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Περίληψη 

 

      Σκοπός της συγγραφής της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι η µελέτη της 

ψηφιακής τηλεόρασης και γενικότερα της µετάβασης στην επίγεια ψηφιακή 

τηλεόραση. Το DVB-T αποτελεί τo πρότυπο επίγειας µετάδοσης που έχει αναπτυχθεί 

µε ιδιαίτερο πολύπλοκο τρόπο από ότι τα προηγούµενα πρότυπα για δορυφορική και 

καλωδιακή µετάδοση. Με το DVB-T επιτυγχάνονται καλύτερες επιδόσεις απ’ ότι µε 

την αναλογική και προσφέρει πολλά πλεονεκτήµατα στην επίγεια µετάδοση αλλά και 

λήψη του σήµατος. Επίσης είναι δυνατή η εισαγωγή νέων, καινοτόµων εφαρµογών. 

      Αρχικά πραγµατοποιείται µια εισαγωγή στην αναλογική τηλεόραση και πως 

ξεκίνησε να υλοποιείτε στο πέρασµα του χρόνου. Αναφέρονται τα συστήµατα που 

χρησιµοποιήθηκαν και οι τεχνικές που υπάρχουν στην αναλογική. Τα πρώτα βήµατα 

για την ψηφιακή τηλεόραση και τα πλεονεκτήµατα της καθώς και η σύγκλιση της 

τεχνολογίας. Η ψηφιακή επανάσταση καθώς παρουσιάζονται και νέες υπηρεσίες που 

εκµεταλλεύονται τις δυνατότητες της ψηφιακής τεχνολογίας. Η σύγκλιση της 

τεχνολογίας και των υπηρεσιών µε την έντονη σύγκλιση της τηλεόρασης µε την 

πληροφορική και την ανάπτυξη διαδραστικών υπηρεσιών. 

      Στη συνέχεια αναλύονται τα βήµατα ψηφιοποίησης του σήµατος video, τα βασικά  

στοιχεία ψηφιοποίησης  και οι τεχνικές συµπίεσης του τηλεοπτικού σήµατος κατά τα 

πρότυπα MPEG. 

      Παρουσιάζονται όλα τα συστήµατα ψηφιακής τηλεόρασης καθώς και η εξέλιξη 

της δορυφορικής τηλεόρασης λεπτοµερώς. Εξετάζονται τα ψηφιακά συστήµατα 

διαµόρφωσης για το καθένα πρότυπο και επίσης η εκποµπή και λήψη ψηφιακού 

σήµατος. Αναπτύσσεται η ψηφιακή τηλεόραση για τους κινητούς δέκτες και οι 

σύγκλιση των δικτύων DVB-T και 3ης γενιάς. 

      Η µετάβαση στην τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας HDTV και οι λόγοι της 

ανάπτυξης της, παρουσιάζοντας όλα τα πλεονεκτήµατα, την µετάδοση και τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά. 

      Τέλος αναφέρονται οι προοπτικές εξέλιξης της ψηφιακής τηλεόρασης στο µέλλον 

µε παρουσίαση νέων τεχνολογιών και καινοτοµιών από τον χώρο της πληροφορικής 

και του διαδικτύου. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 

     Η ραγδαία εξέλιξη της ηλεκτρονικής µε τη χρήση ολοκληρωµένων κυκλωµάτων 

και µικροεπεξεργαστών είχε ως αποτέλεσµα ν’ αλλάξει ο τρόπος λειτουργίας της 

τηλεόρασης. Οι αλλαγές αυτές αποτελούν ουσιαστικά µια επανάσταση στην 

τηλεόραση και στα πολυµέσα, που εξελίσσεται µπροστά στα µάτια µας. Η µετεξέλιξη 

από την παραδοσιακή αναλογική µορφή σε ψηφιακή φέρνει µαζί της µια σειρά από 

επαναστατικές καινοτοµίες µε σηµαντική επίδραση στην ανθρώπινη ζωή. Η 

σύγχρονη τηλεόραση έχει αποκτήσει ένα νέο χαρακτήρα και εξελίσσεται σε 

κυρίαρχο µέσο µαζικής επικοινωνίας. Η σχέση του τηλεθεατή µε το τηλεοπτικό 

προϊόν αποκτά νέα διάσταση. Με παροχή υπηρεσιών όπως είναι οι ηλεκτρονικοί 

οδηγοί προγραµµάτων και οι αµφίδροµες υπηρεσίες, δίδεται η δυνατότητα 

διευρυµένης πρόσβασης ακόµα και σε άτοµα µε αναπηρία στο τηλεοπτικό 

περιεχόµενο. Γεγονός που θα έχει ως αποτέλεσµα την επανάσταση στο χώρο της 

τηλεόρασης και θα µετατρέψει εµάς από παθητικούς δέκτες τηλεοπτικών 

προγραµµάτων σε ενεργούς χρήστες προγραµµάτων, αλλά και υπηρεσιών.  

     Η νέα ψηφιακή τεχνολογία υπόσχεται να µεταφέρει στις οθόνες µας άριστης 

ποιότητας εικόνα, που θα συνοδεύεται από κρυστάλλινο στερεοφωνικό ήχο. Η 

εικόνα που θα φτάνει στους δέκτες µας θα χαρακτηρίζεται από απόλυτη ευκρίνεια, 

ενώ τα παράσιτα θα αποτελούν παρελθόν. Απαιτείται µικρότερη ισχύς εκποµπής και 

ως εκ τούτου, λιγότερες παρεµβολές µεταξύ γειτονικών ποµπών, τόσο εντός της 

επικράτειας όσο και µε γειτονικά κράτη. Σήµερα, η τηλεόραση (όπως το τηλέφωνο, η 

µουσική και το βίντεο) ετοιµάζεται να εισέλθει στο διαδίκτυο και να χρησιµοποιηθεί 

και για επιχειρηµατικούς σκοπούς µε πιο ξεκάθαρους στόχους και περισσότερο 

αποτελεσµατικές µεθόδους. 
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Κεφάλαιο 
ΓΕΝΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΤΗΣ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗΣ 

   

 

 

 

1.1  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, όµως, αδυνατούσαν 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 τη 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 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 φωτεινότητα των 

σηµείων της εικόνας. Με τον τρόπο αυτό επιτυγχανόταν η µετατροπή της 
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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. 

 
     

 
       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. 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 στη Φιλαδέλφεια. 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 

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.  
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      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 General Electric Company 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 είναι αυτός που 

ανέπτυξε την εµπορική µετάδοση τηλεοπτικού προγράµµατος από το Radio 

Corporation of America (RCA). 

       Το 1929, ο Αµερικανός Philo Farnsworth, σε ηλικία 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 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 
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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 το 1939. Με την έναρξη του Β’ Παγκόσµιου 

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 

απέκτησε τηλεοπτικό πρόγραµµα η Ιαπωνία ως 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 δευτέρου 

παγκόσµιου 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 αργότερα 

κατασκεύασε µε εξαιρετική επιτυχία έναν πάρα πολύ ισχυρό, τον ισχυρότερο θα 

λέγαµε σταθµό αναµετάδοσης 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. 
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      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 από το κοινό και 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. Το σύστηµα 

NTSC έχει καθιερωθεί και χρησιµοποιείται στην Αµερική, τον Καναδά και την 

Ιαπωνία, 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 στη Γαλλία, στη Σοβιετική Ένωση και σε άλλες ανατολικές χώρες της 

Ευρώπης. 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. 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. 
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1.2.1 Η ψηφιακή εποχή ξεκινάει 
 

 

      Η ψηφιακή τηλεόραση βγαίνει από τα επιστηµονικά εργαστήρια το 1972. Ένα 

«παιδί νέον» που θα έφερνε καταιγιστικές αλλαγές στο τηλεοπτικό πεδίο, είχε 

γεννηθεί. Από τότε, η τεχνολογική πρόοδος ήταν ραγδαία και σήµερα η διαδικασία 

της ψηφιοποίησης (της µετατροπής δηλαδή, του ήχου και της εικόνας στα δύο 

«µαγικά» νούµερα 0 και 1) υπόσχεται να µπει σε κάθε τηλεοπτικό δέκτη και να 

µεταµορφώσει τη µικρή οθόνη µας κι εµάς από παθητικούς δέκτες τηλεοπτικών 

προγραµµάτων σε ενεργούς χρήστες προγραµµάτων, αλλά και 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. Κοινό σηµείο ανάµεσα στις δύο τεχνολογίες; 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 τις τηλεοπτικές µας 

συνήθειες. 

