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Druga digitalna dividenda

UHF spektar

DTT

700 MHz (DD2)

800 MHz (DD1)

21|22|23(24]25|26|27(28]29|30|31]32|33|34|35|36|37|38[39] 40|41 | 42| 43| 44 45| 46| 4728

4950[51(5253]54]55]56|57]58] 5960

61/62]63|64|65|66/67]6869

Kanali po regijama i multipleksima

DVB-T DVB-T2

Regija A| B D C E
D01 36 | 44 | 21 38 56
D02 23| 39 | 58 |28, 38|53, 56
D03 44 | 48 | 36 28 53
D04 25| 48 | 42 28 53
d044-045-046 57

D05 28 | 53 (29,45| 57 39
D06 30| 44 | 54 36 34
D07 51| 59 | 31 21 45
do71 35

d072 29

D08 33|53 | 34 23 41
D09 51| 59 | 28 22 45

PREPORUKA HLG EC ZA DODJELU
DD2 2020. + 2 GODINE
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Postojeci DVB-T multipleksi

Broj TV programa Broj odasiljaca Pokrivanje

A 4 nacionalna 212 98.50%
B 4 nacionalna 108 96.10%
3 nacionalna 90.20%
D 24
16 regionalnih >70%
d 3 lokalna 4 > 70%

Tehnicki parametri - MUX A, MUX B Tehnicki parametri - MUX D

Video kompresija MPEG-2 Video kompresija MPEG-2

Modulacija 64-QAM Modulacija 64-QAM 16-QAM
Omijer koda 3/4 Omijer koda 3/4 5/6 3/4 1/2
Zastitni interval 1/4 Zastitni interval 1/4 1/16 1/4 1/8
Tok podataka (Mbit/s) 22.39 Tok podataka (Mbit/s)  22.39 29.27 1493 11.06
C/N (dB) 21.2 C/N (dB) 21.2 22.7 15.7 11.6
Sirina kanala 8 MHz (8k nosilaca) Sirina kanala 8 MHz (8k nosilaca)
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Prednosti DVB-T2

—
» ucinkovitiji sustav korekcije pogreSaka vedi kapacitet
» dodatni ucinkovitiji modulacijski postupak
v vis . veca robusnost
» dodatne velicine zastitnog intervala
» dodatne velicine FFT veca fleksibilnost
» mogudi razliciti uzorci rasprienih pilota -~ - —
v. . uCinkovitije koristenje spektra
» dodatne Sirine kanala _
FEC Konvolucijsko kodiranje + Reed-Solomon LPDC + BCH
1/2, 2/3, 3/4,5/6,7/8 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6
Modulacija QPSK, 16QAM, 64QAM QPSK, 16QAM, 64QAM, 2560AM
Zastitni interval 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 1/4,19/256, 1/8, 19/128, 1/16, 1/32, 1/128
FFT velicina (broj 2K, 8K 1K, 2K, 4K, 8K, 16K, 32K
nosilaca)
Rasprseni piloti 8% od ukupnog broja 1%, 2%, 4%, 8% od ukupnog broja
Kontinuirani piloti 2,6 % od ukupnog broja 0,35% od ukupnog broja
Sirina kanala 6,7, 8 MHz 1.7,5, 6, 7, 8, 10 MHz
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Standard kodiranja — H.264/AVC ili H.265/HEVC

Average BD-rate savings of HEVC, with comparable quality as AVC

H.264/ AVC (MPEG-4)

a 0o o o All resolutions —_— —— B HEVC
* u upotrebi dulji niz godina W m Ave
e potpuno razvijen standard -
5 v . 5 720p M—

 pristupacna oprema za kodiranje
kao i za dekodiranje (prijamna strana) O | ——

Ultra HD ~ >

0 5 1‘D 175 20 25
H.265/H EVC Bit rate (Mbps)

. . . . Izvor: JCT-VC - Q1011, 2014
* novi standard za video kodiranje

. i - - VELIKA VECINA HD 70% 1080i
zahtijeva MANIJI podatkovni kapacitet po TV BROADCAST SADRIAIA 0 |

BUOEIEI 06 [R50 DANAS JE LEGACY HD
« donosi podriku za nove formate (UHD, 4k) (720p/1080i)

30% 720p

 dizajniran za multi-screen aplikacije te

prvenstveno za progressive scan sadrzaj Faktori odabira standarda:

: oy  Cijena i dostupnost opreme
* implementacije jos uvijek rijetke/nezrele + Koli¢ina Full HD/UHD sadr¥aja

