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DTV System Model 



Digital Terrestrial TV - Layers 
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. . . provide clean interface points. . . . 

Picture 
Layer 

Multiple Picture Formats 
and Frame  Rates 

1920 x 1080 
1280 x 720 
50,25, 24 Hz 

Transmission 
Layer 

7/8 MHz 

COFDM / 8-VSB VHF/UHF TV Channel 

Video 
Compression 

Layer 

MPEG-2  
compression 
syntax 
ML@MP 
or 
HL@MP 

Data 
Headers 

Motion 
Vectors 

Chroma  and Luma 
DCT Coefficients 

Variable Length Codes 

Transport 
Layer MPEG-2 

packets 
Video packet Video packet Audio packet   Aux data   

Packet Headers Flexible delivery of data  

Presenter
Presentation Notes
DTTB is about layers.
Picture
Compression
Transport/Multiplexing
Transmission




DTV Encode Layers 
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Delivery     System 

Bouquet Multiplexer 

Program 2 Program 3 

Service 
Mux 

Other Data 

Control Data 

Program 1 Multiplexer MPEG Transport 
Stream Mux Control Data 

Picture 
Coding 

Audio 
Coding 

Data 
Coding 

MPEG-2 
or AC-3 MPEG-2 

Control 
Data 

Video Data Sound 

Modulator & Transmitter Error 
Protection Control Data 

188 byte packets MPEG Transport Data Stream 

Presenter
Presentation Notes
What are the inputs to these layers?



DTV Decode Layers 
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Audio 
Decoder 

Data 
Decoder 

Picture 
Decoder 

MPEG 
or AC-3 MPEG-2 

Demodulator & Receiver Error 
Control 

Delivery     System 

Data Monitor 
Speakers 

MPEG Transport Stream 
De-Multiplexer 

MPEG 
DeMux 

Transport 
Stream 

Presenter
Presentation Notes
At the receiver we simply select the portions of the existing data stream we wish to decode and throw away the rest.



Kako formirati MPEG stream? 



 video standard ITU-R BT 601 

Levi kanal  
audio standard AES/EBU 

Desni kanal  
audio standard 

AES/EBU 



M
atrica 

A D 

A D 

A D 

Y 

U 

V 

Y 

Cb 

Cr 

Odmeravanje luminentne 
komponente (Y) 

frekvencijom 13.5 MHz 

Odmeravanje 
hrominentnih komponenti 

frekvencijom 6.75 MHz 

8/10 bita 

8/10 bita 

8/10 bita 

270 Mbit/s 
ITU/BT.R 601 

(CCIR601) 

fgr = 5.75 MHz 

fgr = 2.75 MHz 

fgr = 2.75 MHz 

Video … 

4:2:2 



A D 
Do 768 bit/s 

A D 
Do 768 kbit/s 

fgr = 15 - 20 kHz (16kHz) 

fgr = 15 - 20 kHz (16kHz) 
 

Desni kanal 

Levi kanal 

32/44.1/48 kHz odmeravanje 

32/44.1/48 kHz odmeravanje } Približno 1.5 Mbit/s 

Audio… 



Digitalna TV 

MPEG-2 DVB 

Studio Predajnik 

 audio standard AES/EBU 

 video standard ITU-R BT 601 



slika 
(830 kbytes) 

slika 
(830 kbytes) 

slika 
(830 kbytes) 

slika 
(830 kbytes) 

Nekompresovani video stream (CCIR 601) 

“Presentation unit” 

Svaka slika (1 frame) u nekompresovanom obliku  
naziva se  “presentation unit” (prezentaciona jedinica) 
 



4 3 

2 1 

6 
5 

8 
7 

Y Cb Cb 

Makroblok 4:2:2 

4 3 
2 1 

8 7 
6 5 

12 11 

10 9 

Y Cb /B Cb /R 

Makroblok 4:4:4 

ITU-R BT.601-5 
625 linijski sistem (864 x 432 pixela) 
odmeravanje sa 13.5MHz ili 18MHz 

7 1 7 7 1 8 7 1 9 7 2 0 7 2 1 7 3 0 7 3 1 7 3 2 7 3 3 8 6 2 8 6 3 0 1 2 

3 5 9 3 6 0 3 6 5 3 6 6 4 3 1 0 1 

0 1 3 5 9 3 6 0 3 6 5 3 6 6 4 3 1 

1 6 : 9   o r   4 : 3   a t   1 3 . 5   M H z 

A n a l o g u e   l i n e   n   –   1 A n a l o g u e   l i n e   n 

O H 

6 2 5 

D i g i t a l   b l a n k i n g 

1 2   T 1 3 2   T 

T   :   l u m i n a n c e   s a m p l i n g   p e r i o d 

L u m i n a n c e   s a m p l e s 

4 : 2 : 2 ,   c h r o m o 
C       s a m p l e s R 

B 

4 : 2 : 2 ,   c h r o m o 
C       s a m p l e s 

D i g i t a l   l i n e   n   –   1 D i g i t a l   l i n e   n 



Digitalna TV 

MPEG-2 DVB 

Studio Predajnik 

 audio standard AES/EBU 

 video standard ITU-R BT 601 



Elementary Stream ES 
• Elementarni niz (Elementary Stream, ES) – osnovni tip 

MPEG-2 signala koji generiše koder  
• nezavisni i odvojeni za video, audio i signale podataka 
• PES – Packetised Elementary Stream 