      Τα βασικά πλεονεκτήµατα της νέας, ψηφιακής τεχνολογίας είναι: 

• Απόλυτη ευκρίνεια και άριστη ποιότητα ήχου. 

• Ο τηλεθεατής µπορεί να επιλέξει τι θα παρακολουθήσει µέσα από µια ευρεία 

γκάµα προγραµµάτων. 

• Ο τηλεθεατής µπορεί να επιλέξει ακόµα και πότε θα παρακολουθήσει το 

πρόγραµµα της αρεσκείας του. 

• Πλήθος υπηρεσιών διατίθενται πλέον από απόσταση µε το πάτηµα ενός 

κουµπιού ακόµη και σύνδεση στο ∆ιαδίκτυο. 

      Επίσης, χάρη στην ψηφιακή τεχνολογία, ο τηλεθεατής θα έχει τη δυνατότητα να 

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

από την οποία θα παρακολουθήσει ένα στιγµιότυπο ποδοσφαιρικού αγώνα ή πότε 

θα δει το σκορ, τα στατιστικά και ένα replay. Ο τοµέας προγραµµατισµού των 

καναλιών θα αδυνατίσει, καθώς ο τηλεθεατής θα είναι πλέον εκείνος που θα επιλέγει 

πότε θα δει µία εκποµπή. Η τεχνολογία παρέχει τη δυνατότητα προβολής 72 

διαφορετικών ταινιών µέσα σε µια ηµέρα ή µιας ταινίας 48 φορές µέσα στην ίδια 

ηµέρα, µε έναρξη προβολής κάθε µισή ώρα. Οι επιλογές του θεατή θα γίνονται µε τη 

βοήθεια ενός τηλεχειριστηρίου που θα θυµίζει το σηµερινό, αλλά θα έχει πολλές 

επιπλέον δυνατότητες. Τον ρόλο του βοηθού σε κάθε επιλογή θα παίζει ο 
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Ηλεκτρονικός Οδηγός Προγράµµατος (ΕΡG), ένα είδος εξελιγµένης 

τηλεκειµενογραφίας (Teletext) µε εικόνες και πολλές δυνατότητες αµφίδροµων 

λειτουργιών. 

 

1.2.2 Ψηφιακή Τηλεόραση και η Σύγκλιση της Νέας Τεχνολογίας 

 

      Τα τελευταία χρόνια έχουν πραγµατοποιηθεί µεγάλες αλλαγές στα τηλεοπτικά 

δρώµενα, τόσο στην Ευρώπη όσο και στον υπόλοιπο κόσµο. Οι αλλαγές αυτές 

αποτελούν ουσιαστικά µια επανάσταση στην τηλεόραση και στα πολυµέσα, που 

εξελίσσεται µπροστά στα µάτια µας. Η τηλεόραση έχει µετεξελιχθεί, από την 

παραδοσιακή αναλογική της µορφή, σε ψηφιακή, φέρνοντας µαζί της µια σειρά από 

επαναστατικές καινοτοµίες µε σηµαντική επίδραση στην ανθρώπινη ζωή.   

Παραδοσιακά η επίγεια αναλογική τηλεόραση, όπως τη γνωρίζουµε, βασίζεται σε 

τηλεοπτικά κανάλια  γενικού ενδιαφέροντος. Ο αριθµός των καναλιών ανά χώρα 

είναι σχετικά µικρός και η εκποµπή τους ελεύθερη. Τα έσοδα τους προέρχονται από 

διαφηµίσεις, χορηγίες και απευθείας φορολογία. Παράλληλα, υπάρχει και η 

αναλογική καλωδιακή και δορυφορική τηλεόραση µε µεγάλο αριθµό 

κρυπτογραφηµένων καναλιών που προσφέρονται στους πελάτες µε συνδροµή. 

Στην αναλογική τηλεόραση η διαδραστικότητα (interactivity), δηλαδή η ευχέρεια του 

θεατή να δρα επιλεκτικά και να επηρεάζει το περιεχόµενο στο δέκτη του, βρίσκεται 

σε εµβρυακή µορφή και περιορίζεται στις δυνατότητες άντλησης πληροφοριών 

µέσω teletext. 

 

1.2.3 Η Ψηφιακή Επανάσταση 

      Με την εισαγωγή της ψηφιακής τεχνολογίας, αρχικά µε την ψηφιακή δορυφορική 

τηλεόραση γύρω στο 1995, άρχισαν να παρουσιάζονται µια σειρά από µεγάλες 

αλλαγές. Από την αρχή έκαναν την εµφάνιση τους τα ψηφιακά µπουκέτα, τα οποία 

περιλαµβάνουν µεγάλο αριθµό θεµατικών καναλιών και προσφέρονται κατά κανόνα 

κρυπτογραφηµένα σε συνδροµητική βάση. Τα κλασικά ελεύθερα κανάλια 

εξακολουθούν να προσφέρονται και ψηφιακά, είτε από µόνα τους είτε ως µέρος των 

µπουκέτων, αλλά ο ρόλος τους µεταβάλλεται.   

      Παράλληλα, παρουσιάζονται και νέες υπηρεσίες που εκµεταλλεύονται τις 

δυνατότητες της ψηφιακής τεχνολογίας. Πρώτα εµφανίστηκε ο ηλεκτρονικός οδηγός 

προγραµµάτων, που παρέχει πληροφορίες για τα προγράµµατα που προσφέρονται 
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στο µπουκέτο και δίνει την ευκαιρία στο συνδροµητή να επιλέγει εύκολα τις 

εκποµπές που ενδιαφέρεται να παρακολουθήσει. Παρουσιάζεται επίσης η 

δυνατότητα παρακολούθησης συγκεκριµένων εκποµπών επί πληρωµή (pay per 

view), όπως για παράδειγµα σηµαντικά αθλητικά γεγονότα. Όµως, η πιο 

ενδιαφέρουσα εξέλιξη είναι η δυνατότητα παρακολούθησης προγραµµάτων κατά 

ζήτηση (Video on Demand). Σε πρώτο στάδιο, οι συνδροµητές µπορούσαν να 

επιλέξουν την ταινία που τους ενδιέφερε και να αρχίσουν να την παρακολουθούν σε 

µερικά λεπτά. Σε δεύτερο στάδιο, έγινε δυνατή και η άµεση έναρξη της προβολής σε 

ψηφιακά καλωδιακά συστήµατα.   

      Η ψηφιακή τεχνολογία φέρνει επίσης µαζί της και την ουσιαστική ανάπτυξη της 

διαδραστικότητας. Οι ψηφιακοί αποκωδικοποιητές εφοδιάζονται µε modems, 

παρέχοντας την ευκαιρία στους συνδροµητές να επικοινωνούν µε το κέντρο 

διαχείρισης συνδροµητών. Αρχικά οι πληροφορίες που έδιναν και έπαιρναν οι 

συνδροµητές ήταν σχετικά απλές, όπως η επιλογή ταινιών, οι πληροφορίες για τον 

καιρό και η αυτόµατη τηλεψηφοφορία. Πολύ σύντοµα όµως προσφέρθηκαν 

δυνατότητες αγοράς και  πληρωµής προϊόντων µέσω τηλεόρασης, η διεκπεραίωση 

τραπεζικών συναλλαγών, καθώς και τα 

παιχνίδια. Σηµαντική εξέλιξη ήταν και η 

προσφορά στο συνδροµητή της δυνατότητας 

να επεµβαίνει και στο περιεχόµενο που 

παρακολουθεί, όπως για παράδειγµα να 

ξαναπαρακολουθήσει αυτόµατα τα τέρµατα 

ενός ποδοσφαιρικού αγώνα. Τέλος, 

εµφανίστηκαν το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο και 

το διαδίκτυο, που µε τη χρήση ασύρµατου πληκτρολογίου προσφέρουν την ευχέρεια 

επικοινωνίας µέσω τηλεόρασης, ακόµα και χωρίς ηλεκτρονικό υπολογιστή.  

