Rozwaj radiofonii i telewizji

(Alina Karwowska-Lamparska )

Opisano histori¢ rozwoju radiofonii od koncepcji pierwszej emisji radiowej, przez radio krysztatkowe, emisje
sygnatow radiofonicznych i stereofoni¢ do radia cyfrowego i polgczenia go z radiokomunikacjq ruchomg.
Nastepnie przedstawiono historie rozwoju telewizji, omawiajqc kolejno: telewizje mechaniczng, mechaniczno-
elektronowq, urzqdzenia telekinomatograficzne, problemy emisji telewizji analogoweyj, telewizje kolorowq, telewizje
trojwymiarowq, telewizje cyfrowq, telewizje o duZej rozdzielczosci obrazu, telewizje satelitarng, telewizje kablowq,
cyfrowe systemy emisyjne oraz telewizje interaktywnq.

radiofonia, telewizja, historia techniki

Zarys rozwoju radiofonii

Poczqtki radia

Poczatki radia siegaja prac teoretycznych J. C. Maxwella (1865) i doSwiadczen H. R. Hert-
za (1887). Pierwsze praktyczne urzadzenia radioelektroniczne zbudowali, niezaleznie od siebie,
w latach 1895-1897 A. S. Popow i G. Marconi.

Do uzyskania jakiegokolwiek potaczenia radiowego sa niezbedne dwa podstawowe urzadzenia.
Potrzebny jest nadajnik — wytwarzajacy drgania elektryczne o wielkiej czestotliwosci, ktére nastgpnie
7ostajg wypromieniowane w przestrzen — oraz odbiornik, odbierajacy te drgania.

W pierwszych nadajnikach (tzw. nadajnikach iskrowych) w przewodzie promieniujacym (ante-
nie) A (rys. 1) byly wzbudzane drgania ttumione za pomocg iskiernika |, zasilanego przez cewke
indukcyjng L.

Prad przerywany, ptynagcy w uzwojeniu pierwotnym cewki indukcyjnej, po wiaczeniu wytacznika W

indukowat wysokie napiecie w uzwojeniu wtérnym. Gdy napiecie to osiggato warto$¢ dostateczng dla
przeskoku iskry w iskierniku |, wéwczas nastepowalo wyladowanie drgajace zwiazane z wypromienio-
waniem w przestrzefi energii elektromagnetycznej. Nastepnym udoskonaleniem nadajnika iskrowego

bylo wzbudzanie drgani za pomocg posredniego obwodu drgajacego (rys. 2).

Nadajnik z obwodem posrednim umozliwial wzbudzanie w antenie drgaii o znacznie wigkszej mocy
niz nadajnik o uktadzie prostym, gdyz z obwodu anteny zostal usuniety iskiernik wprowadzajacy
znaczne tlumienie.

Jednakze zastosowanie w obwodzie dwéch sprzezonych obwodéw rezonansowych powodowato
wzbudzenie drgan o dwéch czestotliwodciach, co prowadzito do nieskutecznego wykorzystania mocy
nadajnika i zwigkszenia zakt6ceri w odbiorze innych radiostacji.

Wady te zostaly usuniete przez zastosowanie iskiernikéw o specjalnej konstrukcji (iskiernik wielokrotny
Wiena, iskiernik obrotowy Marconiego), umozliwiajacych nagte, udarowe pobudzanie anteny. Moc
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nadajnikéw iskrowych, w miare ich rozwoju i doskonalenia, stale wzrastala; ostatnie duze radiostacje
iskrowe mialy w antenie moc rzedu kilkudziesieciu kilowatéw. Mialy one réwniez bardzo duze
rozmiary.

o
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Rys. 1. Nadajnik iskrowy

W pierwszych odbiornikach radiowych (rys. 3) przeznaczonych do odbioru sygnatéw nadajnikéw iskro-
wych, do wykrywania fal elektromagnetycznych stuzyto bardzo prymitywne urzadzenie, tzw. koherer.
Koherer K sktadat si¢ ze szklanej rurki napelnionej opitkami metalowymi i zaopatrzonej na obydwu
konicach w elektrody, stykajace si¢ z tymi opitkami. Bardzo mala poczatkowa przewodnos¢ koherera
szybko wzrastala pod wptywem fal elektromagnetycznych odebranych przez anteng A. Umozliwiato
to — za posrednictwem przekaznika R i baterii lokalnej B — oddzialywanie na aparat Morse’a M

i zapisywanie sygnaléw na tasmie. Jednocze$nie z aparatem Morse’a byt uruchamiamy przerywacz
mioteczkowy P, ktory wstrzasal opitki znajdujace si¢ w kohererze i zmniejszat jego przewodnos$é,
a tym samym przygotowywat go do odbioru nastgpnego sygnatu.

Rys. 2. Nadajnik z obwodem posrednim
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Rys. 3. Pierwszy odbiornik radiowy

Wkrotce koherer i aparat Morse’a zostaly zastgpione przez detektor krysztalkowy i stuchawke.
Zwiegkszylo to znacznie czulo$¢ odbiornika i umozliwito odbieranie sygnaléw ,.na stuch”. Pierwsze
odbiorniki detektorowe, budowane poczatkowo jako uktad prosty (o jednolitym obwodzie antenowym),
a nastepnie jako uklad zlozony (o dwdch obwodach — antenowym i posrednim), byly bardzo
skomplikowane i duze.

Komunikacja przy uzyciu nadajnikéw iskrowych i odbiornikéw detektorowych odbywata si¢ na falach
dtugich i Srednich. Jednoczesnie z rozwojem i ulepszaniem nadajnikéw iskrowych pracujacych falami
tlumionymi zaczeto przeprowadzaé proby potaczei radiowych przy uzyciu fal ciaglych. Jako generatory
fal cigglych byly uzywane: tuk elektryczny (tluk Poulsena) i pradnice duzej czestotliwosci (maszyny
Wologdina, Alexandersona i innych). Nadajniki tukowe i maszynowe pracowaly oczywiscie na falach
dtugich.

Do odbioru sygnaléw tych nadajnikéw byly uzywane odbiorniki detektorowe zaopatrzone w specjalne
przerywacze mechaniczne. Przerywacze te, przez periodyczne rozwieranie obwodu odbiornika,
umozliwialy odbieranie sygnatéw niettumionych ,,na stuch” w postaci tonu, ktérego wysokos$¢ zalezata
od czestotliwosci przerywania. Istotny przeom w rozwoju radiotechniki stanowil wynalazek lamp
elektronowych. Rozpoczeto wéwcezas proby odbioru drgai niettumionych odbiornikami detektorowymi
metoda dudnieniowa, a po opracowaniu lamp duzej mocy nadajniki tukowe i maszynowe zostaly
catkowicie wyparte przez generator lampowy.

Przed ukazaniem si¢ lamp elektronowych taczno$¢ radiowa nawiazywano gléwnie na falach diugich
i Srednich. Lampa elektronowa umozliwiala opanowanie i wykorzystanie fal krétkich, ultrakrétkich,
a nawet decymetrowych i centymetrowych.

Zastosowanie lamp elektronowych w wielu urzadzeniach i aparatach radiotechnicznych przyczynito si¢
do szybkiego ulepszenia ich jako$ci, a ponadto wykorzystania potaczen radiowych do przekazywania
na odlegtos¢ obrazéw zaréwno nieruchomych (fototelegrafia), jak i ruchomych (telewizja).

Lampa elektronowa wywarta réwniez bardzo duzy wplyw na rozwdj nadzwyczaj waznej galezi
radiotechniki — radionawigacji lotniczej i morskiej. Rozszerzyla tez zakres stosowania radiotechniki na
pokrewne dziaty tacznosci (facznos$¢ przewodowa) oraz na inne dzialy techniki i nauki, majace bardzo
malg styczno$¢ nie tylko z radiotechnika, ale w ogdle z tacznoscia.
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Przesylanie wiadomosci za pomocg fal radiowych wymaga nacechowania tych fal zaleznie od rodzaju
przesylanej wiadomosci. W tym celu poddaje si¢ je modulacji. Jedna z nich, tzw. modulacja amplitudy,
polega na zmianach amplitudy fali promieniowanej zgodnie z wlasciwoSciami przesylanej wiadomosci.
Druga, zwana modulacja czestotliwosci, polega na zmianie czgstotliwosci fali promieniowanej zgodnie
7 rodzajem przesylanej wiadomosci, przy utrzymywaniu statej wartosci amplitudy.

Emisja radiofoniczna

Pierwsze proby przesylania na odlegtos¢ sygnaléw fonicznych przeprowadzono na poczatku XX wieku
(np. do$wiadczalna transmisja wystepéw E. Carusa w Metropolitan Opera w Nowym Jorku). Jednak
szybki rozwdj radiofonii nastapit dopiero w latach dwudziestych XX wieku. W latach 1922-1933
wszystkie kraje europejskie i USA nadawaly juz regularne programy radiofoniczne.

Pierwsza doswiadczalna stacja radiofoniczna w Polsce rozpoczeta emisje w 1925 r., a stala stacja
Polskiego Radia w Warszawie — w 1926 r. Prace w dziedzinie radia w naszym kraju podje¢to jednak
wczesniej, jeszcze przez odzyskaniem niepodlegtosci. Wystarczy wspomnie¢ dziatalno$¢ profesora
Wiktora Biernackiego (ur. w 1869 r.) czy wojskowej stuzby radiotelegraficznej (lata 1918-1924)
oraz zorganizowanie szkolnictwa radioelektrycznego na Politechnice Warszawskiej (lata 1920-1921)
i Politechnice Lwowskiej (lata 1923—-1924). Do twércéw i nauczycieli radioelektroniki w okresie mig-
dzywojennym nalezeli przede wszystkim: prof. Mieczystaw Pozaryski, prof. Kazimierz Drewnowski,
prof. Janusz Groszkowski (pierwszy specjalista w zakresie radioelektroniki) i pptk Kazimierz Knelisz.

Okres rozwoju bazy technicznej radiofonii w Polsce w latach 1926—-1939 mozna podzieli¢ na dwa etapy.
W pierwszym etapie (do 1934 r.) stopniowo rozbudowywano sieci radiostacji i rozglosni, stosujac
wylacznie urzadzenia nadawcze pochodzenia zagranicznego, np. takich firm, jak: Marconi’s Wireless
Telegraph Co, Western Electronic Co i Standard Electric Company. Najwiekszym osiagnieciem tego
okresu bylo zbudowanie 120 kW stacji nadawczej w Raszynie (1931 r.) i 3 stacji 16 kW, przekazanych
do Wilna, Lwowa i Poznania.

W drugim etapie (po 1935 r.) nastgpita intensywna rozbudowa urzadzen nadawczych i studyjnych,
ale juz z wykorzystaniem aparatury wlasnej produkcji. W 1934 r. pierwsza polska stacje nadawcza
o mocy 24 kW otrzymal Torun. Nastepnie zbudowano 7 nadajnikéw Sredniofalowych o mocy 50 kW
(dla Lwowa, Wilna — 2 szt., Poznania, Katowic, Baranowicz i Lucka), 3 nadajniki §redniofalowe

o mocy 10 kW (dla Lodzi, Krakowa i Warszawy II) oraz nadajnik diugofalowy do zwiekszenia mocy
radiostacji w Raszynie (do 600 kW w antenie). W dniu 31.08.1939 r. Polskie Radio dysponowato
10 stacjami nadawczymi o tacznej mocy 424 kW, w tym 1 pracowala na fali dtugiej (Raszyn), a 9 na
falach Srednich o tacznej mocy 304 kW.

Dziatalno$¢ Polskiego Radia zostata zawieszona w pierwszych dniach drugiej wojny $§wiatowe;j.
W okresie okupacji Niemcy wykorzystywali wickszo§¢ radiostacji znajdujacych si¢ na terenie Polski
do retransmisji programu niemieckiego z Berlina lub do celéw wojskowych.

Jednoczesnie powstajacy i rozwijajacy si¢ polski ruch oporu potrzebowat coraz bardziej rozgatezionych
Srodkéw facznosei. Ze wzgledu na zorganizowany przez Niemcéw system namiaréw goniometrycznych,
stacje radiowe musialy wykazywaé duza ruchliwos¢. Dla utrudnienia Niemcom wykrywania radiostacji
polskiego ruchu oporu stosowano zasad¢ kompensacji opracowang przez inz. Stefana Manczarskiego.
Zastosowanie kompensacji w ukladzie antenowym nadajnika powodowalo prawie catkowite sttumienie
promieniowania przyziemnego w plaszczyZnie anteny, co z kolei uniemozliwialo lokalizacje stacji za
pomoca urzadzen goniometrycznych. Szczegblne zadanie przypadto radiostacji konspiracyjnej w czasie
powstania warszawskiego.
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W okresie okupacji r6zne stacje radiofoniczne nalezace do paistw koalicji antyhitlerowskiej nada-
waly réwniez audycje w jezyku polskim. W dniu 7 wrzesnia 1939 r. BBC rozpoczeta emisje
polskich audycji z Londynu, kilka miesiecy pdzniej taka dziatalno$¢ podjeto radio francuskie,

a 25 czerwca 1941 r. — radio moskiewskie.