* skupa oprema * Vrijeme (godina) tranzicije
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Razlozi i motivi prelaska na DVB-T2

» Oslobadanje frekvencijskog pojasa DD2
» Koristenje frekvencija za mobilni broadband
» Dodatni prihod za drzavu

» Jeftinija mobilna mreza

» prelazak na DVB-T2 i H.264/AVC ili H.265/HEVC zahtjeva zamjenu
- kompletne odasiljacke i prijamnicke opreme

» bolja kvaliteta slike — emitiranje u HD

MOTIV

» veca robusnost signala — bolji prijam i veée pokrivanje

WWW.0iV.hr



Moguci scenariji prelaska na DVB-T2

1. Prelazak tri postojeca DVB-T multipleksa na tri DVB-T2 multipleksa — postojece
regije
» zadrZavanje granica postojecih regija

» najbezbolniji prelazak za korisnike - ostvarenje iste pokrivenosti uz upotrebu
postojecih odasiljackih lokacija - NEMA ZAKRETANJA PRIJAMNIH ANTENA!

» veci kapacitet i robusnost od DVB-T

a) 64QAM, CR 2/3, PP4

Broj Modulacija | Zastitni | Zastitni Raspored
nosioca omjer interval pilota
32kext 640AM  2/3  19/256  PP4 Wo.

b) 64QAM, CR 3/4, PP4

32kext 64 QAM 3/4 19/256
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Moguci scenariji prelaska na DVB-T2

2. Prelazak tri postoje¢a DVB-T multipleksa na tri DVB-T2 multipleksa — maniji broj
regija

» prosirenje granica postojecih regija

» smanjenje broja digitalnih regija

» veci kapacitet i robusnost od DVB-T

a) 64QAM, CR 2/3, PP2

Broj Modulacija | Zastitni | Zastitni Raspored Kapacitet
nosioca omjer interval

32kext 64 QAM 2/3 1/8 PP2

b) 64QAM, CR 3/4, PP2

Broj Modulacija | Zastitni | Zastitni Raspored Kapacitet
nosioca omjer interval

32kext 64 QAM 3/4 PP2
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Moguci scenariji pre‘as!a na DVB-T2

» dobitak u pokrivanju DVB-T2 sustava s parametrima 64QAM CR 2/3 u odnosu
na DVB-T sustav 64QAM CR 3/4

Karta pokrivanja radijskim
signalom

17T T

CEe T BB G BTN
! ] m:; i"! | 7
] le‘“\yx s S

DVB-T/DVB.T2

. DVE-TZ dobiteh
. OVET

SR
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Simulcast i testno odasiljanje

SIMULCAST PERIOD - istovremeno odasiljanje postojecih FTA multipleksa (DVB-T) i
novih FTA multipleksa (DVB-T2) sa svih odasiljackih lokacija (jednako pokrivanje) u
trajanju od 6-9 mjeseci prije datuma prelaska na novi standard.

Cilj — omoguciti svim krajnjim korisnicima mogucnost prijema u novom standardu i
dovoljno vremena za nabavu i instaliranje nove prijamnicke opreme

TESTNO ODASILIANJE DVB-T2: odasiljanje s manjeg broja lokacija prije simulcast
perioda.

Cilj — motivirati krajnje korisnike za nabavu nove prijamnicke opreme i prelazak na novi
standard emitiranjem novih sadrzaja (u ovom slucaju programa u HD kvaliteti)

Prijedlog: — Testno DVB-T2 odasiljanje s 23 glavne odasiljacke lokacije programa u HD
kvaliteti (pokrivanje cca 90% stanovnistva RH) — godisSnji troSak od cca 10 — 15 mil. HRK
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Troskovi prelaska na DVB-T2

» TV nakladnici - investicije u novu opremu za proizvodnju i procesiranje slike u HD
formatu

» Mrezni operator - investicije u novu opremu (odasiljaci, prijenosna mreza, antenski
sustavi, oprema za procesiranje signala), infrastrukturne investicije

» Krajnji korisnici - investicije u nove DVB-T2 prijemnike — prilagodenje prijemnih
antenskih sustava, ZAS — ugradnija filtera (cca 1.2 milijuna TV pretplatnika)

» Vlada i agencije (HAKOM, AEM) - koordinacija frekvencija, medijska kampanja,
koordinacija prelaska