      Αυτές οι εξελίξεις έφεραν δραστικές αλλαγές στην τηλεόραση του σήµερα. Ο 

συνδροµητής αποκτά την ευχέρεια πρόσβασης σε µεγάλο όγκο προγραµµάτων που 

µπορεί να επιλέξει και να παρακολουθήσει όποτε αυτός θέλει. Σε ένα τέτοιο 

περιβάλλον η ταυτότητα και ο ρόλος των γνωστών µας τηλεοπτικών καναλιών 

αλλάζει. Επίσης, η διαφήµιση αναγκαστικά µεταβάλλεται, αφού έννοιες που 

υπάρχουν στα κλασικά τηλεοπτικά κανάλια, όπως η ώρα ψηλής ακροαµατικότητας, 

αρχίζουν να χάνουν το νόηµα τους.  Από την άλλη πλευρά, η ψηφιακή πλατφόρµα 

προσφέρει τη δυνατότητα καλύτερης στόχευσης της διαφήµισης προς τον υποψήφιο 
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αγοραστή, µε βάση το προφίλ προγραµµάτων που παρακολουθεί και των αγορών 

που πραγµατοποιεί. 

 

1.2.4 Σύγκλιση της Τεχνολογίας και των Υπηρεσιών 

 

      Στη σηµερινή εποχή τόσο η Τηλεόραση όσο και οι Τηλεπικοινωνίες έχουν 

περάσει ολοκληρωτικά στην ψηφιακή εποχή και παρουσιάζουν έντονη σύγκλιση µε 

την Πληροφορική. Όπως έχουµε αναφέρει πιο πάνω, σήµερα η ψηφιακή τηλεόραση 

παρέχει στο συνδροµητή τη δυνατότητα πρόσβασης σε διαδραστικές υπηρεσίες και 

στο διαδίκτυο. Από την άλλη πλευρά, σήµερα είναι επίσης δυνατή η πρόσβαση σε 

τηλεοπτικά προγράµµατα και άλλες εφαρµογές πολυµέσων απευθείας στο 

συνδροµητή µέσω διαδικτύου.  

      Ιστορικά, η τηλεόραση ως µηχανή ήταν αξιόπιστη και απλή. Για χρόνια η 

παρακολούθησή της αποτελούσε µια από τις λίγες και κλασικές στην εποχή µας 

οµαδικές οικογενειακές δραστηριότητες. 

Από την άλλη, ο υπολογιστής ήταν για 

χρόνια συγκριτικά δύσχρηστος και 

απρόσιτος στο καταναλωτικό κοινό. Η 

ενασχόληση του ανθρώπου µε τον 

υπολογιστή ήταν σχεδόν πάντοτε µια 

µοναχική δραστηριότητα. Σταδιακά όµως 

παρουσιάζεται σύγκλιση µεταξύ των 

ιδιοτήτων της τηλεόρασης και του 

υπολογιστή. Με τη διαδραστικότητα η τηλεόραση γίνεται πιο σύνθετη, αλλά οδηγεί 

σε προσωπική παρά οµαδική τηλεθέαση. Αντίθετα, ο υπολογιστής γίνεται σταδιακά 

απλούστερος, φιλικότερος και αρκετά φτηνότερος. Όµως, πιο σηµαντική από τη 

σύγκλιση των µηχανών είναι η σύγκλιση στις πλατφόρµες παροχής των υπηρεσιών, 

αλλά και του τελικού προϊόντος που προσφέρεται στον καταναλωτή.  

      Οι εφαρµογές που αφορούν τις τηλεοπτικές και διαδραστικές υπηρεσίες µέσω 

διαδικτύου γνωρίζουν ιδιαίτερη άνθηση τον τελευταίο καιρό. Η πρόοδος στις 

τεχνικές κωδικοποίησης και µεταφοράς τηλεοπτικής εικόνας και ήχου µέσω 

διαδικτύου είναι τέτοια που επιτρέπει την εµπορική εκµετάλλευση της υπηρεσίας. Η 

αποκωδικοποίηση των προγραµµάτων µπορεί να γίνει είτε σε υπολογιστή, είτε σε 

αποκωδικοποιητή πανοµοιότυπο µε αυτούς που χρησιµοποιούνται στις πλατφόρµες 
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παροχής ψηφιακής τηλεόρασης. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η αποκωδικοποίηση 

άρχισε πλέον να γίνεται κυρίως από λογισµικό.  

      Αξιοσηµείωτη είναι και η πρόοδος στην ψηφιακή παραγωγή, αποθήκευση, 

διαχείριση και επεξεργασία περιεχοµένου. Ήδη, έχει κυκλοφορήσει στους 

κινηµατογράφους η πρώτη ταινία η παραγωγή της οποίας έγινε ολοκληρωτικά µε 

ψηφιακά µέσα, χωρίς τη χρήση φιλµ. Η ψηφιακή αποθήκευση του περιεχοµένου 

αναπτύσσεται γοργά και η αρχειοθέτηση συστηµατοποιείται και αυτοµατοποιείται, 

διευκολύνοντας τη µεταφορά και την επεξεργασία. Στο ψηφιακό περιβάλλον, τα 

παραδοσιακά ραδιοτηλεοπτικά προγράµµατα µπορούν να τύχουν περαιτέρω 

επεξεργασίας και να 

παρουσιαστούν µε 

ελκυστικότερο τρόπο. Εκτός 

από ήχο και εικόνα, 

µπορούν να συνοδεύονται 

από συµπληρωµατικό 

κείµενο και διαδραστικές 

επιλογές (όπως, για 

παράδειγµα, τη δυνατότητα 

ανάκλησης του βιογραφικού της πρωταγωνίστριας, αλλά και τη δυνατότητα άµεσης 

παραγγελίας του φορέµατός της).  

      Η τεχνολογία ψηφιακής αποθήκευσης έχει επίσης ωριµάσει και στην πλευρά του 

συνδροµητή. Για πρώτη φορά οικιακοί αποκωδικοποιητές θα έχουν τη δυνατότητα 

αποθήκευσης προγραµµάτων 24-48 ωρών στο σκληρό τους δίσκο. Ο εξοπλισµός 

αυτός παρέχει την ευχέρεια να µεταφέρεται µεγάλος όγκος περιεχοµένου στους 

συνδροµητές στις ώρες που η πλατφόρµα µεταφοράς παρουσιάζει χαµηλή κίνηση. 

Έτσι, διευκολύνεται η παρακολούθηση προγραµµάτων κατά ζήτηση, αφού είναι 

πλέον πολύ πιθανό το περιεχόµενο που ενδιαφέρει συνήθως το συνδροµητή να 

βρίσκεται στον αποκωδικοποιητή του από την προηγούµενη νύχτα.  

      Το περιεχόµενο, το προϊόν δηλαδή που προωθείται, µπορεί να προσφερθεί 

απευθείας στους συνδροµητές από διαφορετικές ευρυφασµατικές πλατφόρµες. Η 

παραδοσιακότερη ψηφιακή πλατφόρµα είναι η δορυφορική, η οποία χρησιµοποιεί 

δορυφόρους ψηλής ισχύος που επιτρέπουν λήψη µε µικρές κεραίες στο κάθε σπίτι.  

