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Περίληψη 
 
 
Ο στόχος της πτυχιακής εργασίας επικεντρώνεται στη βιβλιογραφική µελέτη των 

προτύπων επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης (DVB-T, DVB-T2), τα οποία δίνουν τη 

δυνατότητα µετάδοσης πολλαπλών τηλεοπτικών υπηρεσιών και διαδικτυακών 

εφαρµογών. Η µελέτη κατευθύνθηκε προς τη βιβλιογραφική έρευνα αυτών των δύο 

προτύπων, αναλύοντας όλα τα στάδια εκποµπής, καθώς και τους µηχανισµούς 

µετάδοσης. Στα πλαίσια αυτά, παρουσιάζονται αναλυτικά, τα στάδια της αλυσίδας 

εκποµπής των προτύπων DVB-T και DVB-T2, καθώς επίσης και οι νέοι µηχανισµοί 

που προσφέρει το τελευταίο χρονικά πρότυπο (DVB-T2) σε σχέση µε το 

προγενέστερό του (DVB-T). Όλα τα στοιχεία αυτά αξιολογήθηκαν µέσα από µία 

σύγκριση που εκπονήθηκε, η οποία βασίστηκε κατά κύριο λόγο στα δηµοσιευµένα 

πρότυπα και σε ερευνητικά άρθρα επιστηµονικών περιοδικών και διεθνών συνεδρίων. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
1.1 Γενικά 
 
 

Η  ψηφιακή  εκποµπή  κερδίζει  όλο  και  περισσότερο  έδαφος  στον  κόσµο  

της τηλεοπτικής µετάδοσης. Η τεχνολογία αυτή έχει τη δυνατότητα να αλλάξει ριζικά 

τα  τηλεοπτικά  δεδοµένα.  Μια  πανευρωπαϊκή  πλατφόρµα,  γνωστή  ως  DVB 

δηµιουργήθηκε  το  1993  προκειµένου  να  αναπτυχθεί  το  σύστηµα  της  ψηφιακής 

µετάδοσης.  Ο  στόχος  της  είναι  να  συντονίσει  την  εισαγωγή  της  τυποποιηµένης 

ψηφιακής τηλεοπτικής µετάδοσης σε διάφορες χώρες. Μέχρι σήµερα τα πρότυπα 

DVB  έχουν  γίνει  αποδεκτά  σε περισσότερες από  27  χώρες  της  Ευρώπης,  καθώς  

επίσης και  από  άλλες χώρες, όπως:  η  Αυστραλία,  η  Βραζιλία,  η  Νότια  Αφρική,  

Kίνα, Ιράν κ.ο.κ      

Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση ευρείας εκποµπής (DVB-T) µπορεί να 

προσφέρει στους τηλεθεατές δυνατότητες όπως ένα ευρύτερο φάσµα προγραµµάτων, 

άριστη ποιότητα   εικόνας   και   παροχή   πολλών   υπηρεσιών.   Επιπλέον,   το   

πρότυπο αυτό αντιπροσωπεύει  ένα  µελλοντικό  σύστηµα  που  µπορεί  να  

δηµιουργήσει  νέες ευκαιρίες τόσο στην αγορά όσο και στις επιχειρήσεις, ενώ η 

καθολική εισαγωγή του   θα είναι αυτή που   οδηγήσει   στην   απελευθέρωση   των 

συχνοτήτων   για   την   παροχή   νέων υπηρεσιών.  

Σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες η εφαρµογή του DVB-T έχει ήδη ξεκινήσει και 

εµφανίζει   σηµαντικά   ποσοστά   επιτυχίας   κατακτώντας   µια   σηµαντική   θέση 

ανάµεσα  στις  ήδη  εδραιωµένες  ψηφιακές  πλατφόρµες.  Ταυτόχρονα  γίνεται  µια 

προσπάθεια  από  την  Ευρώπη  για  µια  πλήρη  µετάβαση  προς  αυτό  το  νέο  τύπο 

µετάδοσης κάτι που επιδιώκει να προωθήσει σε όλα τα κράτη-µέλη της.   

Πριν ακόµα συνηθίσουµε το DVB-T, έρχεται και σε λίγο καιρό θα είναι 

διαθέσιµο, τουλάχιστον στην Αγγλία , µιας και σχεδιάζεται να αρχίσει από εκεί την 

εκποµπή, το νεότερο πρότυπο DVB-T2 το οποίο έχει βελτιωµένη τεχνολογία 

διαµόρφωσης αλλά και κωδικοποίησης, ενώ επιπροσθέτως θα έχει περισσότερα 

κανάλια ανά συχνότητα, και µεταξύ άλλων, θα υποστηρίζει καλύτερα το HDTV. 
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1.2 Αντικείµενο Εργασίας 

 

 
Σκοπός της παρούσας πτυχιακής είναι να γίνει µία ανάλυση των συστηµάτων 

επίγειας ψηφιακή τηλεόρασης, DVB-T και DVB-T2, ακολούθως να γίνει µία 

ουσιαστική συγκριτική µελέτη µεταξύ των προτύπων αυτών, να  παρουσιαστούν τα 

πρότυπα καθώς επίσης και οι νέοι µηχανισµοί που προσφέρει το πρότυπο DVB-T2 σε 

σχέση µε το προγενέστερο DVB-T, και στο τέλος διατυπώνονται τα συµπεράσµατά 

της εργασίας. 

 
 
 

1.3 ∆ιάρθρωση Εργασίας  

 

Ακολουθώντας την εισαγωγή, στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται µία αναφορά 

σχετικά µε την αναλογική τηλεόραση, καθώς επίσης και στους λόγους που 

αναπτύχθηκε η ψηφιακή τηλεόραση. Στο ίδιο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι υπηρεσίες 

οι οποίες προσφέρονται από αυτά τα συστήµατα. Ακολούθως, στο τρίτο κεφάλαιο 

παρουσιάζεται µε µία αναφορά το πρότυπο συµπίεσης MPEG-2, γενικά στοιχεία της 

ψηφιακής τηλεόρασης κατά τα πρότυπα DVB, ο τρόπος λειτουργίας του οργανισµού 

DVB καθώς επίσης και οι αρχές αλλά και οι στόχοι που διέπουν τον οργανισµό. Στο 

τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζεται το πρότυπο DVB-T, αναλύοντας το πώς λειτουργεί 

και από ποια λειτουργικά στοιχεία αποτελείται. Στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζεται 

το νεότερο πρότυπο DVB-T2, αναλύοντας την αρχιτεκτονική του συστήµατος, και τα 

στοιχεία, από τα οποία αποτελείται. Ακολούθως στο έκτο κεφάλαιο γίνεται µία 

συγκριτική µελέτη µεταξύ των δύο προτύπων, εντοπίζοντας και αναλύοντας τις 

οµοιότητες αλλά και τις διαφορές τους, ενώ στο τέλος παρατίθενται τα γενικά 

συµπεράσµατα της εργασίας. 
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22..    ΓΓΕΕΝΝΙΙΚΚΕΕΣΣ  ΑΑΡΡΧΧΕΕΣΣ  ΤΤΗΗΣΣ  ΤΤΗΗΛΛΕΕΟΟΡΡΑΑΣΣΗΗΣΣ  
  

  

2.1   Η Ιστορία της Τηλεόρασης 

 

Το  1844  ο  Samuel Morse ανακοίνωσε  ότι  δηµιούργησε  τον  τηλέγραφο,  

µία µηχανή  που  µπορούσε  να  µεταδώσει  συνδυασµούς  κωδικοποιηµένων  λέξεων  

και γραµµάτων  δια  µέσου  των  ηλεκτρικών  παλµών  κατά  µήκος  των  καλωδίων.  

Αυτή ήταν και η βασική ιδέα πάνω στην οποία στηρίχτηκε η δηµιουργία της 

τηλεόρασης, καθώς κάτι παρόµοιο θα µπορούσε να γίνει και µε την µετάδοση 

εικόνων. Το φως θα  µπορούσε  να  µετατραπεί  σε  ηλεκτρικούς  παλµούς,  κάνοντας  

έτσι  δυνατή  τη µεταβίβαση των παλµών αυτών σε απόσταση και την επαναφορά 

τους σε φως. Οι οραµατιστές της εποχής, είχαν έρθει αντιµέτωποι µε την αδυναµία 

τους να καταλήξουν σε κάποια µέθοδο για την ανάλυση της εικόνας.   

Η µεταβίβαση κινούµενων εικόνων σε απόσταση έγινε για πρώτη φορά 

δυνατή όταν επιτεύχθηκε η µετατροπή της φωτεινής ροής, που εκπέµπεται από τα 

διάφορα σηµεία  µιας  εικόνας,  σε  ηλεκτροµαγνητικά  σήµατα.  Μετά  την  

ανακάλυψη  των φωτοηλεκτρικών ιδιοτήτων του σεληνίου το 1873, ο αµερικανός 

Carey πρότεινε την κατασκευή  ενός  τηλεοπτικού  δικτύου.  Στο  σύστηµα  αυτό  η  

µηχανή  λήψης  και ο ποµπός  αποτελούνταν  από  2.500  φωτοηλεκτρικά  κύτταρα  

σεληνίου  και ισάριθµες λυχνίες. Η µηχανή λήψης και η οθόνη συνδέονταν µε 2.500 

καλώδια.   

Το  1879,  ο  Γάλλος  Senlek  διατύπωσε  την  θεµελιώδη  αρχή  της  

διαδοχικής µετάδοσης των στοιχείων της εικόνας. Η συσκευή αυτή είχε µόνο ένα 

καλώδιο, µε το οποίο  µεταδίδονταν  διαδοχικά  όλα  τα  τµήµατα  της  εικόνας,  σε  

µόλις 0,1  δευτερόλεπτα. Έτσι ο θεατής είχε την εντύπωση της συνεχούς προβολής 

της εικόνας.  

Το  1884  ο  Paul  Nipkow  βασιζόµενος  στο  ερέθισµα που  του  έδωσε  η  

παρουσίαση του τηλεφώνου  από  τον  Alexander  Bell,  το  1876 επινόησε  το  πρώτο  

ηλεκτροµαγνητικό  σύστηµα  λήψης  εικόνας.  Το  σύστηµα  αυτό  χρησιµοποιούσε  

µια διάταξη  περιστρεφόµενων  δίσκων  µε  µικρές  τρύπες  διατεταγµένες 

σπειροειδώς κοντά στην περιφέρεια του δίσκου, γνωστού και ως «δίσκος του 

Nipkow». Η διάταξη αυτή  επέτρεπε  σ’  ένα  φωτοκύτταρο  να  βλέπει  διαδοχικά  τη  
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φωτεινότητα  των σηµείων   της   εικόνας.   Με   τον   τρόπο   αυτό   επιτυγχανόταν   

η   µετατροπή   της  φωτεινότητας  του  κάθε  σηµείου  σε  ηλεκτρικό  σήµα.  Η  

αντίστροφη  διαδικασία εφαρµογής του  ηλεκτρικού  σήµατος σε  µία  λυχνία  της  

οποίας  η  φωτεινότητα ήταν ανάλογη του σήµατος επέτρεπε την αναπαραγωγή  της  

εικόνας.  Με άλλα  λόγια  ο Nipkow κατόρθωσε να αναλύσει, ερασιτεχνικά έστω, την 

εικόνα. Στο παρακάτω σχήµα, (Σχ. 2.1) περιγράφεται µε σχηµατικό τρόπο η ανάλυση 

της εικόνας. 

 

 

 
                                                                                                      

 
 
 

 

 

 

 

Σχ. 2.1. Η ανάλυση της εικόνας 

 

 

 Το  1907,  ο  Ρώσος  Φυσικός  Boris  Rosing πρότεινε  µια  καθαρά  

ηλεκτρονική  προβολή, τον  καθοδικό  σωλήνα  Brown  (Cathode  Ray Tube - CRT)  

για  την  ανάλυση  και  λήψη  της εικόνας.  Το  1911  επέδειξε  ένα  σύστηµα που 

παρήγαγε    χοντροκοµµένα,   ανεπεξέργαστα είδωλα,  χρησιµοποιώντας  έναν 

περιστρεφόµενο καθρέφτη στον δέκτη, µαζί µε έναν  σωλήνα  ψυχρής  καθόδου.  

Λίγο αργότερα, το  1924,  ο Vladimir Zworykin, µαθητής του Boris Rosing, επέδειξε 

έναν τηλεοπτικό δέκτη που χρησιµοποιούσε  έναν  καθοδικό  σωλήνα  µε  

ηλεκτροστατική  και  ηλεκτροµαγνητική απόκλιση  της δέσµης  των  ηλεκτρονίων.  

Το  1925  ο  Charles  Jenkins  κατασκευάζει ένα πρωτόγονο τηλεοπτικό σύστηµα που 

είχε τη δυνατότητα να δείχνει είδωλα σε µία  οθόνη   ενός   δέκτη   και   χρησιµοποιεί   

το   σύστηµα  αυτό  για   να   εκπέµπει τηλεοπτικές εικόνες µέσω ραδιοφώνου από 

την Ουάσιγκτον προς την Φιλαδέλφεια. Ένα χρόνο αργότερα, τον Ιανουάριο  του  

1926  ο  βρετανός  John  Logie  Baird  καταφέρνει  µε  τη  βοήθεια των δίσκων   του   

Nipkow   να   µεταδώσει   είδωλα   σε   απόσταση   τριών   µέτρων   και 

πραγµατοποιεί  έτσι  µετάδοση  µε  καλώδια.  Ο  Baird  ονόµασε το  µηχάνηµα  του 

«Television» και θεωρήθηκε πρωτοπόρος στην κατασκευή του νέου µέσου. Όµως, το 
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µηχανικό  σύστηµα ανάλυσης  της  εικόνας  που  χρησιµοποίησε  ο  Baird  

στηρίχτηκε στο  φωτοηλεκτρικό  φαινόµενο και  όπως αποδείχθηκε  η  µέθοδος αυτή  

δεν  ήταν  η καταλληλότερη για τη νέα συσκευή. Πάντως, µε την επινόηση του Baird 

αρχίζει µία νέα περίοδος στην ιστορία του µέσου που σηµατοδοτείται από την 

εγκατάλειψη του µηχανικού  συστήµατος  ανάλυσης  της  εικόνας  και  τη  στροφή 

στη  χρήση  της ηλεκτρονικής.   Η   British   Broadcasting   Company - BBC  

µεταδίδει   πρόγραµµα στηριζόµενη στο σύστηµα του Baird. 

Το  1927  πραγµατοποιήθηκε  η  πρώτη  µετάδοση  τηλεόρασης  σε  µακρινή  

απόσταση.  Το  σύστηµα αυτό  χρησιµοποιούσε  σωλήνες  πολλαπλών  ηλεκτροδίων  

και ηλεκτρικό κινητήρα για τη σάρωση, ενώ µετέδιδε και πληροφορίες συγχρονισµού 

των εικόνων. Την ίδια χρονιά η εταιρία General Electric Company - GES παρουσίασε 

ένα σύστηµα το οποίο χρησιµοποιούσε ένα τύµπανο κατόπτρων.   

Ο  Zworykin  κατασκεύασε  την  πρώτη  συσκευή  ηλεκτρονικής  ανάλυσης  

της εικόνας, το ονοµαζόµενο εικονοσκόπιο. Έτσι, η µέθοδος για την καλύτερη 

ανάλυση της εικόνας, που πρότεινε ο Rosing, υλοποιήθηκε τεχνικά από τον Zworykin 

το 1928 στις ΗΠΑ µε χρηµατοδότηση της Westinghouse, όπου και εργαζόταν ο 

Zworykin. Το εικονοσκόπιο  του  Zworykin  αποτελείται  από  ένα  σωλήνα  κενού,  

µέσα  στον  οποίο βρίσκεται  µια  οθόνη  από  µονωτική  πλάκα,  σκεπασµένη  µε  

σταγονίδια  µεταλλικού κεσίου. Καθένα από τα σταγονίδια αυτά αποτελεί και ένα 

στοιχειώδες φωτοκύτταρο. Πάνω  σε  αυτή  την  οθόνη  προβάλλεται  η  εικόνα,  και  

ανάλογα  µε  την  ένταση  του φωτός,   κάθε   φωτοκύτταρο   παράγει   πολλά   ή   

λίγα   ηλεκτρόνια.   Μια   δέσµη ηλεκτρονίων   σαρώνει   περιοδικά   την   οθόνη   και   

µαζεύει   τα   ηλεκτρόνια   κάθε φωτοκύτταρου,  προκαλώντας  ένα  φαινόµενο  

αντίστοιχο  µε  την  εκφόρτωση  του πυκνωτή.   Έτσι,   η   φωτεινή   ένταση   

µετατρέπεται   σε   ηλεκτρικές   ωθήσεις.   Η τηλεόραση  αυτού  του  τύπου,  η  

καθοδική  τηλεόραση,  εµφανίστηκε  στο  προσκήνιο λίγα χρόνια πριν τον Β’ 

Παγκόσµιο πόλεµο και ο Vladimir Zworykin ήταν αυτός που ανέπτυξε  την  εµπορική 

µετάδοση  τηλεοπτικού  προγράµµατος  από  το  Radio Corporation of America - 

RCA.  

Το  1929,  ο  Αµερικανός  Philo  Farnsworth,  σε  ηλικία  µόλις 16  ετών  

παρουσίασε  µία συσκευή,  τον  «εικονοαναλυτή»  που  πρόσφερε  βελτιωµένη  

ανάλυση  της  εικόνας. Έφτιαξε δηλαδή ένα καθ’ ολοκληρία ηλεκτρονικό σύστηµα 

που χρησιµοποιούσε ένα καθοδικό σωλήνα µε ηλεκτροµαγνητική εκτροπή στην 

οθόνη. Το γεγονός αυτό είχε ως αποτέλεσµα να διχαστούν οι απόψεις των µελετητών 
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σχετικά µε τη «γέννηση» της τηλεόρασης. Άλλοι θεώρησαν ως χρονολογική 

αφετηρία της «γέννησής» της το 1928, τη χρονιά δηλαδή που παρουσιάστηκε το 

εικονοσκόπιο του Zworykin και άλλοι το  1930,  όταν  ο  Farnsworth  παρουσίασε  τη  

δική  του  συσκευή.  Σε  κάθε  περίπτωση, πάντως, η συσκευή του Farnsworth ήταν 

εκείνη που επικράτησε. 

Από το έτος 1934 άρχισε η εκποµπή τηλεοπτικών εκποµπών µε εικόνα και 

ήχο κι  έτσι  βρήκαν  νέους  θεατές,  αν  και  ακόµα λίγους,  οι  µόλις  πρόσφατα 

οµιλούσες κινηµατογραφικές  ταινίες.  Οι  Ολυµπιακοί  αγώνες  του  έτους  1936  στο  

Βερολίνο αποτέλεσαν   µια   αφορµή   για   προώθηση   της   τηλεοπτικής   

τεχνολογίας.   Στο Ολυµπιακό στάδιο παρουσιάστηκαν για πρώτη φορά κινούµενες 

µηχανές λήψης µε µεγάλους αντικειµενικούς φακούς και άλλες σηµαντικές 

τεχνολογικές βελτιώσεις, σε σύγκριση  µε  τα  γνωστά  της  εποχής.  Η  

προπαγανδιστική  αξιοποίηση  αυτών  των αγώνων από το ναζιστικό καθεστώς έχει 

µείνει έκτοτε στην ιστορία των αθλητικών µεταδόσεων. 

Στη Βρετανία άρχισαν οι συστηµατικές τηλεοπτικές εκποµπές το έτος 1936, 

στη Γαλλία  το  έτος  1937  και  στις  ΗΠΑ  δύο χρόνια αργότερα, το  1939.  Με  την  

έναρξη  του  Β’ Παγκοσµίου πολέµου, µειώθηκαν σταδιακά µέχρι µηδενισµού οι 

τηλεοπτικές εκποµπές και έγιναν προσπάθειες να αξιοποιηθεί η τηλεόραση στην 

αναγνώριση εχθρικών θέσεων. Μετά τον πόλεµο επανήλθε η δηµόσια τηλεόραση στη 

Γερµανία το έτος 1954. Το ίδιο έτος (1954) απέκτησε τηλεοπτικό πρόγραµµα η 

Ιαπωνία ως η πρώτη ασιατική χώρα.  

Χαρακτηριστικός  σταθµός στην  ιστορία  της  τηλεόρασης,  που  έδωσε  

µεγάλη ώθηση  στη  διάδοσή  της,  ήταν  η  εφεύρεση  της  φωτογραφικής  λυχνίας  

Image Orthicon στο εργαστήριο της εταιρίας RCA από τους Rose Weimer και Law το 

1945, που  αντικατέστησε  το  εικονοσκόπιο,  γιατί  το  τελευταίο  είχε  πάρα  πολύ  

µικρή ευαισθησία σε περιβάλλον ασθενούς φωτισµού.  

Η  διάδοση  της  τηλεόρασης,  ήταν  κατακόρυφη  µετά  την  περίοδο  του  

2ου παγκοσµίου πολέµου,   κυρίως   εξαιτίας   της   αποδεσµεύσεως  της  βιοµηχανίας 

ηλεκτρονικών   από   την   πολεµική   παραγωγή   και   της   εκµεταλλεύσεως  των 

ανακαλύψεων της περιόδου του πολέµου. Χαρακτηριστικό είναι το γεγονός ότι, ενώ 

το  1946  υπήρχαν  στην Αµερική  6  σταθµοί  εκποµπής  µε  µερικές  χιλιάδες  

δέκτες, µετά  από  20  χρόνια  υπήρχαν  560  σταθµοί µε  56 εκατοµµύρια  δέκτες.  Σ’  

αυτό συνέβαλε  και  η  πτωτική  τάση  της  βιοµηχανίας  του  κινηµατογράφου.  Το  

BBC ξανάρχισε  το  1946  να  εκπέµπει  τηλεοπτικό  σήµα και  τρία  χρόνια  
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αργότερα κατασκεύασε  µε  εξαιρετική  επιτυχία  έναν  πάρα  πολύ ισχυρό σταθµό 

µετάδοσης,  τον  ισχυρότερο  θα λέγαµε, ανά την υδρόγειο. Μαζί µε την ολοκλήρωση 

των οκτώ επιπλέον    σταθµών    αναµετάδοσης    το    έτος   1952, καθίσταται δυνατή    

η παρακολούθηση  του  ραδιοτηλεοπτικού  προγράµµατος  από  ένα  ποσοστό  του 

πληθυσµού, το οποίο αγγίζει το 80%, στο Ηνωµένο Βασίλειο. 