Po zakoficzeniu wojny (w latach 1944-1945) nalezato rozpocza¢ od poczatku odbudowe polskiej
radiofonii, poniewaz ogromna wigkszo$¢ obiektéw radiowych byta doszczetnie ograbiona lub
wysadzona w powietrze.

Okres rozwoju bazy technicznej radia w latach 1945-1969 mozna podzieli¢ na dwa etapy. Poczatkowo
(do 1950 r.) prowadzono bardzo intensywna akcje odbudowy studiéw i sieci nadawczych. PdZniej
(od 1949 r.) budowa rozglosni i radiostacji zaczeta przybiera¢ charakter zorganizowany, instalowano
nowy sprzet nadawczy i studyjny, budowano nowe obiekty radiofoniczne i zwigkszano obszar ich
zasiegu.

Obecnie sa eksploatowane stacje radiowe, z ktérych np. jedna stacja (o mocy okoto 1 MW) pracujaca
na falach dlugich moze zapewni¢ zadowalajacg jako$¢ odbioru na obszarze catej Polski, natomiast
stacja pracujgca na falach $rednich (o zblizonych parametrach) pokrywa obszar tylko kilku wojewddztw,
i to ze zmiennymi warunkami odbioru w ciggu doby. Znacznie wigkszg dobowg i sezonowg zmienno$¢
warunkow propagacji obserwuje sie w zakresie fal krétkich, jednak dzigki zjawisku odbicia fal od
jonosfery — przy odpowiednim dobraniu czgstotliwosci pracy i kata promieniowania — mozna uzyskiwaé
zasigg kilkuset kilometréw przy mocach znacznie mniejszych niz w zakresie fal dtugich i Srednich.
Zasieg stacji pracujacych na falach ultrakrétkich (UKF) jest praktycznie ograniczony do zasiegu
bezposredniej widoczno$ci migdzy anteng odbiorczg i nadawczg, zatem aby pokry¢ powierzchnig
Polski programami nadawanymi na UKF, musi pracowaé kilkadziesiat stacji retransmitujacych te
same programy. Pasmo fal ultrakrétkich wykorzystujgce modulacje FM, ze wzgledu na niski poziom
zakl6cen wystepujacych przy tej modulacji, jest przeznaczone dla sieci nadajacych programy wysokiej
jakosci, m.in. stereofoniczne.

Stereofonia

Istotny przetom w rozwoju radiofonii stanowilo wprowadzenie stereofonii, czyli techniki nadawania
i odbierania dZwicku sprawiajacego wrazenie przestrzennoSci jego brzmienia. Pierwsze préby
stereofonicznego przesylania dzwigkéw przeprowadzil A. G. Bell w konicu XIX w., a pierwszg
dwukanalowg transmisje stereofoniczng zademonstrowano w 1881 r. na wystawie przemysiowe;j

w Paryzu. W 1920 r. A. D. Blumelin opatentowal urzadzenie stereofoniczne, zawierajace dwa glosniki
i dwa mikrofony. W 1925 r. radiostacja New Haven nadata prébne audycje stereofoniczne, a w 1933 r.
przeprowadzono prébng transmisje stereofoniczng z Filadelfii do Waszyngtonu. W Polsce nadawanie
audycji stereofonicznych na falach ultrakrétkich rozpoczeto w 1967 r.

Radio cyfrowe

Wprowadzenie techniki cyfrowej (ktdrej teoretyczne podwaliny sformutowano w latach 30. ubieglego
stulecia) do sprzetu komputerowego, a nastepnie telekomunikacyjnego, spowodowato cyfryzacje
wigkszosci urzadzen i systemoéw elektronicznych. Przejscie z techniki analogowej do techniki cyfrowej
stanowi najbardziej rewolucyjna zmiang¢ w dziedzinie radiofonii od czasu wprowadzenia stereofonicznej
emisji radiowej w pasmie UKF FM.

Poszukiwanie nowych rozwigzaf, zapewniajacych lepszy dZzwigk oraz mozliwosci wykorzystania
istniejgcej juz, coraz dynamiczniej rozwijajace;j sie, techniki cyfrowej doprowadzito do ukonstytuowania
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si¢ w 1987 r., przy poparciu EBU (European Broadcasting Union), konsorcjum Eureka 147 Project.
Jest to europejska organizacja skupiajaca nadawcéw, operatoréw sieci, przedstawicieli przemystu
oraz instytutéw badawczych, zajmujacych si¢ problemami radiowymi. W ramach tego projektu
opracowano technike COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex) i znaleziono
spos6b na pozbycie si¢ redundancji z sygnatu fonicznego dzigki kompresji danych opartych na
akustycznych charakterystykach ludzkiego ucha. Opracowano takze nowe algorytmy korekcji btedéw.
Testy nowego cyfrowego systemu transmisji radiowej DAB, prowadzone wsp6lnie z EBU w krajach
europejskich, doprowadzily do zatwierdzenia go przez ITU jako obowigzujacego standardu. Pierwsze
odbiorniki DAB, zgodne z norma europejska ETSI, byly juz dostepne w 1995 r., ale z powodu
wysokiej ceny nie znalazly wielu nabywcéw. Umozliwily one jednak przeprowadzenie w Europie
terenowych badafi na duza skale.

W lipcu 1995 r. w Wiesbaden, pod patronatem CEPT (European Conference of Postal and Telecom-
munications Administrations), odbylo si¢ spotkanie w sprawie T-DAB. Uzgodniono na nim przydzialy
czestotliwosci 1 podjeto probe rozwigzania niektérych probleméw zwigzanych z wprowadzeniem
systemu DAB w Europie. W spotkaniu wzieto udziat 35 delegatéw CEPT, reprezentujacych kraje
nalezace do ITU. W przyjetym przez konferencje planie zarezerwowano dla Polski 17 blokéw czegsto-
tliwosciowych szerokosci okoto 1,5 MHz w zakresie 107+ 106 MHz i jeden blok czgstotliwosciowy
(dla Srodkowych rejonéw kraju) w zakresie 104-- 106 MHz.

W tym samym roku BBC, jako pierwszy nadawca w S§wiecie, rozpoczal emisje w formacie DAB
szeSciu swoich kanatéw. Potem w systemie DAB nadawaly swoje programy inne kraje, np. Norwegia,
Dania, Szwecja, Belgia i Kanada.

System DAB zapewnia wysokg jako$¢ dZwieku, poréwnywalng z dZwigkiem otrzymywanym z ptyt CD,
zaréwno z odbiornikéw statych, jak i odbiornikéw w ruchu, np. samochodowych. Umozliwia
stuchaczom otrzymywanie réznorodnych dodatkowych informacji w trakcie programu w formie
tekstowej i graficznej, wyswietlanej na niewielkim ekranie radioodbiornika.

W 1998 r. powstalo nastepne konsorcjum, ktérego celem bylo opracowanie uniwersalnego systemu
cyfrowego dla radiofonii z zakreséw ponizej 30 MHz, a wiec dla fal krétkich, Srednich i diugich.
System ten, zwany DRM, charakteryzuje si¢ wykorzystaniem bardzo wielu no$nych. Zapewnia on
znacznie lepsza jakos¢ dZwicku niz radio konwencjonalne, wykorzystujace modulacje AM. Poza tym
umozliwia realizacje wielu uzytecznych funkcji, takich jak: przelaczanie czgstotliwosci, programowanie
etykietek, przesytanie informacji tekstowych. Umozliwia tez prace sieci z jedng czestotliwoscia.
Ponadto dla nadawcow atrakcyjna jest mozliwoS¢ przystosowania mocy transmitowanego sygnatu
cyfrowego do okre§lonych warunkéw wystepujacych w kanale w indywidualnych torach. Dzieki
temu operator sieci moze dostarczy¢ stuchaczowi dobry sygnat niezaleznie od wykorzystywanych fal
(dtugich Iub krétkich), zmieniajacych si¢ warunkéw propagacyjnych na ustalonej trasie. Uruchomienie
systemu DRM przewiduje si¢ w 2003 r.

W koricu lat dziewiecdziesigtych powstala koncepcja wspoipracy DAB 1 GSM, wynikajaca gtéwnie
z pobudek handlowych. Wysokie koszty licencyjne systemu 3G dla UMTS spowodowaly, ze ope-
ratorzy sieci telekomunikacji ruchomej zainteresowali si¢ dodatkowymi ustugami umozliwiajgcymi
rozszerzenie ich dziatalnoSci. System DAB stal si¢ idealnym partnerem systeméw komoérkowych GSM,
UMTS, GPRS, zapewniajac operatorom dodatkowe mozliwosci przesylania danych. Jednak wspot-
praca systemu cyfrowej radiofonii z GSM wymagata wprowadzenia nowych rozwiazan, szczegdlnie
w odbiornikach.
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Oczekuje sie, ze polaczenie systemow radia cyfrowego i telefonii komérkowej, powszechnie nazywane
DAB/Mobile, przyczyni si¢ do rozszerzenia oferty ustug obu stuzb. Tak wiec:

— uzytkownicy systemu DAB/Mobile bedg mogli korzysta¢ zaréwno z ogdlnie dostepnych ustug
transmisyjnych dostarczanych kanatami DAB, jak i z ustug dostosowanych do potrzeb uzytkownika,
dostarczanych kanalami GSM;

— uzytkownicy terminali DAB/Mobile bedg korzysta¢ z takich ustug, jak np. radiowa transmisja
interaktywna (inferactive broadcast) w ruchomych, przenosnych i stacjonarnych warunkach
odbioru;

— uzytkownicy bez modutu ,Mobile” bedg mieli mozliwo$¢ korzystania ze standardowych ustug,
np. ,,jeden—do—wielu”;

— kanaly transmisyjne powinny by¢ wykorzystywane do ustug ogélnego uzytku, a kanaly telefonii
komérkowej — do osobistych transakcji (personal transactions) i przekazywania ustug ,,na zgdanie”
(on demand services);

— system powinien by¢ tak zaprojektowany, aby korzystanie z niego bylo zgodne z interesem
publicznym i komercyjnymi interesami operatoréw (commercial broadcasters);

— podigczony system DAB/Mobile nie powinien wprowadzaé¢ zadnych zmian w istniejacym
standardzie ETSI;

— uzytkownik — klient i jego potrzeby powinny znaleZ¢ si¢ na pierwszym miejscu;
— system DAB/Mobile powinien umozliwia¢ wykorzystywanie aplikacji internetowych;

— ustugi systemu DAB/Mobile docelowo powinny stworzy¢ masowy rynek dostepnych urzadzen
terminalowych i niedrogich interaktywnych ustug.

Spodziewane wymagania odnosnie do jakosSci przysztych ustug i interaktywnych pofaczen powinny
by¢ poréwnywalne, a opdznienia interaktywnych kanaléw powinny by¢ akceptowalne przez wickszos¢
aplikacji.

Terminal systemu DAB/Mobile powinien by¢ tatwy w obsludze, mie¢ wyswietlacz i potaczenie
z Internetem oraz mozliwo$¢ wybierania ustug z prezentacji graficzne;j.

Zarys rozwoju telewizji

Poczqtki telewizji

Powszechnie uwaza si¢, ze telewizja jest mlodg dziedzing telekomunikacji, powstata w zasadzie
dopiero po zakoriczeniu ostatniej wojny Swiatowej. Tymczasem prace nad telewizja, zwlaszcza nad
podstawowymi elementami toru telewizyjnego, siegaja w niektérych przypadkach potowy XIX wieku.
Szczeg6lnie liczne byly propozycje réznych rozwigzan zglaszanych w koncowych latach XIX wieku
i w pierwszych latach XX wieku. Powstalo wéwczas wiele koncepcji analizy i syntezy obrazu, ktére do
wybierania obrazu, czyli kolejnego nadawania jego elementéw i kolejnego ich odtwarzania w miejscu
odbioru, wykorzystywaly ruchome elementy mechaniczne. Wsréd nich mozna wymienié profesjonalng
tarcze Nipkova, tarcze soczewkowq Jenkinsa, koto lustrzane Weillera oraz wiele innych propozycji.

Byly réwniez polskie propozycje, np. w 1898 r. patent J. Szczepanika na tzw. teletroskop (z wybieraniem
za pomoca oscylografu lusterkowego), czy tez patent M. Wolfkego (pdZniej fizyka Swiatowej stawy),
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ktéry w 1898 r. (jako uczen gimnazjalny) opatentowal caly system telewizji bezprzewodowe;j,
proponujac wykorzystywanie: fal elektromagnetycznych jako nos$nika sygnatéw telewizyjnych, tarcz
Nipkova jako urzadzen wybierajacych oraz rury Geislera jako Zrédla modulowanego $wiatla przy
syntezie obrazu. Juz wtedy mozna bylo przetwarza¢ strumien $wietlny pochodzacy od danego
elementu obrazu na sygnal elektryczny (wynaleziono bowiem prézniowe fotokomdrki emisyjne),

a zatem zrealizowaé wszystkie podstawowe procesy techniki telewizyjnej, tzn. zaréwno analiz¢ obrazu,
jak i jego synteze (np. przy uzyciu neondéwek czy innych lamp jarzeniowych).