Άλλη ψηφιακή πλατφόρµα είναι η καλωδιακή, η οποία χρησιµοποιεί οµοαξονικά 

καλώδια που καταλήγουν στους συνδροµητικούς δέκτες. Τα δίκτυα αυτά 
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αναπτύχθηκαν παλαιότερα στην πλειονότητα τους και χρησιµοποιήθηκαν αρχικά για 

την παροχή αναλογικής συνδροµητικής τηλεόρασης.   

      Ευρυφασµατική πρόσβαση µπορεί επίσης να εξασφαλιστεί και από πλατφόρµες 

που χρησιµοποιούν ασύρµατες συνδέσεις στις συχνότητες της παραδοσιακής 

αναλογικής τηλεόρασης (DVB-T) και στις µικροκυµατικές συχνότητες (LMDS). 

Παρόµοιες δυνατότητες προσφέρουν ακόµα και τα συστήµατα κινητής τηλεφωνίας 

τρίτης γενιάς. Τελευταία αναπτύσσεται ραγδαία και η πλατφόρµα ψηφιακής 

συνδροµητικής γραµµής, η οποία χρησιµοποιεί την παραδοσιακή χάλκινη γραµµή 

σε συνδυασµό µε εξειδικευµένο modem (ADSL). Η κάθε πλατφόρµα έχει τα δικά της 

χαρακτηριστικά και παρουσιάζει τα δικά της πλεονεκτήµατα και αδυναµίες. Στην 

ουσία όµως χρησιµοποιούν τεχνολογία που συγγενεύει και µπορούν να 

προσφέρουν παρόµοια προϊόντα και υπηρεσίες.  

      Η τηλεόραση του σήµερα επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από την τεχνολογική 

πρόοδο και αλλάζει µε πολύ γρήγορους ρυθµούς. Έφτασε ο καιρός που η 

τηλεόραση συγκλίνει έντονα µε τα πολυµέσα και στα µάτια του καταναλωτή δύσκολα 

θα µπορεί πλέον να διαχωριστεί από αυτά. Αν και η τηλεόραση, οι τηλεπικοινωνίες 

και η πληροφορική ξεκίνησαν µε πολύ διαφορετικούς στόχους ως τεχνολογίες, 

σήµερα η ολοκληρωτική ψηφιακοποίηση έφερε τη σύγκλισή τους. Οι πάροχοι έχουν 

την ευχέρεια να χρησιµοποιούν τις ίδιες ή διαφορετικού τύπου πλατφόρµες για να 

προσεγγίσουν τους συνδροµητές. Στην ουσία όµως θα προσφέρουν τα ίδια ή 

παρόµοια προϊόντα και θα έχουν να αντιµετωπίσουν έντονο ανταγωνισµό. 
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2 

Κεφάλαιο 
ΨΗΦΙΟΠΟΙΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΜΠΙΕΣΗ ΣΗΜΑΤΩΝ 

 

 

 
 
 
 

2.1   Εισαγωγή 
 
 

      Τα αναλογικά συστήµατα έγχρωµης τηλεοράσεως PAL, SECAM και NTSC µε 

συχνότητα πεδίου 50 και 60 Hz αναπτύχτηκαν πριν από 40 χρόνια περίπου και 

βέβαια η ανάπτυξη τους βασίστηκε στην τεχνολογία της εποχής εκείνης. Η ψηφιακή 

τεχνολογία αν και έχει κατακλύσει όλους τους τοµείς της βιοµηχανίας των 

ηλεκτρονικών, δεν µπόρεσε να εισέλθει όλα αυτά τα χρόνια δυναµικά στο χώρο της 

τηλεοπτικής τεχνικής. Η καθυστέρηση εισόδου της ψηφιακής τεχνικής στην 

τηλεόραση οφείλεται στους εξής κυρίως λόγους: 

• Η τεχνολογία των ηµιαγωγών πρόσφατα κατάφερε να ικανοποιεί τις 

απαιτήσεις της επεξεργασίας σήµατος στην τηλεόραση. 

• Στις περισσότερες εφαρµογές των τηλεοπτικών συστηµάτων τα αναλογικά 

κάνουν καλά την δουλειά τους. 

• Στην τηλεόραση κάθε καινοτοµική αλλαγή έχει απαιτήσεις συµβατότητας µε 

το υπάρχον τηλεοπτικό σύστηµα. 

 

      Στο τέλος της δεκαετίας του 1980 η σύγκλιση των τεχνολογιών της 

πληροφορικής, των τηλεπικοινωνιών και της ψηφιοποίησης του σήµατος video, 

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

ωθήσει τις επικοινωνιακές εταιρίες να βρουν τρόπους για τη µετάδοση ψηφιακού 

σήµατος video από τα υπάρχοντα δίκτυα δεδοµένων. 

 

      Η ψηφιοποίηση του σήµατος video (εικόνας) έχει πολλά πλεονεκτήµατα τα 

κυριότερα 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 ή τη φάση τους. 

• Με τα ψηφιακά σήµατα σήµερα παρέχονται περισσότερες δυνατότητες για 
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την επεξεργασία τους σε αντίθεση µε τα αναλογικά, όπως για παράδειγµα η 

αποθήκευσή τους. 

• Υψηλή ποιότητα εικόνας και ήχου. 

• ∆υνατότητα λήψης πολλών καναλιών µε αποτέλεσµα χαµηλότερο κόστος 

διανοµής ανά πρόγραµµα. 

•  Αυξηµένη δυνατότητα επιλογής προγραµµάτων και υπηρεσιών. 

 

      Η ψηφιοποίηση όµως του σήµατος video έχει και κάποια µειονεκτήµατα όπως: 

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

Το ψηφιοποιηµένο οπτικό σήµα απαιτεί, χωρίς συµπίεση, ρυθµό 

µετάδοσης 250 Mbit/s για τη συµβατική τηλεόραση και 1200 Mbit/s για την 

υψηλής ευκρίνειας. 

• Τα µεταδιδόµενα αναλογικά σήµατα πρέπει πρώτα να µετατραπούν σε 

αναλογικά στο δέκτη. 

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

αναλογικές εγκαταστάσεις. 

 

      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 και οικονοµική χρήση του φάσµατος συχνοτήτων. 

 

2.2.1 Βασικά στοιχεία ψηφιοποίησης     

 

      Από τη δεκαετία του 1980 καθιερώθηκε ως διεθνές πρότυπο ψηφιοποίησης των 

σηµάτων των συµβατικών συστηµάτων τηλεόρασης η αναφορά 601-4 της ITU. Στο 

πρότυπο αυτό, που είναι γνωστό ως πρότυπο 4:2:2, καθιερώνεται η χρήση 

παλµοκωδικής διαµόρφωσης (pulse code modulation - µε ακρώνυµο PCM) µε 

συχνότητα δειγµατοληψίας 13,5 MHz και τεµαχισµό του σήµατος σε 28 = 256 

επίπεδα. Για την κωδικοποίηση του εύρους του σήµατος απαιτούνται 8 δυαδικά 

ψηφία. H συχνότητα δειγµατοληψίας των 2 σηµάτων χρωµοδιαφοράς είναι 6,75 

MHz και η ονοµασία του προτύπου αυτού ακριβώς οφείλεται στη σχέση της 
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συχνότητας δειγµατοληψίας των σηµάτων χρωµατοδιαφοράς µε τη συχνότητα 

