HLAVNi ODLISNOSTI HD A UHD FORMATU

1. ROZLISENI A POMERY STRAN OBRAZU - &tyfnasobny pocet bod(.
2. GAMUT, SIRE PRENOSU BAREYV - zasadni rozsifeni palety barev.

3. HDR, ZMENA VZORKOVANI Z 8-BIT NA 10-BIT -1024 vzorku misto
souCasnych 256, redukce map a kvantiza¢niho Sumu v obraze.

4. HFR, VYSSi SNIMKOVA FREKVENCE - ostry obraz pfi pohybu,
odstranéni rozostfeni obrazu a stroboskopického efektu.

DOWN KONVERZE - specifika zdroje ve 4K vysilani v HD (1080p, BD).
POROVNANI PRENOSOVYCH RYCHLOSTI - BD sv. FTA ... OTT
KODEK HEVC (H.265) - 20 az 30 Mbps, VBR,

MODULACE DVB-C2 — od QAM 256 k QAM 4096

UROVNE SIGNALU DVB-C2
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Gamut, HDR, HFR, HEVC, DVB-C2 w



ROZLISENi A POMERY STRAN OBRAZU

HD 1080i — Soucasné 0 o0t oen
vysilani v DVB-S2, e i

1920x1080, 16:9, 6-18 Mb 19201050 hoses

HD 1080p — P‘fenOS Z 3840 x 2160
Bluray pfehravacu, o
1920x1080, 16:9, az 40 Mb i

2K — Kino format DCI, 16:7,
2048x1080

4K UHD — Soucasne vysilani v DVB-S2, 3840x2160, 16:9, 20-30 Mbps,
statisticky multiplex, kodek HEVC, stanice FunBox, Fashion 4K

4K BD — Pfenos z prfehravacu Bluray 4K, 3840x2160, 16:9, az 100 Mb
4K — Kino format DCI, 4096x2160, 17:9

-

SD, HD, UHD, 4K, 8K mm




SIRE PRENOSU BAREV

0.9;

- Zasadni rozsifeni palety

barev.

- Navic barvy, které souCasné =
prenosové formaty a 0.61
zobrazovacCe nebyly schopny 500 |
pfenést. y°'5

- WCG ITU-R BT.2020 041

- HDTV ITU-R BT.709 0.3

- SDTV ITU-R BT.601 0.2

- Minimalni navyseni 0.1

barevného podani mezi .601 0

a.709 0.0
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ZMENA VZORKOVANI Z 8-BIT NA 10-BIT

8-bit (up to 256 samples) 10-bit (up to 1024 samples)

‘8-bit-grid.dat’ matrix
“10-bit-grid.dat’ matrix

Ctyfnasobné mnozZstvi vzork(, eliminace map pfi
zatemnovani, spojitost signalu, lepSi predikce pfi kddovani.

High Dynamic Range mw
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VYSSI SNIMKOVA FREKVENCE

aneb ostry obraz pfi pohybu

Motion blur — rozostfeni v Strobe effect — chveéni pfi
pohybu, zména doby pohybu, zména snimkove
expozice na 1/300 s. frekvence na 120 Hz.

-

High Frame Rate mﬁ




DOWN KONVERZE

Modulation Transfer Function — Video Camera
Shooting 4K-UHDp24 down-converted to 1080p24 for improved 1080 sharpness

Large Format 4K Sensor
i\

Me ormat 4K Sensar

MTF Down-conversion Fliter
100%

75%

Sharpness
Improvement

50% 4K Down-conv
CONTRAST to 1080p24 gy
25%

Small Format

1080 Sensor

TV Lines per 1°3°b i :“ e
- Passband Edge Passband Edge
Picture Helght (o cvel) spatial)

MOTE: lllustration purposesonly = NOT from actual measurements

Zasadni rozdil v obrazové kvalité na DB disku jestli ze zdrojovy zaznam a
zpracovani bylo provedeno ve 4K (Sharness Improvement).