Στην  Ελλάδα  οι  πρώτες  πειραµατικές  εκποµπές  της  τηλεόρασης  άρχισαν  

το 1965.  Την  καθυστερηµένη  αυτή  εισαγωγή  της  τηλεόρασης  ακολούθησε  

διάδοση µεγάλης  εκτάσεως,  που  επέδρασε  ουσιαστικά  στη  διαµόρφωση  της  

σύγχρονης ζωής µας.  

 

 

 

2.2   Συµβιβασµένα Συστήµατα Έγχρωµης Τηλεόρασης 
 

Το πρώτο σύστηµα έγχρωµης τηλεόρασης για το κοινό προτάθηκε στην 

Αµερική περί  το  1950  από  τον  οργανισµό  Columbia  Broadcasting  System - CBS.  

To σύστηµα    αυτό    αντιµετώπισε    ζωηρή    αντίδραση    τόσο από    το    κοινό 

όσο και απ’ τους κατασκευαστές,   κυρίως   γιατί   δεν   ήταν   προσαρµοσµένο   στο   

σύστηµα   της ασπρόµαυρης τηλεοράσεως και για το λόγο αυτό αντικαταστάθηκε το 

1953 από το σύστηµα NTSC, που χρησιµοποιείται µέχρι σήµερα στην Αµερική. Το 

σύστηµα πήρε το όνοµά του από τα αρχικά του οργανισµού που ερεύνησε σε έκταση 

το θέµα και δηµιούργησε  το  σύστηµα  που  έγινε  αποδεκτό  από  τη  βιοµηχανία  

και  το  κοινό.  Ο οργανισµός  αυτός  καλείται  National  Television  System  

Committee - NTSC.  Το  σύστηµα NTSC  έχει  καθιερωθεί  και  χρησιµοποιείται  

στην  Αµερική,  τον  Καναδά αλλά και  την Ιαπωνία και αποτελεί δε τη βάση στην 

οποία στηρίχθηκαν όλα τα άλλα συστήµατα που αναπτύχθηκαν µεταγενέστερα.  

Στην Ευρώπη έχουν καθιερωθεί και έχουν γίνει αποδεκτά τα συστήµατα PAL 

και  SECAM.  Το  σύστηµα PAL - Phase  Alternation  Line  προτάθηκε  στη  

Γερµανία  από τον  Dr  Bruch  και  είναι  τροποποίηση  του  συστήµατος  NTSC.  Το  

σύστηµα  αυτό χρησιµοποιείται  σε  πολλές  χώρες  της  Ευρώπης  από  το  έτος  

1967.  Το  σύστηµα SECAM προτάθηκε στη Γαλλία από τον Henri de France το 1958 

και το ακρώνυµο σηµαίνει “Sequentiel Couleur a Memoire”. Το σύστηµα αυτό 

χρησιµοποιείται από το 1967  σε χώρες όπως στη  Γαλλία,  στη  Σοβιετική  Ένωση  
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και  σε  άλλες  χώρες  της Ευρώπης, κυρίως βέβαια τις ανατολικές. Στην Ελλάδα 

καθιερώθηκε περίπου από το 1980 το σύστηµα SECAM.  

Κατά   καιρούς   έγιναν   προσπάθειες   για   την   καθιέρωση   ενός   

συστήµατος τηλεοράσεως  που  να  είναι  αποδεκτό  σε  παγκόσµια κλίµακα.  Έτσι  

µετά  από προσπάθεια  που  έγινε  στο  Λονδίνο  στη  διεθνή  σύσκεψη  του  IRCC  το  

1950 διαµορφώθηκαν 4 βασικά συστήµατα τηλεόρασης. Το ευρωπαϊκό µε 625 

οριζόντιες γραµµές ανά εικόνα, το αµερικάνικο µε 525, το αγγλικό µε 405 και το 

γαλλικό µε 819 γραµµές ανά εικόνα. Το αγγλικό σύστηµα και το γαλλικό 

καταργήθηκαν το 1984 και έτσι σήµερα υπάρχουν  σε  ολόκληρο  τον  κόσµο  δύο  

µόνο  βασικά  συστήµατα  τηλεοράσεως,  το αµερικανικό των 525 γραµµών και 60 

Hz και το ευρωπαϊκό των 625 γραµµών και 50 Hz  τα οποία έχουν µερικά κοινά 

χαρακτηριστικά. 

Σ'  όλα τα πιο πάνω  συστήµατα,  που  είναι  συµβατά µε την ασπρόµαυρη 

τηλεόραση, το τηλεοπτικό σήµα περιέχει το σήµα φωτεινότητας Υ (luminance) που 

είναι απαραίτητο για τη λειτουργία των ασπρόµαυρων δεκτών και το σήµα χρώµατος 

(chrominance), που συνίσταται από τις χρωµοδιαφορές R - Υ και Β - Υ.  Επίσης, 

λόγω της συµβατότητας, το τηλεοπτικό σήµα της έγχρωµης τηλεόρασης έχει το ίδιο 

εύρος συχνοτήτων µ' αυτό του µαυρόασπρου τηλεοπτικού σήµατος. Τα τρία 

συστήµατα της έγχρωµης τηλεόρασης έχουν πολλά κοινά χαρακτηριστικά και 

βασικές αρχές λειτουργίας ενώ µπορούµε να πούµε ότι ουσιαστικά το σηµείο στο 

οποίο διαφέρουν είναι ο τρόπος µε τον οποίο εκπέµπουν τα σήµατα χρωµοδιαφοράς 

στο διατιθέµενο εύρος συχνοτήτων του καναλιού. 

 Η βασικότερη διαφορά µεταξύ των υπαρχόντων συστηµάτων έγχρωµης 

τηλεόρασης είναι στον τρόπο µε τον οποίο τοποθετείται η χρωµοπληροφορία (δηλαδή 

τα σήµατα των χρωµοδιαφορών R - Υ και Β - Υ, µέσα στο φάσµα του σήµατος 

φωτεινότητας). Όλα όµως τα συστήµατα µπορούµε να πούµε ότι έχουν ένα κοινό 

γενικό λειτουργικό διάγραµµα εκποµπής του οπτικού σήµατος. 

Αυτό το διάγραµµα εικονίζεται στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 2.2) και αναφέρεται στον 

ποµπό ενώ του αµέσως επόµενο σχήµα (Σχ. 2.3)  αναφέρεται στον δέκτη. 

Στον ποµπό µετά τη µηχανή λήψεως τα τρία σήµατα ER, ΕΒ και EG (που 

αντιστοιχούν στα βασικά χρώµατα που συντίθεται η εικόνα) πηγαίνουν σ' ένα 

κύκλωµα µήτρας σκοπός της οποίας είναι να παράγει το σήµα φωτεινότητας ΕΥ. 
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Σχ. 2.2 : Γενικό λειτουργικό διάγραμμα εκπομπής εικόνας τηλεόρασης 

 

Στην άλλη µήτρα οδηγούνται τα σήµατα ER και ΕΒ καθώς επίσης και το σήµα ΕΥ. 

Σκοπός αυτής είναι να µας παράγει τα σήµατα των χρωµοδιαφορών ER - ΕΥ και ΕΒ - 

Εγ. 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.3 : Γενικό λειτουργικό διάγραμμα έγχρωμου τηλεοπτικού δέκτη 

 

 

Από αυτά τα σήµατα χρωµοδιαφοράς παράγονται δύο σήµατα τα οποία ονοµάζουµε 

χρωµοσήµατα (chrominance signals) και είναι διαφορετικά για το κάθε σύστηµα. Οι 

τιµές αυτών των χρωµοσηµάτων για τα τρία συστήµατα δίνονται από τις παρακάτω 

σχέσεις: 

 

Σύστηµα NTSC:      Ι = -0.27* (EB- ΕΥ) + 0.74*(ER -Εγ) 

          Q = 0.41*(EB- ΕΥ) + 0.48*(ER -Εγ) 

 

Σύστηµα PAL:        U   = 0.493*(ΕΒ -Εγ)  

        V   =  0.877*(ER - Εγ) 
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Σύστηµα SECAM:   DR = -1.9*(ER -ΕΥ)  

                                  DB = 1.5*(ΕΒ-Εγ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 2.4 : Παγκόσμιος Χάρτης Τηλεοπτικών Συστημάτων κωδικοποίησης 
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2.3 Έναρξη της Ψηφιακής Εποχής 
       

Η  ψηφιακή  τηλεόραση  αναπτύσσεται και βγαίνει  από  τα  επιστηµονικά  

εργαστήρια  το  1972.  Μία νέα τεχνολογία που  θα  έφερνε  καταιγιστικές  αλλαγές  

στο  τηλεοπτικό  πεδίο,  είχε ήδη δηµιουργηθεί. Από τότε µέχρι σήµερα, η 

τεχνολογική πρόοδος ήταν ραγδαία και σήµερα η διαδικασία της  ψηφιοποίησης, της  

µετατροπής  δηλαδή,  του  ήχου  και  της  εικόνας  αρέσκεται στα  δύο νούµερα,  στο 

0  και  1. Η ψηφιακή τηλεόραση έχει αρχίσει να  αναπτύσσεται  σε  πολύ  γοργούς  

ρυθµούς  και  να  εισέρχεται  πολύ  δυναµικά  στην παγκόσµια αγορά και στα 

τηλεοπτικά δρώµενα. Η ψηφιακή τηλεόραση υπόσχεται  να  µπει  σε  κάθε  

τηλεοπτικό  δέκτη  και να µεταµορφώσει  τη  µικρή  οθόνη  αλλά και τον ίδιο τον 

χρήστη, και από  παθητικό  δέκτη τηλεοπτικών προγραµµάτων που ήταν στο 

παρελθόν, να γίνει ενεργός χρήστης προγραµµάτων, αλλά και να του προσφέρει 

πληθώρα υπηρεσιών. 

Η ψηφιακή ραδιοτηλεοπτική µετάδοση (Digital Video Broadcasting – DVB) 

είναι το νέο αγγλοσαξονικό αρκτικόλεξο που φιλοδοξεί να µπει στη ζωή µας. Τα 

αρχικά θυµίζουν,  όχι  τυχαία, το  DVD - Digital Versatile Disc  ή κατά ελεύθερη 

µετάφραση Ψηφιακός Πολυµορφικός ∆ίσκος.  Αν και το ένα αποτελεί υλικό αγαθό 

ενώ το άλλο οπτικό αγαθό, εντούτοις το κοινό σηµείο  ανάµεσα σε  αυτές τις δύο  

τεχνολογίες είναι ότι και οι δύο στοχεύουν στο να µεταφέρουν στις οθόνες µας 

άριστης ποιότητας εικόνα, που θα  συνοδεύεται  από  κρυστάλλινο  στερεοφωνικό  

ήχο.  Το  DVB  όµως  φιλοδοξεί  να µας προσφέρει ακόµα περισσότερες καινοτοµίες 

και να αλλάξει ριζικά τις τηλεοπτικές µας συνήθειες.  

 

 

Σχ. 2.5 : Ψηφιοποίηση και μετάδοση σήματος 
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Προκειµένου να γίνει πιο κατανοητή η ανάγκη της εφαρµογής της, κάπου εδώ είναι 

σηµαντικό να αναφερθούν τα πλεονεκτήµατα της ψηφιακής τηλεόρασης,  

 

Απόλυτη ευκρίνεια και άριστη ποιότητα ήχου. Με  τη  συµπίεση του MPEG-2  και  

το στερεοφωνικό  ή  το πολυκάναλο  ψηφιακό  ήχο  δεν  υπάρχουν  θόρυβοι,  

παράσιτα αλλά και θολή εικόνα. 

 

Βελτιωµένη   λήψη. Το   µειονέκτηµα   στην   αναλογική   τηλεόραση,   των 

ανακλάσεων  του  σήµατος  γνωστό  στους  τηλεθεατές  και ως  «είδωλο»,  που 

δηµιουργεί   παραµόρφωση   της   εικόνας, στην   ψηφιακή τηλεόραση µετατρέπεται   

σε αυτή την περίπτωση ως ένα πλεονέκτηµα. Τα ανακλώµενα σήµατα προστίθενται 

στο αρχικό σήµα και λειτουργούν µε  αθροιστικό  τρόπο  εξαλείφοντας  έτσι  το  

φαινόµενο  του  «ειδώλου».  Εν αντιθέσει µε την αναλογική  τηλεόραση που όσο  

µεγαλύτερη  είναι  η  απόσταση  του  ποµπού  από  το δέκτη τόσο το σήµα 

αποδυναµώνεται, µε αποτέλεσµα να εµφανίζονται τα γνωστά ως «χιόνια» στην οθόνη 

της τηλεόρασης. 

 

Υποστήριξη πολλών προγραµµάτων  από  µία  συχνότητα ανά κανάλι. Λόγω  της  

συµπίεσης  του σήµατος,  στην  επίγεια  ψηφιακή  µετάδοση  γίνεται  καλύτερη  

«εκµετάλλευση»  του φάσµατος  συχνοτήτων.  Στην  αναλογική δεν συµβαίνει το 

ίδιο,  στην περίπτωση αυτή µόνο  ένα  πρόγραµµα  µπορεί  να εκπέµπεται  από  κάθε  

ένα  κανάλι, ενώ η επίγεια  ψηφιακή  µπορεί να υποστηρίξει αρκετά περισσότερα. Επί 

παραδείγµατι, στο κανάλι 48, όπου µέχρι πρότινος λαµβάναµε το πρόγραµµα της ΕΤ1 

µε αναλογικό τρόπο, σήµερα µε την ψηφιοποίηση του σήµατος βλέπουµε τέσσερα 

διαφορετικά κανάλια (pris, sport+, cine+ και ΡΙΚ) στην ίδια ακριβώς συχνότητα. 

 

Αµφίδροµες  και διαδραστικές υπηρεσίες.  Η  ψηφιακή  τηλεόραση  δίνει  τη  

δυνατότητα  στον τηλεθεατή  να  παρεµβαίνει  στη  διαµόρφωση  του  προγράµµατος,  

µε  κύρια τεχνολογικά χαρακτηριστικά την διαδραστικότητα και τον ετεροχρονισµό.            

Σταδιακά,  θα  µπορούµε  να  παρεµβαίνουµε  σε αυτό που βλέπουµε, όπως µε το να 

ψηφίσουµε σε κάποια ζωντανή  εκποµπή, να  επιλέγουµε  το  πρόγραµµα  που  

θέλουµε  να δούµε  την  ώρα  που  θέλουµε  να  το  δούµε,  ή και ακόµα  να  

προγραµµατίζουµε  τις διάφορες αγορές µας. 
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Επίσης, ο τηλεθεατής θα έχει τη δυνατότητα να παραλάβει - κυριολεκτικά - 

την καρέκλα του σκηνοθέτη και να επιλέξει, για παράδειγµα, την κάµερα από την 

οποία θα παρακολουθήσει το στιγµιότυπο ενός ποδοσφαιρικού αγώνα ή να  δει  το  

σκορ,  τα  στατιστικά, ένα  replay, ακόµα και να «παγώσει» την εικόνα. Ο  τοµέας 

προγραµµατισµού των καναλιών θα εξασθενήσει, καθώς ο τηλεθεατής θα είναι 

εκείνος πλέον που θα επιλέγει το «πως» αλλά και το «πότε» θα  δει  µία εκποµπή. Οι 

επιλογές του θεατή θα γίνονται µε τη βοήθεια  ενός  τηλεχειριστηρίου  που  θα 

θυµίζει σε κάποιο βαθµό το σηµερινό τηλεχειριστήριο αλλά  θα  έχει  πολλές 

επιπλέον  δυνατότητες.  Τον  ρόλο  του  βοηθού  σε  κάθε  επιλογή  θα  παίζει  ο  

Ηλεκτρονικός Οδηγός Προγράµµατος (Electronic program guide - ΕΡG), ένα είδος 

εξελιγµένης τηλεκειµενογραφίας (Teletext)  µε  εικόνες  και  πολλές  δυνατότητες 

αµφίδροµων λειτουργιών. Ουσιαστικά πρόκειται  για  µια  εφαρµογή  µε  σκοπό  την  

παροχή  πληροφοριών  για  το τηλεοπτικό  πρόγραµµα  του  κάθε  ψηφιακού  

καναλιού.  Προσφέρει σύντοµη περιγραφή  του  προγράµµατος  που  παρακολουθεί  ο  

τηλεθεατής  όπως τίτλο,  είδος εκποµπής,  περίληψη,  διάρκεια,  συντελεστές αλλά  

και  πληροφορίες  για  το πρόγραµµα των επόµενων ωρών και ηµερών. Επιπλέον, 

παρέχει τη δυνατότητα προγραµµατισµού εγγραφής για εκποµπές που επιθυµεί να 

παρακολουθήσει ο τηλεθεατής  σε  µεταγενέστερο  χρόνο,  όπως  επίσης  και  

ενεργοποίησης  άλλων υπηρεσιών όπως υποτιτλισµού,  περιορισµού  πρόσβασης  µε  

βάση  το  περιεχόµενο εκποµπών, κ.λπ. 

 

Επιλογή του εξελιγµένου τηλεκειµενογράφου, Teletext. Το Teletext 

εκπέµπεται κωδικοποιηµένα στο σήµα του τηλεοπτικού σταθµού µεταδίδοντας 

διάφορες πληροφορίες όπως ειδήσεις, µετεωρολογικές προβλέψεις, χρήσιµα 

τηλέφωνα, ανακοινώσεις καναλιών, το πρόγραµµα του εκάστοτε σταθµού, 

αποτελέσµατα τυχερών παιχνιδιών κ.λπ.  Με την υπηρεσία αυτή ο χρήστης επιλέγει 

τη σελίδα που θέλει να διαβάσει πληκτρολογώντας τον τριψήφιο αριθµό στο 

τηλεχειριστήριο της τηλεόρασής του και αφού γίνει η ανίχνευση από την συσκευή 

της επιλεγµένης σελίδας είναι σε θέση να το δει. 
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3.   ΨΗΦΙΑΚΗ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗ 
 
 

3.1   Ψηφιοποίηση και Συµπίεση Σηµάτων  
 

Τα συστήµατα έγχρωµης τηλεοράσεως PAL, SECAM και NTSC µε 

συχνότητα πεδίου 50 και 60 Hz έχουν παραµείνει σε αναλογική µορφή από την 

ανάπτυξη τους εδώ και περίπου 40 χρόνια. Η ψηφιακή τεχνολογία αν και έχει 

κατακλύσει όλους τους τοµείς της βιοµηχανίας των ηλεκτρονικών, εντούτοις δεν 

µπόρεσε να εισέλθει όλα αυτά τα χρόνια δυναµικά στο χώρο της τηλεοπτικής 

τεχνικής.  

 

Η καθυστέρηση αυτή οφείλεται κυρίως στους εξής λόγους : 

 

•  Η τεχνολογία των ηµιαγωγών πρόσφατα κατάφερε να ικανοποιεί τις απαιτήσεις της 

επεξεργασίας σήµατος στην τηλεόραση. 

• Στις περισσότερες εφαρµογές των τηλεοπτικών συστηµάτων τα αναλογικά 

ηλεκτρονικά κάνουν καλά την δουλειά τους. 

• Στην τηλεόραση κάθε καινοτοµική αλλαγή έχει απαιτήσεις συµβατότητας µε το 

υπάρχον τηλεοπτικό σύστηµα. 

 

Στο τέλος της δεκαετίας του 1990 η σύγκλιση των τεχνολογιών της 

πληροφορικής, των τηλεπικοινωνιών, της ψηφιοποίησης του σήµατος βίντεο, καθώς 

επίσης και η ανάπτυξη των δικτύων Η/Υ σε αποµακρυσµένες περιοχές, έχουν ωθήσει 

τις επικοινωνιακές εταιρείες να βρουν τρόπους ώστε να επιτευχθεί η µετάδοση του 

ψηφιακού σήµατος βίντεο από τα υπάρχοντα δίκτυα δεδοµένων. 

 

Η ψηφιοποίηση του σήµατος video έχει πολλά πλεονεκτήµατα, τα κυριότερα εκ των 

οποίων είναι : 

 

•  Η µικρή ευαισθησία των ψηφιακών σηµάτων στο θόρυβο. Τα αναλογικά σήµατα σε 

αντίθεση µε τα ψηφιακά επηρεάζονται από κάθε θόρυβο που µεταβάλλει το πλάτος, 

τη συχνότητα και τη φάση τους. 
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• Σήµερα, µε τα ψηφιακά σήµατα παρέχονται περισσότερες δυνατότητες για την 

επεξεργασία τους σε αντίθεση µε τα αναλογικά, όπως για παράδειγµα η αποθήκευση 

τους. 

•  Υψηλή ποιότητα εικόνας και ήχου. 

•  ∆υνατότητα λήψης πολλών καναλιών, που αυτό έχει ως αποτέλεσµα το χαµηλότερο 

κόστος διανοµής ανά πρόγραµµα. 

•  Αυξηµένη δυνατότητα επιλογής τόσο των προγραµµάτων όσο και των υπηρεσιών. 

 

Όµως, η ψηφιοποίηση του σήµατος video έχει και κάποια µειονεκτήµατα, και τα 

οποία επισυνάπτονται παρακάτω: 

 

• Απαίτηση για µεγάλο εύρος ζώνης συχνοτήτων από το κανάλι µετάδοσης. Το 

ψηφιοποιηµένο οπτικό σήµα απαιτεί, χωρίς συµπίεση, ρυθµό µετάδοσης της τάξεως 

των 250 Mbit/s για τη συµβατική τηλεόραση, και 1200 Mbit/s για την τηλεόραση 

υψηλής ευκρίνειας. 

• Τα µεταδιδόµενα αναλογικά σήµατα πρέπει πρώτα να µετατραπούν σε ψηφιακά 

στον ποµπό και στη συνέχεια να µετατραπούν σε αναλογικά από την πλευρά του 

δέκτη. 

• Με τη ψηφιακή µετάδοση δεν υπάρχει συµβατότητα µε τις ήδη αναλογικές 

εγκαταστάσεις που είναι σε λειτουργία. 

 

Στις µέρες µας, η ύπαρξη αποτελεσµατικών λόγων συµπιέσεως του ψηφιακού 

σήµατος σε λόγους που είναι δυνατόν να ξεπεράσουν το 100:1, ανάλογα µε την 

επιθυµητή ποιότητα της εικόνας, παρέχεται η δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί 

αποτελεσµατικά και οικονοµικά η ψηφιακή τεχνολογία στην επεξεργασία της 

εικόνας. Η εισαγωγή καλύτερων αλγόριθµων συµπίεσης επιτρέπει την πιο 

αποτελεσµατική αλλά και οικονοµική χρήση του φάσµατος των συχνοτήτων. 
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Σχ. 3.1 Αναλογικό και ψηφιακό κανάλι, αντίστοιχα 

 

 

3.2. Το πρότυπο συµπίεσης MPEG-2  
          

Η  Οµάδα  Ειδικών  Κινούµενης  Εικόνας  ή    MPEG  - Moving  Picture  

Experts Group    είναι  µια  οµάδα  εργασίας    ISO /  IEC,  η οποία είναι υπεύθυνη  

για  την  ανάπτυξη  των τηλεοπτικών  και  ακουστικών  προτύπων  κωδικοποίησης.  