 

Video PES 

Audio PES 

Data PES 

PES paket  
promenljive dužine 

(do 64 kbajta) 

PES header (minimalne širine 6 bajtova) 
sadrži 16-bitni indikator dužine PES 



Digitalna TV 

MPEG-2 DVB 

Studio Predajnik 



slika 
(830 kbytes) 

slika 
(830 kbytes) 

slika 
(830 kbytes) 

slika 
(830 kbytes) 

Nekompresovani video stream (CCIR 601) 

“Presentation unit” 

100 kB 

I 

14 kB 33 kB 12 kB 12 kB 

P B B B 

MPEG-2 kompresija na xMbit/sec 

“Access unit” 

Formiranje PES paketa 



Video/Audio Elementary Stream  
- dobija se sjedinjavanjem “Access units”. 
“Access units” predstavljaju kompresovane “Presentation 
units”. 

Elementary stream (video ili audio) 

100 kB 

I 

14 kB 33 kB 12 kB 12 kB 

P B B B 

“Access unit” Kompresovani frame-ovi (I  B B P  B ...) 



Konverzija Elementary Stream-a daje  
PES (Packetised Elementary Stream) 
 
 

> 188 bytes 188 bytes 

PES 
Header 

PES 
Header 

PES 
Header Payload Payload 

PES Packet 

Elementary stream 

Početak Access jedinice (kompresovanog frame-a) i  
početak PES nisu usaglašeni . 



> 188 bytes 188 bytes 

PES 
Header 

PES 
Header 

PES 
Header Payload Payload 

PES Packet 

• Access jedinica može početi u bilo kojoj tački PES 
• Nekoliko malih Access jedinica može biti sadržano  
   u jednom PES. 
• PES mogu biti promenljive dužine do max 64 kB  
  - izuzev u paketizaciji video elementarnog niza (ES) 
   unutar TS (Transport stream),  
   kada nema ograničenja za dužinu PES. 



Kompresija 

Referentni takt 

PES 

Kompresija PES 

buffer TS 

TS 

TS 

PS 

TS 

TS 

TS 

TS 

PES 

PSI tabela 

Audio 

Video 

MPEG 1 

MPEG 2 

Privatni podaci 

Privatni podaci 

MUX program 
Program Stream 

MUX transport 
Transport Stream 

Program Specific Information 

Packet Elementary Stream 

Drugi programi 

PS 



Transport Stream Packet TS (188 bajtova) 

PS 

TS 

TS 

TS 

TS 

PES 

PSI tabela 

Program Specific Information 

Korisnički sadržaj (payload, do 184 bajta) TS header – 4 bajta 

Adaptaciono polje (opciono – po potrebi,  
uvodi se smanjenjem dužine payload-a u TS-u) 

PSI je povezan sa PID koji ukazuje na 
poreklo korisničkog sadržaja (sekvencu). 



> 188 bytes 188 bytes 

188 bytes 188 bytes 

PES 
Header 

PES 
Header 

PES 
Header Payload Payload 

188 bytes 188 bytes 188 bytes 188 bytes 188 bytes 

Transport Stream Header 

PES Header 

Adaptation field (AF) 

Payload (audio, video, data) 

Informacija iz  
nekog drugog izvora 

PES Packet 

TS Packet 



MPEG Transport Stream 

Višestruki programi 
Pridružene programske informacije 

PSI (Program Specific Information) 
Druge informacije (ne-programske) 

Privatne ili javne informacije 
CA (Conditional Access) - Uslovni pristup 
Zavisno od mreže ili nekih drugih specifičnosti 

univerzalni nosilac real-time i non-real time informacija  



MPEG-2 - taktom kontrolisani multiplex 

prenos baziran na constant delay modelu 

Sistemski takt dekodera se prenosi u TS 

Upravljanje resursima zasnovano na STC  
– System Time Clock 
Sinhronizacija dekodera zasnovana na STC 



Audio/Video SynchronizationAudio/Video Synchronization

encoder decoder

bufferbuffer transport
storage

video

audio

video

audio

system encode system decode

STC STC

constant total delay

PTS

PTSPTS

PTS

STC = System Time Clock

cilj 



DVB Transport Stream 

PCR 

Teletekst 

TS1 TS2 TS3 

Video 

Audio 

programi 

ES 

TP TP1 TP2 TP3 

TS1 TS2 TS3 TS1 TS2 TS3 TS1 TS2 TS3 TS1 TS2 TS3 

PCR 

Teletekst 

TS1 TS2 TS3 

Video 

Audio 

PCR 

Teletekst 

TS1 TS2 TS3 

Video 

Audio 

PCR 

Teletekst 

TS1 TS2 TS3 

Video 

Audio 

Transport 
Stream 

 

Transportni 
multiplekser 



Kompresija videa 

• u opštem slučaju formira VBR saobraćaj. 
• Sekvenca VBR tipa ima konstantan 

kvalitet videa. 
 