KOMPENZACIJA TROSKOVA

Misljenje EC-a (HLG, RSPG) - svaka Clanica odlucuje o kompenzaciji troskova uslijed
oslobadanja DD2 frekvencija. Moguéa/potrebna kompenzacija za:

- korisnicka oprema (prijamnici, antene, ZAS)

- odasiljacke mreze

- simulcast period

- oprema nakladnika za proizvodnju programa

- bezi¢ni mikrofoni (PMSE)

Broadcasting sektor ne smije proci loSije nego Sto bi proSao da

ne mora osloboditi 700 MHz pojas
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Vrijeme prelaska na DVB-T2

Faktori koji utjecu na odluku o vremenu (datumu) prelaska:

» Preporuka/odluka EC za dodjelu DD2 - HLG EC 2012. +/- 2 god; RSPG 2020. + 2 god
» Dozvole za MUX A i B isti¢u 2019., a za MUX D 2020. godine

» Interes mobilnih operatera za DD2

» Koordinacija frekvencija sa susjednim zemljama i replaniranje postoje¢ih mreza

» Odabir standarda kodiranja, cijene i dostupnost korisnicke opreme

» Koli¢ina HD sadrzaja

» Trajanje testnog odasiljanja i simulcast perioda

>

Troskovi cijelog procesa tranzicije i moguénost kompenzacije
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Iskustva iz EU

Sustav kodiranja po zemljama Europe . MPEG-2/4
(Izvor: Analysys Mason, 2014.)
. MPEG-4

. MPEG-2

Odasiljacki standard po zemljama Europe
(Izvor: Analysys Mason, 2014.)
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Iskustva iz EU

Njemacka
» Media broadcast je krajem 2014. zapoceo s testnim odasiljanjem HD programa u DVB-
T2 i H.265/HEVC standardu.
» Komercijalni servisi — pocetak simulcasta sredinom 2016., a zavrSetak pocetkom 2018.
» Javni servisi bi zapoceli sa simulcastom pocetkom 2017., a trajao bi do sredine 2019.

Austrija
» Austrijski regulator je objavio plan za migraciju u DVB-T2 standard u 2016. godini.
Proces zapoceo lani dodjelom 2 dozvole.

Svedska
» tri multipleksa ve¢ rade u DVB-T2 standardu, a preostali multipleksi trebaju migrirati u
DVB-T2 do isteka dozvola u 2020.

Francuska
» plan za potpunu tranziciju u DVB-T2 do kraja 2020 (od 2018. za UHD kanale uporaba
DVB-T2 + H.265/HEVC. Takoder predlozen je i prelazak s MPEG-2 u MPEG-4 za sve
multiplekse do kraja 2015.
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Buducnost UHF pojasa

Preporuke EU komisije o buducem koristenju UHF frekvencija
za televiziju

HLG-High Level Group - Pascal Lamy — izvjesce:

» 700 MHz podrucje (694-790 MHz) koje se trenutacno koristi za zemaljsku
digitalnu televiziju (DTT) i bezicne mikrofone treba dodijeliti za bezi¢ni
broadband u Europi do 2020. (+/- dvije godine).

» pruziti regulatornu sigurnost i stabilnost za koristenje frekvencija u preostalom
dijelu UHF spektra ispod 700 MHz podrucja za zemaljsku digitalnu televiziju
(DTT) do 2030.

» do 2025. procijeniti razvoj tehnologije i trziSta te uskladiti buduce planove
dodjele UHF frekvencija.

WWW.0iV.hr

16



Zakljucak

» Nastaviti i nakon ovog foruma sa radionicama, konferencijama, sastancima
ukljuc€ujuci sve dionike u tranziciji kako bi se kroz dijalog doslo do smjernica za
Strategiju

» Donijeti ¢im prije Strategiju prelaska koja ¢e definirati nacin i datum prelaska,
trajanje simulcasta i sustav kodiranja (H.264/AVC ili H.265/HEVC)

» Definirati tehnicke karakteristike prijamnicke opreme (STB i TV prijamnici)

» Definirati datum od kojeg se viSe ne smije stavljati na trziste prijamnicka oprema
koja ne podrZzava odabrani standard digitalnog emitiranja

» Kompenzacija troSkova — osim za krajnje korisnike za nabavu prijamnic¢ke opreme

osigurati i za TV nakladnike za modernizaciju proizvodnje — prelazak na HD kaoi
za testno odasiljanje i simulcast
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Hvala na paznji!

Odasiljaci i veze d.o.o.

Veljaca, 2015.
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