Ένα  από  τα  πρότυπα  της οικογένειας  MPEG  το  οποίο  αξιοποιείται  για  τη  

δηµιουργία  τηλεοπτικών  σηµάτων είναι  το  MPEG-2.  Το  πρότυπο  αυτό  

υποστηρίζει  εφαρµογές  µε  µεγάλες  απαιτήσεις στην  ποιότητα  του  video  και  

προσφέρει  µεταβλητούς  ρυθµούς µετάδοσης  από  τη στιγµή   που   ο   βαθµός   

συµπίεσης   µεταβάλλεται   αντιστρόφως   ανάλογα   µε   την πολυπλοκότητα των 

πλαισίων που κωδικοποιούνται. Έχει καθιερωθεί σε παγκόσµιο επίπεδο ως το 

πρότυπο για συµπίεση της ψηφιακής τηλεόρασης αφού παρέχει υψηλό βαθµό 

συµπίεσης διατηρώντας την εικόνα σε υψηλό επίπεδο ποιότητας. Το πρότυπο MPEG-

2   σε   συνδυασµό   µε   το   πρότυπο   Multi   Protocol   Encapsulation - MPE 

ενθυλακώνει  τα  IP  δεδοµένα  σε  ροές  µεταφοράς  οι  οποίες  αποστέλλονται  µέσω 

δικτυακών  πλατφόρµων  DVB.  Εκτός  από  την  επίγεια  ψηφιακή  τηλεόραση  το 

πρότυπο MPEG-2 αξιοποιείται ακόµα στην δορυφορική τηλεόραση (Satellite Digital 

TV), στην καλωδιακή τηλεόραση (Cable TV) και στους δίσκους DVD - Digital Video 

Disk.     
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3.2.1 Αρχές λειτουργίας  MPEG-2 
 

 

3.2.1.1.  Συµπίεση 
      

Η  συµπίεση  των  δεδοµένων  ήχου  και  video  είναι  απαραίτητη.  Όταν  σε  

ένα αναλογικό σήµα γίνεται δειγµατοληψία, το µέγεθος της ψηφιακής πληροφορίας 

που δηµιουργείται   είναι   πολύ   µεγάλο.   Με   τη   σωστή   χρήση   τεχνικών   

συµπίεσης  µειώνεται  το  µέγεθος,  κάτι  που  έχει  σαν  αποτέλεσµα  τη  

γρηγορότερη  µεταφορά - µετάδοση  του  ψηφιοποιηµένου  σήµατος  ήχου  και  

video.  Υπάρχουν  δύο  τύποι τεχνικών συµπίεσης: η απωλεστική (Lossy) και η µη 

απωλεστική (Lossless) (Σχ. 3.2). Με την απωλεστική συµπίεση αποβάλλεται η 

πληροφορία που δεν είναι απαραίτητη. Με αυτή την τεχνική επιτυγχάνουµε  βαθµό  

συµπίεσης  από  2  µέχρι  250  φορές.  Αντιθέτως,  µε  την  µη απωλεστική  τεχνική  

συµπίεσης  γίνεται  προσαρµογή  της  πληροφορίας µε  διάφορους αλγόριθµους. Ο 

βαθµός συµπίεσης σε αυτή την τεχνική είναι πολύ µικρότερος από 2 µέχρι 5 φορές.      

 

 

 

Σχ. 3.2 Τύποι συμπίεσης του προτύπου MPEG - 2 
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3.2.1.2.   Σήµα βασικής ζώνης   
      

            Μέχρι  και  την  προηγούµενη  δεκαετία  η  έννοια  της  ψηφιακής  µετάδοσης  

περιοριζόταν  στην  απλή  ψηφιοποίηση  του  τηλεοπτικού  σήµατος  σε  ασυµπίεστη 

παλµοσειρά  PCM.  Αυτή  η  µετατροπή  κατέληγε  σε  ένα  ψηφιακό  σήµα  µε  

ρυθµό µεταφοράς περίπου 270 Mbps. Το ψηφιακό σήµα περιοριζόταν µόνο σε 

ενσύρµατες υποδοµές  καθώς  κάθε  έννοια  ασύρµατης µετάδοσης δεν  είχε  κανένα  

πρακτικό αντίκρισµα   

            Με την εισαγωγή των αλγόριθµων συµπίεσης εικόνας MPEG-2 πετυχαίνουµε 

συµπίεση   του   σήµατος   σε   ποσοστά   1:30   ή   και   ακόµα   περισσότερο.   Αυτό  

επιτυγχάνεται  µε  τον  χωρισµό  της  εικόνας  σε  blocks,  διακριτό  µετασχηµατισµό 

συνηµίτονου  και  κβάντιση  των  συντελεστών.  Επίσης  χρησιµοποιούνται 

αλγόριθµοι ανίχνευσης   και   αντιστάθµισης   κίνησης (motion   detection / 

compensation)   για   να περιγραφούν  οι  αλλαγές  και  οι  µετακινήσεις  των  

αντικειµένων  µεταξύ  διαδοχικών καρέ.   

Το  συµπιεσµένο  οπτικοακουστικό  σήµα  φέρει  την  ονοµασία  Βασική  Ροή 

(Elementary Stream - ES). Αυτό µαζί µε τις Βασικές Ροές άλλων προγραµµάτων 

αλλά και οποιουδήποτε    είδους    άλλη    ψηφιακή    πληροφορία    (π.χ.    δεδοµένα    

TCP/IP), πολυπλέκεται σε µία ροή µεταφοράς (MPEG-2 Transport Stream) που 

αποτελεί και το  σήµα  βασικής  ζώνης.  Η  ροή  µεταφοράς  περιέχει,  εκτός  από  τις  

βασικές  ροές, πληροφορίες   για   τις   διάφορες   υπηρεσίες,   έλεγχο   περιορισµένης   

πρόσβασης (Conditional  Access),  σηµατοδοσία  συγχρονισµού  και  ιδιωτικά  

δεδοµένα  (private data), στα οποία εντάσσονται και τα δεδοµένα IP και περιγράφεται 

στο παρακάτω σχήµα (Σχήµα 3.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.3 Πολυπλεξία του προτύπου MPEG - 2 
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Η ροή µεταφοράς είναι µια µορφή πολυπλεξίας σχεδιασµένη για σύνθετες 

εφαρµογές που απαρτίζονται από πολλά ταυτόχρονα προγράµµατα και ροές 

δεδοµένων. Αποτελείται από µια σειρά από πακέτα σταθερού µήκους των 188 bytes 

που ονοµάζονται Πακέτα Μεταφοράς (Transport Packets). Όταν κάποια δεδοµένα 

είναι µεγαλύτερα σε µέγεθος (π.χ. µία συµπιεσµένη εικόνα, ένα τµήµα ήχου ή ένα 

πακέτο IP) θα υποστούν κατάτµηση και το περιεχόµενο τους θα µοιραστεί σε 

περισσότερα του ενός transport packets. Η δοµή ενός πακέτου µεταφοράς 

παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 3.4) 

 

 

 

Σχ. 3.4 Δομή πακέτου μεταφοράς 

 

  

Το  αναγνωστικό  πακέτου (Packet  Identifier - PID)    χρησιµοποιείται  κατά  

τη διαδικασία πολυπλεξίας και από-πολυπλεξίας για να ξεχωρίσει τα πακέτα που 

έχουν κοινό  περιεχόµενο.  Για  παράδειγµα,  τα  πακέτα  που  φέρουν  το  σήµα  

εικόνας  ενός τηλεοπτικού  προγράµµατος  έχουν  κοινό  PID.  Το  πεδίο  

προσαρµογής (adaptation field) χρησιµοποιείται για να συµπληρώσει το τελευταίο 

από µια σειρά πακέτων που φέρουν ένα κατακερµατισµένο σύνολο δεδοµένων.  

Για την προστασία του ψηφιακού σήµατος από λάθη κάνουµε χρήση µικρών 

και σταθερών µήκους πακέτων. Για παράδειγµα, στα πρότυπα DVB στις διαδικασίες 

διαµόρφωσης  και  µετάδοσης,  κάθε  πακέτο  MPEG-2  προστατεύεται  µε  ένα  

block κώδικα του τύπου Reed-Solomon πριν γίνει η περαιτέρω επεξεργασία στον 

ποµπό. Η αυξηµένη   ανθεκτικότητα   της   ροής   µεταφοράς   του   προσφέρει   

µεγαλύτερες πιθανότητες  «επιβίωσης»  σε  ένα  κανάλι  µε  λάθη,  όπως  είναι  

οποιοδήποτε περιβάλλον ασύρµατης εκποµπής.     
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3.2.1.3.   Ροή µεταφοράς MPEG-2 
   

Το πρότυπο MPEG-2 αποτελεί τη βάση για τη δηµιουργία ροών µεταφοράς 

MPEG-2 (MPEG-2 TS) οι οποίες περιέχουν πολλαπλές βασικές ροές πακέτων video, 

ήχου  και  δεδοµένων.  Οι  ροές  µεταφοράς  θα  πρέπει  να  χρησιµοποιούν  

ηλεκτρικές διεπαφές  που  να  είναι  συµβατές  µε  συστήµατα  µετάδοσης  για  

εκποµπή  σε  επίγεια ευρύ-εκποµπή. Το πρότυπο MPEG-2 δεν αναφέρεται µόνο στη 

διαδικασία συµπίεσης του  ψηφιακού  video  και  ήχου  αλλά  και  στη  διαδικασία  

συνένωσης  αυτών  των σηµάτων µαζί µε άλλες πηγές.   

Το  πρότυπο  ορίζει  τη  ροή  που  προέρχεται  από  την  κωδικοποίηση  και  

την πολυπλεξία  και  όχι  από  τη  βασική  διαδικασία  δηµιουργίας  της  ροής.  Το  

επίπεδο συστήµατος    MPEG-2    περιλαµβάνει    ένα    µηχανισµό    που    συνενώνει    

τον κωδικοποιηµένο  ήχο  και  video  µε  άλλα  σήµατα δεδοµένων  σε  ροές  

µεταφοράς. Επίσης, επιτρέπει  το  συνδυασµό (µε  την  τεχνική  της  πολυπλεξίας)  

διαφορετικού αριθµού προγραµµάτων σε µία κοινή ροή µεταφοράς MPEG-2.   

Η  πληροφορία  αναφοράς  ρολογιού  χρησιµοποιείται  για  να  επιτρέψει  την 

ανάκτηση των ρολογιών video και ήχου. Έτσι εξασφαλίζεται ότι ο ήχος, το video και   

τα   δεδοµένα   διατηρούνται   συγχρονισµένα   ακόµα   και   όταν   τα   σήµατα 

µετατρέπονται σε πακέτα.   

           Το   επίπεδο   συστήµατος   επίσης   παρέχει   πληροφορίες   σχετικά   µε   το 

πραγµατικό   δίκτυο   µετάδοσης Network   Information   Table - ΝIΤ,   σχετικά   µε   

τα προγράµµατα     που     µεταφέρονται Program     Allocation     Tables - PAT     και     

τους πίνακες Conditional  Access  Tables - CAT  οι  οποίοι  δίνουν  πληροφορίες  

σχετικά  µε  τις κωδικοποιηµένες   υπηρεσίες.   Με   αυτές   τις   δυνατότητες   

επιτρέπεται   σε   έναν αποκωδικοποιητή να επιλέξει µια συγκεκριµένη τηλεοπτική 

υπηρεσία από αυτές που παρέχεται στους τελικούς χρήστες.   

            Στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 3.5) παρουσιάζεται ένας πολυπλέκτης MPEG-2 TS 

µιας   υπηρεσίας   όπου   τα   στοιχεία   του   ήχου,   του   video   και   αυτά των   

δεδοµένων κωδικοποιούνται   και   δηµιουργούνται   σε   ξεχωριστά   πακέτα.   Τα   

πακέτα   που προκύπτουν  είναι  πολυπλεγµένα  µεταξύ  τους  και  σχηµατίζουν  µια  

τελική  ροή µεταφοράς MPEG-2.   
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Σχ. 3.5 Πολυπλέκτης MPEG-2 TS 

 

 

Οι  βασικές  ροές  (ES)  δηµιουργούνται  από  τον  κωδικοποιητή  και  είναι 

ξεχωριστές για τα σήµατα του video, του ήχου και των δεδοµένων. Οι βασικές ροές 

πακέτων   (PES)   αποτελούνται   από   πακέτα   µεταβλητού   µήκους   και   

περιέχουν χαρακτηριστικά και πληροφορίες κεφαλίδας. Οι PES είναι ξεχωριστές για 

το video, τον ήχο και τα δεδοµένα και η δοµή τους παρουσιάζεται στο παρακάτω 

σχήµα (Σχ. 3.6) 

 

 

Σχ. 3.6 Δομή ροής MPEG-2 TS 
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Η ροή προγράµµατος αποτελεί τη σύνθεση των βασικών ροών πακέτων (PES)  

ήχου, video και δεδοµένων χρησιµοποιώντας το ίδιο ρολόι αναφοράς. Προορίζεται 

για εγγραφή και µετάδοση σε ασφαλή κανάλια στα οποία δεν δηµιουργούνται λάθη. 

Επίσης  η  ροή  προγράµµατος  αποτελείται  από  πακέτα  µεταβλητού  µήκους.  Το 

πρότυπο που χρησιµοποιείται για τα πακέτα αυτά φαίνεται στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 

3.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.7  Δομή πακέτου MPEG-2 TS 

 

 Η  ροή  µεταφοράς  µπορεί  να  περιέχει  µία  ή  και  περισσότερες  

τηλεοπτικές υπηρεσίες  πολυπλεγµένες  µαζί  µε  ανεξάρτητα  ρολόγια.  Περιέχουν  

επίσης  πακέτα σταθερού µήκους τα οποία προορίζονται για µετάδοση σε κανάλια 

που επηρεάζονται από λάθη. Στο πακέτο MPEG-2 TS περιέχεται µία κεφαλίδα που 

έχει µέγεθος 4 bytes στην αρχή του πακέτου µέσα στην οποία περιέχονται τα 

απαραίτητα δεδοµένα (PID) από τον αποκωδικοποιητή για την αναγνώριση των 

προγραµµάτων µέσα σε µια συνεχή ροή  µεταφοράς.  Με  την  εισαγωγή  κενών  

πακέτων  µέσα  στη  ροή  µεταφοράς εξασφαλίζεται ο σταθερός ρυθµός µεταφοράς 

ακόµα και αν δηµιουργείται από ροές προγράµµατος µεταβλητού ρυθµού . 
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3.2.1.4.   Πολυπλεξία ψηφιακών τηλεοπτικών προγραµµάτων 
 

Κατά την πολυπλεξία, ένας απεριόριστος αριθµός ροών µεταφοράς video, 

ήχου και  δεδοµένων  πρέπει  να  συγχρονιστούν  µεταξύ  τους για να έρθει το 

επιθυµητό αποτέλεσµα, π.χ.  οι  υπότιτλοι  σε  ξένες γλώσσες.  Κάθε  ροή  µεταφοράς  

τεµαχίζεται  σε  πακέτα  µε  χρονικές  σφραγίδες. Με την πολυπλεξία πετυχαίνουνε 

µε µία κοινή ροή µεταφοράς  να µεταφέρουµε πολλές διαφορετικές    τηλεοπτικές    

υπηρεσίες    στους    τελικούς    χρήστες.    Στο  παρακάτω σχήµα,  (Σχ. 3.8)  

παρουσιάζεται ένα παράδειγµα πολυπλεξίας δύο ροών µεταφοράς. 

 

 

Σχ. 3.8  Πολυπλεξία δύο δομών μεταφοράς 

 

 

  Η  πολυπλεξία  πακέτων  πρέπει  να  πραγµατοποιείται  µε  συγκεκριµένους 

κανόνες έτσι ώστε να επιβεβαιώνεται ότι µια ροή µεταφοράς επιτρέπει στον ήχο αλλά  

και στο video  να  είναι  απόλυτα  συγχρονισµένα.  Τα  πακέτα  video,  ήχου  και  

δεδοµένων πολυπλέκονται  στην  τελική  ροή  µεταφοράς  σε  σχέση  µε  το  

στιγµιαίο  ρυθµό µετάδοσης του κάθε ένα. Αυτή η µέθοδος διατηρεί το συγχρονισµό 

µεταξύ όλων των πηγών που πολυπλέκονται. Αυτό επιτυγχάνεται προγραµµατίζοντας 

τη µεταφορά των πακέτων  χρησιµοποιώντας  πολυπλέκτες  ροής  οι  οποίοι  

επιβλέπουν  τα  επίπεδα  του καταχωρητή    (buffer)    ενός    υποτιθέµενου    

αποκωδικοποιητή    που    ονοµάζεται αποκωδικοποιητής συστήµατος ροής 

µεταφοράς  Transport Stream-System Target Decoder - TS - STD.   
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3.3   Ψηφιακή Τηλεόραση κατά τα πρότυπα DVB 
 

3.3.1   Γενικά   
 

Η  Ψηφιακή  Τηλεοπτική  Μετάδοση  (Digital Video Broadcasting  -  DVB)  

καλύπτει όχι  µόνο  τη  µετάδοση  και  τη  διανοµή του  υλικού  του  τηλεοπτικού  

προγράµµατος  σε ψηφιακή  µορφή  µέσω    διάφορων  µέσων,  αλλά  και  µια  σειρά  

σχετικών  χαρακτηριστικών λειτουργιών  µε  απώτερο σκοπό  την    εκµετάλλευση  

των  ικανοτήτων  της  τεχνολογίας αυτής.  Με  βάση  τη συµπίεση  κατά MPEG-2,  η 

ψηφιακή  τηλεοπτική  µετάδοση αλλάζει  τη  βασική  δυναµική  της  βιοµηχανίας  

τηλεοπτικής µετάδοσης.   

 

 

3.3.2   DVB Project  – Τρόπος Λειτουργίας 
 

Τα  µέλη  του  Ευρωπαϊκού  προγράµµατος  ψηφιακής  ευρείας εκποµπής  

video (DVB Project) αναπτύσσουν και καταλήγουν σε χαρακτηριστικά και 

προδιαγραφές τις  οποίες υποβάλλουν για  έγκριση στη  Μικτή Τεχνική Επιτροπή 

(Joint Technical Committee - JTC). Η µικτή αυτή επιτροπή αποτελείται     από     το     

Ευρωπαϊκό     Ίδρυµα Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (European Telecommunications 

Standard Institute - ETSI),  την  Ευρωπαϊκή  Επιτροπή  Ηλεκτροτεχνικής  

Τυποποίησης  (European Committee  for  Electrotechnical  Standardization - 

CENELEC)  και  τέλος την  Ευρωπαϊκή Ραδιοτηλεοπτική Ένωση (European 

Broadcasting Union - EBU). Στη συνέχεια, τα προτεινόµενα  χαρακτηριστικά  

τυποποιούνται  είτε  από  την  CENELEC  είτε,  στις περισσότερες περιπτώσεις, από 

το ETSI.  

Το  συνολικό  σχέδιο  το  διαχειρίζονται  υπάλληλοι  της  Ευρωπαϊκής 

Ραδιοτηλεοπτικής Ένωσης (EBU)  στη  Γενεύη  της Ελβετίας,  οι  οποίοι  εργάζονται  

αποκλειστικά  και µόνο για   λογαριασµό  των  µελών  του DVB Project. Το σχέδιο  

αυτό έχει  ήδη γνωρίσει  µεγάλη επιτυχία στις µέρες µας,  χωρίς κανένα σηµάδι  

κόπωσης,  αφού  ήδη  πάνω  από  120  εκατοµµύρια  συσκευές  λήψης  µε  το 

λογότυπο DVB έχουν διατεθεί παγκοσµίως στο ευρύ καταναλωτικό κοινό προς 

χρήση. 
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Σχ. 3.9 Το επίσημο λογότυπο του DVB 

 

Τον καιρό που πρωτοξεκίνησε το   DVB   Project,   κάθε   οµάδα που 

συµµετείχε συνείσφερε  µε τον δικό της τρόπο µε  µια  εξειδικευµένη  πρόταση.  Η  

Ευρωπαϊκή Ραδιοτηλεοπτική Ένωση (EBU),  έχοντας  την  εµπειρία  στην οργάνωση  

τεχνικών  συναντήσεων  και  δηµοσιεύσεων,  µπόρεσε  να  δηµιουργήσει ένα  πλαίσιο  

µέσα  στο  οποίο  θα  λάµβανε  χώρα  όλο  αυτό το project.  Σηµαντικό  ρόλο 

διαδραµάτισε   όµως   και   η   βιοµηχανία,   αφού   υιοθέτησε   το   δόγµα   πως   τα 

προτεινόµενα τεχνικά χαρακτηριστικά αξίζουν  να υλοποιηθούν µόνο  όταν και  εάν 

µπορούν  να  κατασκευαστούν  προϊόντα  εύκολα  καταναλώσιµα.  Για  το  λόγο αυτό 

µπορούµε να πούµε πως τα τεχνικά χαρακτηριστικά του DVB, καθοδηγούνται από 

τον σηµαντικό παράγοντα: αγορά. Η  συνειδητή  αυτή προσπάθεια  ήταν  και αυτή 

που  συνείσφερε  ουσιαστικά στην επιτυχία των DVB προτύπων. 

 

 

3.3.3   DVB Project – Βασικές Αρχές  
 

Η φιλοσοφία του DVB Project βασίστηκε σε κάποιες αρχές, και οι οποίες 

συνοψίζονται παρακάτω:  

 

•  Το αρχικό έργο ήταν η ανάπτυξη µιας ολοκληρωµένης οµάδας από ψηφιακές 

δορυφορικές, καλωδιακές και επίγειες τεχνολογίες εκποµπής σε ένα σώµα προτού 

γίνουν πρότυπα. 

 

•    Τα  συστήµατα  θα  ήταν  οι  µεταφορείς  ενός  συνδυασµού  εικόνας,  ήχου  ή µε 

την µορφή πολυµέσων  έτσι  ώστε  να  είναι  έτοιµα  για  SDTV - Standard  
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Definition Television, EDTV - Enhanced Definition Television, HDTV - High 

Definition Television. Το χαρακτηριστικό γνώρισµα των παραπάνω συστηµάτων  

είναι ότι υποστηρίζουν πολυκάναλο  ήχο. 