Wprowadzenie zasady kolejnej analizy i jednocze$nie kolejnej syntezy elementéw obrazu (obowig-
zujacej zreszta do dzisiaj), wykorzystujacej bezwladno§¢ wzroku ludzkiego, umozliwiato wprawdzie
odtwarzanie obrazéw o duzej liczbie szczegélow, ale jednocze$nie bardzo znacznie zmniejszato
czutos$¢ przetwornika telewizyjnego. Spowodowane to byto bardzo krétkim czasem dziatania Swiatla
na przetworniki optyczno-elektryczne przy analizie obrazu oraz odpowiednio krétkim czasem dzialania
przetwornika elektryczno-optycznego przy jego syntezie. Do realizacji procesu telewizyjnego koniecz-
ne bylo wigc wzmacnianie sygnalu otrzymanego przy analizie nadawanego obrazu, a z tym trzeba
bylo poczekaé, az zaistniata mozliwo$¢ wzmacniania stabych sygnatéw elektrycznych. To stanowilo
zatem gtéwng przyczyne niemoznoSci realizacji podstawowych proceséw telewizji.

Dopiero opracowanie lamp elektronowych, umozliwiajacych wzmacnianie sygnatéw oraz rozwdj
elektroniki w okresie I wojny $wiatowej spowodowaly, ze po jej zakoriczeniu nastgpil rozwdj
radiofonii. W koncu lat dwudziestych XX wieku podjeto takze préby realizacji proceséw prymitywnej
poczatkowo telewizji. Powstalo wowczas wiele systeméw telewizji 30-liniowej. Przy malej liczbie
nadawanych obrazéw wymagaly one pasma czestotliwosci o szerokosci poréwnywalnej z pasmem
czestotliwosci stosowanym w radiofonii. W zwigzku z tym takie sygnaly telewizyjne mogly by¢

i byly nadawane przez niektére Sredniofalowe stacje radiofoniczne (np. przez Moskwe czy Berlin).
Mozna wiec juz méwic o pierwszych prébach realizacji telewizji. JakoS¢ obrazu, jakg dawaty systemy
kilkudziesigcioliniowe, nie mogla oczywiScie zadowala¢ odbiorcéw.

Do realizacji systeméw umozliwiajgcych odtwarzanie obrazéw o jakosci w miare dobrej nalezato zatem
poczekad az do czasu opracowania lamp elektronowych. Dzigki nim bowiem mozna bylo uzyskad
wzmocnienie sygnaléw o stosunkowo szerokim pasmie czgstotliwosci, jakie otrzymuje si¢ przy
kolejnym wybieraniu obrazu w systemach o znaczacej liczbie linii. Nowe mozliwoSci wzmacniania
sygnaléw szerokopasmowych pojawily sie w poczatkach lat trzydziestych, z chwilg opracowania
pentod o znacznym juz nachyleniu charakterystyki statycznej (ok. 4+ 6 mA/V). Ponadto do realizacji
niezbednych proceséw telewizyjnych przyczynit si¢ tez ogélny rozwdj elektroniki w tym okresie.

W Polsce, w powstalym w 1935 r. Paiistwowym Instytucie Telekomunikacyjnym powotano pierwsza
naukowo-badawczg i techniczng komérke telewizyjng przeznaczong do prowadzenia systematycznych
badari nad telewizja. Kierunek ich zalezal od stanu i wynikéw badai w tym zakresie na $wiecie,
a takze od istniejacych mozliwosci krajowych. Wprawdzie w tym okresie opracowano juz laborato-
ryjnie i czgSciowo nawet produkcyjnie lampy analizujace (np. ikonoskop Zworykina czy dyssektor
Farnswortha), jednak nie byly one w Polsce dostgpne.

Natomiast w zakresie reprodukcji obrazu w tym czasie opracowano i produkowano juz lampy obrazowe
o Srednicach ekranu do 12 cali. Réznily si¢ one koncepcyjnie od obecnie stosowanych w telewizji
kineskopéw elektrostatycznych skupianiem wigzki elektronéw i jej odchylaniem. Powodowalo to pewne
niedogodnosci, ktére mozna bylo jednak usungé, wykorzystujac istniejace podzespoly (np. tyratrony
do odchylania, ktérych czgstotliwo$é fatwo bylo synchronizowaé impulsami wytwarzanymi przy
wybieraniu obrazu po stronie nadawczej).
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W tych warunkach mozna wigc bylo prowadzi¢ jedynie badania nad systemami mechaniczno-
-elektronowymi, w ktérych wybieranie obrazu przy nadawaniu odbywalo si¢ za pomoca urzadzen
mechanicznych, a reprodukcja odbieranego obrazu mogta nastgpowaé na ekranie kineskopu. Do
analizy obrazu przewidziano tarcz¢ Nipkova i prézniowg fotokomdrke cezowa. W celu uzyskania
dostatecznego strumienia §wietlnego padajgcego na fotokatode fotokomorki, uzyto poteznej lampy
Tukowej. Gdy na rynku pojawily si¢ fotopowielacze o duzym wzmocnieniu uzyskiwanym przez emisj¢
wtérng, lampe tukowa zastapiono projekcyjng lampg zarowa.

Przy zalozeniu, Ze elementem wybierajacym jest wirujgca tarcza z otworami, liczba linii systemu nie
jest zbyt duza. Czynnikiem ograniczajacym sa rozmiary tarczy: przy nadawaniu 25 obrazéw na sekunde
tarcza obraca si¢ z predkoscig 1500 obr/min. Powigkszenie Srednicy tarczy wybierajacej powoduje
nieproporcjonalny wzrost oporu powietrza przy jej wirowaniu i wzrost mocy synchronicznego silnika
napedzajacego tarcze. Biorac pod uwage realne mozliwos$ci, wykonano tarcze o Srednicy 90 cm dla
systeméw 90- lub 120-liniowych. Naped takiej tarczy wymaga jednak silnika o mocy ok. 3 kW.

W Niemczech opracowano tzw. tarcze wielospiralng, o podobnej Srednicy, umozliwiajacg uzyskanie
wigkszej liczby linii proporcjonalnej do liczby spiral, umieszczang na pompie prézniowej ze wzgledu
na wymagang moc silnika.

Klasyczna tarcza Nipkova ma otwory rozlozone réwnomiernie na spirali. Nadawany obraz powinien
by¢ wéwcezas rzutowany optycznie na tarcz¢ w taki sposéb, aby miescit si¢ migdzy pierwszym
i ostatnim otworem tarczy. Na rys. 4 pokazano to przykladowo dla systemu 16-liniowego.

Rys. 4. Rzutowanie obrazu na tarcze systemu 16-liniowego

Umieszczenie otworéw tarczy na spirali powoduje dodatkowe utrudnienia techniczne, gdyz muszg by¢
one rozmieszczone z duzg dokladnoscig, a zatem wymagaja duzej precyzji wykonania.

W oryginalnej tarczy Nipkova przewidziano wiercenie otworéw w blasze tarczy, jednakze w 1934 r.
P. Mertz i F. Gray opublikowali artykul dotyczacy teorii wybierania, z ktérego wynikato, ze najkorzyst-
niejszy jest kosinusoidalny ksztalt otworu wybierajacego. Najlepsza realizowang aproksymacja takiego
ksztattu jest szesciokat foremny, ktéry mozna wytlaczaé odpowiednio uksztaltowanym przebijakiem.
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Urzqdzenia telekinomatograficzne

Przy wykorzystywaniu tarczy wybierajacej do analizy obrazu klatki filmowej Swiatto przenikajace
przez otwér wybierajacy pada na powierzchnie §wiatloczulg przyrzadu fotoelektronowego. Powoduje to
emisje elektronéw, proporcjonalng do wielkosci strumienia Swietlnego i wywolujaca spadek napiecia
na rezystorze obcigzajacym przyrzad fotoelektronowy.

W pierwszych probach uzywano do tego celu emisyjnej fotokomérki prézniowej, ktora umozliwiata
uzyskiwanie sygnatéw wizyjnych szerokopasmowych.

W tym okresie pojawily si¢ w USA fotoelektronowe powielacze, wykorzystujace emisje wtorng
z szeregu kolejnych stopni wzmocnienia wewnetrznego. Mialy one duze wzmocnienie pradowe.
Zastosowanie takiego powielacza umozliwilo zastapienie lampy tukowej lampa zarowa, uzywang
w malych projektorach filmowych.

Do wytworzenia ciggu impulséw synchronizujacych o znacznie mniejszej szerokosci pasma czesto-
tliwosci uzyto fotokomérki gazowanej o wielokrotnie wigkszej czutosci fotoelektronowej niz czutosé
fotokomoérki prézniowej oraz odpowiedniej zaréwki, podobnie zresztg jak do odtwarzania dZwigku

z taSmy filmowe;.

Opracowanie lamp elektronowych o duzym nachyleniu charakterystyki umozliwito wykonanie
wzmacniaczy szerokopasmowych i stworzylo realne mozliwosci budowy urzadzeni telewizyjnych dla
systeméw o wickszej liczbie linii.

Przesylanie sygnatow telewizyjnych

Transmisja sygnaléw wizyjnych pomig¢dzy ich Zrédfem, a nadajnikiem odbywata si¢ kablami wspéto-
siowymi o malej impedancji falowej. Problem stanowito dopasowanie koficowego stopnia wzmacniacza
wizyjnego do impedancji kabla, nie znano bowiem wtérnika katodowego.

Pierwsze nadawcze stacje telewizyjne uruchomiono w USA w 1928 r., ZSRR w 1931 r., Francji
w 1932 r., Niemczech w 1935 r. i w Wielkiej Brytanii w 1936 r.

W Polsce pierwsze proby odbioru sygnatéw eksperymentalnej stacji telewizyjnej pracujacej z prowizo-
ryczng anteng podjeto w polowie 1938 r. Aparatura kinematograficzna tej stacji byla opracowana przez
Paristwowy Instytut Telekomunikacyjny, natomiast nadajniki: wizyjny o mocy 1,1 kW, pracujacy na

czestotliwosci 36,8 MHz i foniczny o mocy 0,5 kW, pracujacy na czgstotliwosci 40 MHz zbudowato
Polskie Radio.

Antene nadawcza stacji umieszczono — na znajdujacym sie na wysokoSci 60 m — tarasie gmachu
Prudentialu. Zasieg nadajnika wizyjnego wynosit ponad 20 km, a nadajnika fonicznego — okoto 30 km.
Na poczatku 1939 r. stacje wyposazono juz we wlasciwa antene i diplekser.

Wybuch wojny przerwat dalsze prace nad telewizja w Polsce, wznowiono je w 1947 r. W okresie
przedwojennym prace dotyczace telewizji w Europie i na Swiecie szly w kierunku rozwoju systemu
catkowicie elektronowego, umozliwiajacego zwigkszenie liczby analizy. W latach 30. prowadzono
réwniez pierwsze proby z telewizja kolorowa. Szybki rozwdj telewizji nastapit po II wojnie Swiatowej.
Dokonano normalizacji telewizji monochromatycznej. Eksploatowane standardy analogowe telewizji
monochromatycznej majg wspdlng ceche — wybieranie miedzyliniowe, a r6znig si¢ liczbg linii
wybierania obrazu, czgstotliwoScig powtarzania pdl obrazu, szerokoScig kanatu emisyjnego, sposobem
modulacji czestotliwosci wizji i fonii oraz odleglosciag pomiedzy tymi czestotliwosci.
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Wprowadzenie na szeroka skale telewizji czarno-biatej (monochromatycznej) bylo pierwszym
najtrudniejszym krokiem na drodze do wiernego przekazywania obrazéw rzeczywistych na odlegtosé.
Jednoczesnie nastepowato kolejne doskonalenie technologii elementéw elektronicznych, co umozliwiato
opracowywanie nowych koncepcji ukladowych zrodet sygnatu telewizyjnego, ukladéw nadawczych,
odbiorczych itd.

Telewizja kolorowa

Uzyskany wzrost stabilnosci i niezawodnosci uktadéw oraz miniaturyzacja elementéw skladowych
umozliwily realizacj¢ systeméw nadawczo-odbiorczych telewizji kolorowej. UmiejetnoS$¢ przesytania
informacji o kolorze nadawanej sceny jest duzym sukcesem technicznym. Korzys¢ jest dwojakiego
rodzaju: zwigksza si¢ liczba przesylanych informacji uzytecznych widz zas zyskuje nowe dodatkowe
srodki wyrazu artystycznego. Koncepcja telewizji kolorowej opiera si¢ na tzw. tréjbodZcowej teorii
widzenia oraz na zmniejszonej zdolnosci oka do rozrézniania koloréw w zakresie zielony-niebieski-
-fioletowy. Z tréjbodZcowej teorii wynika, ze uzyskanie wrazenia wigkszoSci koloréw spotykanych
w przyrodzie jest mozliwe przez zmieszanie we wlaSciwych proporcjach odpowiednio wybranych
trzech koloréw. Te trzy kolory — czerwony, zielony, niebieski — nazwano kolorami podstawowymi.

