetih multipleksa, standard za DTV (DVB-T i DVB-T2), standard
Ranko Babic', za video-kompresiju i broj SDTV i HDTV kanala u multipleksima. Zatim
Mile Petrovié' je dat pregled osnovnih karakteristika za PAY TV, kao i osnovne tehnicke
specifikacije koje koriste provajderi za emitovanje PAY TV. Graficki je pri-
1 o kazano poredenje broja SDTV i HDTV kanala koji se emituju u free-to-air
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1. UVOD

Na Regionalnoj konferenciji o radio-komunikacijama (RRC-06), u
organizaciji Medunarodne unije za telekomunikacije (ITU), u periodu
od 15. maja do 16. juna 2006. godine u Zenevi, usvojena su Zavrsna akta
u kojima je sadrzan novi sporazum Zeneva 2006 (GE06) koji omogucava
uvodenje potpunog digitalnog zemaljskog radiodifuznog emitovanja u zoni
planiranja. Sve evropske zemlje obavezale su se da najkasnije do 17. juna
2015. godine predu na digitalno emitovanje radio i televizijskog signala,
odnosno izvrse analog switch off (ASO). U skoro svim zemljama Evrope
danas se iskljuc¢ivo emituje digitalna zemaljska televizija. Uvodenjem di-
gitalnog i isklju¢ivanjem analognog emitovanja oslobada se veci deo radio
spektra, ¢cime se omoguc¢uje emitovanje veceg broja TV programa i pratecih
servisa. Jedna od prednosti digitalnog emitovanja je i distribucije placene
TV (PAY TV) u zemaljskoj DVB-T mrezi, tzv. ,bezi¢na kablovska TV”.

Razvojem digitalne televizije omogucena je, pored standardne digitalne

televizije (SDTV - Standard Definition Television), upotreba i televizije

Correspondence: visoke rezolucije HDTV (High Definition Television). HDTV je tehnologija
Branimir Jaksi¢ koja nudi kvalitet slike i zvuka znacajno viSeg u odnosu na tradicionalne
tehnologije prikaza slike i zvuka. Televizija Ultra visoke definicije (UHDTV
— Ultra High Definition Television) ukljucuje 4K UHDTV (2160p) i 8K

UHDTYV (4320p), i predstavlja unapredenu verziju HDTV [1].
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Evropske zemlje usvojile su standard DVB-T (Digital
Video Broadcasting — Terrestrial), odnosno DVB-T2. Prvi
koncepti DVB-T usvojeni su 1993. a prva finalna verzija
1997. godine. Podrazumeva prenos digitalizovanog audio
ivideo sadrzaja zemaljskim putem posredstvom emisione
tehnologije u VHF i UHF opsegu uz pomo¢ konvenci-
onalnih sistema predajnika i odgovaraju¢ih prijemnika
[2, 3]. DVB-T2 je naprednija verzija DVB standarda za
terestrijalno emitovanje. U poredenju sa DVB-T, DVB-T2
nudi znac¢ajno manju osetljivost na smetnje i Sumove i
obezbeduje 30-50% veci protok podataka, sto je narocito
pogodno za HDTV (High-definition television) [2, 3].

Kako zauzetost frekvencijskog spektra zavisi od bit-
skog protoka, potrebno ga je smanyjiti, pa se vrsi redukcija,
odnosno kompresija signala kori$¢enjem vi$e metoda.
Najsire primenjivan standard za kompresiju u digitalnoj
televiziji je MPEG-2, nakon kojeg se pojavio MPEG-4
(verzija 10), odnosno H.264/AVC. Dodato je nekoliko
poboljsanja koja se ogledaju u novim nac¢inima kodiranja
i smanjivanju bitskog protoka bez degradacije kvaliteta
slike. Najnoviji video-kompresioni standard HEVC/H.265
video-kodiranje (High Efficiency Video Coding) donosi
bolje performanse nego prethodni standardi kodiranja,
a najveca prednost novog standarda je do 50% efikasni-
ja kompresija u odnosu na H.264 i podrska za 4K i 8K
UHDTYV rezoluciju [4].

2. SLOBODNA ZEMALJSKA TELEVIZIJA

Slobodna ili free-to-air (FTA) zemaljska televizija
odnosi se na distribuciju digitalne televizije i prate¢ih
servisa bez dodatne naknade.

U Tabeli 1 date su osnovne karakteristike u vezi sa
primenom DVB-T standarda u zemljama Evrope. Dat je
broj SDTV i HDTV kanala dostupnih u multipleksima
zemaljske digitalne T'V. Broj kanala odnosi se na naci-
onalne kanale, tj. kanale koji pokrivaju celu teritoriju
drzave. Dat je i broj nacionalnih multipleksa (MUX),
lokalni nisu predstavljeni.