 

•    Υπάρχει συµφωνία όλων των εργασιών  µε  τα  πρότυπα  που  έχουν  θεσπίσει  

σύµφωνα µε το ETSI για τα φυσικά επίπεδα, τη διόρθωση λαθών και τη µεταφορά για 

κάθε µέσο διανοµής.  

 

•    Θα  πρέπει  να  υπάρχει  µία οµοιότητα  ανάµεσα  στις  διαφορετικές  πλατφόρµες, 

όπου είναι αυτό εφικτό, ώστε µε αυτό τον τρόπο να µειωθεί το κόστος τόσο από την 

πλευρά των κατασκευαστών όσο και  από την πλευρά των καταναλωτών.  Μόνο  

στην περίπτωση που δεν έχουµε άλλες  επιλογές  θα υπάρχουν διαφορές ανάµεσα σε 

διαφορετικά µέσα παροχής.  

 

•    Το DVB Project δεν θα πρέπει να ανακαλύψει ξανά οτιδήποτε, και θα πρέπει να 

χρησιµοποιεί  τα  ήδη  υπάρχοντα  ανοιχτά  πρότυπα,  όποτε  αυτά  και αν είναι 

διαθέσιµα. 

 

 

3.3.4   DVB  – Το Πρότυπο 
 

Το όλο εγχείρηµα του DVB ξεκίνησε πριν από περίπου 17 χρόνια, και 

συγκεκριµένα το Σεπτέµβριο του 1993, εκείνο το έτος διάφορες εταιρείες οι οποίες 

ήταν πρωτοπόρες το διάστηµα εκείνο στον τοµέα της βιοµηχανίας συναντήθηκαν υπό 

την αιγίδα της Ευρωπαϊκής Ραδιοτηλεοπτικής (Ένωσης European Broadcasting 

Union – EBU) µε µοναδικό σκοπό να αναπτύξουν προδιαγραφές προς µετάδοση 

ψηφιακού video σε format MPEG-2 µε χρήση δορυφορικών, επίγειων αλλά και 

καλωδιακών µέσων µετάδοσης στην περιοχή της Ευρώπης.  

Από τότε, ένας αξιοσηµείωτος αριθµός συµµετεχόντων από την Άπω Ανατολή 

καθώς επίσης και από την Αυστραλία προσχώρησαν στην αρχική οµάδα. Αρχικά, 

αυτοί οι συµµετέχοντες φιλοδοξούσαν να σχεδιαστεί ένα µελλοντικό τηλεοπτικό 

σύστηµα, το οποίο θα συνδύαζε µια ανοιχτή αρχιτεκτονική µε µια πλήρη δια 
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λειτουργικότητα αλλά θα είχε όµως την προοπτική, ή καλύτερα τις βλέψεις για 

µελλοντική εµπορική εκµετάλλευση. 

Το εγχείρηµα αυτό του DVB, έχει αναπτύξει πρότυπες προδιαγραφές οι 

οποίες θα χρησιµοποιηθούν από όλα τα περιβάλλοντα διανοµής, συµβάλλοντας κατά 

αυτό τον τρόπο στην εναρµόνιση των µελλοντικών τηλεοπτικών συστηµάτων. 

Παράλληλα, επιτυγχάνεται η οικονοµία τόσο σε επίπεδο σχεδιασµού συστηµάτων, 

όσο φυσικά και σε επίπεδο υλοποίησης εξασφαλίζοντας κατά αυτό τον τρόπο την 

ευκολότερη αποδοχή και από την πλευρά του χρήστη.  

 Για τον καθορισµό του προτύπου DVB και των παραγώγων προτύπων του, 

αποφασίστηκε  ότι για  την κωδικοποίηση  τόσο των  τηλεοπτικών όσο και των 

ηχητικών σηµάτων όπως  επίσης και  για  την  πολυπλεξία  τους  θα  

χρησιµοποιούνταν  το  ήδη  παγκοσµίως αποδεκτό  πρότυπο  MPEG-2, όπως 

αναφέρθηκε και παραπάνω. Το συγκεκριµένο πρότυπο έγινε παγκοσµίως αποδεκτό, 

και πώς να µην γίνει άλλωστε αφού στη  χρήση  του  προτύπου  αυτού,  οφείλεται  η 

απόλυτη  ευκρίνεια  των  µεταδιδόµενων  εικόνων,  συνοδευόµενη  από  άριστης 

ποιότητας ήχο.  Οι  εικόνες  µπορούν  να  είναι  ορατές  στην  τυποποίηση  που  έχει 

αναλογία  ανάλυσης  εικόνας  ίση  µε  4x3  και  στην  τυποποίηση  ευρείας  οθόνης, η 

οποία έχει αντίστοιχη αναλογία ανάλυσης ίση µε 16x9 , ενώ ο ήχος µπορεί να είναι 

µονοφωνικός,  στερεοφωνικός  ή  ακόµα και πολυφωνικός.  Επιπροσθέτως,  η  

καθιέρωση  του προτύπου MPEG-2 σε παγκόσµιο επίπεδο συνέβαλε στην αβίαστη 

µετάδοση των σηµάτων  DVB  ανάµεσα  σε  διαφορετικά  µέσα,  που είναι ανάγκη  

επιτακτική  στο  σηµερινό περιβάλλον τηλεπικοινωνιών.  

Χάρη  στη  χρήση  των  πακέτων  µεταφοράς  MPEG-2  ως  γενικευµένο 

µεταφορέων  δεδοµένων  (data  containers),  ένας  MPEG-2  συρµός  µεταφοράς – και 

συνεπώς ένα σύστηµα DVB – µπορεί να µεταφέρει σχεδόν οτιδήποτε  ψηφιοποιείται,  

από  τηλεόραση  υψηλής  ευκρίνειας  HDTV,  πολλαπλά κανάλια  SDTV  (ΡAL,  

SECAM,  NTSC,  3  PAL)  µέχρι  και  υψηλής  ταχύτητας υπηρεσίες    πολυµέσων    

και    δεδοµένων.    Τόσο    ο    χρήστης    όσο    και    ο αποκωδικοποιητής  

χρειάζονται  βοηθητικές  πληροφορίες  για  τη  σωστή  διαχείριση των  διαφορετικών  

προγραµµάτων.  Την  ανάγκη  αυτή  καλύπτει  η  προδιαγραφή DVB-SI  (Digital  

Video  Broadcasting  –  Service  Information),  η  οποία  αποτελεί επέκταση  της  

MPEG-PSI (MPEG - Program Specific Information) προδιαγραφής.  Το  DVB-SI  

εµπεριέχεται  στο  συρµό µεταφοράς, µε  τη  µορφή  επιπρόσθετων  πακέτων  

µεταφοράς και  µεταφέρει τεχνικές   πληροφορίες   για   την   οµαλή   λειτουργία   
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των   αποκωδικοποιητών   ή πληροφορίες ηλεκτρονικών οδηγών προγράµµατος. Υπό 

την έννοια αυτή, το DVB αποτελεί ένα ιδιαίτερα ευέλικτο πρότυπο ευρείας εκποµπής 

ψηφιακής τηλεόρασης και όχι µια απλή αντικατάσταση της υπάρχουσας αναλογικής 

τηλεοπτικής µετάδοσης. Συµπερασµατικά λοιπόν, το Ευρωπαϊκό Πρότυπο Ψηφιακής 

ευρείας εκποµπής video  συγκεντρώνει  όλα τα πλεονεκτήµατα της ψηφιακής 

µετάδοσης τηλεοπτικών σηµάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 3.10 Σχηματική απεικόνιση του DVB 

 

 

3.3.5   DVB – Στόχοι 
 

Ο αρχικός στόχος που έθεσε η οµάδα του DVB ήταν η προτυποποίηση ενός 

συστήµατος που να εξασφαλίζει: 

 

•     Μετάδοση τηλεοπτικής εικόνας υψηλής ευκρίνειας (HDTV). 

•   Μετάδοση τηλεοπτικής εικόνας τυπικής ευκρίνειας (SDTV) σε διαύλους στενής 

ζώνης. 

•      Λήψη τηλεοπτικού προγράµµατος από φορητούς, χαµηλού κόστους δέκτες. 

•    Λήψη τηλεοπτικού προγράµµατος από δέκτες τοποθετηµένους σε οχήµατα, ακόµα 

κι αν αυτά κινούνται µε υψηλή ταχύτητα. 
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•    Σταθερή ποιότητα υπηρεσίας ακόµα και σε διαύλους µε έντονες διαλείψεις και 

υπό την παρουσία παρεµβολών. 

•       Σταθερή ποιότητα υπηρεσίας σε µια καλά ορισµένη περιοχή κάλυψης. 

•   ∆υνατότητα διανοµής του περιεχοµένου από υφιστάµενα τηλεπικοινωνιακά 

δίκτυα. 

 

Στην πορεία, το DVB µετεξελίχθηκε σε ένα ολοκληρωµένο πρότυπο για την 

ευρεία εκποµπή ψηφιακού περιεχοµένου, και συγκεκριµένα από τα τέλη της 

δεκαετίας του 1990, οι νέοι στόχοι που έθεσε το DVB εκ νέου ήταν: 

 

•  Ο πολλαπλασιασµός των τηλεοπτικών προγραµµάτων που θα µπορούν να 

µεταδοθούν, στο ίδιο εύρος συχνοτήτων που διατίθεται για εκποµπή ενός 

προγράµµατος αναλογικής τηλεόρασης. 

•     Η υποστήριξη εκποµπής ραδιοφωνικού προγράµµατος. 

•   Η υποστήριξη δυνατότητας µεταφοράς δεδοµένων (για ενηµέρωση, ψυχαγωγία 

κτλ.). 

•      Η δυνατότητα µεταβαλλόµενης ποιότητας ήχου και εικόνας. 

•      Υποστήριξη συνδροµητικών υπηρεσιών. 

•  Υποστήριξη δια δραστικών υπηρεσιών (απαιτείται η ύπαρξη καναλιού επι-

στροφής). 

•      Πρόσβαση στο διαδίκτυο µέσω της τηλεοπτικής συσκευής. 

 

Το έτος 2000 ο στόχος του DVB επαναπροσδιορίστηκε, ώστε πλέον να 

αποσκοπεί στην ανάπτυξη ενός δικτύου παροχής ψηφιακού περιεχοµένου, που να 

συνδυάζει τη σταθερότητα και τη δια λειτουργικότητα ενός δικτύου ευρείας 

εκποµπής µε τη σθεναρότητα, την καινοτοµία και την ποικιλία εφαρµογών του 

διαδικτύου. Στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 3.11) παρουσιάζεται η χρονική εξέλιξη των 

προτύπων DVB. Σηµειώνεται ότι στην Αµερική και την Ιαπωνία έχουν αναπτυχθεί τα 

συστήµατα ATSC - Advanced Television Systems Committee  και ISDB-T - 

Integrated Services Digital Broadcasting - Terrestrial , αντίστοιχα, που είναι παρόµοια 

µε το DVB. 
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Σχ. 3.11 Χρονική εξέλιξη των προτύπων DVB 

 

 

3.3.6   DVB – Προσδοκίες και Πορεία 
 

Η δηµιουργία του DVB είχε σαν στόχο την παροχή ενός συνόλου από 

ανοιχτούς αλλά και κοινούς τεχνικούς µηχανισµούς µε τους οποίους οι ψηφιακές 

τηλεοπτικές εκποµπές θα µπορούσαν να παραδοθούν στους καταναλωτές βασισµένες 

σε ένα εύρος από τηλεοπτικής βάσης επιχειρήσεις. Καθώς µερικές εταιρίες - µέλη του 

DVB είχαν προχωρήσει αρκετά, ώστε να αρχίσουν λειτουργία επί πληρωµή 

τηλεόρασης βασισµένη σε συστήµατα ψηφιακής δορυφορικής µετάδοσης στην 

Ευρώπη, η διοικητική επιτροπή  (Digital  Video  Broadcasting - Steering Board – 

DVB - SB) προσδοκούσε µία γρήγορη µετάβαση από τις αναλογικές στις ψηφιακές 

µεταδόσεις για τις δορυφορικές εκποµπές, οι οποία θα ακολουθούνταν από µια πιο 

αργή µετάβαση στα καλωδιακά δίκτυα. Λόγω της απουσίας επιχειρηµατικών σχεδίων 

για τη µετάβαση στα επίγεια δίκτυα, η διοικητική επιτροπή  DVB - SB ανέµενε µια 

πολύ πιο αργή κίνηση προς την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση. Το χρονικό «παράθυρο» 

για την επίγεια µετάβαση αναµενόταν να καλύψει µια περίοδο 10 έως 15 ετών. 

Οι προδιαγραφές για τη δορυφορική, καλωδιακή και επίγεια µετάδοση 

οριστικοποιήθηκαν κατά τα πρώτα χρόνια του DVB Project. Μετά την υιοθέτηση 

αυτών των προδιαγραφών ως ευρωπαϊκά πρότυπα απ’ το ETSI, οι αρχικοί στόχοι του 

project  είχαν γίνει ήδη αντιληπτοί. 

Τότε, όµως, έγινε ξεκάθαρο ότι η µετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή 

τηλεόραση δεν ήταν τόσο οµαλή όσο πολλά µέλη είχαν αντιληφθεί στο ξεκίνηµα της 
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εργασίας προτυποποίησης. Η πρόσβαση κατά συνθήκη δηµιούργησε περαιτέρω 

εργασία που συνδέθηκε µε τα επιχειρησιακά µοντέλα ενός αριθµού εταιριών µελών 

και η ιδέα της δια δραστικότητας ανάγκασε το DVB Project να προχωρήσει πολύ 

περισσότερο από το αρχικό του αντικείµενο και να εισέλθει σε µία περιοχή 

προδιαγραφών οι οποίες είχαν άµεση επίδραση όχι µόνο στα επιχειρησιακά µοντέλα 

των εταιριών µελών αλλά ακόµη και στις πραγµατικές εργασίες τους. 

Περαιτέρω, το DVB υπάρχει σε ένα κόσµο όπου οι τεχνολογίες σύγκλισης και 

οι αγορές εκποµπής, τηλεπικοινωνίες και ΙΤ θα θολώσουν εάν δεν εξαλείψουν τα 

παραδοσιακά σύνορα µεταξύ αυτών των κάποτε ξεχωριστών πεδίων. Παρόλο που δεν 

είναι εφικτό για το DVB να προσπαθήσει να καλύψει όλες τις τεχνολογίες 

ολοκληρωµένα αυτής της συγκλίνουσας περιοχής, το DVB δηµιουργήθηκε ώστε να 

είναι πραγµατική αξία για τις συµβαλλόµενες οµάδες και κατά συνέπεια θα πρέπει να 

κινηθεί περαιτέρω έξω από τον αρχικό χώρο τεχνολογίας της παραδοσιακής 

εκποµπής. 

Για τους λόγους αυτούς και µε το πέρασµα των χρόνων η λογική του DVB 

έχει αλλάξει δραµατικά και το µέλλον θα δείξει πόσο συναφείς θα είναι οι 

προδιαγραφές που δηµιουργήθηκαν από το DVB Project. Ένα σηµαντικό 

συµπέρασµα, όµως, είναι ξεκάθαρο, όπου µέσα από την συνεργασία όλων των 

συµµετεχόντων στην αλυσίδα αξίας ευρείας εκποµπής, το DVB Project έχει 

κατακτήσει ηγετική θέση στον κόσµο σαν ένα σώµα καθορισµού προτύπων που 

βασίζονται σε απαιτήσεις της αγοράς. Το DVB Project καταφέρνει συνεχώς να 

δηµιουργεί προσπάθειες συνεργασίας, ώστε µε αυτό τον τρόπο να ξεπερνιούνται οι 

όποιες αντικρουόµενες οπτικές στα επιχειρησιακά µοντέλα των εταιριών - µελών. 
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3.4   Συστήµατα Ψηφιακής Τηλεόρασης 
 

Η ευρεία εκποµπή ψηφιακού ήχου και video µπορεί να γίνει χρησιµοποιώντας 

διαφορετικά  πρότυπα  ανάλογα  φυσικά µε  το  µέσο  το οποίο χρησιµοποιείται για  

τη  µετάδοση και το δέκτη που παραλαµβάνει  την εκπεµπόµενη ροή των δεδοµένων. 

Τα πρότυπα τα οποία έχουν καθιερωθεί για τις περιπτώσεις αυτές είναι τα εξής: 

 

•  DVB-S (Digital Video Broadcasting – Satellite) : Είναι η έκδοση 1ης γενιάς του 

ψηφιακού  δορυφορικού  συστήµατος.  Εφαρµόζεται  στην  µετάδοση  και  λήψη 

ψηφιακού   τηλεοπτικού      σήµατος   µέσω   δορυφόρων,   ενώ χρησιµοποιεί   την 

συµπίεση  MPEG-2. Ο  απαιτούµενος  εξοπλισµός  περιλαµβάνει:    LNB - Low 

Noise Block Downconverter, κάτοπτρο και ψηφιακό δορυφορικό δέκτη.  

 

•  DVB-S2 (Digital Video Broadcasting – Satellite 2) : Είναι η προδιαγραφή για την 

έκδοση 2ης γενιάς του ψηφιακού δορυφορικού συστήµατος DVB.  

 

•  DVB-C  (Digital  Video  Broadcasting  –  Cable) :  Εφαρµόζεται  σε  επίγειες 

ενσύρµατες  µετάδοσης  ψηφιακών  τηλεοπτικών  προγραµµάτων.  Το  εύρος 

συχνοτήτων περιορίζεται στα 8MHz αλλά το εύρος δεδοµένων παραµένει στα 

38Mbit/s.  Λόγω  της  απαίτησης  ενσύρµατου  δικτύου  η  µετάδοση  ψηφιακού 

τηλεοπτικού σήµατος µέσω του πρότυπου DVB-C µέχρι σήµερα είναι αδύνατη στην 

Ελλάδα.  

 

•   DVB-T  (Digital  Video  Broadcasting  –  Terrestrial) :   Εφαρµόζεται  για  την 

µετάδοση  επίγειων  ψηφιακών  σηµάτων.  Οριστικοποιήθηκε  το  1997  και 

χρησιµοποιεί  τις  µπάντες  των  VHF  και  UHF.  Το  εύρος  ανά  κανάλι  είναι στα 

8MΗz και το εύρος δεδοµένων είναι στα 38Mbit/s.  

 

•    DVB-T2 (Digital  Video  Broadcasting  –  Terrestrial 2) :   Εφαρµόζεται  για  την 

µετάδοση  επίγειων  ψηφιακών  σηµάτων.  Οριστικοποιήθηκε  το  2008 και είναι η 

επόµενη γενιά του προτύπου DVB-T. 

 

•   DVB-H (Digital Video Broadcasting – Handheld) :  Ένα εύκαµπτο  αλλά και  

ισχυρό ψηφιακό  επίγειο  σύστηµα  που  έχει  πρόσφατα  αναπτυχθεί.  Το  σύστηµα 
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προορίζεται   να   είναι   αποδεκτό   στους   φορητούς   δέκτες.   Οι  υπηρεσίες 

πιθανώς   επίσης   θα   χρησιµοποιήσουν   τα   αποδοτικότερα   τηλεοπτικά 

συστήµατα   συµπίεσης   όπως   MPEG-4   AVC   ή   SMPTE   VC1.   Αποτελεί 

προέκταση του επίγειου προτύπου DVB-T, το οποίο χρησιµοποιεί τα επίγεια 

ψηφιακά δίκτυα εκποµπής. 

Τα παραπάνω πρότυπα ουσιαστικά καθορίζουν το φυσικό στρώµα και το 

στρώµα συνδέσεων στοιχείων  ενός  συστήµατος  διανοµής.  Οι  συσκευές  

αλληλεπιδρούν  µε  το  φυσικό στρώµα  µέσω  µιας  σύγχρονης  παράλληλης  

διεπαφής της σύγχρονης τµηµατικής διεπαφής ή  της  ασύγχρονης  τµηµατικής 

διεπαφής. 
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44..    ΤΤΟΟ  ΠΠΡΡΟΟΤΤΥΥΠΠΟΟ  DDVVBB--TT  
 

4.1 Γενικά 
 

Η υπόθεση της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης βαίνει καλώς στην Ευρώπη, 

αφού ήδη  σε  έξι  χώρες  έχει  παύσει  τελείως  η µετάδοση της αναλογικής  

τηλεόρασης.  Το προηγούµενο έτος (2009) ξεκίνησαν οι µεταδόσεις σε χώρες όπως η 

Ιρλανδία και η Πορτογαλία, ανεβάζοντας  τον  αριθµό  των  κρατών  όπου έχει  

ξεκινήσει  η  επίγεια  ψηφιακή  τηλεόραση,  σε  27.  Το  γεγονός  ότι  η επίγεια 

ψηφιακή προσφέρεται χωρίς συνδροµή  δείχνει  να  συµβάλλει  καθοριστικά στη  

γρήγορη  διάδοση  της  ψηφιακής  τηλεόρασης  στη  Γηραιά  Ήπειρο.  Από  το 

σύνολο  των  περίπου  500  καναλιών  που εκπέµπονται  σε  επίγειες  ψηφιακές  

πλατφόρµες µόνο το 7% είναι δηµόσια ενώ το υπόλοιπο 93% είναι ιδιωτικά. Στα 

δηµόσια έχει αποδοθεί το 25% της χωρητικότητας στα εν ισχύ multiplexes και το 

υπόλοιπο 75% έχει αποδοθεί στα ιδιωτικά.  Τα  σχετικά  στοιχεία  περιλαµβάνονται 

στη  βάση  στατιστικών  δεδοµένων  για  την ευρωπαϊκή τηλεοπτική αγορά µε το 

όνοµα MAVISE, η οποία έχει δηµιουργηθεί από το Ευρωπαϊκό  Οπτικοακουστικό  

Παρατηρητήριο (EAO - European Audiovisual Observatory)  κατόπιν   αιτήµατος   

της   Ευρωπαϊκής Επιτροπής. Στην εν λόγω βάση περιέχονται στοιχεία  για  συνολικά  

5587  κανάλια  που εκπέµπουν  στις  29  ευρωπαϊκές  χώρες  που καλύπτει  (τα  27  

κράτη-µέλη  της  Ε.Ε.  και επιπλέον  στις χώρες Τουρκία  και  Κροατία).  Από  αυτά 

τα  κανάλια  τα  412  εδρεύουν  εκτός του ευρωπαϊκού χώρου.   