Na tej zasadzie oparto synteze obrazu kolorowego w odbiorniku telewizyjnym. Polega ona na
dodawaniu w odbiorniku sktadowych kolorowych obrazu, wytworzonych po stronie nadawczej
w kamerze telewizyjnej za pomocg odpowiedniego rozdzialu Swiatla nadawanej sceny na trzy
sktadowe podstawowe: czerwong, zielong i niebieska.

Zaistnial problem przesytania trzech niezaleznych informacji o kolorach podstawowych nadawanego
obrazu. Przyjecie jednoczesnego przesytania trzech informacji o kolorze, wedlug metody stosowanej
w telewizji czarno-bialej do sygnalu wizji i fonii, bylo niemozliwe, wymagato bowiem stosowania
trzech niezaleznych nadajnikéw, co powodowalo przeszto trzykrotne rozszerzenie zajmowanego
pasma czestotliwosci. Podobnie szerokiego pasma wymagal system kolejnego przesytania pétobrazéw
kolorowych. W czasie wprowadzania telewizji kolorowej w USA bylo w uzyciu ok. 30 milionéw
odbiornikow telewizji czarno-bialej a przemyst amerykanski zaangazowal znaczne Srodki w ich
produkcje. Nalezalo zatem powziaé decyzje o takiej transformacji trzech sygnatéw podstawowych
przed przestaniem ich do nadajnika, aby zostal wytworzony jeden catkowity sygnat, spetniajacy normy
telewizyjnego sygnatu czarno-bialego, lecz niosacy ponadto dodatkowe informacje, umozliwiajace
odzyskanie w odbiorniku telewizji kolorowej trzech sygnatéw koloréw podstawowych.

Calkowity sygnal telewizji kolorowej zawiera nie tylko informacje o przestrzennym rozktadzie punktéw
(luminancji) obrazu, bedace odpowiednikiem sygnatu telewizji czarno-bialej, lecz réwniez informacje
o wszystkich cechach kolorymetrycznych obrazu (barwie i nasyceniu) — sygnal chrominancji.

Tym samym stalo si¢ mozliwe zrealizowanie tzw. warunkéw odpowiedniosci systemu przesylania
telewizji kolorowej, a mianowicie:

— odbioru sygnatu telewizji kolorowej przez odbiorniki telewizji czarno-biatej jako obrazu czarno-
-bialego,

— odbioru przez odbiorniki telewizji kolorowej telewizyjnego sygnatu czarno-biatego.
Transformacja trzech sygnaléw koloréw podstawowych w jeden sygnal, zwana kodowaniem, zostata

wprowadzona w pierwszym odpowiednim systemie telewizji kolorowej opracowanym w USA,
zwanym systemem NTSC. System ten zostal zatwierdzony i wszedt w zycie w 1953 r. Jednakze
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pewng przeszkodg w jego rozpowszechnieniu byt do$¢ znaczny koszt odbiornika telewizyjnego
(trzy-, czterokrotnie wigekszy niz odbiornika czarno-biatego) oraz niedostateczna jeszcze wéwczas
stabilno$¢ 1 niezawodnos$¢ uktadow.

Przyjecie warunku odpowiedniosci dla systemu NTSC umozliwito, po wprowadzeniu niewielkich
modyfikacji, na korzystanie ze stosowanej do tej pory sieci linii przesylowych i nadajnikéw, bylo wiec
réwniez korzystne z punktu widzenia ekonomicznego.

Nalezy jednak stwierdzi¢, ze jakoS$¢ tych urzadzei nie byla najlepsza i w zwigzku z tym sygnat
telewizji kolorowej systemu NTSC ulegat duzym znieksztalceniom, znacznie pogarszajacym jakos¢
obrazu kolorowego.

Przy prébach wprowadzenia systemu NTSC w Europie napotkano te same problemy. Zaczeto wiec
prowadzi¢ badania nad poszukiwaniem takiego systemu kodowania sygnalu telewizji kolorowej,
aby znieksztalcenia wystepujace w torze przesylowym mialy jak najmniejszy wplyw na jako$¢
odtwarzanego obrazu kolorowego.

W wyniku prowadzonych prac opracowano — we Francji w 1956 r., przez H. de France’a system
SECAM, a w 1962 r. w RFN, przez dr W. Brucha, system PAL. Oba te systemy ulegaly kolejnym
modyfikacjom.

Ich zasada jest catkowicie zgodna z zalozeniami systemu NTSC, r6znia si¢ jedynie od niego i od
siebie innym sposobem formowania i wykorzystywania sygnatu chrominancji.

Podczas miedzynarodowej konferencji CCIR w Oslo w 1966 r. — wbrew powszechnemu dazeniu
do wyboru jednolitego $wiatowego systemu telewizji kolorowej — przy wyborze systemu telewizji
kolorowej dla Europy nie doszto do porozumienia i nastgpit podzial. W wyniku tego czes$¢ krajow
przyjeta system SECAM, a czeS¢ PAL. Po 1966 r. nastepuje szybki rozwdj telewizji kolorowe;.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze telewizja kolorowa jest tylko nastgpnym etapem rozwoju po telewizji
czarno-bialej, etapem przejSciowym na drodze do wiernego przekazywania obrazu rzeczywistego
w telewizji integralnej, tzn. kolorowej i przestrzennej.

Telewizja trojwymiarowa

Telewizja tréjwymiarowa moze zapewni¢ znacznie wigkszg liczbg informacji o odtwarzanym obrazie
niz odbiér dwuwymiarowy (konwencjonalny).

Polega ona na ogladaniu dwdch obrazéw (tzw. pary stereoskopowej), przeznaczonych odpowiednio dla
lewego i prawego oka. Kazde oko widzi obserwowany obiekt z nieco innej perspektywy. Na siatkéwce
kazdego oka powstajg nieco inne obrazy tego samego obiektu, co mdzg interpretuje jako odczucie
przestrzennosci (tréjwymiarowosci). Innymi stowy: para stereoskopowa obrazéw rejestrowanych pod
réznymi katami przekazywana odpowiednio do lewego i prawego oka, umozliwia tréjwymiarowy (3D)
odbidr ogladanej sceny i tym samym zwigkszenie realnosci odbieranego obrazu telewizyjnego.
Wrazenie glebi obrazu jest dodatkowo powiekszane dzigki akomodacji oczu do przyjecia wlasciwe;j
zbieznoSci kierunkéw patrzenia.

Na prawidiowe odtworzenie obrazu tréjwymiarowego maja wplyw:

e odstep miedzy oczami,
e wielkoS$¢ i wzajemne potozenie poétobrazdw,

e wierne odtworzenie wszystkich szczegétéw kazdego pétobrazu.
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Jednakze przy Srednim odstgpie pomigdzy oczami (ok. 65 mm) przy odtwarzaniu wigkszych obiektéw
istnieje mozliwos¢ zachodzenia na siebie pétobrazéw. Jest wigc niezbedne zastosowanie odpowiednich
Srodkéw zapewniajgcych oddzielne udostepnienie pdtobrazu lewego — lewemu oku, a pétobrazu
prawego — prawemu oku.

Pierwotne metody umozliwiajace przestrzenny odbiér obrazu telewizyjnego polegaly na stosowaniu:

e filtréw barwnych,

e dwdch réznych polaryzacji Swiatla,

e réznego skierowania promieni §wietlnych, lewego i prawego za pomocg pryzmatéw,
e specjalnego prazkowanego rastra optycznego,

e przeplatania czasowego poétobrazdéw.

W obecnych rozwigzaniach telewizji tréjwymiarowej stosuje sie co najmniej dwie kamery umieszczone
w SciSle ustalonym polozeniu.

Uzyskiwane w kamerach obrazy sg dwuwymiarowe (2D). Obrazy tréjwymiarowe (3D) otrzymuje si¢
7 obrazéw dwuwymiarowych z uwzglednieniem ruchu. W tym przypadku wazng role odgrywa ocena
zgodnoSci par obrazdéw.

Przesylanie sygnatéw telewizji trojwymiarowej wymaga przekazania dwu sygnaléw, odpowiadajacych
odpowiednio lewemu i prawemu poétobrazowi. Powoduje to konieczno$¢ korzystania z dwdch toréw
przesylowych albo wykorzystywania toréw przesylowych o duzej szerokosci przenoszonego pasma
czestotliwosci.

Rozwigzaniem tego problemu jest cyfryzacja sygnaléw wizyjnych i znaczne zmniejszenie szyb-

kosci transmisji danych przez zastosowanie efektywnych metod kodowania. Algorytmy kodowania
potobrazéw wykorzystuja redundancje informacji w kolejnych obrazach oraz w lewym i prawym
polobrazie.

Na obecnym etapie rozwoju techniki telewizyjnej nie uzyskano jeszcze zadowalajacego rozwiazania
problemu tréjwymiarowego odtwarzania obrazéw telewizyjnych. Najbardziej krytyczna jest tu synteza
obrazu, niezb¢dna do jego odtwarzania i stworzenia warunkéw obserwacji obrazéw przestrzennych.
Oczywiscie nie mozna narzuci¢ widzowi niezmiennej pozycji przy ogladaniu obrazu i koniecznoSci
uzywania okularéw. Ponadto nalezy zapewni¢ odpowiednia jako$¢ odtwarzanych obrazéw i mozliwosé
jednoczesnego ogladania ich z efektem stereoskopowym, nie tylko przez jedng osobe. Dopiero
wyprodukowanie odbiornikéw stereoskopowych praktycznych w uzyciu i dostepnych cenowo dla
przecigtnego uzytkownika umozliwi szybkie rozpowszechnienie telewizji tréjwymiarowej. Mozna tego
oczekiwaé w poczatkach XXI wieku, w §lad za rozpowszechnieniem si¢ systemow telewizji cyfrowej
i wielkowymiarowych ptaskich ekranéw telewizyjnych.

Telewizja cyfrowa

Jednym z najwazniejszych wyzwan w sferze elektronicznych §rodkéw przekazu jest wprowadzenie
telewizji cyfrowej. Catkowita cyfryzacja telewizji stanowi rewolucj¢ w technice telewizyjnej podobng
do tej, ktora bylo przed wielu laty wprowadzenie telewizji kolorowej, a moze nawet wigksza. Stwarza
ona réwniez mozliwosci realizacji nowych ustug, takich jak telewizja interaktywna oraz ustug
multimedialnych w telewizji. Sg to mozliwosci, ktére praktycznie moga by¢ zrealizowane do konica
pierwszej dekady XXI wieku.
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Podjecie dziatan zwigzanych z wprowadzeniem telewizji cyfrowej bylo konieczne réwniez w Polsce,
poniewaz:

— wprowadzenie telewizji cyfrowej jest elementem nieuchronnej, powszechnej zmiany cywilizacyjnej,
prowadzacej do rozwoju tzw. spoleczenstwa informacyjnego;

— harmonijny rozwdj telewizji cyfrowej lezy w interesie telewidzéw; daje wicksza mozliwo$¢ wyboru
programéw i lepsza jako$¢ odbioru; stuzy realizacji prawa do informacji;

— telewizja cyfrowa powinna by¢ elementem wzrostu gospodarczego; moze sprzyja¢ powstawaniu
nowych miejsc pracy, rozwojowi przedsigbiorczoSci w sektorze audiowizualnym, produkcji nowych
débr wiasnosci intelektualnej;

— telewizja cyfrowa to lepsze wykorzystanie widma czgstotliwosci, zwigzane ze znacznym zwigk-
szeniem sumy wplywéw do Skarbu Paristwa z tytulu jego wykorzystania oraz z tytulu oplat
zwigzanych z prowadzeniem dzialalnosci w sferze radiofonii i telewizji oraz telekomunikacji
multimedialnej;

— panstwa europejskie (Wielka Brytania, Niemcy, Hiszpania, Szwecja) realizujg wieloetapowe pro-
gramy wprowadzania telewizji cyfrowej i brak dostosowania warunkéw prowadzenia dzialalno$ci
na polskim rynku medialnym do zmian technologicznych grozi spadkiem znaczenia krajowych
regulatoréw, nadawcéw i operator6w i powiekszy zjawisko adresowania ustug medialnych do
polskich widzéw — z zagranicy;

Trzeba jednak pamietaé, ze technika cyfrowa w mediach, w tym w telewizji, to takze zagrozenia, takie
jak:

— niekontrolowane rozpowszechnianie tresci szkodliwych dla matoletnich (w szczeg6lnosSci porno-
grafii i nie uzasadnionego eksponowania przemocy), postaw i pogladéw sprzecznych z prawem,
moralno$cig i dobrem spotecznym (w tym nietolerancji i rasizmu),

— tendencje do koncentracji Srodkéw przekazu, zagrazajace ich pluralizmowi,

— zanik obecno$ci kultury krajowej, lokalnej i regionalnej w $rodkach przekazu.