Down 4K TO 2K




POROVNANI PRENOSOVYCH RYCHLOSTI

Consumer HDTV & 4K-UHD Delivery Chain: 4:2:0 @ 8-bit
- 4 . Avg. Video =
Delivery Transmission Video e Potentialin-Home Large
L Format 2 = compressed z S
Vehicle Modulation Encoding Screen Display Quality
Bit-rate

1080i60
TV Broadcast 720p60 ATSC B-VSB MPEG-2 10 Mbps Very good [HD)

1080i60
Cable TV 720p80 QAM MPEG-2/4 9 Mbps Verygood [HD)

1080i60
Satellite TV 720p60 ova.52 MPEG-2/3 9 Mbp: Verygood [HD)
OTTHD 1080p60 o MPEG-4 Acceptable to Good (HD)

IPSt 3tco 5 Mhb

{Internet) 720p60 reaming | avcwH.264 - P | [Netflix, HULU, VUDU etc.]
Blu-ray Disc 1080p24 17PP Disc AVC/VC-1 36 Mbps Excellent (HD)
OTT 4K-UHD -
firrarnad) 4K-UHDp30 IP Streaming | HEVC H.265 16 Mbps = Very zood
s ad 4K-UHDp60 IP Streaming | HEVC H.265 40 Mbps = Excellent
{internet)

4AK-UHDp24 HEVC H.265

‘ -

Blu-ray Disc (up to p6O) 7 10.bit 100 Mbps Excellent {Ultra-HD w/HDR)

Z tabulky a analyzy vyplyva, vyssi kvalita (pfenosova rychlost) u

celoploSnych FTA programu, vuci nakupovanym programim do
CATYV, jesté nize se obvykle nachazi IP streaming (OTT sluzby...).

NejvysSi obrazové kvality je dosazeno na BD / DVD jestlize zdroj byl
pofizen v 4K / HD (Down konverze).

BD vs. FTTA ... OTT




High Efficiency Video Coding (HEVC)

1. Pfenosova rychlost UHD v DVB-S2, 20 - 30 Mbps, VBR, nemozné
umisténi dvou programu do kanalu v DVB-C, QAM256, 51 Mbps.

2. V sitich DWP zkusebni vysilani stanic FunBox 4K (13E), Fashion 4K
(19,2E) v DVB-C, QAM256.

3. Zpracovani HEVC pro pfenos v kabeloveé siti, zcela bezproblémovy
(DCM-Cisco, D5-Arris), chovani v siti shodné s MPEG4.

Wideo Codimg

4. V prodeji prvni TV prijimaCe s HEVC dekodéry a i s tunerem DVB-C2,
prijimace je nutno vzdy otestovat, paradoxy DVB-S2/DVB-C.

5. HEVC ma 10x vySSi pozadavek na procesorovy vykon u dekodéra.
6. Propojeni HDMI 2.0 s kédovanim HDCP 2.2.
7. Obnova pfijimac v domacnosti 3,5 (Cina) az 5 let (USA).

8. 4K, paradoxne potvrzuje nastup HD jako samozrejmost, nikoliv jako
vystrelek v pripade 3D.

HEVC H.265 mm
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MODULACE DVB-C2
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Signal-to-noise ratio / [dB]

1. Prenosové rychlosti az 85 Mbit/s v 8 MHz kanalu, QAM vs.
COFDM, analogicky vyvoj bude u DOCSIS 3.x.

2. Pouziti ovérenych metod zabezpeceni prenosu LDPC a BCH
proti ruseni v kanalu jako S2 a T2 vs. RS u DVB-C.

3. Pfinos v odolnosti 7 dB, spektralni efektiviteé 40%, navyseni
prenosovée kapacity o 60%.

Od QAM256 k QAM 4096
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UROVNE SIGNALU DVB-C2

4 Power level of analogue picture carrier Backoff I

.......... P PN e, ] (S
-12dB -6dB -6dB +0dB +6dB +12dB
256- 1024- 4096- 16384- 65536-
64-QAM QAM QAM QAM QAM QAM
DVB-C DVB-C DVB-C2 DVB-C2 C2rev.? C2rev.?

Noise and intermodulation floor

1. Testovani v sitich Kabel Deutschland, Berlin, Hamburg, Mnichov.

2. QAM 1024 a FEC 3/4, navySeni kapacity o 46%.
3. Vyhledové aplikace SirSich prenosovych kanalu (4x8 MHz),

pak

je zasadné lepsi statisticka kombinace program0 ve streamu.

4. Pozor pri nakupu novych nebo pouzitych technologii.
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