Το πρότυπο επίγειας ψηφιακής ευρείας εκποµπής video (DVB-T) σχεδιάστηκε 

αρχικά για να παρέχει υπηρεσίες σε ακίνητους δέκτες, µε κεραία λήψης 

τοποθετηµένη στις οροφές κτιρίων, όπως συµβαίνει µε την αναλογική τηλεόραση. 

Ωστόσο, από τις πρώτες δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν στην Γερµανία το 1997, 

δόθηκε η εντύπωση ότι το σύστηµα µπορεί να παρέχει υπηρεσίες σε φορητούς 

δέκτες, σε εσωτερικούς χώρους, σε κινητούς δέκτες, αλλά και σε οχήµατα που είναι 

εν κινήσει. 

Το πρότυπο αυτό, εδώ  και  χρόνια  έχει  αρχίσει  να  λειτουργεί  µε 

επικεφαλείς  τις  µεγάλες  χώρες,  όπως  την  Γαλλία, την Αγγλία και την Γερµανία,  

ενώ  όλες  οι χώρες είναι υποχρεωµένες να ακολουθήσουν αυτή την πορεία µέχρι το 

έτος του 2012. Το 2012 είναι δηλαδή το έτος όπου θα σταµατήσουν να εκπέµπουν οι 

αναλογικοί ποµποί τηλεόρασης, ώστε  να  παραχωρηθούν  οι  συχνότητες  που  
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καταλαµβάνουν  τώρα  σε άλλες υπηρεσίες.  Μάλιστα,  πολλές  χώρες  έχουν  

ολοκληρώσει  την  µετάβαση  τους  από την  αναλογική  τηλεόραση  στην  επίγεια  

ψηφιακή  αρκετά  νωρίτερα,  περίπου  από  το έτος 2008,  αφού  ήδη  καλύπτουν  

ψηφιακά  ολόκληρη  την  επικράτεια  τους. Η  πλήρη αντικατάσταση της κλασσικής 

αναλογικής τηλεόρασης από την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση θα έχει ολοκληρωθεί σε 

λίγο καιρό. Στο παρακάτω σχήµα, (Σχ. 4.1) απεικονίζονται οι εκτιµώµενες 

ηµεροµηνίες µετάβασης για το πρότυπο DVB-T, για τις χώρες της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης. 

 

 

Σχ. 4.1 Εκτιμώμενες ημερομηνίες μετάβασης για τις χώρες της Ε.Ε. 
 

Η εφαρµογή καινούργιων τεχνικών  συµπίεσης  των  ψηφιακών  σηµάτων 

επιτρέπει  σηµαντικά να µειωθεί το απαιτούµενο εύρος ζώνης για µετάδοση ενός 

σήµατος µε αποτέλεσµα περισσότερα προγράµµατα   να   µπορούν   να   µεταδοθούν   

στο   ήδη   υπάρχον   διαθέσιµο   εύρος συχνοτήτων.  Για  να γίνει η µετάβαση  στην  

εποχή  κατά τέτοιον τρόπο ώστε θα εκπέµπεται  µόνο  η  επίγεια ψηφιακή τηλεόραση 

και η αναλογική τηλεόραση θα έχει κλείσει, ώστε να µπορέσει µε αυτό τον τρόπο 

Ευρώπη    να αξιοποιήσει  τις  αρκετές  δυνατότητες  που  της  παρέχει  η επίγεια 
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ψηφιακή τηλεόραση,  ενώ παράλληλα  θα  καταφέρει  να  µεγιστοποιήσει  την  

αποτελεσµατική  χρήση  όλου  του διαθέσιµου φάσµατος συχνοτήτων που 

χρησιµοποιούνται για µετάδοση. Για να επιτευχθεί αυτό θα πρέπει να υπάρξει  ένα  

σχέδιο  για  την  εξολοκλήρου  µετάβαση  στην  ψηφιακή  τηλεόραση. Αξίζει να 

σηµειωθεί ότι,  οι    συµφωνίες που  ισχύουν  µέχρι  και  σήµερα  για  τον  σχεδιασµό  

της τηλεόρασης δεν επαρκούν για την εξολοκλήρου µετάβαση στην ψηφιακή εποχή. 

Για τον λόγο αυτό δηµιουργείται η ανάγκη να επανεξεταστεί η συµφωνία της 

Στοκχόλµης του  1961  έτσι  ώστε  να  δηµιουργηθεί  ένα  νέο  πλάνο  για  τον  

σχεδιασµό των συχνοτήτων  και  της  επίγειας  ψηφιακής  τηλεόρασης  των  χωρών  

που  ανήκουν στην Ευρώπη.  Γι’  αυτό  πραγµατοποιούνται  σε  τακτά  χρονικά  

διαστήµατα  διάφορα  συνέδρια  και συζητήσεις  µεταξύ  των  χωρών - µελών  που  

ανήκουν  στο  CEPT - European Conference of Postal  and  Telecommunications  

Administrations  και  υπό  την  επίβλεψη  της  ITU - International  

Telecommunication  Union  τα  RRC  - Regional  Radio  Conference,  µε θέµα   τον   

σχεδιασµό   της      µετάβασης   στα   συστήµατα   της   επίγειας   ψηφιακής 

µετάδοσης (DVB-T, T-DAB - Terrestrial Digital Audio Broadcasting) στην EBA - 

European Broadcasting Area, στις οποίες βέβαια  συµµετέχει  και  η  Ελλάδα,  µε  

εκπροσώπους  της  ελληνικής  κυβέρνησης,  της κρατικής   τηλεόρασης   και   των   

υπεύθυνων   µηχανικών   για   την   διαχείριση   και κατασκευή  του  δικτύου,  και  

είναι  υποχρεωµένη  να  υιοθετεί  τις  όποιες  αποφάσεις λαµβάνονται πάνω  σε  

θέµατα  τεχνικής  αλλά  και  νοµικής  φύσεως  που  αφορούν  στον  τρόπο µετάβασης 

από την αναλογική στην   επίγεια ψηφιακή µετάδοση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 4.2 Ο Παγκόσμιος Χάρτης επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης (2009) 
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Σχ. 4.3 Χάρτης  DTT υπηρεσίας 

 

 Χώρες που έχουν ξεκινήσει την DTT υπηρεσία 

Χώρες που έχουνε επιλέξει το πρότυπο DVB-T, και οι περισσότερες 

δοκιµάζουν ενεργά πολιτικά το πρόγραµµα 
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4.2 DVB-T – Τρόπος Λειτουργίας 
 

Σύµφωνα µε το πρότυπο DVB-T, για  την  εκποµπή  σήµατος  απαιτείται 

ποµπός  συµβατός  µε  το  πρότυπο  αυτό.  Το πρότυπο DVB-T έχει αρκετά τεχνικά 

χαρακτηριστικά που το κάνουν αρκετά ευέλικτο σύστηµα. Παρακάτω επισυνάπτονται 

οι προδιαγραφές του συγκεκριµένου αυτού προτύπου : 

 

� Έχουµε κωδικοποίηση MPEG-2. 

� Η µετάδοση γίνεται στη ζώνη UHF ή VHF. 

� Μπορεί να λειτουργήσει σε κανάλια µε εύρος ζώνης 6,7 ή 8 MHz (µε video 

στα 50Hz ή στα 60Hz. 

� 3 επιλογές ∆ιαµόρφωσης QPSK / 16-QAM / 64-QAM σε σχήµα. 

πολλαπλών ορθογώνιων φερόντων (Coded OFDM). 

� 5 διαφορετικούς ρυθµούς FEC (Forward Error Correction). 

� 4 επιλογές Guard Interval. 

� Concatenated Coding, Convolutional + Block Coding (Συνελικτική + µπλοκ 

κωδικοποίηση. 

� Ωφέλιµο bit rate από 4.98 Mbps έως 31.67 Mbps. 

 

Στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 4.4) απεικονίζεται το διάγραµµα ενός συστήµατος 

εκποµπής  DVB-T.  

 

 

 

 

Σχ. 4.4 Δομικό διάγραμμα ενός συστήματος εκπομπής DVB-T 
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4.2.1 Κωδικοποίηση Πηγής και Πολυπλεξία 
 

Στο πρότυπο DVB – Τ προβλέπεται η υποστήριξη ιεραρχικής διαµόρφωσης 

µε την οποία δύο ανεξάρτητες - διαφορετικές ροές δεδοµένων MPEG-2 TS µπορούν 

να διαµορφωθούν και να µεταδοθούν από κοινού. Η µια ροή, καλείται ροή 

δεδοµένων υψηλής προτεραιότητας (High Priority- HP) και ενσωµατώνεται στην 

άλλη, που καλείται ροή δεδοµένων χαµηλής προτεραιότητας (Low Priority - LP). 

Όταν οι συνθήκες λήψης του DVB-T σήµατος είναι καλές, ο δέκτης µπορεί να από-

διαµορφώσει και να αποκωδικοποιήσει και τις δύο ροές. Σε δυσµενείς όµως συνθήκες 

λήψης, µόνο η HP λαµβάνεται επιτυχώς. Οι δυο ροές δεδοµένων - HP και LP -  

µπορεί να αντιστοιχούν σε εντελώς διαφορετικές υπηρεσίες ή σε παρόµοιες, για 

παράδειγµα µπορεί ένας σταθµός να εκπέµπει HDTV στην LP και SDTV, µε το ίδιο 

περιεχόµενο, στην HP, οπότε, όταν οι συνθήκες λήψης το επιτρέπουν, ο τηλεθεατής 

παρακολουθεί το πρόγραµµα σε HDTV, ενώ σε δυσµενείς συνθήκες λήψης, 

παρακολουθεί το ίδιο πρόγραµµα, σε SDTV. Η LP έχει συνήθως υψηλότερο ρυθµό 

µετάδοσης, αλλά µεγαλύτερη ευαισθησία σε σφάλµατα και παρεµβολές, ενώ η HP 

µεταδίδεται µε χαµηλότερο ρυθµό µετάδοσης, είναι όµως περισσότερο ανθεκτική. 

Αρχικά γίνεται η κωδικοποίηση (codification) και η πολυπλεξία 

(multiplexing) του  MPEG-2. Η ροή δεδοµένων video, ήχου και εικόνας 

κωδικοποιούνται στη µορφή MPEG-2 PS (Program Stream). Στην συνέχεια ένα ή 

περισσότερα MPEG-2 PS ενώνονται και δηµιουργούν τη νέα  µορφή  MPEG-2  TS  

(Transport  Stream).  Πρόκειται για την βασική ψηφιακή ροή που εκπέµπεται αλλά 

και λαµβάνεται από τις οικιακές συσκευές DVB-T. Οι ρυθµοί   µετάδοσης   

δεδοµένων κυµαίνονται   από   4,98   Mbits/s µέχρι   και   31,67   Mbit/s, η 

διακύµανση αυτή εξαρτάται από την  διαµόρφωση και την κωδικοποίηση που έχει 

γίνει όπως επίσης και το διάστηµα φύλαξης που έχει υιοθετηθεί. 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 4.5 Η τεχνική της Πολυπλεξίας 
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4.2.2 Προσαρµογή Πολυπλεξίας και ∆ιασπορά Ενέργειας 
 

Είναι το πρώτο στάδιο επεξεργασίας του σήµατος βασικής ζώνης. Το  MPEG-

2  TS (Transport  Stream)   προσδιορίζεται  ως  µια  ακολουθία  από  πακέτα  

δεδοµένων προκαθορισµένου  µεγέθους  της τάξεως των 188  bytes.  Εφαρµόζοντας  

µια  τεχνική  που  καλείται ∆ιασπορά    Ενέργειας    (Energy Dispersal - ED), 

ουσιαστικά αυτό που επιτυγχάνουµε    είναι µια    επίπεδη φασµατική πυκνότητα 

ισχύος. 

 

 

4.2.3 Εξωτερικός Κωδικοποιητής 
 

Στη    συνέχεια,    ένα    πρώτο    επίπεδο    προστασίας    εφαρµόζεται    στα 

µεταδιδόµενα δεδοµένα, χρησιµοποιώντας έναν µη δυαδικό κώδικα, τον αλγόριθµο 

Read-Solomon - RS  ο  οποίος  επιτρέπει  τη  διόρθωση  µέχρι  και  8 λανθασµένων 

bytes για κάθε πακέτο των 188 bytes. 

 

 

4.2.4 Εξωτερικός ∆ιεπλοκέας (Interleaver) 
 

Στο στάδιο αυτό, γίνεται µια αναδιάταξη των bytes για προστασία από την 

επιρροή των λαθών .  Στην περίπτωση που έχουµε  λανθασµένα  bytes  τότε  είναι  

πιθανό  τα  bytes  αυτά  να  είναι περισσότερα  από  όσα  µπορεί  να  διορθώσει  ο  

κώδικας  διόρθωσης  λαθών  Reed-Solomon . Αν  όµως  κάνουµε  µια  αναδιάταξη  

των  bytes  έτσι  ώστε γειτονικά  bytes  κατά  τη  µετάδοση  να  ανήκουν  σε  

διαφορετικά  πακέτα,  τότε  τα λανθασµένα bytes  θα κατανεµηθούν και  θα είναι πιο  

εύκολη η διόρθωσή τους. Η διαδικασία αυτή γίνεται µε τον παρακάτω τρόπο: 12 

κλάδοι συνδέονται κυκλικά στο ρεύµα εισόδου µε ένα µεταγωγέα. Κάθε κλάδος είναι 

ένας καταχωρητής ολίσθησης FΙFΟ (First-In,First-out) µε βάθος 17*j κύτταρα όπου j 

ο αριθµός του κλάδου. Κάθε κύτταρο   περιέχει   ένα   byte   και   οι   µεταγωγείς   

εισόδου   και   εξόδου   είναι συγχρονισµένοι.  Για  λόγους  συγχρονισµού  τα  bytes  

συγχρονισµού  οδηγούνται πάντα στον κλάδο 0. 
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4.2.5 Εσωτερικός Κωδικοποιητής 
 

Μετά  την  εξωτερική  κωδικοποίηση  ακολουθεί  το δεύτερο επίπεδο 

διόρθωσης λαθών µέσω της τεχνικής  συνελικτικής κωδικοποίησης (Convolutional 

Coding),  που  ουσιαστικά στοχεύει  στην  αύξηση  της  απόδοσης  της  

κωδικοποίησης Reed-Solomon. Ο λόγος για τον οποίο απαιτείται αποδοτικότερη 

προστασία έναντι στα  σφάλµατα  είναι  ότι  στα  κανάλια  µετάδοσης,  η  ποιότητα  

των  σηµάτων µεταβάλλεται  και  είναι  δυνατόν  ένας  µεγάλος  αριθµός  από  

δυαδικά  ψηφία,  ο οποίος υπερβαίνει τη δυνατότητα διόρθωσης της κωδικοποίησης 

Reed-Solomon,  να υποστεί αλλοίωση   όπως για παράδειγµα  να υπάρξει ένα πιθανό   

χτύπηµα   κεραυνού   ή  ακόµα και από   διάφορες «γειτονικές» παρεµβολές   από 

ηλεκτρικές συσκευές. Η προστασία του κάθε πακέτου µετάδοσης από τέτοιου είδους 

αλλοιώσεις δεν είναι ιδιαίτερα οικονοµική, εφόσον αυτά δε συµβαίνουν αρκετά 

συχνά. Σε αυτήν την περίπτωση εφαρµόζεται συνελικτική κωδικοποίηση, σύµφωνα 

µε την οποία τα δεδοµένα  αφού  κωδικοποιηθούν  µε  τη  µέθοδο Forward Error 

Correction - FEC , τροφοδοτούνται σε µια µνήµη RAM και µεταδίδονται 

αναδιαταγµένα. Με τη χρήση µιας  δεύτερης  µνήµης RAM  κατά  τη  λήψη,  τα  

δεδοµένα  τοποθετούνται  στην  αρχική  τους δοµή.  Το  αποτέλεσµα  της  

κωδικοποίησης  είναι  το   συναρµολόγηµα  των  δυαδικών ψηφίων  που  έχουν  

υποστεί  σφάλµα  να  µετατρέπεται  σε  έναν  µεγάλο  αριθµό ενιαίων  εσφαλµένων  

συµβόλων,  τα  οποία  είναι  εύκολα  διορθώσιµα.  Στο  συρµό δεδοµένων 

εφαρµόζεται ένας συνελικτικός κώδικας που βασίζεται σε ρυθµό 1/2 και µήκος 7. Ο 

συνελικτικός αυτός κώδικας, ανάλογα µε το ρυθµό του, παράγει περισσότερα bits  

από  τα  αρχικά  αλλά  δίνει  τη  δυνατότητα  διόρθωσης  τόσων  bits  όσο  είναι  η 

παράµετρος d. Το σύστηµα επιτρέπει συνελικτικούς κώδικες µε ρυθµούς 1/2 , 2/3, 3/4 

, 5/6 και 7 /8. 

 

 

 

 

 
 

 

Σχ. 4.6 Τυχαιοποίηση δεδομένων 
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4.2.6 Εσωτερικός ∆ιεπλοκέας (Interleaver) 
 

∆εν υπάρχει µόνο ο εξωτερικός interleaver, αλλά υπάρχει και ο  εσωτερικός  

interleaver, στο οποίο οι  ακολουθίες  των δεδοµένων  αναδιατάσσονται  και πάλι  µε  

µοναδικό στόχο  να  µειωθεί  η  επιρροή  των  λαθών. Στην περίπτωση µη-ιεραρχικού 

τρόπου λειτουργίας, η µοναδική ροή bits, διασπάται σε ν ροές, όπου το ν=2 για το 

QPSK, ν=4 για το 16-QAM, και ν=6 για το 64-QAM. Στην περίπτωση ιεραρχικού 

τρόπου λειτουργίας, η ροή υψηλής προτεραιότητας χωρίζεται σε 2 ροές, και η ροή 

χαµηλής προτεραιότητας σε ν-2.  

 

 

4.2.7 Χαρτογραφητής - Mapper 
 

Σε ένα πλαίσιο OFDM όλα τα φέροντα διαµορφώνονται είτε µε Ορθογώνια 

Μεταλλαγή Ολίσθησης Φάσης (Quadrature Phase Shift Keying - QPSK), είτε µε 

Ορθογώνια ∆ιαµόρφωση κατά Πλάτος (Quadrature Amplitude Modulation - QAM). 

Οι αστερισµοί διαφοροποιούνται από τον παράγοντα διαµόρφωσης α, ο οποίος 

ορίζεται ως : 

 

 

 

 

 

Σχ. 4.7 Ο λόγος του παράγοντα διαμόρφωσης α 

 

 

Ανάλογα µε το είδος διαµόρφωσης που επιλέγεται για να διαµορφωθούν οι 

φέρουσες του OFDM, το ρυθµό εσωτερικής κωδικοποίησης και το διάστηµα 

προστασίας, µεταβάλλεται και ο ρυθµός µετάδοσης που επιτυγχάνεται. 

 

� QPSK: Οι ρυθµοί µετάδοσης που επιτυγχάνονται κυµαίνονται από  

      5Mbps ─ 10Mbps 
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� 16 - QAM:  Οι ρυθµοί µετάδοσης που επιτυγχάνονται κυµαίνονται από  

      10 Mbps ─ 21Mbps.  

 

� 64 - QAM: Οι ρυθµοί µετάδοσης που επιτυγχάνονται κυµαίνονται από  

      14 Mbps ─ 31Mbps.  

 

Παρατηρούµε ότι στις παραπάνω διαµορφώσεις υπάρχει µία διακύµανση των ρυθµών 

µετάδοσης, αυτό ουσιαστικά οφείλεται στην επιλογή του code rate και του guard 

interval.  

 

 

 

 

Σχ. 4.8  Διαθέσιμοι ρυθμοί μετάδοσης για σύστημα DVB-T σε κανάλι 8 MHz 

 

 

 

Στο παραπάνω σχήµα (Σχ. 4.8) περιγράφονται ο χρήσιµος ρυθµός µετάδοσης bit 

(Mbps) για όλους τους συνδυασµούς διαστήµατος φύλαξης, διαµόρφωσης υπό-

φέροντος και ρυθµού κώδικα για µη ιεραρχικά συστήµατα µε 8 MHz κανάλια. 

Ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά του διαύλου όπως: χαρακτηριστικά εδάφους και 

χρησιµοποίηση φάσµατος από άλλες υπηρεσίες, προκύπτει µε βάση τον παραπάνω 

σχήµα ο µέγιστος ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων.  
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Παρακάτω παρατίθενται οι ακριβείς τιµές των σηµείων των αστερισµών z ∈ {n+mj} 

και ο αντίστοιχος αστερισµός. 

 

 

   

 

 

 

n∈{ -1,1}, m∈{ -1,1}  

          Σχ. 4.9  QPSK (με α=1) 

 

 

          

n∈ { -3, -1, 1, 3 }, m∈ { -3, -1, 1, 3 } 

     Σχ. 4.10  Ομοιόμορφη 16-QAM (με α=1) 

 

     

n∈{ -7, -5, -3 ,-1, 1, 3, 5, 7}, m∈{ -7, -5, -3 ,-1, 1, 3, 5, 7} 

            Σχ. 4.11  Ομοιόμορφη 64-QAM (με α=1) 
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n∈ { -4, -2, 2, 4 }, m∈ { -4, -2, 2, 4 } 

        Σχ. 4.12  Μη Ομοιόμορφη 16-QAM (με α=2) 

 

 

n∈ { -8, -6, -4, -2, 2, 4, 6, 8 }, m∈ { -8, -6, -4, -2, 2, 4, 6, 8 } 

                        Σχ. 4.13  Μη Ομοιόμορφη 64-QAM (με α=2) 
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n∈{ -6, -4, 4, 6}, m∈{ -6, -4, 4, 6} 

        Σχ. 4.14  Μη Ομοιόμορφη 16-QAM (με α=4) 

 

      

 

n∈{-10, -8, -6, -4, 4, 6, 8, 10}, m∈  -10, -8, -6, -4, 4, 6, 8, 10} 

             Σχ. 4.15  Μη Ομοιόμορφη 64-QAM (με α=4) 
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4.2.8 Προσαρµογή πλαισίου 
  

Από τα παραπάνω µιγαδικά σύµβολα δηµιουργούνται block σταθερού µήκους 

1512, 3024, ή 6048 σύµβολα ανά block. Συνεπώς, 68 blocks αποτελούν ένα πλαίσιο, 

και ένα υπέρ-πλαίσιο αποτελείται από 4 πλαίσια. 

 

 

4.2.9 Πιλοτικά Σύµβολα και TPS σήµατα 
 

Εκτός  από  τα  δεδοµένα  που  εκπέµπονται, στα blocks εισάγονται και 

κάποια επιπλέον σήµατα µε µία επιπλέον πληροφορία για τον δέκτη για κάποιες 

παραµέτρους της εκποµπής. Η πληροφορία µε τις παραµέτρους αυτές είναι: 

 

� Η διαµόρφωση και η τιµή του α. 