δειγµατοληψίας του οπτικού σήµατος. Το πρότυπο 4:2:2 κρίνεται ότι είναι σταθµός 

στην ιστορία της τηλεόρασης και αποτελεί τη βάση στην οποία στηρίζεται η ψηφιακή 

τηλεόραση, ωστόσο µε απλό υπολογισµό βρίσκουµε ότι η απαιτούµενη ταχύτητα bit 

stream είναι θεωρητικά 216 Mbit/s και στην πράξη 250 Mbit/s. Σήµερα τα στούντιο 

της τηλεόρασης έχουν τη δυνατότητα να λειτουργήσουν ψηφιακά στις απαιτούµενες 

ταχύτητες bit stream και αυτός είναι ο λόγος που η ψηφιακή τεχνολογία 

εφαρµόσθηκε αρχικά για να βελτιώσει τη λειτουργία των στούντιο, τη βελτίωση αυτή 

την παρατηρούµε καθηµερινά στην παρουσίαση των τηλεοπτικών προγραµµάτων, 

στην παραγωγή διαφόρων κινηµατογραφικών εφέ ή ακόµα και στην παραγωγή 

ειδικών εικόνων και προγραµµάτων µε υπολογιστή. H µετάδοση όµως των 

ψηφιοποιηµένων οπτικών σηµάτων µε ταχύτητες της τάξεως των 250 Mbit/s από τα 

τηλεπικοινωνιακά µέσα (επίγεια εκποµπή, ασύρµατα δίκτυα ή καλωδιακοί άξονες) 

µε τις συνηθισµένες µεθόδους διαµορφώσεως απαιτεί εύρος συχνοτήτων της 

τάξεως των 125MHz και βέβαια η απαίτηση αυτή είναι απαγορευτική, αν ληφθεί 

υπόψη ότι το αναλογικό τηλεοπτικό κανάλι δεν ξεπερνά τα 7MHz. Θα πρέπει ακόµα 

να τονίσουµε ότι στο πρότυπο 4:2:2 η κωδικοποίηση των πληροφοριών χρώµατος 

γίνεται µε τη µέθοδο της κωδικοποιήσεως µε συνιστώσες (component coding) στην 

οποία το σήµα φωτεινότητας (Y) και τα σήµατα χρωµοδιαφοράς (CR και CB) 

κωδικοποιούνται και εκπέµπονται µε ξεχωριστές ροές. Με τον τρόπο αυτόν 

εξουδετερώνονται τα προβλήµατα που υπάρχουν στην αναλογική τηλεόραση από 

την ενδοδιαµόρφωση των σηµάτων χρωµοδιαφοράς στο σήµα φωτεινότητας . 
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      H διεθνής καθιέρωση του προτύπου ψηφιοποιήσεως του οπτικού σήµατος 4:2:2 

έχει τεράστια σηµασία γιατί µειώνει τις διαφορές των τριών αναλογικών συστηµάτων 

σε µια µόνο, τη συχνότητα πεδίου και τον αριθµό γραµµών ανά εικόνα (625 γραµµές 

ανά εικόνα µε συχνότητα πεδίου 50Hz για το ευρωπαϊκό και 525 γραµµές ανά 

εικόνα µε συχνότητα πεδίου 60Hz για το αµερικανικό). Με τον τρόπο αυτόν 

απλοποιείται η ανταλλαγή τηλεοπτικών και λοιπών προγραµµάτων σε παγκόσµια 

κλίµακα. 

 

2.2.2 Συµπίεση τηλεοπτικού σήµατος  

 

      Το ψηφιοποιηµένο οπτικό σήµα του πρότυπου 4:2:2 απαιτεί ένα ρυθµό 

µετάδοσης περίπου 250 Mbit/s. Η άµεση εκποµπή αυτού του σήµατος θα απαιτούσε 

ένα εύρος συχνοτήτων µεγαλύτερο από 100MHz. Το τεράστιο αυτό εύρος 

συχνοτήτων δεν είναι δυνατόν αλλά και οικονοµικά εφικτό να διατεθεί. Χρειάζεται 

λοιπόν να γίνει µείωση της ποσότητας των δεδοµένων που θα εκπεµφθούν. Η 

µείωση αυτή ονοµάζεται συµπίεση δεδοµένων (data compression). 

      Λόγος συµπίεσης (compression ratio) ονοµάζεται ο λόγος που προκύπτει αν 

διαιρέσουµε την ποσότητα των δεδοµένων πριν τη συµπίεση µε αυτήν που έχουµε 

µετά τη συµπίεση. 

      Οι τεχνικές συµπίεσης ταξινοµούνται σε δύο µεγάλες κατηγορίες. Τις 

αντιστρεπτές (χωρίς απώλεια δεδοµένων) και τις µη αντιστρεπτές (µε απώλεια 

δεδοµένων). 

      Οι αντιστρεπτές περιορίζουν τον όγκο των δεδοµένων προσωρινά, για 

παράδειγµα κατά την εκποµπή του σήµατος. Στο δέκτη το αρχικό σήµα µπορεί να 

ανακτηθεί µε απόλυτη ακρίβεια, όπως ήταν τα αρχικά δεδοµένα πριν τη συµπίεση. 

      Οι µη αντιστρεπτές τεχνικές συµπίεσης χαρακτηρίζονται από το ότι περιορίζουν 

µόνιµα τον όγκο δεδοµένων. Στο δέκτη για παράδειγµα δεν υπάρχει η δυνατότητα 

το σήµα να ανακτηθεί µε πλήρη ακρίβεια. Το πλεονέκτηµα όµως αυτών των 

τεχνικών είναι ότι µπορούµε να πετύχουµε µεγάλους λόγους συµπίεσης. 

      Οι µέθοδοι που χρησιµοποιούνται για τη συµπίεση του ψηφιακού σήµατος 

µπορούν να ταξινοµηθούν σε δύο µεγάλες κατηγορίες, ανάλογα µε την 

κωδικοποίηση που γίνεται. Έχουµε λοιπόν την κωδικοποίηση εντροπίας και την 

κωδικοποίηση πηγής. Κάθε µια από αυτές περιλαµβάνει κάποιες επιµέρους 

τεχνικές. 
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Τεχνολογίες ψηφιακής συµπίεσης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Για την κατανόηση των τεχνικών κωδικοποίησης ορίζονται τα παρακάτω βήµατα 

δείχνοντας µια τυπική ακολουθία από λειτουργίες που διεξάγεται κατά την συµπίεση 

εικόνων, βίντεο και ήχου. 

 

Κυριότερα βήµατα συµπίεσης δεδοµένων 

 

   

 

 

 

 

    Το στάδιο της προετοιµασίας περιλαµβάνει µετατροπή από αναλογική σε 

ψηφιακή και παράγει µια κατάλληλη ψηφιακή αναπαράσταση της πληροφορίας. Μια 

εικόνα διαιρείται σε blocks των 8x8 pixels και αναπαριστάται από ένα σταθερό 

αριθµό bits/pixel.                     

      Το στάδιο της επεξεργασίας είναι πραγµατικά το πρώτο βήµα της διαδικασίας 

συµπίεσης το οποίο χρησιµοποιεί έµπειρους αλγορίθµους. ‘Ένας µετασχηµατισµός 

από το πεδίο χρόνου στο πεδίο συχνότητας µπορεί να διεξαχθεί χρησιµοποιώντας 
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DCT. Στην περίπτωση συµπίεσης κινούµενου βίντεο η κωδικοποίηση χρησιµοποιεί 

ένα διάνυσµα κίνησης για κάθε block 8x8 pixel. 

      Η κωδικοποίηση εντροπίας είναι συνήθως το τελευταίο βήµα. Αυτό συµπιέζει µια 

ακολουθιακή ψηφιακή ροή δεδοµένων χωρίς απώλειες. Η κωδικοποίηση και η 

κβαντοποίηση µπορούν να επαναληφθούν πολλές φορές σε αναδροµικές 

ανακυκλώσεις όπως στην περίπτωση της προσαρµοστικής, διαφορικής, 

παλµοκωδικής διαµόρφωσης (Adaptive Differential Pulse Code Modulation) ή 

ADPCM). Το παραπάνω σχήµα, µας δείχνει τη διαδικασία συµπίεσης που 

ακολουθείται για την συµπίεση εικόνας. Η ίδια διαδικασία εφαρµόζεται για την 

συµπίεση video και ήχου. Η αποσυµπίεση είναι η αντίστροφη διαδικασία της 

συµπίεσης. 