Wprowadzenie techniki cyfrowej do telewizji rozpoczeto od osrodkéw studyjnych. W poczatku

lat osiemdziesigtych przyjeto dla nich ogélnoswiatowe (tj. dla systeméw analizy obrazu zaréwno
525/60 jak i 625/50) standardy telewizji cyfrowej — standard kodowania oraz parametry interfejséw
szeregowego 1 réwnoleglego. Poczatek lat dziewigédziesiatych to bardzo szybki rozwdj systemow
emisyjnych. Nie przyjeto wprawdzie ogélnoSwiatowego systemu emisyjnego, osiagnieto jednak

w ramach Miedzynarodowej Unii Telekomunikacyjnej (ITU) wiele porozumieri dotyczacych kodowania
Zrédlowego oraz emisji sygnalow przez nadajniki naziemne.

W Europie systemy emisyjne telewizji cyfrowe;j tj. telewizji naziemnej, satelitarnej i kablowej zostaty
opracowane i znormalizowane w ramach projektu DVB (Digital Video Broadcasting).

Opracowanie jednakowego systemu dla r6znych §rodkéw przesylowych bylo praktycznie niemozliwe,
istniejg bowiem réznice pomigdzy potrzebami i wymaganiami, wynikajace ze specyfiki mediow
transmisyjnych.

W przypadku systemdéw ziemskich zalozono, ze kanaly czestotliwoSciowe, w ktérych emituje sie
sygnaly telewizji cyfrowej, sg identyczne z przyjetym dla telewizji analogowej, a wiec w Europie
dla IV i V zakresu czestotliwodci maja one szeroko§¢ 8 MHz. W systemach tych jest wymagana
stosunkowo duza moc emitowana. Sg one ponadto wrazliwe na odbiér wielodrozny.
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Systemy satelitarne umozliwiaja wykorzystanie stosunkowo szerokiego pasma czestotliwosci oraz
mniejszej mocy. Wystepuja w nich znaczne szumy, sg malo wrazliwe na odbiér wielodrozny. Kanaty
telewizji kablowej maja tradycyjnie taka szeroko$¢ jak kanaly naziemne oraz male szumy, natomiast
réznig si¢ rozwigzaniem, budowg i zasiggiem.

Zatozono wiec opracowanie systemu, ktéry miatby mozliwie najwiecej elementéw wspdlnych we
wszystkich Srodkach transmisji, tj. przyjecie jednakowej metody kodowania Zrédlowego i systemu
zwielokrotniania sygnaléw, a takze zabezpieczania transmisji przed skutkami bledéw cyfrowych
pierwszego stopnia oraz specyficznego dla danego Srodka transmisji kodowania kanalowego i systemu
modulacji. Przyjeto zatem, ze powyzsze trzy systemy: naziemny, satelitarny i kablowy wykorzystuja
system kodowania sygnaléw wizyjnych i fonicznych wedlug standardu MPEG-2 (Moving Picture
Expert Group) i strukture zwielokrotniania MPEG-2 TS, jak réwniez te same metody korekcji
btedow pierwszego stopnia (kod Reeda Solomona i przeplatanie danych), natomiast metody kodowania
kanatowego i modulacji sg rézne.

W systemach satelitarnych przewiduje si¢ stosowanie modulacji QPSK, czyli kwadraturowego
kluczowania z przesunieciem fazy lub 8 QPSK, w systemach kablowych 16-, 32- lub 64-poziomowg
kwadraturowa modulacje amplitudowo-fazowg QAM, a w systemach naziemnych ortogonalne
zwielokrotnianie z podziatem czestotliwosci OFDM.

Petna cyfryzacja systeméw telewizyjnych jest procesem nieodwracalnym i nieuchronnym. Jednakze
przejscie od telewizji analogowej do telewizji cyfrowej jest procesem diugotrwalym.

Telewizja o podwyZiszonej jakosci i wigkszej rozdzielczosci obrazu

W okresie przejsciowym podejmowano wiele préb poprawienia jakosci odbieranego przez widzow
obrazu i dzwigku.

Analogowe systemy telewizji kolorowej (NTSC, SECAM i PAL) powstaly w koricu lat szes¢dziesiatych
przy zalozeniu kompatybilnosci z przyjetymi standardami istniejacych wéwczas systeméw telewizji
monochromatycznej. Odpowiadaly one w zasadzie dwczesnemu poziomowi techniki i technologii
telewizji. Zatozenie kompatybilnosci systeméw narzucito szereg ograniczen dla systemu telewizji
kolorowej, gléwnie dotyczacych pasma czestotliwosci sygnatéw luminancji i chrominancji. Uzyskiwana
w zwiazku z tym jakoS$¢ odtwarzanego obrazu kolorowego stala si¢ dla widzéw juz niewystarczajaca.
Powstaly wiec propozycje telewizji o tzw. podwyzszonej jakos$ci. Dotyczyly one przede wszystkim
rozsiewczej telewizji satelitarnej nadawanej z satelitéw geostacjonarnych bezposrednio do odbiorcéw
indywidualnych.

W analogowych systemach telewizji satelitarnej ze wzgledéw energetycznych jest stosowana modulacja
czestotliwosci fali nosnej. Ten rodzaj modulacji charakteryzuje si¢ parabolicznym wzrostem gestosci
mocy szumu wraz ze wzrostem czestotliwoSci sygnatu. Powoduje to w przypadku przesylania
catkowitego sygnatu telewizji kolorowej systemu SECAM, PAL lub NTSC znacznie wigkszy wpltyw
szumu w zakresie czestotliwosci sygnaléw chrominancji niz w zakresie czgstotliwosci sygnatu
luminancji.

Niezaleznie od tego systemy telewizji kolorowej (NTSC, SECAM i PAL) majg szereg istotnych wad:
— ograniczenie rozdzielczo$ci poziomej obrazu wskutek ograniczenia pasma czestotliwosci sygnatéw

luminancji i chrominancji przez umieszczenie sygnalu chrominancji (o ograniczonym pasmie)
w gérnej czesci widma sygnatu luminancji,
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— ograniczenie rozdzielczoSci pionowej przez wybieranie mi¢dzyliniowe,

— powstanie intermodulacji sygnaléw luminancji i chrominancji (zalezno$¢ sygnatu luminancji od
poziomu sygnalu chrominancji i zalezno$¢ sygnatu chrominancji od sygnatu luminancji, czyli
tzw. znieksztatcenia réznicowe).

Dazac do poprawienia jakoSci odtwarzanych obrazéw opracowano koncepcje systemu o niezaleznej
transmisji sygnaléw sktadowych telewizji kolorowej z ich kompresja i zwielokrotnieniem w czasie.
System ten, a wlasciwie rodzina systeméw zwanych MAC", zostal w 1983 r. zaproponowany przez
Europejska Uni¢ Radiodyfuzyjna poczatkowo dla radiodyfuzji satelitarnej, a nastgpnie réwniez dla
rozprowadzenia w sieciach telewizji kablowe;.

Zasada dziatania systeméw MAC polega na niezaleznej transmisji sktadowych sygnatu telewizji
kolorowej, to jest sygnatu luminancji i sygnatéw réznicowych kolorowosci obrazu, z ich kompresja
i zwielokrotnieniem w czasie (z wyjatkiem tzw. systemu A-MAC, w ktérym jest stosowane zwie-
lokrotnienie czestotliwo$ciowe), zamiast transmisji sygnatu calkowitego NTSC, SECAM lub PAL.
Sygnaly dzwieku i danych sg w tych systemach przesylane w postaci cyfrowej i zwielokrotnione

z analogowymi sygnatami wizyjnymi. Zachowano przy tym dotychczasowa, liniowg strukture sygnatu
wizyjnego oraz wybieranie miedzyliniowe.

System taki ma w poréwnaniu z systemami konwencjonalnymi nastepujace zalety:

— brak intermodulacji sygnatéw luminancji i chrominacji,

— brak intermodulacji podno$nej chrominancji z sygnalami dZwigku i harmonicznymi sygnatéw
synchronizacji linii wybierania,

— polepszenie wlasciwosci szumowych systeméw, wskutek przeniesienia sygnalu chrominancji
w pasmo matych czestotliwosci,

— zwigkszenie rozdzielczosci poziomej luminancji i chrominancji,

— bardziej efektywne wykorzystanie kanatu transmisyjnego, dzigki mozliwosci przestania tacznie

z sygnatlem wizyjnym kilku sygnatéw dZzwigku oraz sygnaléw innych stuzb (sygnaléw danych,
teletekstu),

— mozliwo$¢ zmiany okreséw przesylania sygnaléw wizyjnych, dZwieku i danych w granicach linii
wybierania,
— mozliwo$¢ wykorzystania okresu wygaszania pola obrazu do przesytania dodatkowych sygnaléw,

— mozliwo$¢ szyfrowania sygnatu,

— mozliwo$¢ uzyskania obrazéw o wiekszej rozdzielczosci i zwigkszonych wymiarach.

Opracowano kilka wariantéw systemu MAC oznaczonych literami A, B, C i D, tzn. systeméw A-MAC,
B-MAC, C-MAC, D-MAC oraz D2-MAC. Ogdélna zasada pracy wszystkich tych wariantéw jest taka
sama. Rowniez identyczna jest zasada transmisji sygnaléw wizyjnych z sygnatami dZwieku i danych,
modulacji fali nosnej, a takze metoda kodowania dZzwigku.

W systemach A-MAC stosuje si¢ zwielokrotnianie czestotliwosciowe sygnaldw wizyjnych z sygnalami
dzwieku i danych w pasmie podstawowym. Wszystkie warianty systeméw A-MAC wykazujg
zasadnicze niedopasowanie do wlasnosci fizycznych transmisyjnego toru satelitarnego. Charakteryzuja

Multiplexed Analogue Component.
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sie¢ niewielkg moca nadawang oraz szerokim widmem czestotliwosci sygnaléw zmodulowanych
czestotliwosciowo.

W systemach B-MAC stosuje si¢ zwielokrotnienie czasowe w pasmie podstawowym analogowych
sygnaléw wizyjnych z cyfrowymi sygnalami dZwigku i danych. Tak uksztaltowane sygnaly sa
nastepnie przesylane z modulacja czestotliwoSciowa. System B-MAC zostal opracowany w dwdéch
wersjach dla standardéw 625/50 oraz 525/60. Obydwie wersje sa przystosowane do transmisji
satelitarnej w pasmie 12 GHz, przy wykorzystaniu kanatéw 27 MHz lub 24 MHz. System ten znalazt
zastosowanie w USA, Kanadzie i Australii.

W systemie C-MAC stosuje si¢ zwielokrotnienie czasowe w pasmie czestotliwosci posrednich przy
zastosowaniu dwoch sygnaléw nos$nych: jednego, modulowanego czestotliwo$ciowo analogowym
sygnatlem wizyjnym, i drugiego, modulowanego z 2- lub 4-wartosciowym kluczowanym przesuwem
fazy (2 lub 4 PSK) z cyfrowym sygnalem dzwigkéw i danych.

Przestanie réznych sygnaléw dZzwigku i danych w postaci jednego cyfrowego strumienia informacji
jest mozliwe w formie tzw. zwielokrotnienia pakietowego. Stad nazwa — pakietowy system C-MAC.
System ten, zaproponowany dla rozsiewczej transmisji satelitarnej standardu 625/50, spelnia wszystkie
wymagania tego Srodka transmisji. Zapewnia on takze lepsza niz w systemach konwencjonalnych
jakos$¢ odtwarzanych obrazéw oraz duzg przeplywno$¢ strumienia cyfrowych sygnatu dzwiekéw

i danych (3 Mbit/s).

Dalsze badania doprowadzity do nowych wersji systemu, tzw. systeméw D-MAC (dla standardu 625/50),
w ktorych stosuje si¢ zwielokrotnienie czasowe w pasmie podstawowym analogowych sygnatéw
wizyjnych z cyfrowymi sygnatami dZwieku i danych oraz stosuje si¢ specjalne metody kodowania
cyfrowego.

Pierwszym z tego rodzaju systeméw byl pakietowy system D-MAC, analogiczny do pakietowego
systemu C-MAC, z tg réznica, ze dZwick i dane w tym systemie sa kodowane duobinarnie,

a zwielokrotnianie nastgpuje w pasmie podstawowym. Jest to system dostosowany do transmisji
w sieciach kablowych o szeroko$ci kanalu nie mniejszej niz 10,5 MHz. Poniewaz jednak wigkszos¢
sieci telewizji kablowej ma szerokos$¢ kanatu réwng 7 lub 8 MHz, a pozadane jest przesyltanie sygnatéw
satelitarnych bezposrednio do abonentéw bez transkodowania, powstala wiec nowa wersja systemu,
tzw. pakietowy system D2-MAC, réznigcg si¢ od pakietowego systemu D-MAC, zmniejszong do
potowy predkoscia bitowa sygnalu cyfrowego, wskutek ograniczenia liczby przesylanych informacji.
W tym systemie, w celu dopasowania go do sieci kablowych o szeroko$ci kanatu transmisyjnego
7 lub 8 MHz, zaweza si¢ pasmo czestotliwosci sygnatéw skladowych telewizji kolorowej. Wptywa
to na zmniejszenie rozdzielczoSci poziomej odtworzonego obrazu.

Kolejne préby poprawy jakosci odtwarzanych obrazéw obejmowaly tzw. systemy o podwyzszonej
jakosci oraz system o powigkszonej rozdzielczosci obrazu. W efekcie doprowadzily one do koncepcji
systemow telewizyjnych o bardzo duzej rozdzielczosci obrazu.