� Η επιλογή ιεραρχικού ή µη ιεραρχικού τρόπου µετάδοσης. 

� Το διάστηµα διαφύλαξης (guard interval). 

� Οι εσωτερικοί ρυθµοί µετάδοσης. 

� Ο τρόπος µετάδοσης (2Κ ή 8Κ). 

� Ο αριθµός του πλαισίου στο υπέρ-πλαίσιο. 

� Η ταυτοποίηση κελιού. 

 

Οι πληροφορίες αυτές στέλνονται αναφορικά στο επόµενο πλαίσιο από αυτό 

που τις µεταφέρει και µε σκοπό να ενηµερώνεται ο δέκτης για τυχούσες αλλαγές στις 

παραπάνω παραµέτρους, δεδοµένου ότι τις αρχικές τους τιµές τις γνωρίζει. 

Oι παράµετροι αυτοί για ένα κανάλι 8 ΜΗz και για τους τρόπους λειτουργίας 2Κ  

OFDM και 8K OFDM φαίνονται στον παρακάτω Σχήµα (Σχ.4.16) : 
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Σχ. 4.16 Τιμές παραμέτρων καναλιού 8MHz για τους 2k και 8k τρόπους λειτουργίας 

 

Τα   πιλοτικά σύµβολα   διαµορφώνονται   µε   πληροφορίες   αναφοράς,   η 

εκπεµπόµενη  τιµή  των  οποίων  είναι  γνωστή  στο  δέκτη  και  το  επίπεδο  

ενέργειας τους  είναι  µεγαλύτερο  από  αυτό  των  σηµάτων - δεδοµένων.  Ο  αριθµός  

των χρήσιµων φερόντων δεδοµένων είναι 1512 για 2Κ ΟFDΜ και 6048 για 8Κ 

OFDM. Η τιµή για την πληροφορία που µεταδίδεται από τους διασκορπισµένους και 

τους συνεχόµενους  πιλότους  προέρχεται  από  µια  ψευδό-τυχαία  δυαδική  

ακολουθία (Pseudo Random Binary Sequence – PRBS). Η ακολουθία αυτή 

αρχικοποιείται µε τέτοιον τρόπο ώστε το πρώτο bit εξόδου να αντιστοιχεί στο πρώτο 

ενεργό φέρων, ενώ  παράγεται  τιµή  για  κάθε  φέρον  ανεξαρτήτως  αν  είναι  

πιλότος  ή  όχι.   

Το πολυώνυµο της ψευδό-τυχαίας δυαδικής ακολουθίας είναι το:   x 11  +  x 2  + 1 

 

 

Σχ. 4.17 Διάγραμμα γεννήτριας ψευδό-τυχαίας ακολουθίας 
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Στο παραπάνω σχήµα (Σχ. 4.17) περιγράφεται το διάγραµµα γεννήτριας ψευδό-

τυχαίας ακολουθίας και παρακάτω στο σχήµα (Σχ. 4.18) περιγράφεται η διάρκεια 

OFDM συµβόλου και κυκλικού προθέµατος για το πρότυπο DVB-T. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 4.18 Διάρκεια ODFM συμβόλου και κυκλικού προθέματος στο DVB-T 

 

Εκτός από τα διασπαρµένα σύµβολα-πιλότους, υπάρχουν και τα συνεχή 

σύµβολα-πιλότοι, τα οποία τοποθετούνται στο ίδιο υπό-κανάλι για όλα τα ODFM 

σύµβολα. Χρησιµοποιούνται 177 (45) συνεχή σύµβολα-πιλότοι στον ρυθµό 8k (2k), 

τοποθετηµένα σε θέσεις που ορίζονται στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 4.19) 
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Σχ. 4.19 Υπό-κανάλια που περιέχουν συνεχή σύμβολα-πιλότους 

 

Η δοµή του εκπεµπόµενου πλαισίου, µετά την εισαγωγή των συµβόλων-πιλότων 

φαίνεται στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 4.20) 

 
 

 

 

 

 

 

Σχ. 4.20 Δομή πλαισίου 
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4.2.10 ∆ιαµορφωτής OFDM  
 

Το DVB-T υποστηρίζει 3 διαφορετικά OFDM modules. Η ακολουθία των 

blocks διαµορφώνεται σύµφωνα µε την OFDM τεχνική, χρησιµοποιώντας 2048, 4046 

ή 8192 φορείς µε 2k, 4k, και 8k αντίστοιχα.  Περισσότερες φέρουσες ισοδυναµούν µε 

περισσότερη µεταδιδόµενη πληροφορία αλλά το πρόβληµα έγκειται στο γεγονός ότι 

δηµιουργούν επισφαλείς συνθήκες  διάδοσης κυρίως ως προς τη διατήρηση της 

ορθογωνιότητας στο δέκτη.  

 

4.2.11 Εισαγωγή Guard Interval  
 

Για να µειωθεί η πολυπλοκότητα του δέκτη, κάθε OFDM block επεκτείνεται 

αντιγράφοντας στην αρχή του, το τέλος του (κυκλικό πρόθεµα). Το µήκος αυτών των 

guard intervals µπορεί να είναι  1/4, 1/8, 1/16, 1/32 του αρχικού µήκους του block. 

Ουσιαστικά το Guard Interval, επιτρέπει την λειτουργία της DTT σε µονοσυχνοτικό 

δίκτυο και την κάνει αρκετά ανεκτική σε ανακλάσεις. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 4.21 Το Guard Interval 

 

 

4.2.12 Μετατροπέας Ψηφιακού σε Αναλογικό (DAC)  
 

Είναι το τελικό στάδιο, στο οποίο τo ψηφιακό σήµα µετατρέπεται σε αναλογικό 

σήµα. 
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4.3 Ιεραρχικός και µη-ιεραρχικός τρόπος λειτουργίας 
 

Στο σύστηµα DVB-T µπορεί να επιλεγεί είτε ο ιεραρχικός τρόπος λειτουργίας, 

είτε ο µη ιεραρχικός τρόπος. Οι συρµοί των δεδοµένων µπορεί να είναι ένας (µη 

ιεραρχικός) ή δύο (ιεραρχικός). Στην δεύτερη περίπτωση, ένας διαχωριστής (splitter) 

επιτρέπει το διαχωρισµό σε δύο συρµούς MPEG, ο ένας εκ των οποίων θεωρείται 

υψηλής προτεραιότητας, και ο άλλος χαµηλής. Και οι δύο συρµοί στη συνέχεια 

εισέρχονται στον mapper  και στον διαµορφωτή.  

Η παραπάνω δυνατότητα προσφέρει περισσότερες επιλογές στο παρεχόµενο 

σήµα. Για παράδειγµα, είναι δυνατόν να µεταδίδεται µια χαµηλού ρυθµού µετάδοσης 

(bit-rate) και χειρότερης ποιότητας βασική έκδοση του προγράµµατος ως υψηλής 

προτεραιότητας συρµός, και µια έκδοση πολύ υψηλής ποιότητας και µεγάλου bit-rate 

ως χαµηλής προτεραιότητας. Σε διαφορετική περίπτωση, µπορούν να µεταδίδονται 

διαφορετικά προγράµµατα ποικίλων επιπέδων ποιότητας. Πλεονέκτηµα αποτελεί το 

γεγονός ότι ο δέκτης δεν χρειάζεται δύο set αποκωδικοποιητών, de-interleavers,  

αποπολυπλεκτών αλλά µόνο ένα, µε την προϋπόθεση ότι ο αποδιαµορφωτής να έχει 

τη δυνατότητα επιλογής ενός από τους δύο εισερχόµενους συρµούς δεδοµένων. 

 

 

4.3.1 Μη-ιεραρχικός τρόπος λειτουργίας 
 

Στην περίπτωση αυτή, όλα τα πακέτα MPEG περνούν από τα ίδια στάδια 

κωδικοποίησης και interleaving και χαρτογραφούνται στο κατάλληλο διάγραµµα 

αστερισµού. Χαρακτηριστικό αυτού του τρόπου µετάδοσης αποτελεί το γεγονός ότι 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο ο καθολικός παράγοντας διαµόρφωσης (α=1). Αυτό 

ισχύει διότι, εφόσον όλα τα πακέτα υποβάλλονται στην ίδια διαδικασία θα είναι 

εξίσου αδρά, και µετά το interleaving δεν θα υπάρχει δυνατότητα καθορισµού 

συγκεκριµένης θέσης κάποιων bits στο διάγραµµα αστερισµού. Εποµένως δεν 

υπάρχει κανένας λόγος χρησιµοποίησης άλλου παράγοντα πλην του παραπάνω (α=1).  

Πρέπει να διευκρινιστεί ότι η χρήση αυτής της µεθόδου δεν σηµαίνει ότι εκπέµπεται 

µόνο ένα πρόγραµµα. Σε ένα σήµα OFDM, δηλαδή σε ένα κανάλι, µπορεί να 

µεταδίδεται είτε ένα, αν για παράδειγµα απαιτείται µεγάλος ρυθµός µετάδοσης ή 

µεγάλη περιοχή κάλυψης, είτε περισσότερα εφόσον πληρούνται οι απαιτήσεις 

χωρητικότητας, δεδοµένου του ρυθµού µετάδοσης. Τότε η χωρητικότητα του 
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καναλιού µοιράζεται στα διάφορα προγράµµατα. Αυτό που πρέπει να γίνει από την 

πλευρά του δέκτη, είναι µετά την αναδιαµόρφωση µέσω ενός αποπολυπλέκτη που 

υπάρχει για αυτόν ακριβώς τον λόγο, να αναγνωρίζεται σε ποιό πρόγραµµα ανήκει το 

κάθε λαµβανόµενο πακέτο MPEG.    

 
 
4.3.2 Ιεραρχικός τρόπος λειτουργίας 
 

Το σύστηµα DVB-T, µε τον ιεραρχικό τρόπο µετάδοσης επιτρέπει την 

επιλογή ανάµεσα στην ταυτόχρονη µετάδοση (simulcast) και την πολύ-

προγραµµατική (multi-program). Και στις δύο περιπτώσεις εκπέµπεται µια 

πολύπλεξη υπηρεσιών σε δύο ανεξάρτητα κανάλια, καθένα από τα οποία έχει 

διαφορετική προστασία. 

 

 
4.3.2.1 Simulcast 
 

Με αυτόν τον τρόπο µετάδοσης ένα ή περισσότερα προγράµµατα 

µεταφέρονται πανοµοιότυπα από τους δύο συρµούς δεδοµένων MPEG, ο ένας µε 

µικρό ρυθµό µεταφοράς και ο άλλος µε µεγάλο ρυθµό µεταφοράς. Ο δέκτης µπορεί 

να επιλέξει ανάµεσα στους δύο, και αυτό γίνεται ανάλογα µε τις συνθήκες λήψης. 

 Ο πρώτος συρµός, είναι ο συρµός δεδοµένων υψηλής προτεραιότητας. 

Αποτελεί και τον βασικό ρυθµό διότι πρέπει να είναι δυνατή η λήψη του κάτω από 

δύσκολες συνθήκες κάλυψης, όπως για παράδειγµα στα όρια της καλυπτόµενης 

περιοχής. Πρέπει να εξασφαλίζεται µεγάλη ανθεκτικότητα, δηλαδή όσο το δυνατόν 

καλύτερο BER - Bit Error Rate  σε µικρές τιµές του λόγου φέροντος προς θόρυβο 

(C/N) κατά τη διάρκεια της µετάδοσης. Έτσι µε αυτό τον τρόπο παρέχεται η απλά 

απαιτούµενη ποιότητα εικόνας, µε υψηλή προστασία λαθών, µεγάλο ποσοστό 

πλεονάζουσας πληροφορίας µε ρυθµό κωδικοποίησης 1/2 ή 2/3.  Αυτά τα bits 

χαρτογραφούνται στα τέσσερα τεταρτηµόρια µε παράγοντα α>1 σε διαµόρφωση 

QPSK.  

Ο δεύτερος συρµός, είναι ο συρµός δεδοµένων χαµηλής προτεραιότητας. Ο 

συρµός αυτός περιέχει το ίδιο ακριβώς πρόγραµµα, µε την µόνη διαφορά ότι 

προκύπτει από διαφορετική διαδικασία κωδικοποίησης. Εισέρχονται λιγότερα bits 

προστασίας λαθών, µε το ποσοστό των bits πληροφορίας να γίνεται µεγαλύτερο. 
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Έτσι, προσφέρεται πολύ καλή ποιότητα εικόνας, απαιτώντας όµως µεγάλο λόγο 

φέροντος προς θόρυβο για να είναι εφικτή η λήψη, δηλαδή καλές συνθήκες λήψης. 

 

Σχ. 4.22 Απαιτήσεις C/N των δύο συρμών 

 

Στον παραπάνω σχήµα (Σχ. 4.22) είναι ένα διάγραµµα το οποίο δείχνει την 

απόδοση ενός συστήµατος µε παράγοντα διαµόρφωσης α=2, διαµόρφωση QPSK για 

τον συρµό υψηλής προτεραιότητας µε ρυθµό κωδικοποίησης 2/3, 16-QAM για τον 

συρµό χαµηλής προτεραιότητας µε ρυθµό κωδικοποίησης 3/4. Στο σχήµα διακρίνεται 

ότι ο συρµός χαµηλής προτεραιότητας απαιτεί µεγαλύτερο λόγο φέροντος προς 

θόρυβο (C/N) για να επιτευχθούν συγκεκριµένες τιµές ΒΕR από ότι αυτός της 

υψηλής προτεραιότητας. 

Το πλεονέκτηµα αυτού του τρόπου µετάδοσης είναι το γεγονός πως ο δέκτης, 

µε ένα µόνο σύστηµα από-διαµόρφωσης και από-κωδικοποίησης µπορεί να επιλέγει 

ανάµεσα στους δύο συρµούς MPEG ανάλογα µε τις συνθήκες λήψης. Το µειονέκτηµα 

είναι ότι δεν είναι δυνατή η απευθείας µετάβαση από τον ένα συρµό στον άλλο ενώ 

µεταδίδονται εικόνα και ήχος. Είναι απαραίτητη µία παύση της τάξης του 0.5 

δευτερολέπτου για το video και 0.2 δευτερόλεπτα για τον ήχο, µέχρι οι διάφοροι 

αποκωδικοποιητές να διαµορφωθούν ξανά και να «κλειδώσουν» στον άλλο συρµό. 
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4.3.2.2 Multi-program 
 

Ο συρµός χαµηλής προτεραιότητας µπορεί να περιέχει αντί για το ίδιο 

ακριβώς πρόγραµµα όπως στον simulcast τρόπο λειτουργίας, ένα η περισσότερα 

διαφορετικά προγράµµατα. Σε αυτή την περίπτωση το σύστηµα λειτουργεί µε τον ίδιο 

ακριβώς τρόπο, απλά σε συνθήκες καλής κάλυψης ο συρµός χαµηλής προτεραιότητας 

θα προσφέρει στον δέκτη περισσότερες επιλογές από άποψη προγράµµατος. Από εκεί 

και πέρα, είναι στην ευχέρεια του οργανισµού που κάνει τη µετάδοση να επιλέξει τον 

τρόπο λειτουργίας που πρέπει ανάλογα µε το είδος του δικτύου που είναι διαθέσιµο, 

την επιθυµητή κάλυψη αλλά και φυσικά τις ανάγκες του κοινού από πλευράς 

προγράµµατος.  
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55..    ΤΤΟΟ  ΠΠΡΡΟΟΤΤΥΥΠΠΟΟ  DDVVBB--TT22  

  

5.1 Γενικά 
 

Η δεύτερη φάση του DVB Project για τα συστήµατα 2ης γενιάς ήρθε σταδιακά 

και για όλα σχεδόν τα πρότυπα, µεταξύ όπως: το DVB-S2, το DVB-C2, το DVB-SH, 

µεταξύ αυτών ήρθε και η 2η φάση για το πρότυπο DVB-T. Έτσι λοιπόν  τον Ιούνιο 

του 2008, µία επίσηµη οµάδα µελέτης ονοµάστηκε Technical Module on Next 

Generation DVB-T - TM - T2  από τον οργανισµό DVB, ώστε να αναπτύξει ένα 

προηγµένο σύστηµα διαφοροποίησης που θα µπορούσε να εγκριθεί από µία 2η γενιά 

συστήµατος επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης, µε όνοµα DVB-T2. 

Σύµφωνα µε τις εµπορικές απαιτήσεις και πρόσκληση για τις τεχνολογίες, 

εκδόθηκε τον Απρίλιο του 2007. H πρώτη φάση του προτύπου DVB-T2 θα αφιερωθεί 

στην παροχή βέλτιστη υποδοχή για σταθερούς και φορητούς δέκτες.  

 

 

5.2 Επισκόπηση Απαιτήσεων 
 
 

Ακόµα και αν έχουν περάσει αρκετά χρόνια από τότε που το πρότυπο DVB-T 

δηµοσιεύτηκε (Μάρτιο του 1997), αποτελεί σήµερα το πιο ευρέως διαδιδόµενο και 

χρησιµοποιούµενο πρότυπο στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση, όµως στην παρούσα 

φάση ένα νέο πρότυπο της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης φαίνεται να είναι αναγκαίο 

για την κάλυψη των αναγκών των ραδιοτηλεοπτικών του 21ου αιώνα. Τα κίνητρα 

των ερευνητών προς την κατεύθυνση αυτή ήταν να αναπτύξουν ένα αναβαθµισµένο 

πρότυπο σε σχέση µε το DVB-T γνωστό ως DVB-T2. Αποτελεί τον διάδοχο του 

προτύπου DVB-T και έτσι κληρονοµεί πολλά χαρακτηριστικά του προκατόχου του 

(DVB-T) και προσθέτει πολλά ακόµα επιπλέον. Το νέο πρότυπο DVB-T2, πρέπει να 

αναπτυχθεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να είναι συµβατό µε το προηγούµενο πρότυπο 

DVB-T, για την επαναχρησιµοποίηση των υφιστάµενων υποδοµών δέκτη και 

εγκαταστάσεις του παλαιού προτύπου. Ο πρωταρχικός στόχος του συγκεκριµένου 

προτύπου είναι η αύξηση της παραγωγικής ικανότητας σε σύγκριση µε το DVB-T, 

παρέχοντας κατά αυτό τον τρόπο παράλληλα υπηρεσίες σε σταθερές και φορητές 

συσκευές. Πέραν αυτών θα πρέπει να βελτιώσει, την απόδοση σε ενιαία δίκτυα 
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συχνοτήτων. Ένας επιπλέον στόχος είναι να συµπεριλάβει ορισµένες τεχνικές για να 

µειώσει το Peak to Average Power Ratio - PAPR, προκειµένου να µειωθεί το κόστος 

της µετάδοσης, ενώ θα πρέπει να παρέχει ευελιξία στο εύρος ζώνης και στις 

συχνότητες µαζί µε τον µηχανισµό για την παροχή συγκεκριµένων υπηρεσιών. 

 
 
 

5.3 Η Αρχιτεκτονική του Συστήµατος 
 
 

Ένα γενικό διάγραµµα του DVB-T2 συστήµατος περιγράφεται στο παρακάτω 

σχήµα. (Σχ.5.1). Στο σύστηµα αυτό µπορεί να υπάρχουν πολλαπλά αντίγραφα στις 

υποενότητες, ανάλογα µε τον αριθµό των Physical Layer Pipes – PLPs που 

εκπροσωπούνται από τις σκιές (shadows) που είναι πίσω από τις υποενότητες (sub - 

modules). 

 

 

Σχ. 5.1 Διάγραμμα του συστήματος DVB-T2 
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Η είσοδος του συστήµατος µπορεί να είναι µία ή περισσότερες ροές 

µεταφορών ή γενικές ροές λαµβάνοντας υπόψη ότι στην έξοδο του συστήµατος 

µπορεί να είναι ένα ή περισσότερα OFDM σήµατα, ώστε να εκπέµπουν σε RF - Radio 

Frequency κανάλια. Το σχηµατικό διάγραµµα του συστήµατος έχει αρκετά µεγάλες 

ενότητες και συγκεκριµένα περιλαµβάνει: το Mode Adaptation, το Stream 

Adaptation, το Bit Interleaved Coding και Modulation, το Frame Mapper και τέλος το 

Modulator Module. Κάθε µία ενότητα από αυτές έχει µια σειρά από υποενότητες 

προκειµένου να διενεργεί η κάθε µία συγκεκριµένα καθήκοντα. 

  

5.4 Χαρακτηριστικά του Συστήµατος 
 
 
Τα χαρακτηριστικών του συστήµατος DVB-T2  παρουσιάζονται παρακάτω όπως 

αυτά συναντώνται ιεραρχικά στο σύστηµα. 

 
 
5.4.1 Mode Adaptation 
 

Στην είσοδο του συστήµατος DVB-T2, η διεπαφή εισόδου (Input Interface) 

µπορεί να έχει ένα προ-επεξεργαστή εισόδου µε ροές µεταφορών (Transport Streams 

- TS) ή γενικές ροές ως εισροές. Στη συνέχεια, το εσωτερικό του προ-επεξεργαστή 

εισόδου (input preprocessor) µπορεί να διαχωρίσει τις υπηρεσίες του Transport 

Streams σε λογικές ροές δεδοµένων που µεταφέρονται στη συνέχεια από 

µεµονωµένες PLP. Ακολούθως, το Mode Adaptation λειτουργεί µεµονωµένα σχετικά 

µε το περιεχόµενο του κάθε PLP, µε τεµαχισµό των πεδίων της ροής δεδοµένων και 

προσθέτει µία baseband κεφαλίδα κατά την έναρξη του κάθε πεδίου. Οι ενότητες που 

απαρτίζουν της λειτουργίας του Mode Adaptation είναι η διασύνδεση των εισροών, 

και τρείς υποενότητες, οι οποίες είναι προαιρετικές, όπως το Input Stream 

Synchronizer, το Null Packet Deletion and Cyclic Redundancy  Check-8 (CRC-8) 

Encoder, και τέλος το Baseband Header Insertion. 
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5.4.1.1 Input Interface 
 

To Input Interface δουλεύει µεµονωµένα σε κάθε PLP, και κύριο έργο της 

είναι να µετατρέψει την µορφή ηλεκτρικής εισροής (input electrical format) σε 

λογικής µορφής Bit (logical bit format). Με τον τρόπο αυτό δείχνει ότι το πρώτο bit 

που έλαβε είναι ως το πιο σηµαντικό. 