Prikazani su i standardi sa video-kompresijama koji
se koriste u razlic¢itim drzavama, kao i godine kada je
zapocela digitalna zemaljska TV transmisija i godina
kada je izvrsen ASO (analog switch off). Godina pocet-
ka emitovanja DVB-T odnosi se na eksperimentalno
emitovanje, dok je regularno i komercijalno emitovanje
zapocelo kasnije. Podaci prikazuju stanje na dan 1. januar
2017. godine, a prikupljeni su sa zvani¢nih veb-stranica
nacionalnih regulatornih agencija i provajdera digitalne
zemaljske transmisije za odredenu zemlju [5-51].

Zemlja SD HD MUX Standard/Video-kompresija Start ASO
Albanija - - 2004.
Andora 28 - 6 DVB-T/MPEG-2 2005. 2007.
DVB-T/MPEG-2
Austrii 5 7 3 2004. 2011.
ustrya DVB-T2/MPEG-4 (za HDTV) 0 0
Belorusija 9 - 1 DVB-T/MPEG-4 2004.
Belgija 7 - 2 DVB-T/MPEG-2 2002. 2010.
oosnal 3 1 DVB-T/MPEG-4 2016
erCegOVlna
Bugarska 5 1 1 DVB-T/MPEG-4 2004. 2013.
Crna Gora 5 - la DVB-T2/MPEG-4 2014. 2015.
. DVB-T/MPEG-2
sk lik 24 4 2000. 2012.
Ceska Republika 7 DVB-T2/MPEG-4 (za HDTV) 000 0
Danska 3 6 2 DVB-T/MPEG-4 2003. 2009.
Estonija 9 2 4 DVB-T/MPEG-4 2004 2010
ony DVB-T2/MPEG-4 (za HDTV) : :
DVB-T/MPEG-2
Finsk: 21 4 1999. 2007.
inska 3 DVB-T2/MPEG-4 (za HDTV) 999 007
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DVB-T/MPEG-2

Francuska 3 24 5 DVB-T/MPEG-4 (za HDTV) 2005. 2011.
DVB-T2 testovi
Greka 12 1 3 DVB-T/MPEG-4 2006. 2014.
Holandija 3 - 1 DVB-T/MPEG-2 1998. 2006.
Hrvatska 11 - 3 DVB-T/MPEG-2 2002. 2010.
Island 7 1 1 DVB-T/MPEG-4 2005. 2015.
Irska 8 2 2 DVB-T/MPEG-4 2006. 2012.
Italija 139 13 18 DVBg\%ﬂiﬁiiﬁEG 4 1998. 2008.
Kipar 15 1 3 DVB-T/MPEG-4 2010. 2011.
Letonija 5 - 1 DVB-T/MPEG-4 2002. 2010.
Litvanija 14 - 2 DVB-T/MPEG-4 2003. 2012.
Luksemburg 10 - 3 DVB-T/MPEG-2 2002. 2006.
Madarska 7 5 1 DVB-T/MPEG-4 2004. 2013.
Makedonija 9 1 3 DVB-T/MPEG-4 2004. 2013.
Moldavija 8 - 1 DVB-T2/MPEG-4 2003.
Nemacka 28 - 5 DV%Y%;?\E?SV‘ZMI 2002. 2012.
Norveska - - - - 1999. 2009.
Poljska 25 2 4 DVB-T/MPEG-4 2001. 2013.
Portugal 7 1 1 DVB-T/MPEG-4 2009. 2012.
Rumunija 8 1 1 DVB-T2/MPEG-4 2005.
DVB-T2/MPEG-4
Rusija 20 ) 2 DV]ZTz/H/EVC tce;stovi 2005
DVB-T/MPEG-2
Slovatka 14 2 3 DVB.T /LPE/G_4 (ZSHDTV) 2009. 2012.
Slovenija 9 2 2 DVB-T/MPEG-4 2001. 2010.
Srbija 10 - 2 DVB-T2/MPEG-4 2005. 2015.
Spanija 23 9 8 DVB-T/MPEG:-2 1999. 2010.
DVB-T/MPEG-4 (za HDTV)
Svedska 7 2 la DVB_TIZXZEQZEE;DTV) 1999. 2007.
Svajcarska 7 - 3 DVB-T/MPEG-2 2000. 2008.
Ukrajina 27 1 4 DVB-T2/MPEG-4 2007.
Velika Britanija 79 15 8 DVB-1/MPEG-2 1998. 2012.