Systemami podwyzszonej jakosci obrazu byly systemy 625/50- i 525/60-liniowe, z zachowaniem
standardowego wspétczynnika ksztattu 4:3 oraz wykorzystywaniem dotychczasowych lub nowych
standardéw emisji.

Zaklada sig, ze zwigkszenie jakoSci odtwarzanych obrazéw telewizyjnych bedzie mozna uzyskac przez
eliminacje niekorzystnych proceséw stosowanych w konwencjonalnych systemach telewizyjnych oraz
przez wprowadzanie specjalnej obrébki sygnaléw wizyjnych.
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Obecnie poprawe jakosci obrazu uzyskuje si¢ przez stosowanie nast¢pujacych procesow:

— przeplatanie w procesie wybierania,

— zlikwidowanie intermodulacji sygnatéw luminancji i chrominancji,

— mozliwoSci odpowiedniego przeksztalcania (obrébki) sygnatu,

— ograniczenie powstawania znieksztalcefi nielinearnych oraz interferencyjnych w magnetowidach,
— zwiekszenie odpornosci sygnatéw telewizyjnych na zaktdcenia transmisyjne,

— polepszenie metod dekodowania sygnatéw wizyjnych,

réznych sposobéw odchylania w odbiornikach.

W konwencjonalnych systemach telewizji kolorowej NTSC, SECAM i PAL poprawe jakoSci sygnatu,
a tym samym i jakoSci odtwarzanego obrazu, uzyskuje si¢ zaréwno po stronie nadawczej (w kamerach
telewizyjnych), jak i po stronie odbiorczej (w odbiornikach).

W odbiornikach telewizyjnych proponowano:

— w systemie NTSC (znacznie rzadziej w systemie PAL) zastosowanie filtréw grzebieniowych w celu
zmniejszenia intermodulacji sygnaléw luminancji i chrominancji i zwigkszenia rozdzielczo$ci
poziomej sygnatu luminancji,

— zastosowanie wielowymiarowych filtréw separujacych opartych na uktadach pamigci linii i pola
obrazu, umozliwiajacych znaczne zmniejszenie rozdzielczosci poziomej obrazéw statych,

— zastosowanie pamigci obrazu, umozliwiajgcej separacje sygnatéw luminancji i chrominancji
z kompensacja ruchu,

— zastosowanie ukladéw pamieci pola obrazu i podwojenie liczby odtwarzanych linii wybierania
droga interpolaciji,

zastosowanie w odbiornikach cyfrowych ogranicznikéw szumu.

Istotne zwigkszenie jakos$ci odtwarzanych obrazéw mozna uzyskaé przez wstgpna obrébke sygnaléw
w kamerze w celu dodatkowego zmniejszenia szkodliwych efektéow wybierania migdzyliniowego.
Przyktadami takiej obrébki sygnatéw sa:

— zastosowanie wybierania kolejnoliniowego w kamerze, dzigki czemu unika si¢ migotania migdzyli-
niowego, zwicksza wspétczynnik odtwarzania, tzw. wspéiczynnik Kella i umozliwia tréjwymiarowa
filtracje, a nastepnie — przez zastosowanie uktadéw pamigci pola obrazu - przejscie na wybieranie
miedzyliniowe,

— zastosowanie wybierania mi¢dzyliniowego z podwdjna liczba linii, zapamigtanie ich i odpowiednia
wielowymiarowa filtracja, a nastepnie przesylanie podwéjnej lub pojedynczej liczby linii przyjetej
w standardzie.

Przez pojecie ,,systemy o powigkszonej rozdzielczosci obrazu” rozumiano nowe systemy oparte
na standardach 625/50 i 525/60 o wickszym wspotczynniku ksztattu i wigkszej rozdzielczosci
odtwarzanego obrazu.

W Europie prace nad systemem o podwyzszonej jakoSci obrazu (rozpoczete w 1988 r.) doprowadzily
do opracowania systemu PAL Plus, kompatybilnego z systemem PAL, zapewniajacego jednoczesnie
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zwigkszenie wspotczynnika ksztattu i lepszg jako$¢ obrazu. W systemie tym obrazy sg wytwarzane dla
odbiornikéw z ekranem o formacie 16:9. Kompatybilno$¢ z systemem konwencjonalnym (obserwacja
na odbiorniku o formacie 4:3) uzyskuje si¢ tzw. metoda ,letterbox” (skrzynka pocztowa). Na
ekranie 4:3 jest obserwowany caly obraz, ale przekazywany za pomoca mniejszej liczby linii, czyli
0 zmniejszonej rozdzielczosci pionowej. Na dole i u géry ekranu wystepuja czarne pasy.

Poprawe jakos$ci obrazu w systemie PAL Plus, polegajacg na przekazywaniu wickszej liczby szczegéiow
oraz eliminacji przeSwitéw pomigdzy sygnatami luminancji i chrominancji, uzyskuje si¢ przez
zastosowanie specjalnych cyfrowych filtréw tréjwymiarowych w nadajniku oraz odbiorniku. Umozliwia
to rozdzielenie sygnaléw luminancji i chrominancji oraz przesylanie petnego pasma sygnatu luminancji
dla obrazéw statycznych oraz obrazéw z niewielkim ruchem. Dodatkowe informacje o rozdzielczosci
poziomej sa przekazywane réwniez w czasie przesylania ,,opuszczonych” 144 linii zwielokrotnione
czasowo z informacjami przesylanymi na tych liniach.

Systemy telewizji o powiekszonej rozdzielczosci i zwigkszonych rozmiarach obrazu stanowia pierwszy
krok do nastepnego stopnia rozwoju techniki telewizyjnej, tj. telewizji o duzej rozdzielczosci obrazu.
Telewizji, umozliwiajacej ogladanie obrazéw o okolo trzykrotnie wigkszych rozmiarach i rozdzielczoSci
obrazu zblizonej do tej, z jaka cztowiek o dobrym wzroku widzi oryginalny obraz.

System taki wymaga spelnienia nowych warunkéw w poréwnaniu z systemami konwencjonalnymi,
musi zapewnia¢ uzyskanie w obrazie odtwarzanym:

— blisko dwukrotnie wigksza rozdzielczo§¢ w kierunkach poziomym i pionowym niz rozdzielczos¢,
ktérg zapewniajg parametry techniczne przyjete dla cyfrowych studiow telewizyjnych,

— znacznie wigksza rozdzielczos$¢ czasowq niz ww. rozdzielczo$¢ bez znacznego wzrostu kosztow,

— wiekszg rozdzielczos¢ dla obiektéw kolorowych niezbedng do uzyskania wysokiej ogdlnej jakosci
obrazu,

— lepsze odtwarzanie ruchu,

— lepsze postrzeganie glebi w obrazie,

— niezalezne przesylanie sygnatléw luminancji i sygnaléw réznicowych kolorowosci obrazu; jest to
niezbedne do uzyskania dobrej jakoSci obrazu,

— wiekszy wspotczynnik ksztaltu obrazu,

— wielokanalowy dZwigk wysokiej jakoSci.

Parametry techniczne standardu telewizji o duzej rozdzielczoSci rozpatrywano w §wiecie z dwdch
punktéw widzenia:

— jako ulepszony system, ktéry ma umozliwi¢ widzom lepsza percepcj¢ obrazu,

— jako uniwersalne dane do produkcji, nie tylko programéw telewizyjnych, ale réwniez kaset, plyt
oraz filméw telewizyjnych i kinowych.

Prace badawcze nad systemem telewizji o duzej rozdzielczo$ci prowadzono przede wszystkim

w Japonii. W wyniku tych prac, w 1986 r. okre§lono podstawowe parametry standardu dla systemu
60 pdl obrazu na sekunde. Australia i wigkszo$¢ krajéw europejskich zglosily szereg zastrzezen
do proponowanego systemu. Najpowazniejszym zastrzezeniem byla obawa, ze przy stosowanej

w Europie czgstotliwosci sieci energetycznej 50 Hz moze powstawaé sygnat zakldcajacy obraz
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o czestotliwosci 20 Hz, w szczegdlnosci przy o§wietlaniu sceny nadawanej luminescencyjnymi Zrodtami
Swiatla. Zastrzezenia budzit brak kompatybilnosci pomi¢dzy proponowanym standardem telewizji

o duzej rozdzielczosci i standardem telewizji cyfrowej, réwniez brak bezposredniej kompatybilnosci
z eksploatowanymi obecnie w wielu krajach systemami PAL i SECAM. W zwigzku z powyzszym
w 1986 r. powstal projekt kompatybilnego systemu telewizji o duzej rozdzielczoSci Eureka 95
oznaczonego jako EU 95, ktérego celem bylo opracowanie systemu dla 50 pdl obrazu na sekundeg.

Opracowanie ogdlno§wiatowego systemu analogowego okazato si¢ niemozliwe z uwagi na:

— argumenty techniczne wysuwane przez autoréw obu dominujacych koncepcji standardu,
— rywalizacje migdzy firmami europejskimi i japoriskimi,

— stanowiska reprezentowane przez poszczegdlne administracje i lobby gospodarcze.

Wprowadzenie techniki cyfrowej do telewizji umozliwito opracowanie systeméw o duzej rozdzielczoSci
uzupetnianych cyfrowo, polegajacych na przesylaniu tym samym torem dwdch rodzajéw sygnatéow:

— informacji analogowej stanowiacej sygnal obrazu po odpowiedniej obrébce wstepnej,

— informacji cyfrowej, dodatkowej, ktéra moze by¢ wykorzystywana przez przystosowane do tego
celu odbiorniki do wys$wietlania obrazu o duzej rozdzielczoSci.

W systemie tym podstawowa obrdébka obrazu nastgpuje po stronie nadawczej. Tam tez mozna stosowaé
najnowocze$niejsze metody obrdbki, a takze metody skomplikowane, np. okres§lania wektoréw ruchu,
czy wydzielania ruchomych powierzchni. Informacje te mogg by¢ wykorzystywane w odbiorniku badZ
w pelni, badZ w ograniczonym zakresie, zaleznie od stopnia ztozonosci odbiornika. Moga by¢ tez
w ogoble niewykorzystywane w przypadku odbiornikéw systeméw konwencjonalnych.

Rozwdj systeméw telewizji o duzej rozdzielczosci jest mozliwy jednak dopiero po pelnej cyfryzacji
sygnatéw.

Przyjety system kodowania cyfrowego — standard MPEG okresla metode kodowania sygnatéw
wizyjnych i towarzyszacych im dZzwiekéw (MUSICAM), pozwalajaca na zmniejszenie predkosSci
bitowej cyfrowego sygnatu do okoto 5 Mbit/s przy zachowaniu sygnalu o jakosci uzyskiwanej dla
systemu PAL, a przy zachowaniu jakosci standardu studyjnego 4:2:2 do 9 Mbit/s. Dla sygnaléw o duzej
rozdzielczosci obrazu (HDTV) predkos¢ bitowa jest réwna okoto 20 Mbit/s. Poniewaz pojemnos¢
standardowego telewizyjnego kanalu transmisyjnego przy zastosowaniu modulacji cyfrowej wynosi,
w zaleznosci od metody modulacji i stopnia zabezpieczenia przed bigdami transmisji, 20--40 Mbit/s,
w kanale, w ktorym dotychczas przesytano jeden program telewizyjny, mozna bedzie przestac
jednoczesnie kilka programéw standardowej rozdzielczosci lub jeden do dwoéch programéw o duzej
rozdzielczosci.

W standardzie MPEG-2 wskutek zastosowania hierarchicznej organizacji sygnatu, jest mozliwe
np. przesytanie w jednej sekwencji programu o konwencjonalnej rozdzielczoSci, a w drugiej stanowigcej
uzupetnienie pierwszej, przesylanie tego samego programu o duzej rozdzielczosci.

W ten sposéb ten sam program moéglby by¢ odbierany zar6éwno przez konwencjonalne odbiorniki
telewizyjne (oczywiscie wyposazone w dekoder MPEG), jak i odbiorniki HDTV. Inny sposéb wy-
korzystania tej mozliwosci to przesylanie w ramach jednej sekwencji programu o nizszej jako$ci
(wiekszym stopniu kompresji), ale z dodatkowym zabezpieczenie przed bledami transmisji, a w se-
kwencji uzupelniajacej przesytanie tego samego programu o normalnej jakosci, bez zabezpieczania
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przed bledami. W przypadku emisji ziemskich wyeliminowato by to charakterystyczny dla systeméw
cyfrowych gwaltowny zanik odbioréw na granicy obszaru zasiegu. W obszarach polozonych blizej
nadajnika odbiornik korzystalby z sekwencji o wyzszej jakosci, a w obszarach polozonych dalej z se-
kwencji zabezpieczonej przed przeklamaniami. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze metoda kompresji
stosowana w standardzie MPEG-2 jest metoda nieodwracalna, tzn. ze powoduje pewne znieksztalcenia
obrazu. O tym, czy znieksztalcenia obrazu sa zauwazalne decyduje przede wszystkim konstrukcja
kodera i dekodera.