      Οι κωδικοποιητές και οι αποκωδικοποιητές µπορούν να εφαρµοστούν µε 

ποικίλους τρόπους. Στις συµµετρικές εφαρµογές όπως είναι για παράδειγµα οι 

εφαρµογές διαλόγου έχουµε περίπου το ίδιο κόστος στην κωδικοποίηση και την 

αποκωδικοποίηση. Στην περίπτωση ασύµµετρων τεχνικών η διαδικασία 

αποκωδικοποίησης είναι λιγότερο δαπανηρή από την διαδικασία κωδικοποίησης. 

 

2.3 Το πρότυπο MPEG-2 

 

      Τα πλεονεκτήµατα της ύπαρξης τυποποίησης των δεδοµένων στη συµπίεση 

των ψηφιοποιηµένων οπτικών, ηχητικών και άλλων πληροφοριών είναι πάρα 

πολλά. Για τη δηµιουργία αυτής της τυποποίησης το 1988 συστήθηκε µια επιτροπή 

MPEG (Motion Picture Expert Group). Αρχικός σκοπός αυτής της επιτροπής ήταν 

να ορίσει τους αλγόριθµους για την κωδικοποίηση του οπτικού σήµατος για την 

ψηφιακή αποθήκευση του σε CD-ROM µε ένα ρυθµό περίπου 1,5 Mbit/s. Το 

πρότυπο που προέκυψε από τις εργασίες της επιτροπής ονοµάστηκε MPEG-1. Οι 

εφαρµογές του MPEG-1 περιορίζονται σε µορφές οπτικού σήµατος χωρίς 

αλληλοδιαδοχή πεδίων και υποστηρίζει ρυθµούς µέχρι 1,5 Mbit/s. Το 1990 η ίδια 

επιτροπή άρχισε να εργάζεται για ένα άλλο πρότυπο το οποίο θα υποστήριζε 

ρυθµούς από 2 ως 10 Mbit/s και θα είχε τη δυνατότητα κωδικοποίησης οπτικού 

σήµατος µε αλληλοδιαδοχή πεδίων. Το 1994 δηµοσιεύτηκε το νέο πρότυπο το 

οποίο ονοµάστηκε MPEG-2 και έγινε διεθνές πρότυπο το 1995.  Το πρότυπο 

MPEG-2, το οποίο σήµερα υποστηρίζει ρυθµούς µέχρι 30 Mbit/s, έτυχε γενικής 

αποδοχής και αποτελεί τη βάση πάνω στην οποία στηρίζονται όλες οι προσπάθειες 
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για τη δηµιουργία συστηµάτων ψηφιακής τηλεόρασης. Ένας ακόµη σηµαντικός 

παράγοντας για την επιτυχία του MPEG-2 είναι η ικανότητα του να κωδικοποιεί την 

πληροφορία µε µεταβλητό ρυθµό δεδοµένων (VBR - Variable Bit Rate). 

      Το πρότυπο MPEG αποτελείται από τρία µέρη: 

• Το σύστηµα. Περιγράφει το συγχρονισµό ήχου και εικόνας την πολυπλεξία 

και άλλες λειτουργίες σχετικά µε το σύστηµα. 

• Την εικόνα. Περιλαµβάνει την κωδικοποιηµένη παρουσίαση των δεδοµένων 

video και τη διαδικασία της αποκωδικοποίησης. 

• Τον ήχο. Περιλαµβάνει την κωδικοποιηµένη παρουσίαση των δεδοµένων 

ήχου και τη διαδικασία της αποκωδικοποίησης. 

 

      Βασικό χαρακτηριστικό της κωδικοποίησης είναι ο εντοπισµός της 

επαναλαµβανόµενης πληροφορίας, ώστε αυτή να µην κωδικοποιείται περισσότερο 

από µια φορά αλλά να περιγράφεται ο τρόπος µε τον οποίο αυτή η πληροφορία 

επαναλαµβάνεται. Αυτή η πληροφορία, που ουσιαστικά πλεονάζει, µπορεί το 

σύστηµα να τη συµπιέσει χρησιµοποιώντας διάφορες τεχνικές. 

 

• Τον πλεονασµό στο χώρο στον οποίο εκµεταλλευόµαστε το γεγονός ότι 

πολλά γειτονικά εικονοστοιχεία είναι όµοια µεταξύ τους. Στην περίπτωση 

αυτή εφαρµόζεται ευρύτατα και αποτελεσµατικά ένας µαθηµατικός 

µετασχηµατισµός που είναι γνωστός ως διακριτός µετασχηµατισµός του 

συνηµίτονου DCT (Discrete Cosine Transform) και η συµπίεση αυτή καλείται 

ενδοπλαισιακή συµπίεση. 

• Τον πλεονασµό στο χρόνο στον οποίο εκµεταλλευόµαστε το γεγονός ότι 

διαδοχικές εικόνες δεν διαφέρουν σε όλα τους τα σηµεία, συνεπώς αντί να 

εκπέµπουµε την ίδια την εικόνα 25 φορές το δευτερόλεπτο εκπέµπουµε 

µόνον τις διαφορές των εικόνων, εάν υπάρχουν. H συµπίεση αυτή 

αναφέρεται ως διαπλαισιακή συµπίεση. 

• Τον στατικό πλεονασµό στον οποίο εκµεταλλευόµαστε το γεγονός ότι µερικοί 

κώδικες συµβαίνουν πιο συχνά απ άλλους. Στην περίπτωση αυτή για τους 

κώδικες που συµβαίνουν συχνά χρησιµοποιούνται λιγότερα ψηφία. 

• Τον ψυχοοπτικό πλεονασµό στον οποίο εκµεταλλευόµαστε την περιορισµένη 

ικανότητα της οράσεως να ξεχωρίζει τις λεπτοµέρειες της εικόνας και τα 

κινούµενα είδωλα.                                                                                   
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Η διαδικασία της συµπίεσης πραγµατοποιείται µε τα εξής στάδια: 

• Το στάδιο της διαίρεσης της εικόνας σε macroblock. 

• Το στάδιο του διακριτού µετασχηµατισµού συνηµιτόνου (DCT). 

• Το στάδιο κβαντοποίησης και κωδικοποίησης.   

 

 

      Μια ακόµα λειτουργία του προτύπου MPEG είναι ότι καθορίζει τον συνδυασµό 

πολλών ροών δεδοµένων σε µία. Η ίδια ιδέα επιδιώχτηκε να χρησιµοποιηθεί και στο 

πρότυπο DVI για να καθοριστεί το µορφότυπο ήχου/εικόνας AVSS (Audio/Video 

Support System). Το πιο σηµαντικό στοιχείο αυτής της διεργασίας είναι η 

πολυπλεξία, η οποία περιλαµβάνει συντονισµό ροών δεδοµένων εισόδου και 

εξόδου, συντονισµό ρολογιών συγχρονισµού και διαχείριση ενταµιευτών. Γι’ αυτό 

τον λόγο η ροή δεδοµένων διαιρείται σε πακέτα (packs). Ο αποκωδικοποιητής 

παίρνει την πληροφορία που χρειάζεται για δέσµευση πόρων από αυτήν την 

πολυπλεγµένη ροή δεδοµένων. Ο µέγιστος ρυθµός ροής δεδοµένων περιγράφεται 

στην αρχή του πρώτου πακέτου ροής δεδοµένων. 