DVB-T2/MPEG-4

*Multipleks se koristi i za PAY TV
Tabela 1. Osnovne karakteristike FTA digitalne zemaljske TV transmisije u zemljama Evrope
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Iz Tabele 1 moze se videti da samo manji broj zemalja
(Albanija, Bosna i Hercegovina, Belorusija, Moldavi-
ja, Rumunija, Rusija i Ukrajina) nisu izvrsili poptpuni
prelazak na digitalno TV emitovanje. Takode, moze se
videti da u dve zemlje (Albanija i Norveska) ne postoji
FTA transmisija, ve¢ isklju¢ivo PAY T'V.

Na Slici 1 dat je graficki prikaz zastupljenosti DVB-T/
T2 standarda i video-kompresionih standarda za FTA u
Evropi.

FTATV

W DVB-T (MPEG-2)

B DVB-T (MPEG-4)

= DVB-T (MPEG-2,MPEG-4)

W DVB-T (MPEG-2) i DVB-T2
(MPEG-4)

= DVB-T2 (MPEG-4)

Slika 1. Zastupljenost DVB-T/T2 standarda i video-
kompresionih standard za FTA TV transmisiju.

Najzastupljeniji standard za FTA transmisiju je DVB-
T/MPEG-4 (42%), a zatim paralelna upotreba DVB-T/
MPEG-4 1 DVB-T2/MPEG-4 standarda, gde se DVB-T2/
MPEG-4 koristi uglavnom za HDTV.

3. PLACENA ZEMALJSKA TELEVIZIJA

Placena ili PAY zemaljska televizija odnosi se na distri-
buciju digitalne televizije i pratecih servisa sa nakandom,
odnosno uz uslovni pristup servisima. U Tabeli 2 date
su osnovne karakteristike u vezi sa primenom DVB-T
standarda za PAY TV u zemljama Evrope. Dat je broj
SDTV i HDTV kanala dostupnih u multipleksima, kao
i broj multipleksa (MUX) koji provajder koristi za PAY
TV usluge.

Prikazani su i standardi sa video-kompresijama koji se
koriste u razli¢itim drzavama, kao i godina pocetka kada
je zapoceta PAY TV i ime provajdera. Podaci prikazuju
stanje na dan 1. janaur 2017. godine, a prikupljeni su sa
zvani¢nih veb-stranica nacionalnih provajdera PAY TV
digitalne zemaljske transmisije za odredenu zemlju [5, 6,
9,10, 15,17-19, 21, 23, 25, 26,29-31, 34, 35, 38, 43, 46, 48].

Zemlja SD HD MUX Standard Start
Albanija 62 9 DVB-T2/MPEG-4 2004.
Austrija 23 7 DVB-T2/MPEG-4 2013.
Belorusija 34 - DVB-T2/MPEG-4 2011.
Crna Gora 29 - DVB-T2/MPEG-4 2016.
Danska 13 17 DVB-T2/MPEG-4 2009.
Estonija 30 - DVB-T/MPEG-4 2009.

DVB-T/MPEG-2,
Finska 44 12 DVB—Tg/MPlgG—AL 2006.
Francuska 7 1 DVB-T/MPEG-4 2005.
Holandija 27 - DVB-T/MPEG-2 2004.
Hrvatska 43 2 DVB-T2/MPEG-4 2012.
Island 10 2 DVB-T/MPEG-4 2010.
Italija 27 8 DVB-T/MPEG-2, MPEG-4 2005.
Letonija 46 11 DVB-T/MPEG-4 2009.
Litvanija 31 3 DVB- /MPEG-4 2009.
Madarska 47 - DVB-T/MPEG-4 2008.
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Makedonija 41 - 4 DVB-T/MPEG-4 2009.
Norveska 30 8 5 DVB-T/MPEG-4 20009.
Slovacka 14 1 1 DVB-T2/MPEG-4 2014.
Srbija 23 - 1 DVB-T2/MPEG-4 2016.
Svedska 44 11 6 DVB-T2/MPEG-4 1999.

Tabela 2. Osnovne karakteristike PAY digitalne zemaljske TV transmisije u zemljama Evrope.

Iz Tabele 2 vidi se da su prvi servisi zemaljske PAY TV
zapoceli u Svedskoj jos 1999. godine. U ostalim zemljama
servis je uglavnom zapoceo nakon potpune digitalizacije,
odnosno nakon gasenja anlognog signala. Najve¢i broj
multipleksa za PAY TV aktivirano je u Albaniji, Finskoj,
Svedskoj, i Letoniji (po $est), a najmanji broj, po jedan,
koristi se u Francuskoj, Slovackoj i Srbiji.