Telewizja satelitarna

Trendy rozwojowe telewizji obejmowaly nie tylko zagadnienia systemowe, lecz réwniez problemy
radiodyfuzji. Tradycyjne systemy radiodyfuzyjne jak wiadomo nie zapewniaja petnego pokrycia kraju
programem telewizyjnym i radiofonicznym.

W potowie lat sze$¢dziesigtych powstal pomyst nadawania programéw radiowych i telewizyjnych za po-
mocg nadajnikéw umieszczonych na sztucznych satelitach Ziemi z przeznaczeniem do indywidualnego
odbioru — radiodyfuzja satelitarna.

Telewizja satelitarna przekazuje programy telewizyjne za posrednictwem nadajnikéw umieszczonych na
sztucznych satelitach Ziemi. Zasadniczg korzyScig wynikajacg z umieszczenia nadajnika telewizyjnego
na pokladzie satelity jest natychmiastowe 100-procentowe pokrycie obstugiwanego obszaru. Warunki
odbioru sygnaléw z satelity sa, praktycznie biorac, jednakowe w kazdym punkcie tego obszaru,
znacznie lepsze niz podczas odbioru sygnatéw emitowanych przez naziemne nadajniki telewizyjne.
Satelity telekomunikacyjne stosuje si¢ do przekazywania programéw telewizyjnych migdzy osrodkami
nadawczymi od poczatku powstania telekomunikacji satelitarnej. Obecnie uzywane sg réwniez do
przesylania sygnaléw telewizyjnych do stacji gléwnych telewizji kablowej oraz bezposredniego odbioru
przez indywidualnego uzytkownika.

Satelity sg wykorzystywane gitéwnie do transmisji sygnaléw telewizji analogowej. Sygnal wizyjny
wraz z sygnatem fonicznym zmodulowanym czestotliwo$ciowo modulujg facznie czestotliwos¢ sygnatu
nos$nego lezacg w zakresie SHF. Szeroko$¢ pasma sygnatu zmodulowanego wynosi 27 MHz. Dzieki
zastosowaniu modulacji czgstotliwosciowej ulega zmniejszeniu — w poréwnaniu z modulacja amplitudy
stosowang w systemach naziemnych — warto$¢ stosunku mocy sygnatu do mocy szumu na wejsciu
odbiornika zapewniajaca dobra jako$¢ obrazu i dZzwigku. W praktyce oznacza to, Ze mozna stosowaé
anteny odbiorcze o mniejszej Srednicy.

Zakres czestotliwosci 10 700 GHz do 12 750 GHz jest natomiast wykorzystywany do cyfrowej
radiodyfuzji satelitarnej. Opracowany plan rozdziatu kanatéw w tym zakresie zapewnia nie tylko
wewnetrzng kompatybilnos¢ systeméw radiodyfuzji satelitarnej, ale takze eliminuje zakldcenia
interferencyjne innych stuzb wykorzystujacych ten sam zakres czestotliwosci.

Telewizja kablowa

Ostatnie dziesigciolecia przyniosly bardzo szybki rozwdj réznych form sieci przewodowych stuzacych
do rozsylania programéw telewizyjnych. U podstaw tego rozwoju lezy dazenie do poprawy warunkow
odbioru programéw telewizyjnych oraz zwigkszenie liczby odbieranych programéw. Dzigki przesylaniu
programu telewizyjnego droga przewodowa unika si¢ zakldcen pojawiajacych sie przy propagacji fal
radiowych w wolnej przestrzeni, np. zaktécenn atmosferycznych, zaktdcen ze strony innych nadajnikéw
radiowych, zaklécen przemystowych, odbi¢ sygnalu dajacych zjawisko odbioru wielodrogowego oraz
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zanikéw sygnalu w strefach cienia, wystepujacych przy wysokiej zabudowie miejskiej. Wykorzysta-
nie szerokiego pasma czgstotliwosci linii przewodowych (obecnie wspétosiowych a w przysziosci
Swiattowodowych) umozliwia nie tylko rozsyltanie znacznie wigkszej liczby programéw telewizyjnych
i radiofonicznych, niz jest to mozliwe drogg radiowa, lecz réwniez wielu innych rodzajéw informacji.
Najstarszymi i najprostszymi odbiorczymi systemami antenowymi byly tzw. antenowe instalacje zbio-
rowe (AIZ) obslugujace kilkudziesieciu abonentéw (zamieszkalych przewaznie w jednym budynku) lub
abonentéw zamieszkalych w kilku budynkach sasiadujacych ze sobg. Sa to systemy jednokierunkowe
rozprowadzajace programy telewizyjne odbierane w danym rejonie oraz programy radiofoniczne fal
dlugich, Srednich, krétkich i ultrakrétkich.

Nastepnie pojawily si¢ wielkie antenowe instalacje zbiorowe (WAIZ) obstugujace tysigce abonentéw
i obejmujace duze osiedla mieszkaniowe, mate miasta i dzielnice wielkich miast. Sg to réwniez
systemy jednokierunkowe, lecz charakteryzujace si¢ szerszymi mozliwosciami niz AIZ. Zapewniaja
rozprowadzanie kilku programéw telewizyjnych, w tym réwniez programu telewizji satelitarnej oraz
ewentualnie programu z lokalnego studia telewizyjnego jak réwniez kilku programéw radiofonicznych.
Podstawowg cecha tych systeméw jest szerokie pasmo czgstotliwoSci, obejmujgce wszystkie kanaty
telewizyjne zakresu fal metrowych, a wiec 1acznie ok. 250 MHz.

Dalszym etapem rozwoju rozsylania kablowego jest telewizja kablowa stanowigca dwukierunkowe
systemy transmisyjne. W systemach tych stosuje si¢ szerokopasmowgq transmisje odbieranych sygnatéw
ze zwielokrotnieniem czestotliwosciowym.

Podstawowg cechg tych systeméw w poréwnaniu z wielkimi antenowymi instalacjami zbiorowymi
jest ich dwukierunkowo$¢, przy czym na obecnym etapie dopuszcza si¢ réwniez transmisje jednokie-
runkowa sygnaléw. Obecne systemy telewizji kablowej sg systemami analogowymi pracujgcymi ze
zwielokrotnieniem czgstotliwoSciowym sygnatéw, natomiast systemy cyfrowe — mimo, ze zostaly juz
znormalizowane — sg ciagle jeszcze w fazie eksperymentow.

Systemy telewizji kablowej przenosza w kierunku do abonenta sygnaly zawarte w pasmie cze¢stotliwosci
5 MHz do 862 MHz z wylaczeniem kanaléw telewizyjnych 1, 2, 3, 4 i 5. Dolna czgstotliwos$¢ graniczna
pasma podstawowego zalezy od szeroko$ci pasma czestotliwosci kanatu zwrotnego, ktéra jest okreslana
przez operatora sieci, przy czym w danej sieci odstep pomigdzy gorng czestotliwoscig graniczng kanatu
zwrotnego, a dolng czgstotliwoscig graniczng kanatu podstawowego wynosi co najmniej 15 MHz.

Systemy telewizji kablowej umozliwiaja odbidr sygnatéw:

— naziemnych nadawczych stacji telewizyjnych,

— nadawanych przez satelity radiodyfuzyjne,

— przesylanych z oSrodka telewizyjnego liniami radiowymi,
— przesylanych z osrodka telewizyjnego liniami kablowymi,
— lokalnego studia telewizyjnego,

— radiofonicznych nadawanych z modulacja czgstotliwosci.

Maja one réwniez mozliwos¢ wielokanatowego przesylania dzwieku towarzyszacego sygnatowi
telewizyjnemu systemem NICAM 728 o parametrach zgodnych z PN ETS 300 163 i czgstotliwosci
roznicowej drugiego dzwieku 5,85 MHz. Do transmisji sygnatéw ustug multimedialnych jest
wykorzystywany kanat zwrotny i wybrany (lub wybrane) kanal(y) pasma podstawowego.
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Cyfrowe systemy emisyjne

Stopient rozwoju telewizji cyfrowej jest rézny w réznych krajach Europy i zalezny zaréwno od
stopnia rozwoju cywilizacyjnego, poziomu technologicznego, jak i powszechnosci odbioru kablowego,
dostgpnosci kanaléw oraz stopnia rozwoju telewizji satelitarne;j.

Cyfrowa telewizja satelitarna jest juz wykorzystywana i na §wiecie, i w Europie. Szerokopasmowe
transpondery satelitarne mogg przenosié, dzieki kompresji cyfrowej, wiele kanaléw telewizyjnych.
Z satelitéw sygnaly cyfrowe mogg by¢ doprowadzone do stacji gtéwnych sieci kablowych, a takze
moga dociera¢ bezposrednio do odbiorcéw w systemie DTH (Direct-To-Home). Poza wielokanatowa
telewizjq operatorzy satelitarni, jako pierwsi, wprowadzaja w swych szerokopasmowych faczach

o duzej przeptywnosci interaktywne ustugi multimedialne, przede wszystkim Internet o bardzo
szybkim dostgpie. To wszystko stanowi powazne zagrozenie dla przyszlosci telewizji naziemne;j.
Europa — z blisko milionem abonentéw cyfrowej telewizji satelitarnej — jest po Stanach Zjednoczonych
drugim co do wielkoSci rynkiem cyfrowej DTH na $wiecie.

W obecnej chwili oferta satelitarnych programéw cyfrowych jest wieksza niz analogowych.

Mimo potencjalnie duzych mozliwosci operatorzy sieci kablowych z umiarkowanym optymizmem
podchodzg do cyfryzacji przesylanych programéw. Przyjetym na dzi§ postepowaniem jest odbieranie
cyfrowych programéw satelitarnych i po przemianie na analogowe przesylanie do abonentéw. Jest to
by¢é moze obecnie ,,jedyny” sposéb pokazania abonentom sieci kablowych ,,niektérych” programéw
z pakietéw cyfrowych. ,Jedyny” — poniewaz abonent nie ponosi dodatkowych kosztéw zwigzanych
z zakupem telewizora cyfrowego, set-top-boxu czy modemu kablowego. Tym samym ogladalnos¢
tych programéw jest wieksza. ,,Niektérych” — poniewaz analogowy system przesylania nie poddaje
sie¢ kompresji a tym samym kazdy program musi zajmowa¢ caly kanat telewizyjny. To do§¢ powazne
ograniczenie zwigzane z pojemnos$cig kazdej sieci, predzej czy pdZniej zmusi operatoréw do zmiany
stanowiska w sprawie ucyfrowienia swoich przekazéw, szczegdlnie, ze daje to olbrzymie mozliwosci
korzystania z telewizji interaktywne;j.

Wprowadzenie cyfrowej telewizji naziemnej jest znacznie bardziej skomplikowane niz telewizji sateli-
tarnej. W petni opracowany i uruchamiany system ma Ameryka Péinocna. W Stanach Zjednoczonych
Federalna Komisja Lacznosci FCC zaakceptowata w 1996 r. opracowany przez firmy zrzeszone

w tzw. Wielkim Przymierzu ogélnoamerykariski standard naziemnej telewizji cyfrowej ATSC.

Standard ten rézni si¢ od europejskiego standardu DVB-T szeregiem parametréw technicznych.
Zasadnicza réznica miedzy telewizja cyfrowg w Europie i Ameryce polega na sposobie, w jaki
nadawcy zamierzaja wykorzysta¢ dodatkowa pojemnos¢, uzyskang dzigki wprowadzeniu nowej
technologii. W Europie uwaza si¢ ze nalezy przede wszystkim zwigkszy¢ liczbe programéw, a nie
poprawiaé jakoSci obrazu — totez nadawcy chcg wprowadzi¢ standardowg 625-liniowg telewizje
cyfrowg (SDTV), z szerokim formatem obrazu 16:9. W Stanach Zjednoczonych natomiast, hasto
,haziemna telewizja cyfrowa” oznacza przede wszystkim telewizje wysokiej jakoSci HDTV z szerokim
formatem obrazu i duza rozdzielczoscia, poniewaz uwaza si¢, ze to wlasnie HDTV jest przysztoscia
telewizji — tak jak przed laty kolorowa telewizja, ktéra zastgpila telewizje czarno-biala.

Program wprowadzania telewizji cyfrowej w Stanach Zjednoczonych jest inicjatywa sektora prywat-
nego, rozwijajacy si¢ bez dotacji rzgdowych pod nadzorem FCC. O powodzeniu przedsigwzigcia ma
zdecydowaé amerykanski rynek, na ktérym ogromng konkurencje — dla telewizji naziemnej — stanowig
przede wszystkim, cyfrowe satelitarne systemy bezposredniego odbioru DTH, przekazujace w pakie-
tach setki réznych programdw, a takze telewizja kablowa. Jakkolwiek méwi si¢ obecnie o podziale
Swiatowej telewizji cyfrowej na amerykanskg i europejska nie mozna zapomnie¢ o wieloletnim bardzo
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waznym udziale japoriskich nadawcéw i1 przemystu w pracach nad nowymi standardami. Powtarzane
s opinie, ze to wlasnie japoriski przemyst moze odnies¢ wiele korzysci z wejscia Ameryki na drogg
wiodacg do HDTV.