      Ο ορισµός αυτός της ροής δεδοµένων υπονοεί ότι για τα δεδοµένα που 

αποθηκεύονται σε δευτερεύοντα/βοηθητικά µέσα είναι πιθανό να διαβαστεί πρώτα 

µια τέτοια επικεφαλίδα (εάν κριθεί απαραίτητο, µε τυχαία προσπέλαση). Σε 

περιπτώσεις αµφίδροµης επικοινωνίας που χρησιµοποιούνται δίκτυα επικοινωνιών, 

όπως το τηλέφωνο ή οι τηλεδιασκέψεις, ο χρήστης λαµβάνει πάντα πρώτα την 

πληροφορία που του παρέχει η επικεφαλίδα. Σε µια τηλεδιάσκεψη, η 

χρησιµοποίηση ροής δεδοµένων τύπου MPEG µπορεί να µην είναι η κατάλληλη 

γιατί ένας νέος χρήστης µπορεί να θέλει να συµµετάσχει σε µια υπάρχουσα 

τηλεδιάσκεψη µετά το πέρας της αρχικοποίησης των ροών δεδοµένων. Έτσι, δεν θα 
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µπορέσει να πάρει τις πληροφορίες της επικεφαλίδας γιατί δεν θα του είναι 

διαθέσιµες. 

      Για µια ροή δεδοµένων δηµιουργηµένη σύµφωνα µε το πρότυπο MPEG, 

παρέχει χρονοσφραγίδες που είναι απαραίτητες για συγχρονισµό. Οι 

χρονοσφραγίδες αυτές αναφέρονται στη συσχέτιση µεταξύ των πολυπλεγµένων 

ροών δεδοµένων µόνο και όχι σε άλλες υπάρχουσες ροές δεδοµένων του 

πρότυπου. ∆εν ορίζει κωδικοποίηση σε πραγµατικό χρόνο. Το MPEG καθορίζει την 

διαδικασία αποκωδικοποίησης αλλά όχι τον ίδιο τον αποκωδικοποιητή. 

     Το MPEG–2 έχει σαν στόχο µια υψηλότερη ανάλυση εικόνας ανάλογη του 

προτύπου CCIR 601 (περίπου 216 Mbit/s) και οδεύει προς µια ακόµα καλύτερη 

ποιότητα απαραίτητη για τη HDTV. 

      Σαν ένα γενικό και διεθνές πρότυπο, το MPEG-2 καθορίστηκε έτσι ώστε να 

παρέχει επεκτάσιµα προφίλ κάθε ένα από τα οποία θα υποστηρίζει χαρακτηριστικά 

που είναι απαραίτητα για οµάδες εφαρµογών. Το πρότυπο MPEG-2 

κατασκευάστηκε µε τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να υποστηρίζει ψηφιακή µετάδοση video 

έως 80 Mbit/s µέσω καλωδίου, δορυφόρου και άλλων καναλιών µετάδοσης, καθώς 

και να υποστηρίζει ψηφιακή αποθήκευση και άλλες εφαρµογές επικοινωνίας. 

Παράµετροι όπως το κυρίως προφίλ και το υψηλό προφίλ είναι κατάλληλες για 

υποστήριξη HDTV µορφοτύπων. 

      Οι ειδικοί φρόντισαν στο να επεκταθούν τα χαρακτηριστικά του κυρίως προφίλ 

µε το να καθορίσουν ένα ιεραρχικό/κλιµακωτό προφίλ. Στόχος αυτού του προφίλ 

είναι να υποστηρίζει εφαρµογές όπως επίγεια τηλεόραση (τόσο κοινή όσο και 

HDTV), συστήµατα video για δίκτυα µεταγωγής πακέτου, συµβατότητα µε 

παλαιότερες εφαρµογές και πρότυπα όπως το MPEG-1 και H.261 και άλλες 

εφαρµογές που απαιτούν κωδικοποίηση πολλών επίπεδων. Για παράδειγµα, ένα 

τέτοιο σύστηµα µπορεί να δώσει στον καταναλωτή την επιλογή να χρησιµοποιήσει 

ένα φορητό δέκτη για ν’ αποκωδικοποιήσει το τηλεοπτικό σήµα συνηθισµένης 

ευκρίνειας ή έναν µεγαλύτερο, σταθερό δέκτη για ν’ αποκωδικοποιήσει το σήµα της 

τηλεόρασης υψηλής ευκρίνειας (HDTV) από το ίδιο κανάλι µετάδοσης. 

      Το πρότυπο MPEG-2 χρησιµοποιεί µια δοµή παρεµφερή µ’ αυτή του ιεραρχικού 

µοντέλου JPEG. Η ιεραρχία αποτελείται από την κλιµάκωση (scaling) των 

συµπιεσµένων, κινούµενων εικόνων. ∆ηλαδή, το video κωδικοποιείται µε 

διαβαθµίσεις ποιότητας. Η αλλαγή των διαστάσεων των εικόνων µπορεί να επιδρά 

σε διαφορετικές παραµέτρους. 
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      Αρχικά, υπήρχαν σχέδια για να καθοριστεί ένα πρότυπο MPEG-3 που να 

πλησιάζει την ψηφιακή τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας HDTV. Παρ’ όλα αυτά, κατά 

την διάρκεια ανάπτυξης του προτύπου MPEG-2, ανακαλύφθηκε ότι η µεγέθυνση 

κλίµακας µπορούσε να καλύψει σε επαρκή βαθµό τις απαιτήσεις της HDTV. Κατά 

συνέπεια, µεταγενέστερες προσπάθειες για την καθιέρωση του προτύπου MPEG-3 

απορρίφθηκαν. 

      Τέλος δε θα είναι υπερβολή να ισχυριστούµε ότι το πρόβληµα της συµπιέσεως 

του απαιτούµενου φάσµατος συχνοτήτων, ώστε τα σήµατα της ψηφιακής 

τηλεόρασης να χωρέσουν στο πρακτικά διαθέσιµο φάσµα, επιλύεται µε την 

καθιέρωση του συστήµατος MPEG-2, το οποίο σήµερα είναι διεθνές πρότυπο. Όλες 

οι προσπάθειες καθιερώσεως συστηµάτων ψηφιακής τηλεόρασης σε παγκόσµια 

κλίµακα στηρίζονται στο σύστηµα MPEG-2. Το σύστηµα είναι πολύπλοκο και 

περίτεχνο, στο οποίο αξιοποιήθηκαν αποτελέσµατα ερευνών τα οποία υπήρχαν, 

διαφέρει δε σηµαντικά από τα συστήµατα της αναλογικής τηλεόρασης. 

 

2.4 Το πρότυπο MPEG-4 

 

      Όπως αναφέρθηκε, τα πρότυπα MPEG-1 και MPEG-2 έχουν ευρέως υιοθετηθεί 

σε εµπορικές εφαρµογές ψηφιακών επικοινωνιών όπως στην ψηφιακή µετάδοση 

ήχου, στην ψηφιακή τηλεόραση, στο CD-interactive και στις προσπάθειες για video-

on-demand. Μετά τα πρότυπα αυτά, ο διεθνής οργανισµός προτυποποίησης ISO 

προχωράει στον ορισµό του προτύπου MPEG-4. Αρχικά το MPEG-4 αναφερόταν 

µόνο σε κωδικοποίηση χαµηλού ρυθµού µετάδοσης. Αν και στους µελλοντικούς 

στόχους του συµπεριλαµβάνονται τόσο οι χαµηλοί ρυθµοί µετάδοσης όσο και η 

µεγάλη συµπίεση, το MPEG-4 έρχεται να καλύψει τις νέες απαιτήσεις σε 

περιβάλλοντα πολυµέσων όπου οπτικοακουστική πληροφορία ανταλλάσσεται σε 

ψηφιακή µορφή. Το πρότυπο MPEG-4 αφορά τους τρόπους που το 

οπτικοακουστικό υλικό παράγεται, διανέµεται και καταναλώνεται. Και στα τρία αυτά 

στάδια υπεισέρχονται συνεχείς βελτιώσεις όσον αφορά στο χρησιµοποιούµενο υλικό 

(hardware) και λογισµικό (software). Στην παραγωγή οπτικοακουστικής 

πληροφορίας έχουµε σηµαντικές εξελίξεις: ενώ στο παρελθόν ο µόνος τρόπος να 

παραχθεί τέτοια πληροφορία ήταν µε τη χρήση κάµερας και µικροφώνου, σήµερα το 

µεγαλύτερο µέρος της παράγεται από ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Ενώ παλιότερα η 

παραγόµενη οπτική πληροφορία χρησιµοποιούταν σε περιορισµένα πεδία 
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εφαρµογών (π.χ. ταινίες ή επιστηµονικά θέµατα), σήµερα χρησιµοποιείται στις 

περισσότερες εµπορικές εφαρµογές. 