Na Slici 2 dat je graficki prikaz zastupljenosti FTA
i PAY TV transmisije u zemljama Evrope, a na Slici 3
graficki prikaz zastupljenosti DVB-T/T2 i komresionih
standarda za zemaljsku PAY TV transmisiju u evropskim
zemljama.

Tip transmisije

B FTAI PAY TV
m Iskljucivo FTATV
W Iskljucivo PAY TV

Slika 2. Zastupljenost FTA i PAY TV
zemaljske transmisije.

PAY TV

B DVB-T (MPEG-2)
W DVB-T (MPEG-4)
= DVB-T (MPEG-2,MPEG-4)
® DVB-T (MPEG-2) i DVB-T2

(MPEG-4)
® DVB-T2 (MPEG-4)

Slika 3. Zastupljenost DVB-T/T2 standarda i video-
kompresionih standarda za PAY TV transmisiju.
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Sa datih slika moze se videti da su zemaljski PAY TV
servisi prisutni u polovini zemalja Evrope, dok je kao
standard za PAY TV najzastupljeniji DVB-T2/MPEG-
4, odnosno DVB-T/MPEG-4, pre svega zbog ustede u
kapacitetu, tj. mogu¢nosti emitovanja vise TV programa
u okviru jednog multipleksa. Standard DVB-T/MPEG-2
koristi se uglavnom za free-to-air (FTA). Sve veci broj
zemalja koje koriste DVB-T standard planiraju da u sko-
rijoj buduénosti predu na unapredeni DVB-T2 standard.

Na Slici 4 i Slici 5 dat je graficki prikaz ukupnog broja
SDTV i HDTV kanala, respektivno, uklju¢ujuéi i FTA i
PAY TV servise koji su dostupni u multipleksima digital-
ne zemaljske TV. Dat je prikaz za prvih deset zemalja sa
najve¢im brojem SDTV, odnosno HDTV kanala.

Broj SDTV i HDTYV kanala je u direktnoj vezi sa
brojem dostupnih multipleksa i i primenjenog DVB-T
i kompresionog standarda prikazanih u Tabeli 1 i Tabeli
2. Ubedljivo najveci broj SDTV nacionalnih kanala (166)
dostupan je u Italiji, a zatim slede Velika Britanija, Fin-
ska i Albanija. Najveci broj HDTV kanala dostupan je u
Francuskoj i Danskoj, a zatim slede Italija, Finska i Velika
Britanija. U Danskoj je ¢ak i ve¢i broj HDTV kanala u
odnosu na SDTV (23 prema 16).
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Slika 4. Broj zemaljskih SDTV (FTA+PAY) kanala.
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Slika 5. Broj zemaljskih HDTV(FTA+PAY) kanala.

4. ZAKLJUCAK

Distribucija pla¢enih TV kanala i prate¢ih servisa
kroz zemaljsku mreZu relativno je novi nadin pruza-
nja servisa, u odnosu na standardne nacine distribucije
(IPTV, kablovski i satelitski prenos). Prednost ovog na¢ina
distribucije, u odnosu na kablovski, jeste u tome §to se
svi servisi do krajnjih korisnika pruzaju bezi¢nim pu-
tem. Zapravo, pruzanje usluga placene TV zemaljskom
transmisijom dobilo je smisao tek nakon digitalizacije
zemaljske analogne mrezZe, ¢ime se oslobada znacajni
deo frekvencijskog spektra, i zbog moguénosti prenosa
velikog broja digitalnih TV kanala u jednom analognom
TV kanalu. Ovakav nacin pruzanja servisa digitalne tele-
vizije prisutan je u polovini evropskih zemalja, a izuzetno
je razvijen u skandinavskim i baltickim zemljama.

Povecanja broja TV usluga kroz digitalnu zemaljsku
mrezu ostvarice se prelaskom na unapredeniji standard
za digitalnu TV - DVB-T2/MPEG-4. Polovina evropskih
zemalja ve¢ koristi ovaj standard, dok su ostale u procesu
tranzicije ili planiraju skoriji prelazak na unapredeni
DVB-T2 standard sa MPEG-4, ili ¢ak HEVC kompresi-
jom. Primena DVB-T2 standarda omogudi ¢e transmisiju
veceg broja TV kanala u okviru jednog multipleksa, a pre
svega omoguci ¢e povecanje broja HDTV kanala. Testovi
sa HEVC kompresijom danas su prisutni u Nemackoj i
Rusiji [37, 42].
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