 

 

 5.4.1.2 Input Stream Synchronization 
 

Στόχος είναι να παρέχει συνεχή bit rate και σταθερή end to end καθυστέρηση 

µετάδοσης για κάθε µορφή εισαγωγής. Προσπαθεί να ελαχιστοποιήσει την επίδραση 

της µεταβλητής της καθυστέρησης µετάδοσης όπου µπορεί να έχουν τα δεδοµένα 

εισόδου εξαιτίας της επεξεργασίας από το DVB-T2 modulator. 

 
 
 
5.4.1.3 Null packet deletion 
 

Τα άκυρα πακέτα (Null packets)  ενδέχεται να υπάρχουν σε ορισµένα 

Transport Stream  εισόδους σηµάτων. Οι κανόνες των Transport Stream απαιτούν ότι 

το bit rate στην έξοδο του  transmitter's multiplexer και κατά την είσοδο του 

receiver's de-multiplexer είναι σταθερά ως προς το χρόνο και η καθυστέρηση end-to-

end, είναι επίσης και αυτή σταθερή. Σε αυτή την περίπτωση, ώστε να αποφεύγονται 

οι άσκοπες εναέριες µεταδόσεις τα Transport Stream null-packets προσδιορίζονται 

και µεταφέρονται. Η διαδικασία γίνεται αυτή µε τέτοιο τρόπο ώστε τα αφαιρούµενα 

άκυρα πακέτα να µπορούν να εισαχθούν εκ νέου στο δέκτη στο ίδιο ακριβώς σηµείο 

όπου ήταν αρχικά, εξασφαλίζοντας κατά αυτό τον τρόπο σταθερό bit rate και 

αποφεύγοντας την ανάγκη για χρονοβόρα ενηµέρωση. 
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Σχ. 5.2 Σύστημα του Null-packet deletion 

 
 
5.4.1.4 CRC-8 encoding 
 

To CRC-8 χρησιµοποιεί µία συστηµατική 8bit κωδικοποίηση, µε σκοπό να 

ανιχνεύσει τα λάθη τόσο σε επίπεδο πακέτου χρήστη όσο και σε επίπεδο της 

κεφαλίδας. Αργότερα η υπολογισµένη CRC-8 κωδικοποίηση προστίθεται µετά το 

πακέτο του χρήστη. 

 
 
5.4.1.5 Baseband Header (BHeader) insertion 
 

Αυτή η υποενότητα, διαλέγει 10 Byte βασική ζώνης (baseband) σε µορφή 

κεφαλίδας ανάλογα µε τον κανονικό ή τον υψηλό τρόπος απόδοσης και το προσθέτει 

µπροστά από το πεδίο της βασικής ζώνης προκειµένου να αποσαφηνιστεί ο τύπος των 

δεδοµένων. 

 
 
5.4.2 Stream adaptation 
 

Στο στάδιο αυτό, παίρνει µία επικεφαλίδα ευρείας ζώνης η οποία 

ακολουθείται από ένα πεδίο δεδοµένων  και δηµιουργεί ένα πεδίο ευρείας ζώνης 

(baseband frame). Το Stream adaptation αποτελείται από τρείς υποενότητες: το 
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scheduler, το padding and/or signaling και το baseband scrambler. Οι τρείς αυτές 

υποενότητες περιγράφονται παρακάτω: 

 

 

5.4.2.1 Scheduler 
 

To Scheduler µετράει τον αριθµό των Forward Error Correction – FEC 

πλαισίων, για κάθε PLP πλαίσιο του φυσικού επιπέδου και προωθεί την τιµή της 

καταµέτρησης αυτής για την εισαγωγή δεδοµένων στην ζώνης σηµατοδότησης 

(inband signaling data). Επίσης χρησιµοποιεί υποδιαιρεµένες φέτες αλλά και υπό-

πλαίσια παραµέτρων προκειµένου  να δηµιουργήσει L1 δεδοµένα σηµατοδότησης 

(L1 – signaling data). 

 
 
 
 
5.4.2.2 Padding and/or signaling 
 

Στην περίπτωση όπου το πλαίσιο της ευρείας ζώνης έχει ανεπαρκή δεδοµένα 

για να γεµίσουν ή έχει την απαίτηση να έχουν ακέραιο νούµερο από πακέτα των 

χρηστών, τότε µε το padding χρησιµοποιείται για να προσθέσει µηδενικά bits µετά 

από το πεδίο των δεδοµένων για να συµπληρώσει το πλαίσιο αυτό. Επιπρόσθετα, τα 

πεδία padding ασκούν πληροφορίες στην ζώνη σηµατοδότησης όταν ο τρόπος της 

εισόδου είναι σε λειτουργία υψηλής απόδοσης. 

 
 
 
5.4.2.3 Baseband scrambler 
 

Ο κύριος σκοπός του είναι να διασφαλίσει ότι το ολοκληρωµένο πλαίσιο 

ευρείας ζώνης είναι τυχαιοποιηµένο. Επιπρόσθετα, πρέπει να υπάρχει συγχρονισµός 

ανάµεσα στην τυχαιοποίηση της ακολουθίας (randomization sequence) και του 

πεδίου της ευρείας ζώνης (baseband frame). Το πολυώνυµο της  Ψευδό τυχαίας 

δυαδική ακολουθίας Pseudo Random Binary Sequence - PRBS γεννήτριας ορίζεται 

ως: 1 + X14 + X15 
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Σχ. 5.3 Πιθανή εκτέλεση του PRBS encoder 

 

 

 

5.4.3 Bit interleaved coding and modulation 
 

To Bit interleaved coding and modulation – BICM παίρνει ένα πεδίο ευρείας 

ζώνης ως εισροή και παράγει µία έξοδο για το επόµενο πλαίσιο mapper module. Για 

την εκτέλεση αυτών των διεργασιών το BICM εκτελεί τα παρακάτω στάδια: την FEC 

κωδικοποίηση, το Bit Interleaving, το De-multiplexing bits to cells, το  Mapper και 

τέλος το Constellation Rotation and Cyclic Q-delay. Όλα τα προαναφερθέντα  

περιγράφονται παρακάτω. 

 
 
 
5.4.3.1 FEC encoding (BCH/LDPC) 
 

H Forward Error Correction – FEC κωδικοποίηση παίρνει ως εισαγωγή ένα 

πεδίο ευρείας ζώνης. Αρχικά, εκτελεί εξωτερική κωδικοποίηση για αυτό το πεδίο 

χρησιµοποιώντας την Bose-Chaudhuri-Hosquengham – BCH κωδικοποίηση και 

παράγει µε τον τρόπο αυτό ένα σύνολο από bits που λέγονται BCHFEC bits, το οποίο 

στην συνέχεια προστίθεται στο τέλος του πεδίου ευρείας ζώνης.  Ακολούθως 

εκτελείται η εσωτερική κωδικοποίηση σχετικά µε αυτό το τροποποιηµένο πλαίσιο µε 

την Low Density Parity Check – LDPC κωδικοποίηση και παράγει ένα σειρά από bits 

που καλούνται LDPCFEC bits, και τελικά όλα αυτές οι σειρές των bitts 

επισυνάπτονται στο τέλος του τροποποιηµένου πλαισίου ευρείας ζώνης, το οποίο 

παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 5.4) 
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Σχ. 5.4 DVB-T2 data format πριν από το Interleaving 

 
 
5.4.3.2 Bit Interleaver 
 

Εκτελεί το bit interleaving σχετικά µε το πλαίσιο που παράγεται από την 

LDPC κωδικοποίηση. Η διαδικασία αυτή γίνεται σε δύο µέρη. Στο πρώτο µέρος, 

µόνο bits ισοτιµίας είναι διαστρωµένα και στο τέλος όλα τα bits παρεµβάλλονται σε 

στριφογυριστή στήλη. Αυτό σηµαίνει ότι τα bits γράφονται σε µία τροποποιηµένη 

στήλη  γράφοντας την θέση για κάθε στήλη που είναι λιγότερο στριφογυριστή 

(twisted little), και αργότερα τα bits διαβάζονται στις τροποποιηµένες γραµµές. 

 
 

 
 

 

 

 

 

Σχ. 5.5 Η δομή του Βit Interleaving 

 
 
5.4.3.3 Demux bits to cells 
 

Μετά την διαδικασία του bit interleaving, ακολουθεί η διαδικασία του demux 

bits to sell, όπου όλα τα κοµµάτια από-πολυπλέκονται (de-multiplexes) σε 

παράλληλα κύτταρα, και αργότερα τα κύτταρα αυτά είναι δυνατόν να απεικονίζονται 

σε σηµεία αστερισµών.  

 
 

 
 

 

 

 

 

Σχ. 5.6 Απεικόνιση των υποκατηγοριών στην από-πολυπλεξία 
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Σχ. 5.7 Από-πολυπλεξία των bits στις υποκατηγορίες 

 

 

Παρακάτω ακολουθούν κάποια σχήµατα, κατά σειρά συναντάµε στο πρώτο 

σχήµα (Σχ. 5.8), ακολουθούν οι παράµετροι της από-πολυπλεξίας για code rate ½, ¾, 

4/5, και 5/6, στο σχήµα (Σχ. 5.9) ακολουθούν οι παράµετροι µόνο για code rate 3/5, 

και στο τελευταίο σχήµα (Σχ. 5.10) ακολουθούν οι παράµετροι µόνο για code rate 

2/3. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 5.8 Παράμετροι της από-πολυπλεξίας για code rates ½, ¾, 4/5, 5/6  
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Σχ. 5.9 Παράμετροι της από-πολυπλεξίας για code rates 3/5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

Σχ. 5.10 Παράμετροι της από-πολυπλεξίας για code rates 2/3 
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5.4.3.4 Mapper 

 
Στο σηµείο αυτό χαρτογραφούνται οι λέξεις των κυττάρων σε σηµεία 

αστερισµών. Οι διαθέσιµες διακυµάνσεις είναι: QPSK, 16-QAM, 64-QAM και 256-

QAM. Παρακάτω ακολουθούν οι αστερισµοί της χαρτογράφησης Gray που 

εφαρµόζεται σε αυτές. 

 

 
 
 

     

 

 

Σχ. 5.11 QPSK διαμόρφωση και τα αντίστοιχα πρότυπα bit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 5.12 16-QAM διαμόρφωση και τα αντίστοιχα πρότυπα bit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 5.13 64-QAM διαμόρφωση και τα αντίστοιχα πρότυπα bit. 
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Σχ. 5.14 256-QAM διαμόρφωση και τα αντίστοιχα πρότυπα bit. 

 

 

 

 

5.4.3.5 Constellation rotation and cyclic Q-delay 
 

Είναι µια διαδικασία που µπορεί να γίνει προαιρετικά και περιστρέφεται στα 

σηµεία των αστερισµών  του συγκροτήµατος και στην συνέχεια γίνονται κυκλικές 

καθυστερήσεις από το ιδανικό τµήµα για κάθε κελί. Η γωνία περιστροφής είναι 

διαφορετική για κάθε τύπο διαµόρφωσης , δεδοµένου ότι εξαρτάται , από την 

διαµόρφωση που θα επιλεγεί.  Ωστόσο, αν η διαδικασία αυτή δεν χρησιµοποιηθεί 

τότε τα κύτταρα παραµένουν αµετάβλητα και περνάνε από το στάδιο του mapper στο 

στάδιο  του cell interleaver. 

 

 
 

 

Σχ. 5.15 Γωνία περιστροφής για κάθε τύπο διαμόρφωσης 
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5.4.4 Frame mapper 
 

Η ενότητα του Frame mapper αποτελείται από τα εξής στάδια: το cell 

interleaver, το time interleaver, το frame builder και από το frequency interleaver. 

∆έχεται είσοδο από το BICM και παράγει έξοδο για τον ρυθµιστή της ενότητας 

(modulator module). 

 
 
5.4.4.1 Cell Interleaver 
 

Στην ενότητα αυτή παρεµβάλλονται τα στοιχεία από κάθε FEC block, 

χρησιµοποιώντας µία ψευδό-τυχαία µεταλλαγή. Χρησιµοποιεί διαφορετική ψευδό-

τυχαία µεταλλαγή για κάθε διαφορετικό block προκειµένου να διατηρήσει 

ασυσχέτιστη την διανοµή του καναλιού σχετικά µε τις στρεβλώσεις και τις 

παρεµβολές για τα FEC blocks στο δέκτη. Επιπλέον, το cell interleaver αυξάνει τον 

διαχωρισµό µεταξύ των στοιχείων που ενδέχεται να περιστρέφονται και των 

αστερισµών που χρησιµοποιούνται. 

 

 

5.4.4.2 Time Interleaver 
 

Σκοπός του Time Interleaver είναι η διάδοση των στοιχείων του κάθε FEC 

block επί πολλά σύµβολα για πολλά διαφορετικά πλαίσια Τ2 προκειµένου να 

ανέχονται χρονοµεταβλητά κανάλια και τις όποιες παρορµητικές παρεµβολές. Τα 

εισερχόµενα στοιχεία γράφονται στην τροποποιηµένη στήλη (column-wise) της 

interleaver µνήµης. Όταν τα στοιχεία όλων των FEC blocks γραφτούν, τότε το 

interleaving frame διαιρείται σε time interleaver blocks, όπου στην συνέχεια 

διαβάζονται στην τροποποιηµένη σειρά. 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 5.16 Παράμετροι του Time Interleaver 
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Σχ. 5.17 Δομή  του Time Interleaver 

 

 
5.4.4.3 Frame builder 
 

To Frame builder συναρµολογεί τα στοιχεία που παράγονται από το Time 

Interleaver για κάθε PLPs σε OFDM σύµβολα σύµφωνα µε τον προγραµµατισµό του 

χρόνο προγραµµατιστή (scheduler) και διαµορφώνει το πλαίσιο της δοµής. Επίσης, 

διοργανώνει τα στοιχεία που είναι διαµορφωµένα κατά L1 δεδοµένα σηµατοδότησης 

(signaling data). 

 Ένα DVB-T2 super frame αποτελείται από πολλά T2 frames τα οποία είναι 

σε ιεραρχική δοµή. Καθένα από τα T2 frames αρχίζει µε ένα P1 σύµβολο, και στην 

συνέχεια ακολουθεί ένα νούµερο από P2 σύµβολα για το L1 block σηµατοδότησης 

(signaling block) ακολουθούµενα από δεδοµένα συµβόλων (data symbols).  

 

 
 
 
 

 
 

 
 

     

 

 

 

 

 

Σχ. 5.18 DVB-T2 frame structure 
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5.4.4.4 Frequency interleaver 
 

To Frequency interleaver είναι ένα ψευδό-τυχαίο block, interleaver 

λειτουργίας σε OFDM σύµβολα και το οποίο λαµβάνει τα δεδοµένα των κυττάρων 

από το πλαίσιο οικοδόµος (frame builder) και τα αναµιγνύει. Αντί να λειτουργεί όπως 

και τα άλλα interleavers δηλαδή µε ενιαίο PLP, το Frequency interleaver  αναµιγνύει 

τα στοιχεία που προέρχονται από διαφορετικά PLPs, και πραγµατοποιούνται στο ίδιο 

OFDM σύµβολο. Επιπλέον, χρησιµοποιεί µία ψευδό-τυχαία µεταλλαγή σχετικά µε 

την παραγωγή του time interleaver προκειµένου να διαταραχθεί η δοµή της φύσης 

ώστε τα συνεχόµενα σύµβολα θα πρέπει να διαβιβάζονται σε διαφορετικές 

συχνότητες και ως εκ τούτου θα είναι πιο ανεκτική σε διάφορα σφάλµατα που µπορεί 

να παρουσιαστούν στο κανάλι µετάδοσης. Στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 5.19) 

αποτυπώνονται οι µέγιστες τιµές Mmax . 

 

 

 
 

 

 

 
Σχ. 5.19 Τιμές Mmax  

 
5.4.5 Modulator Module 
 

Το κοµµάτι του Modulator Module αποτελείται από τα εξής µέρη: το MISO 

processing, το Pilot Instertion, το IFFT, το PAPR reduction, το Guard Interval 

Insertion , το P1 symbol insertion και τέλος , το D/A Convert. 

 
 
5.4.5.1 MISO Processing 
 

Είναι η αρχή στην υπό-ενότητα του Modulator Module. Όταν εφαρµόζεται η 

διαδικασία αυτή σχετικά µε το επίπεδο των στοιχείων/κυττάρων µε τα σύµβολα του 

DVB-T2 σήµατος, τότε η υποενότητα αυτή παίρνει τα στοιχεία που εισάγονται και 

παράγει δύο παρόµοια σύνολα των data cells, χρησιµοποιώντας ένα τροποποιηµένο 

Alamouti µε βάση την κωδικοποίηση. Αργότερα, αυτά τα δύο σύνολα των data cells, 

κατευθύνονται προς δύο οµάδες των ποµπών. Ωστόσο, αυτή η κωδικοποίηση δεν 

εφαρµόζεται στο σύµβολο εισαγωγής P1 και προς τους πιλότους.. 
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5.4.5.2 Pilot Insertion 
 

To pilot insertion αναφέρεται σε ένα κελί µέσα στο πλαίσιο OFDM που είναι 

διαµορφωµένο µε προκαθορισµένες πληροφορίες αναφοράς, επίσης είναι γνωστό ότι 

ο δείκτης και να διαβιβάζονται σε επίπεδο ισχύος ώθησης. Η θέση ενός αριθµού των 

πιλότων ορίζονται στο πρότυπο και η τιµή των πιλότων προέρχεται από µία 

ακολουθία αναφοράς η οποία εφαρµόζεται σε όλους τους διαφορετικούς τύπους 

πιλότων δηλαδή στους διάσπαρτους πιλότους (scattered pilots), συνεχής πιλότους 

(continual pilots), ακραίους πιλότους (edge pilots), P2 pilots, frame closing pilots. 

Ωστόσο οι φάσεις της διάσπασης (phases of scattered), καθώς επίσης και οι συνεχή 

πιλότοι (continual pilots) µαζί µε τους ακραίους (edge pilots) τροποποιούνται για 

διαφορετικούς ποµπούς , αν χρησιµοποιείται η MISO λειτουργία . 

 
 

5.4.5.3 IFFT 
 

∆εδοµένου ότι χρησιµοποιείται η OFDM σαν τεχνική διαµόρφωσης στο DVB-

T2 σύστηµα, έτσι αυτή η υπό-ενότητα εκτελεί το IFFT στον ποµπό ώστε µε αυτό τον 

τρόπο να γίνει η µετατροπή του σήµατος από το πεδίο της συχνότητας στο πεδίο του 

χρόνου. 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 5.20 Παράμετροι της OFDM διαμόρφωσης 
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5.4.5.4 PAPR reduction 

 

Στο πρότυπο DVB-T2 παρουσιάζονται δυο τεχνικές µε τις οποίες 

πετυχαίνουµε την µείωση του PAPR, η µία λέγεται Active Constellation Extension – 

ACE και η άλλη λέγεται Tone Reservation -  TR τεχνική. Η παρουσία ή απουσία ενός 

ή και των δύο τεχνικών σηµατοδοτείται στην L1 σηµατοδότηση (signalling). Ωστόσο 

οι δύο αυτές τεχνικές εφαρµόζονται για τα άλλα µέρη του OFDM µε εξαίρεση το P1 

σύµβολο. Στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 5.18) φαίνεται η αλγόριθµος της πρώτης 

τεχνικής, ACE. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
Σχ. 5.21 Η εκτέλεση του αλγορίθμου στην ACE τεχνική. 

 

 
5.4.5.5 Guard Interval Insertion 
 

Είναι η κυκλική συνέχεια του χρήσιµου µέρους που εισάγεται στην αρχή πριν 

από το χρήσιµο µέρος κάθε OFDM συµβόλου. Αυτή η υπό-ενότητα εισάγει ένα από 

τα guard interval µέρη (fractions) µεταξύ των επτά διαφορετικών διαθέσιµων 

επιλογών για κάθε µέγεθος FFT µέσα στο DVB-T2. Στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 5.18) 

απεικονίζεται η διάρκεια του quard interval fraction όσον αφορά τη στοιχειώδη 

περίοδο T. 

 
 

 

 
 

 

Σχ. 5.22 quard interval fraction σε σχέση με την περίοδο 
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66..    ΣΣΥΥΓΓΚΚΡΡΙΙΣΣΗΗ  DDVVBB--TT  KKAAII  DDVVBB--TT22  

  

  
6.1 Γενικά 

  
Πριν ακόµα εδραιώσει τις µεταδόσεις της, η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση 

υποστηρίζεται από δύο πρότυπα του DVB Project. Τον Μάρτιο του 1997, 

παρουσιάστηκε το πρότυπο µετάδοσης DVB-T που καθορίζει τη δοµή των πακέτων, 

την κωδικοποίηση του καναλιού και τη διαµόρφωση της ψηφιακής επίγειας 

τηλεόρασης. Μέχρι σήµερα, το πρότυπο DVB-T είναι το πιο διαδεδοµένο στον κόσµο 

για την DTT, µε περισσότερους από 60 εκατοµµύρια δέκτες να έχουν λανσαριστεί σε 

περισσότερες από 35 χώρες. Τον Ιούνιο του 2008, το DVB Project παρουσίασε την 

επόµενη γενιά του προτύπου, το πρότυπο DVB-T2. Το γεγονός αυτό δηµιουργεί 

πολλά ερωτήµατα, αφού πολλές χώρες πλησιάζουν στο Analogue Switch Off - ASO, 

όπου όλες οι αναλογικές επίγειες τηλεοπτικές µεταδόσεις θα πάψουν και θα 

µετατραπούν σε ψηφιακές. Φυσικά, υπάρχουν πολλές χώρες ακόµα που µετράνε 

χρόνια µπροστά τους µέχρι να φτάσουν το ASO. Στην τελευταία κατηγορία, ανήκει 

φυσικά και η χώρα µας, που είναι όπως πάντα αργοπορηµένη. Όπως γνωρίζουµε, το 

2006 στη χώρα µας ξεκίνησε η µετάδοση του ψηφιακού επίγειου πακέτου της ΕΡΤ µε 

4 προγράµµατα σε ένα κανάλι, χρησιµοποιώντας το πρότυπο DVB-T. To ASO είναι 

προγραµµατισµένο για τη χώρα µας το 2012 και η έλευση του DVB-T2 

προβληµατίζει άµεσα, εφόσον ούτε καν το DVB-T δεν έχουµε ζήσει. Φυσικά, τα 

ερωτηµατικά δεν εστιάζονται µόνο στη χώρα µας, αλλά γενικότερα αφορούν την 

πορεία και τον ρόλο του κάθε προτύπου, αφού σε άλλες χώρες το DVB-T είναι 

περισσότερο εδραιωµένο και µεταδίδει κανάλια Standard Definition - SD ή High 

Definition - HD, µε κωδικοποιήσεις MPEG-2 ή MPEG-4. Σε αυτές τις χώρες λοιπόν, 

που το DVB-T δείχνει ώριµο πρότυπο για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση, ποιος θα 

είναι ο ρόλος του DVB-Τ2; Αυτό φυσικά είναι ένα ερώτηµα που αφορά πάλι τη δικιά 

µας χώρα, αφού το µονοπάτι αυτών των χωρών θα ακολουθήσουµε. 