• VBR saobraćaj je nepovoljan u mreži, 
• CBR saobraćaj se formira uvođenjem 

kontrole protoka.  



Kontrola protoka 

Kontrola 
protoka 

Koder 

Nekompresovani 
video 

Kompresovani 
Video (VBR) 

Informacija o 
protoku 

QP 

Koder 

Nekompresovani 
video 

Kompresovani 
Video (~CBR) 

Informacija o 
protoku 

QP 

Zahtevani protok 

Procena 
složenosti 

(b) (a) 
VBR – Variable Bit Rate 
CBR -  Constant Bit Rate 

Kontrolom se ograničava protok na unapred definisanu vrednost.  



Formiranje Transport Stream-a 

Sistemski takt 

TS 

TS 

VIDEO KODER 

AUDIO KODER 

PODACI 

PSI 

 
M

U
X

 

VIDEO KODER 

AUDIO KODER 

PODACI 

PSI 

 
M

U
X

 2
 

STC 1 

STC n 

STC 1 

STC n 

PCR 

PCR 

PCR 

PCR 

Novi PCR 

Novi PCR 

Transport stream 

Transport stream 

 
M

U
X

 1
 

TS 

Transportni multiplex različitih kanala. 



Koder+statistički multiplekser 

TP1 TP2 TP3 TP1 TP2 TP3 TP1 TP2 TP3 TP1 TP2 TP3 

Multiplekser 

Optimalno iskorišćenje resursa – daje svakome prema potrebi. 



Statistički multiplekser uključen 
u koder 

Koder 
A/V 

Koder 
A/V 

Koder 
A/V 

Koder 
A/V 

IP rutiranje IP enkapsulator IP multicast 
mreža 

Kontrola kodera 

G
rupa kodera 

zauzim
a m

aksim
alni 

opseg 

G
rupa sesija im

a 
garantovani opseg 

Min Max 

Efikasnost dobra – problem nastaje pri razdvajanju komponenata  
i eventualnom transkodovanju. 



Mps 

Dobar 

Loš 

Percepcija 
kvaliteta 

2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 3.4 

50
% 

20
% 30

% 

15
% 

10
% 

5% 
2% 

Zatvorena 
petlja 
Promena 
protoka 

Poređenje statističkih multipleksera  
Statistički multiplekser: 
šest sekvenci  
(sa prosečno 3Mbps) 
se multipleksira.  
 

Postupnom promenom 
protoka u  
koder+statistički multiplekser,  
postupno se menja i kvalitet. 

Ako se u sistemu sa otvorenom petljom menja protok neznatno 
oko 3Mps, zbog ograničenja ukupnog kapaciteta,  
promena kvaliteta videa je od 2% do 50%. 
 



Prekodovanje – promena 
protoka 

1.5 2.4 3.0 3.5 4.1 4.4 4.7 5.0 

Dobar 

Loš 

Percepcija 
kvaliteta 

Mps 

Prekodovanje 
 
Promena 
protoka 

Prekodovanje: 
dekodovanje i  
ponovno kodovanje 
 

Promena protoka: 
odbacivanje  
vršnih protoka 
 



“Koduj jednom – distribuiraj veliki broj puta” 
• Niža cena uređaja (što manje kodera i 

multipleksera) 
• Prekodovanje smanjuje odnos S/N za 3-5dB. 
• Centralni headend: akvizicija sadržaja, 

kodovanje, multipleksiranje i modulacija. 

• Kontribucioni sadžaji su CBR (50Mbps) 
• Treba ih prebaciti do headend-a ASI interface-

om, koji ne trpi velika rastojanja (do 200m). 



MPEG2 Transport Stream 
ISO/IEC 13818-1 International Standard 



Definisano 
u 

MPEG-u 

Adaptacioni sloj 

 
 
 

Profili koji definišu glavne opcije 

Servisna  
informacija 

Video 
kompresija 

Audio 
kompresija 

Podaci 
servisa 

Transportni sloj 
 Program stream (PS) Transport stream (TS) 

Modulacija 
 

Forward Error Correction (FEC) 
 Zemaljski (T) Kablovski (C) Satelitski (S) Mobilni (H) Internet(IP) 

Zemaljski (T) Kablovski (C) Satelitski (S) Mobilni (H) Internet(IP) 

Skremblovanje na nivou paketa Zaštitno kodovanje 

Bilo koje rešenje 
DVB-T, DVB-S,  
DVB-C, DVB-H,  

DVB-SI,... 

MPEG aspekt 
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