W Europie — na podstawie przyjetego standardu DVB-T — kazde paristwo opracowalo swéj wilasny,
uzgodniony miedzynarodowo plan czestotliwosSci dla naziemnej telewizji cyfrowej. Zostaje okre§lona
liczba mozliwych do wykorzystania krajowych kanatéw lub multiplekséw ich zasigg geograficzny
(pokrycie kraju). Rzady parstw po podjeciu decyzji o wprowadzeniu telewizji cyfrowej zamiast
funkcjonujacej obecnie telewizji analogowej, okreslaja czas koegzystencji obu systeméw (np. si-
mulcasting) w okresie przejSciowym oraz przewidywany termin catkowitego zaprzestania emisji
analogowej. W wielu krajach Europy realizuje si¢ juz wieloetapowe programy rzagdowe wprowadzenia
telewizji cyfrowej i strategii okresu przejSciowego. Programy te opracowane zostaly przez specjalistow,
wspolpracujacych ze soba w organizacjach miedzynarodowych.

Cyfrowa telewizja naziemna (zwana réwniez w niektérych srodowiskach telewizja ziemska) ma wiele
zalet w poréwnaniu z eksploatowang obecnie telewizja naziemng analogowa. Naleza do nich przede
wszystkim:

e Mozliwos¢ zapewnienia warunkow powszechnego odbioru przez niemal stuprocentowe dotarcie
do ludnosci kraju (cyfrowe sieci naziemne moga pokry¢ prawie cala powierzchni¢ kraju,
wykorzystujace wiele kosztownych elementéw istniejacej infrastruktury).

e Zwigkszenie liczby przesylanych programéw.
Znormalizowany w Europie, opracowany przez DVB system naziemnej telewizji cyfrowej
umozliwia przesylanie w jednym standardowym kanale telewizyjnym w.cz kilku programéw
telewizyjnych. Liczba tych programéw zalezy przede wszystkim od jakosci technicznej obrazu
i obecnie dla jakoSci rownowaznej obrazowi w systemie PAL wynosi 4 do 6.
Jednakze mozna dokona¢ wyboru pomigdzy liczba programéw w kanale, ich jakoScig techniczna,
rodzajem anteny u widza (stala na dachu lub wewn¢trzna przenoS$na) oraz odporno$cig transmisji
i procentem pokrytych miejsc. Miejsce w jednym kanale w.cz nazwano ,,multipleksem cyfrowym”.
Jest on traktowany jako pusty zbiornik danych (kontener) do ktérego mozna wprowadzi¢ dowolna
kombinacje skompresowanych programow.

e Zwigkszenie liczby dostepnych kanatéw (efektywniejsze wykorzystanie widma dostepnych czesto-
tliwosci). Zastosowanie modulacji COFDM umozliwia wykorzystywanie tej samej czestotliwosci
w sasiednich nadajnikach, co nie jest dopuszczalne w telewizji analogowe;j.

e Mozliwos¢ pracy sieci pojedynczej czgstotliwosci SEN, co nie tylko umozliwia znaczne zmniejsze-
nie liczby kanaléw czestotliwosciowych niezbednych do pokrycia kraju programem telewizyjnym,
lecz réwniez pozwala na prace nadajnikow ze znacznie mniejszymi mocami. Poniewaz nadajniki
w SEN transmituja identyczny multipleks danych, praca nadajnikéw jest synchronizowana, a od-
biér sygnatéw jest wielokierunkowy, sygnatl odbierany sktada si¢ z kilku sygnaléw sktadowych,
pochodzacych z réznych nadajnikéw, czyli wystepuje jakby wzmocnienie spadku natezenia pola
jednego nadajnika przez inny nadajnik, co umozliwia zastosowanie nadajnikéw mniejszej mocy.
Efekt ten jest zwany czgsto ,,wzmocnieniem sieci”.

e Poprawa jakosci obrazu.
Transmisja cyfrowa moze dostarcza¢ obraz i dZwigk o réznych poziomach jakosci w tym réwniez
obrazy szerokopasmowe (o stosunku bokéw 16:9) oraz obrazy o duzej rozdzielczosci (HDTV).
Odbiér naziemny cyfrowy w tych samych warunkach co analogowy wymaga nizszego poziomu
sygnalu i jest odporny na znieksztalcenia powodowane przez odbicia, ktére sg powszechne przy
odbiorze analogowym.

3-4/2003




Alina Karwowska-Lamparska Rozwdj radiofonii i telewizji

e Dostarczenie dodatkowych ustug.
Zaletg przyjetego standardu MPEG jest mozliwos¢ elastycznego wykorzystania wszystkich danych.
Daje to mozliwos¢ transmisji kilku innych ustug razem z programem telewizyjnym. Moga to by¢:

cyfrowe sygnaly radiofoniczne,
— kanaly muzyczne niezalezne,

— dane zwigzane z programem: dane dodatkowe programu (PAD), elektroniczne przewodniki
programu (EPG),

— dane ogéllne niezalezne, np. programy komputerowe, systemy nawigacyjne, kanaly informacji
ogblne;.

Uslugi te mozna dekodowaé przy wykorzystaniu informacji zawartych w kanale informacyjnym
Stuzby Informacyjnej (SI) multipleksu.

e Mozliwos¢ fatwej integracji z innymi technikami cyfrowymi, takimi jak GSM, UMTS czy GPS.

e Mozliwos¢ emisji wiekszej liczby programéw adresowanych do spolecznosci lokalnych i regional-
nych.

e  Mozliwos¢ odbioru na odbiornikach przenos$nych.
Zastosowanie modulacji COFDM, ktéra jest odporna na odbiér wielodrozny, pozwala na poprawny
odbiér na odbiornikach przeno$nych bez wystepowania ,,zjaw” na obrazie.

o Ewentualna mozliwos$¢ odbioru w ruchu.
Specyfikacja systemu DVB nie przewidywata odbioru w ruchu (np. w jadacym samochodzie)
poniewaz wystepujace w czasie ruchu zjawisko Dopplera moze spowodowaé wystepowanie
zakt6cen przy duzej dlugosci symboli, co ogranicza liczbe¢ nosnych. Jednakze przeprowadzone
badania dla systemu 2k zgodnie z normg DVB-T pokazaly doskonale rezultaty w ruchu nawet
przy duzych predkosciach.

2 293

Wielka zaleta techniki cyfrowej w ogdle jest naturalna dla systeméw cyfrowych ,,rozszerzalnos¢”,
szczegdlnie przydatna w dziedzinie audiowizualnej. Standardy cyfrowe umozliwiaja niezwykle fatwe
przechodzenie do wyzszej jakosci, np. telewizji cyfrowej o jakosci odpowiadajacej standardowi PAL,
do telewizji wysokiej rozdzielczosci HDTV. Emisje stereofoniczng dzwigku w telewizji i w radiu
mozna zastgpi¢ emisjg wielokanatowa, tworzy¢ wersje jezykowe, dotagcza¢ dodatkowe informacje
tekstowe itp.

Wprowadzenie techniki cyfrowej w telewizji stalo si¢ nieuchronnym elementem powszechnej zmiany
cywilizacyjnej zwigzanej z szerokim wykorzystaniem technik cyfrowych prowadzacych do rozwoju
tzw. spoleczenistwa informacyjnego. Jednym z takich elementéw jest telewizja interaktywna.

Telewizja interaktywna

Telewizja interaktywna to system, w ktérym widz moze wplywac na odbierany program, a wiec
system, w ktérym utworzono specjalny kanal zwrotny.

Interaktywno$¢ telewizji wigze sie SciSle z multimedialno$cig.

Ustugi multimedialne sg to réznorodne ustugi telekomunikacyjne posiadajace zdolno$¢ przetwarzania
co najmniej dwoch typéw informacji, w ktérych sygnaly sa przenoszone w obie strony.
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Moze to dotyczy¢:

— glosu (sygnaly: radiofonii, telefonii),

— obrazu ruchomego (telewizja, wizja na zadanie — VOD, wizja prawie na zadanie — NVOD,
telewizja uzytkowa, kontrola oséb i pomieszczen),

— przesylania danych (sie¢ komputerowa, Internet, antywlamaniowy nadzér obiektéw, system
przeciwpozarowy),

— obrazu stalego (wizjotelefon, wizjokonferencje, zdalne zakupy, ustugi bankowe, gry telewizyjne,
edukacja, wideotekst).

Do najbardziej interesujacych i szybko rozwijajacych si¢ dziedzin ustug wprowadzanych do telewizji
interaktywnej nalezg przede wszystkim ustugi, w ktérych istotnym elementem jest przesylanie obrazu
stalego:

— Internet,

— wizjotelefonia,

— wizjokonferencje,

— telezakupy: interaktywne korzystanie z katalogéw, reklam i zamawianie,
— telebankowos¢: ustugi bankowe,

— kontrola pomieszczen,

— edukacja, gry umozliwiajgce indywidualny tryb nauczania;
lub ruchomego:

— telewizja uzytkowa np. zdalna kontrola dzieci pozostawionych w domu,
— wizja na zadanie VOD,

— wizja prawie na zgdanie NVOD.

Telewizja interaktywna wymaga dwoch dodatkowych kanatéw przekazywania danych — kanatu w przéd
(do telewidza) i kanatu wstecz (kanalu zwrotnego). W szczeg6lnosci jest konieczne stworzenie
mozliwosci przekazywania sygnatéw zwrotnie — od odbiorcy do nadawcy programu (kanal zwrotny).
W telewizji cyfrowej kanat informatyczny do telewidza moze by¢ zwielokrotniony z cyfrowym
sygnalem programu telewizyjnego jako osobista ustuga nadawcy. Strumieri danych przekazywanych
przez ten kanal jest w gestii nadawcy programu. Moze si¢ zatem zmienia¢ w zalezno$ci od typu
nadawanego programu.

Realizacja kanatu zwrotnego jest sprawg znacznie bardziej zlozona niz kanatu do telewidza, poniewaz
zaréwno do urzadzen odbiorcy, jak i nadawcy muszg zostaé dodane dodatkowe elementy. Jest mato
prawdopodobne, by mozna bylo znaleZ¢ jedno optymalne rozwigzanie. R6zne mozliwoSci muszg wiec
uwzgledniaé:

— koszt eksploatacji,

— koszt urzadzen uzytkownika,

— infrastruktur¢ nadawania.
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W zaleznoSci od medium transmisyjnego sg spotykane rézne rozwigzania kanatu zwrotnego.

Modéwiac o rozwoju telewizji nalezy wspomnieé réwniez o rozwoju systemoéw dZzwieku towarzyszacego
telewizji, od powszechnie eksploatowanego systemu jednego dzwigcku analogowego z modulacjg
czestotliwosciowg — przez analogowy system A2 przesylania dwoch dZzwiekéw z modulacja czestotli-
wosciowg dwdch réznych czestotliwosci noSnych — do systemu cyfrowego NICAM 728 przesylania
oprécz dzwigku podstawowego dwéch dZzwickéw dodatkowych.

Zakonczenie

Zyjemy dzi§ w okresie przetomu, przechodzac od epoki cywilizacji przemystowej do epoki cywilizacji
informacyjnej, ktéra bedzie zapewne trwaé przez caly XXI wiek. Uwaza si¢, ze przemys! ustug
informacyjnych bedzie u progu przysziego stulecia sita napedowag rozwoju gospodarczego, a te kraje,
ktére teraz potrafia lepiej i szybciej wykorzystaé szanse zwigzane z ksztaltowaniem si¢ spofeczenstwa
informacyjnego, uzyskaja w przysztych latach silniejszg pozycje gospodarcza.

Dla tworzenia spoteczeristwa informacyjnego konieczne sa infostrady, czyli globalna infrastruktura
informacyjna w postaci szerokopasmowych sieci umozliwiajgcych transport réznego typu informacji
i dostgp do baz danych w systemach interaktywnych. Z punktu widzenia nadawcéw infostrady
beda jeszcze jednym medium do przesylania programéw telewizyjnych, globalnym systemem,

za posrednictwem ktérego setki kanalow telewizyjnych, radiowych i informacyjnych dociera¢ beda
do kazdego domu. Obecnie za prekursora przyszlych infostrad moze by¢ uwazany Internet, ktéry
w koricu 2002 r. mial juz ponad 500 mln uzytkownikéw na calym Swiecie.

Technika cyfrowa, prowadzaca nas w XXI wiek, zmienia calkowicie tradycyjna koncepcje emisji
programoéw telewizyjnych. Wprawdzie nadal wykorzystywane beda wszystkie rodzaje systeméw
przesylowych, ktére sg stosowane obecnie — naziemne sieci nadajnikéw, sieci kablowe, mikrofalowe
systemy MMDS i satelitarne systemy DTH — ale wprowadzenie emisji cyfrowej umozliwi bardziej
efektywng gospodarke tak cennym dobrem jakim jest widmo czestotliwosci 1 w latach przysziych
zwolnienie wielu kanatéw, ktére beda mogly by¢ przeznaczone dla innych stuzb telekomunikacyjnych.
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