Η απάντηση όπως δείχνουν τα πράγµατα δε θα είναι άλλη από τη συνύπαρξη 

των δύο προτύπων DVB-T και DVB-T2. Σε αυτήν την κατεύθυνση προσανατολίζεται 

το ίδιο το DVB Project, το οποίο ανακοινώνει το DVB-T2 ως µια βελτίωση του 
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υπάρχοντος προτύπου DVB-T για την καλύτερη εκµετάλλευση του πάντα πολύτιµου 

εύρους ζώνης. 

Σύµφωνα µε επίσηµες ανακοινώσεις από τον Οργανισµό, δεν προβλέπεται η 

αντικατάσταση του ώριµου πλέον και σχετικό καθιερωµένου DVB-T από το DVB-

T2, αλλά η συνύπαρξη τους για πολλά χρόνια στην αγορά. Για να γίνει όµως πιο 

ξεκάθαρο το τοπίο και οι απαντήσεις να έρθουν από µόνες τους, πρέπει να πάρουµε 

τα πράγµατα από την αρχή.  

Στο παρών κεφάλαιο θα επικεντρωθούµε στις θεµελιώδης τεχνολογικές 

διαφορές αλλά και τις όποιες οµοιότητες παρουσιάζονται ανάµεσα στα δύο αυτά 

πρότυπα. 

  

  
6.2 ∆ιαφορές µεταξύ των δύο προτύπων 

  
Σηµαντικές βελτιώσεις της νέας DVB-T2 προδιαγραφής σε σύγκριση µε το 

DVB-Τ περιλαµβάνει νέα στρατηγική για την διόρθωση λάθους, υψηλό τρόπο 

διαφοροποίησης προκειµένου να µειωθεί το overhead των pilots και συνυπολογισµός 

των προλόγων για την ενίσχυση της ανίχνευσης σηµάτων και συγχρονισµού. 

Επιπλέον, έχει περισσότερες επιλογές για τον αριθµό µεταφορέων, το bandwidth – 

BW, το guard interval και την βάση pilot pattern σχετικά µε την ανάγκη του 

καναλιού. Το πάντα πολύτιµο εύρος ζώνης των UHF και VHF συχνοτήτων, µετά το 

ASO και την έλευση της DVB-T, θα «ανασάνει» και το DVB-T2 θα είναι παρόν, 

ώστε οι  διάφοροι φορείς και πάροχοι να εκµεταλλευτούν ακόµη καλύτερα το 

διαθέσιµο εύρος ζώνης. 

 Όπως ο προκάτοχος του, έτσι και το DVB-T2, χρησιµοποιεί τη διαµόρφωση 

OFDM. Επίσης κοινό µε το DVB-T, είναι το εύρος διαφορετικών καταστάσεων που 

υποστηρίζει και το καθιστούν πολύ ευέλικτο πρότυπο.  

To DVB-T2 εισάγει πλήρως διαφανή PLP, όπου κάθε PLP µπορεί να έχει 

δεδοµένα µε διαφορετικές δοµές καθώς επίσης και ανεξάρτητες παραµέτρους. Για 

παράδειγµα, οι παράµετροι όπως τον αστερισµό (constellation) code rate, ή το βάθος 

του time interleaving µπορεί να είναι διαφορετικά για διαφορετικά PLPs. Επί πλέον, 

ορίζονται δύο τρόποι εξόδου: Ο τρόπος εισόδου Α για µοναδικό PLP και ο τρόπος 

εισόδου Β για πολλαπλά PLPs προκειµένου να χρησιµοποιήσει αυτό το είδος των 

πολλαπλών PLP service. 
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To DVB-T2 δίνει περισσότερες επιλογές σχετικά µε το bandwidth, δεδοµένου 

ότι περιλαµβάνει δύο επιπλέον επιλογές µε τις προηγούµενες επιλογές για το DVB-T. 

Το ποσοστό βελτίωσης στοχεύει στην καλύτερη χρήση κατά 30% - 50% του εύρους 

σε σχέση µε το προγενέστερο, DVB-T. Το νεότερο πρότυπο έχει 10 MHz εύρος 

ζώνης (bandwidth) για επαγγελµατική χρήση, και 1.712 MHz εύρος ζώνης για τις 

κινητές υπηρεσίες, ενώ σε σύγκριση µε  το DVB-T, έχει ως εύρος ζώνης 6 MHz, 

7MHz και 8MHz. Επίσης, η υψηλότερη σειρά των αστερισµών (constellation) που 

είναι διαθέσιµα για το DVB-T2 είναι 256-QAM, ενώ η η υψηλότερη για το DVB-T 

είναι µόλις 64-QAM. Χρησιµοποιώντας υψηλό αστερισµό θα αυξηθεί τόσο η 

ποιότητα όσο και η αποδοτικότητα. 

Η επιλογή για τον αριθµό των µεταφορέων αυξάνεται περισσότερο στο DVB-

T2, καθώς έχει έξι επιλογές για FFT µέγεθος, και συγκεκριµένα έχει: 1k, 2k, 4k, 8k, 

16k και 32k, ενώ το DVB-T έχει µόλις δύο, 2k και 8k. Όταν το µέγεθος του FFT 

αυξάνεται, τότε µπορεί να επιτευχθεί καλύτερη ευωστία (robustness)  ενάντια στον 

ωστικό θόρυβο (impulsive noise) και το guard interval overhead για ένα 

συγκεκριµένο σύµβολο θα µειωθεί. Επί πλέον, στο πρότυπο DVB-T2 υπάρχει η 

δυνατότητα να αυξηθεί ο αριθµός των υπό-µεταφορέων (subcarriers) ανά σύµβολο 

για την µεταφορά των δεδοµένων χρησιµοποιώντας έναν παρατεταµένο φορέα 

λειτουργίας για 8k, 16k και 32k FFT επιλογές µεγέθους. Στην εν λόγω επέκταση του 

τρόπου µεταφοράς, το άκρο του φάσµατος OFDM σήµατος µπορεί να παραταθεί 

επειδή το ορθογώνιο τµήµα του εν λόγω φάσµατος κυλά πιο γρήγορα από τις 

υψηλότερες FFT επιλογές µεγέθους. 

Το DVB-T2 διαβιβάζει σύµβολα προλόγου (preamble symbols) µε δεδοµένα 

σηµατοδότησης στην αρχή του στρώµατος του φυσικού επιπέδου προκειµένου να 

υποδειχθεί ο τύπος µετάδοσης και τις βασικές παραµέτρους µετάδοσης µε ένα ισχυρό 

τρόπο. Για παράδειγµα κάθε DVB-T2 πλαίσιο ξεκινά µε P1 σύµβολο προλόγου για 

την ανίχνευση της παρουσίας του DVB-T2 σήµατος για να επιτύχει γρηγορότερο 

συγχρονισµό και να ανακαλύψει το FFT-mode και SISO/MISO mode της µετάδοσης. 

Επιπρόσθετα, ένας αριθµός από P2 σύµβολα είναι παρών ως πρόλογος για την 

εκτέλεση όλων των στατικών, διαµορφωµένο και δυναµικό layer-1 σηµατοδότησης. 

Από τη άλλη πλευρά το πρότυπο DVB-T δεν έχει κανένα σύµβολο προλόγου.  

Το νέο πρότυπο DVB-T2 έχει πιο ευέλικτες επιλογές για τα διάσπαρτα 

σύµβολα (scattered symbols) που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την επιλογή FFT 

µεγέθους και του guard interval, ενώ το πρότυπο DVB-T έχει καθορισµένο στατικό 
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πιλοτικό σχέδιο. Συνεπώς, επιλέγοντας ένα διάσπαρτα πιλοτικό σχέδιο/πρότυπο σε 

συνάρτηση µε το µέγεθος του FFT και το guard interval fraction θα µειώσει τα γενικά 

έξοδα για τη µεταφορά των πιλότων, ενώ τα γενικά έξοδα των συνεχών πιλότων είναι 

επίσης µειωµένα στο DVB-T2. 

Στο DVB-T2 παρουσιάζει µία νέα τεχνική όπου ο αστερισµός περιστρέφεται 

στο I/Q επίπεδο προκειµένου να συνδυάσει αρκετές πληροφορίες έτσι ώστε να µπορεί 

να προσδιορίσει στο δικό του άξονα ποιο σηµείο έχει σταλθεί. Επιπρόσθετα, οι I και 

Q συνιστώσες µεταδίδονται σε διαφορετικές συχνότητες και σε διαφορετικούς 

χρόνους που χωρίζονται από την διαδικασία του interleaving. Το αποτέλεσµα αυτής 

της κατάστασης είναι ότι εάν ένα στοιχείο καταστρέφεται από ένα κανάλι, τότε το 

άλλο στοιχείο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ανάκτηση του κατεστραµµένου 

στοιχείου. 

Ένα σηµαντικό ποσό βελτίωσης των επιδόσεων είναι δυνατόν να επιτευχθεί 

στο πρότυπο DVB-T2, δεδοµένου έχει τέσσερις interleavers και αναφερόµαστε για : 

bit interleaver, cell interleaver , time interleaver και frequency interleaver. Ο στόχος 

των interleaver και συγκεκριµένα για τον time και frequency interleaver είναι η 

διάδοση των δεδοµένων τόσο σε χρόνο όσο και στο πεδίο της συχνότητας κατά 

τέτοιο τρόπο ώστε η µεγάλη ακολουθία των δεδοµένων δεν θα καταστραφούν από 

τον παρορµητικό θόρυβο (impulsive noise) ή την εκλεκτική εξασθένιση της 

συχνότητας. Ο παρορµητικός θόρυβος, χαρακτηρίζεται ως διαταραχή σε σύντοµο 

χρονικό διάστηµα, ενώ η εκλεκτική εξασθένιση της συχνότητας µπορεί να 

χαρακτηριστεί ως διαταραχή κατά την διάρκεια µιας περιορισµένης χρονικής 

συχνότητας. Επιπλέον, το time interleaver προστατεύει το σήµα του DVB-T2 σε 

συναρτήσει του χρόνου - εκλεκτική εξασθένιση. 

Στο σηµείο αυτό αξίζει να σηµειωθεί ότι το DVB-T2 χρησιµοποιεί την ίδια 

κωδικοποίηση µε το δορυφορικό πρότυπο DVB-S2. Το DVB-T2 ειδικότερα 

χρησιµοποιεί την Low Density Parity Check  - LDPC κωδικοποίηση συνδυασµένη µε 

την Bose-Chaudhuri-Hocquengham - BCH κωδικοποίηση, η οποία προσφέρει 

εξαιρετική απόδοση στην παρουσία του υψηλού επιπέδου θορύβου και των 

παρεµβολών. Εποµένως, το DVB-T2 προσφέρει καλύτερη προστασία σφαλµάτων σε 

σχέση µε το DVB-T όπου χρησιµοποιεί συνελικτική και Reed-Solomon 

κωδικοποίηση. Επιπρόσθετα, το PAPR είναι ένας άλλος σηµαντικός παράγοντας στα 

OFDM συστήµατα, όµως η υψηλή PAPR µπορεί να µειώσει την αποτελεσµατικότητα 

του ενισχυτή ισχύος. Ως εκ τούτου τι DVB-T2 έχει δύο στρατηγικές-τεχνικές την 
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ACR και TR µε τις οποίες µπορεί να µειώσει την PAPR. Επίσης, έχει µία επιλογή της 

FEF προκειµένου να είναι σε θέση να συµπεριλάβει µία µελλοντική πρόοδο στο 

πρότυπο. Στο παρακάτω σχήµα (Σχ. 6.1) παρατίθενται οι διαφορές µεταξύ των δύο 

προτύπων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχ. 6.1 Συνοπτική σύγκριση μεταξύ των δύο προτύπων, DVB-T και DVB-T2 

 
 

Επιπρόσθετα, όπως βλέπουµε στον παραπάνω πίνακα, σε σχέση µε το DVB-T, 

το πρότυπο DVB-T2 µπορεί να χρησιµοποιεί ανώτερη διαµόρφωση QAM, πρόσθετες 

λόγους Guard Interval, επιπλέον διαστήµατα µεταξύ των υποφερουσών, όπως και 

περισσότερες υποφέρουσες πιλότους στη µετάδοση της. Αυτά τα χαρακτηριστικά, 

πέραν της καλύτερης διαχείρισης του εύρους ζώνης, παρέχουν στο πρότυπο DVB-T2 

περισσότερη ανθεκτικότητα σηµάτων και συντάσσουν ένα πρότυπο ακόµα πιο 

ευέλικτο από την πρώτη του έκδοση. 
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6.3 Η µελλοντική αγορά και τα δύο πρότυπα του για την DTT 
 
 

Το DVB-T είναι ένα δοκιµασµένο πρότυπο που έχει καθιερωθεί σε πολλές 

χώρες ανά τον κόσµο για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση - DTT. Στην αγορά έχουν 

λανσαριστεί εκατοµµύρια δέκτες DVB-T καθώς επίσης και τηλεοράσεις µε 

ενσωµατωµένο δέκτη οι οποίοι είναι έτοιµοι να λάβουν τα ψηφιακά σήµατα. 

Υποστηρίζοντας πολλαπλές υπηρεσίες, όπως Standard Τηλεόραση, High Definition 

TV, κινητή λήψη τηλεόρασης, data κ.ά., το DVB-T είναι το κατάλληλο πρότυπο για 

την πιο οµαλή µετάβαση από την αναλογική τηλεόραση στην ψηφιακή τηλεόραση. 

Στο «καυτό» σηµείο του High Definition, γίνεται σαφές από παραδείγµατα όπως στην 

Αυστραλία (χρήση DVB-T, µε κωδικοποίηση video MPEG-2) και τη Γαλλία (χρήση 

DVB-T, µε κωδικοποίηση video MPEG-4) ότι υπηρεσίες HDTV µπορούν να 

υποστηριχτούν χωρίς τη χρήση του DVB-T2. 

Στις χώρες αυτές όπου ήδη τρέχει το DVB-T, είναι ευνόητο ότι µετά το ASO, 

το DVB-T2 θα χρησιµοποιηθεί εάν το θελήσουν οι πάροχοι και οι φορείς για να 

εκµεταλλευτούν το διαθέσιµο εύρος της µπάντας µε πιο σύγχρονο τρόπο, µε 

αποτέλεσµα τα δύο πρότυπα να συνυπάρχουν. Ακόµα όµως και στις χώρες που δεν 

έχει αποφασιστεί ακόµα ποιο πρότυπο θα χρησιµοποιηθεί για την DTT (όπως 

Λατινική Αµερική και µερικά τµήµατα της Ασίας), φαίνεται ότι το DVB-T θα είναι η 

καλύτερη λύση για την οµαλή µετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή επίγεια 

µετάδοση τηλεόρασης, αφού η τεχνογνωσία που θα έχει αναπτυχθεί µέσα από τα 

χρόνια εφαρµογής του προτύπου σε άλλες χώρες, θα είναι σηµαντικότατη. 

 

 

6.4 Η κατάσταση της DTT ανά τον κόσµο 
 

 

Τα πρότυπα που χρησιµοποιούνται για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση DTT 

ανά τον κόσµο ποικίλλουν, µε το DVB να εφαρµόζεται σε Ευρώπη, Αυστραλία, µέρη 

στης Ασίας, Νότια Αµερική και Αφρική, το ATSC σε Βόρεια Αµερική, µέρη της 

Κεντρικής Αµερικής και Νότια Κορέα και το ISDB-T σε Ιαπωνία και Βραζιλία. Όσον 

αφορά τα πρότυπα του DVB και πιο συγκεκριµένα το DVB-Τ, στις διάφορες χώρες 

που εφαρµόζεται, τα χαρακτηριστικά που υποστηρίζει ποικίλλουν ανάλογα τις 

εκάστοτε απαιτήσεις και το σχεδιασµό του δικτύου. Έτσι, µπορούµε να συναντήσου-
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µε µεταδόσεις DVB-T µε κωδικοποίηση video MPEG-2 ή MPEG-4, µε εκποµπές σε 

SFN ή MFN δίκτυα, διαµορφώσεις 16 ή 64-QAM, καταστάσεις 2k ή 8k και 

γενικότερα διάφορους συνδυασµούς. Στη χώρα µας, οι εκποµπές της ΕΡΤ 

χρησιµοποιούν διαµόρφωση 16-QAM, κατάσταση 8k, guard interval 1/16, code rate 

3/4 σε µονοσυχνοτικά δίκτυα SFN. 

Όσον αφορά το DVB-T2, η πρώτη χώρα που θα το εφαρµόσει θα είναι 

πιθανότατα η Αγγλία, όπου ήδη το ASO είναι προ των πυλών. 0 αρµόδιος 

οργανισµός, Ofcom, έχει δηλώσει την πρόθεση του να µετατρέψει µια µετάδοση 

εγχώριας κάλυψης σε DVB-T2 µε µεταδόσεις καναλιών HDTV στα τέλη του 2009. 

∆οκιµαστικές µεταδόσεις ξεκίνησαν αµέσως µετά την παρουσίαση του προτύπου, τον 

Ιούνιο του 2008. 

Το παρακάτω σχήµα (Σχ. 6.2) δείχνει ενδεικτικά την κατάσταση της DTT σε 

διάφορες χώρες, µαζί µε τα χαρακτηριστικά που χρησιµοποιούν, όπως και τις 

προγραµµατισµένες ηµεροµηνίες του ASO 

 

 

 

Σχ. 6.2 Ενδεικτική κατάσταση της DTT σε διάφορες χώρες. 
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6.5 Γενικά Συµπεράσµατα 
 
 

Στην παρούσα πτυχιακή δόθηκε η δυνατότητα να ερευνηθεί η λειτουργία της 

ψηφιακής τηλεόρασης, ποιοι λόγοι οδήγησαν στην µετάβασή της και ποια είναι τα 

πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατά της. Μπορεί λοιπόν το τοπίο στην επίγεια 

ψηφιακή τηλεόραση να είναι θολό, αλλά έχει γίνει αρκετή πρόοδος για την ανάπτυξη 

νέων συστηµάτων που βελτιώνουν την παροχή των τηλεοπτικών υπηρεσιών. Η 

τεχνολογία εξελίσσεται µε ιλιγγιώδεις ρυθµούς και η ανάπτυξη είναι πάντα 

ευπρόσδεκτη. Το πρότυπο DVB-T2 µπορεί να εκµεταλλευτεί καλύτερα το πολύτιµο 

εύρος ζώνης και να αποδώσει καλύτερες µεταδόσεις επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. 

Φυσικά, αυτό δεν σηµαίνει ότι ακυρώνεται τόσο γρήγορα το υπάρχον πρότυπο DVB-

T, αφού πρόκειται για ένα επίσης αποδοτικό πρότυπο, για το οποίο έχει αφιερωθεί 

µία τεράστια έρευνα. Μπορεί το πρότυπο DVB-T να µην έχει αξιοποιηθεί ακόµα, 

όµως είναι πολλά χρόνια διαθέσιµο προς χρήση παροχής επίγειων ψηφιακών 

τηλεοπτικών προγραµµάτων. Ωστόσο, το πρότυπο του DVB-T2 µπορεί να 

αξιοποιηθεί στις διαθέσιµες συχνότητες που θα προκύψουν στις τηλεοπτικές µπάντες 

UHF και VHF µετά την ολοκλήρωση της µετάβασης από την αναλογική στην 

ψηφιακή τηλεοπτική µετάδοση. 
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8. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
 
 

8.1 Γλωσσάριο 

 
ACE Active Constellation Extension  

ASO Analogue Switch Off  

BBC British   Broadcasting   Company 

BCH Bose-Chaudhuri-Hosquengham  

Bheader Baseband Header  

BICM Bit interleaved coding and modulation  

BW bandwidth 

CBS Columbia  Broadcasting  System   

CENELEC European Committee  for  Electrotechnical  Standardization  

CEPT 
European Conference of Postal  and  Telecommunications  
Administrations 

CRT Cathode  Ray Tube 

DTT Digital Terrestrial Television 

DVB Digital Video Broadcasting 

DVB -SB Digital  Video  Broadcasting  Steering Board  

DVB-C   Digital  Video  Broadcasting  –  Cable 

DVB-H Digital Video Broadcasting – Handheld 

DVB-S Digital Video Broadcasting – Satellite 

DVB-S2 Digital Video Broadcasting – Satellite 2 

DVB-SI   Digital  Video  Broadcasting  –  Service  Information 

DVB-T Digital Video Broadcasting-Terrestrial 

DVB-T2 Digital Video Broadcasting – Second Generation Terrestrial 

DVD Digital Versatile Disc 

EAO  European Audiovisual Observatory 

EBA European Broadcasting Area 

EBU European Broadcasting Union  

ED Energy Dispersal  

EDTV Enhanced Definition Television 

EPG Electronic program guide  

ETSI European Telecommunications Standard Institute 

FEC Forward Error Correction  

FIFO First-In,First-out 

GES General Electric Company  

HD High Definition 

HDTV High Definition Television 

HP High Priority 

ITU International  Telecommunication  Union 

JTC Joint Technical Committee   
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LDPC Low Density Parity Check  

LNB Low Noise Block Downconverter 

LP Low Priority  

MPE Multi   Protocol   Encapsulation    

MPEG Moving  Picture  Experts Group 

MPEG-2 PS  MPEG-2 Program Stream 

MPEG-2 TS MPEG-2 Transport Stream 

MPEG-PSI  MPEG - Program Specific Information 

NTSC National Television System Committee 

PAL Phase Alternating Line 

PAPR Peak to Average Power Ratio 

PLPs Physical Layer Pipes 

PRBS Pseudo Random Binary Sequence  

QAM Quadrature Amplitude Modulation  

QPSK Quadrature Phase Shift Keying  

RCA Radio Corporation of America 

RF Radio frequency 

RRC Regional  Radio  Conference 

RS Read-Solomon  

SD Standard Definition  

SDTV Standard  Definition Television 

SECAM Sequential Color with Memory 

T-DAB Terrestrial Digital Audio Broadcasting 

TR Tone Reservation  

TS Transport Streams  

UHF Ultra high frequency 

VHF Very high frequency 
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