      Το MPEG-4 αποτελεί το νέο πρότυπο περιγραφής και κωδικοποίησης 

εφαρµογών πολυµέσων προσφέροντας πολλές νέες δυνατότητες. Αναµένεται να 

είναι το µελλοντικό πρότυπο εφαρµογών πολυµέσων. Για να είναι δυνατή όµως η 

χρησιµοποίηση και η εκµετάλλευση αυτών των δυνατοτήτων απαιτούνται εξωτερικοί 

αλγόριθµοι, που δεν περιλαµβάνονται στο πρότυπο. Για παράδειγµα, ενώ το 

πρότυπο υποστηρίζει την κωδικοποίηση διαφορετικών αντικειµένων, η εξαγωγή των 

αντικειµένων αυτών δεν αποτελεί µέρος του προτύπου. Ο στόχος του είναι η 

επίτευξη ρυθµών δεδοµένων της τάξης των 5 µε 64 Kbit/s για κινητές εφαρµογές και 

µέχρι 4 Mbit/s για τηλεοπτικές εφαρµογές. Η φιλοσοφία του βασίζεται στην ιδέα του 

τεµαχισµού της οπτικοακουστικής πληροφορίας σε οπτικοακουστικά αντικείµενα 

(AVOs – Audio Visual Objects) τα οποία µπορούν να πολυπλεχθούν και να 

µεταδοθούν πάνω από ετερογενή δίκτυα. Παρέχει ένα σύνολο δυνατοτήτων που το 

κάνει πολύ ελκυστικό για χρήση σε εφαρµογές πολυµέσων. 

      Μία ακόµη σχετική απαίτηση σήµερα είναι η δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης 

της οπτικοακουστικής πληροφορίας. Ο ψηφιακός τρόπος αποθήκευσης και 

µεταφοράς της πληροφορίας  δίνει τη δυνατότητα αντιγραφής ή µετάδοσης χωρίς να 

υπάρχουν απώλειες των αντιγράφων σε σχέση µε το πρωτότυπο. Ουσιαστικά, 

όπως είναι φανερό, η ανάγκη για ένα πρότυπο όπως το MPEG-4 σχετίζεται µε αυτό 

που αναφέρθηκε ως σύγκλιση των µοντέλων υπηρεσιών: των επικοινωνιών, των 

υπολογιστών και  της µαζικής µετάδοσης και τηλεόρασης. Ο καθένας όµως από 

αυτούς τους τοµείς προτείνει εµπορικές-τεχνολογικές λύσεις µε αποτέλεσµα να 

παρουσιάζονται ταυτόχρονα πολλές διαφορετικές προσεγγίσεις στα ίδια 

προβλήµατα, γεγονός που περιπλέκει τη συνύπαρξη και συνεργασία των 

παρεχόµενων  υπηρεσιών. Με σκοπό να ελεγχθεί και να βοηθηθεί αυτή η 

αναπτυξιακή τάση, το MPEG-4 καλείται να υποστηρίξει όλα αυτά τα διαφορετικά 

µοντέλα καθώς και να επιτρέψει την πραγµατοποίηση µελλοντικών υβριδικών 

µοντέλων.  

      Στα πρότυπα MPEG-1 και MPEG-2 επικρατεί µία frame-based λογική που 

υπαγορεύει ότι η κωδικοποίηση γίνεται µε βάση τα οπτικά καρέ (frames) 

συνοδευόµενα από τον αντίστοιχο ήχο. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε frame 

αντιµετωπίζεται ως ολότητα  χωρίς να ενδιαφέρει το επιµέρους περιεχόµενό του, 

δηλαδή τα  οπτικά και ακουστικά αντικείµενα, οι οπτικές και ακουστικές  οντότητες 
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που περιέχει. Η προσέγγιση του προτύπου MPEG-4 είναι ριζικά διαφορετική. Για 

παράδειγµα, σε  µία εικόνα που περιέχει έναν άνθρωπο που µιλάει και έναν σκύλο 

που γαβγίζει, ενδιαφέρουν ο άνθρωπος και ο σκύλος ως οπτικά αντικείµενα 

συνοδευόµενα το καθένα ξεχωριστά από τον  ήχο του δηλαδή από το αντίστοιχο 

ακουστικό αντικείµενο. Προκύπτουν µε αυτόν τον τρόπο τα οπτικοακουστικά  

αντικείµενα, τα οποία είναι αυτόνοµες οντότητες µέσα στο frame. Εφόσον 

διακριθούν τα οπτικοακουστικά αντικείµενα σε ένα frame, θα κωδικοποιηθούν 

ξεχωριστά και πιθανότατα  µάλιστα µε διαφορετικά κριτήρια το καθένα, ανάλογα µε 

τις  απαιτήσεις της εφαρµογής. Εν συνεχεία τίθεται το θέµα της σύνθεσης των  

οπτικοακουστικών αντικειµένων ώστε να προκύψει η αρχική  εικόνα (frame). Αυτό 

προϋποθέτει την ύπαρξη επιπρόσθετης  πληροφορίας (της πληροφορίας σύνθεσης) 

που περιγράφει τους  χωρικούς συσχετισµούς των αντικειµένων, µε βάση την οποία  

µια ειδική διάταξη (ο συνθέτης) θα ανακατασκευάσει την  αρχική εικόνα. 
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3 

Κεφάλαιο 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΨΗΦΙΑΚΗΣ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗΣ 

 

 

 

3.1 Εισαγωγή 
  

      Το πρόγραµµα DVB είναι µια συµµαχία περίπου 250-300 επιχειρήσεων, αρχικά 

ευρωπαϊκής προέλευσης αλλά τώρα παγκοσµίως. Ο στόχος του είναι να 

συµφωνήσει µε τις προδιαγραφές για τα ψηφιακά συστήµατα παράδοσης µέσων, 

συµπεριλαµβανοµένης της ραδιοφωνικής αναµετάδοσης. Είναι µια πρωτοβουλία 

ανοικτού, ιδιωτικού τοµέα µε µια ετήσια αµοιβή ιδιότητας µέλους, που κυβερνάται 

από ένα υπόµνηµα συµφωνίας. Έως αργά το 1990, η ψηφιακή τηλεοπτική 

µετάδοση στο σπίτι ήταν πιθανά µη πρακτική και δαπανηρή να εφαρµόσει. Κατά τη 

διάρκεια του 1991, οι εκφωνητές και οι κατασκευαστές καταναλωτικού εξοπλισµού 

συζήτησαν πώς να διαµορφώσουν µια κοινή πανευρωπαϊκή πλατφόρµα για να 

αναπτύξουν την ψηφιακή επίγεια TV. Προς το τέλος εκείνου του έτους, οι 

εκφωνητές, οι κατασκευαστές ηλεκτρονικών ειδών ευρείας κατανάλωσης και οι 

ρυθµιστικοί οργανισµοί ενώθηκαν να συζητήσουν το σχηµατισµό µιας οµάδας που 

θα επιτηρούσε την ανάπτυξη της ψηφιακής τηλεόρασης στην Ευρώπη. 

      Αυτή η αποκαλούµενη ευρωπαϊκή οµάδα προωθώντας επεκτάθηκε για να 

περιλάβει τις σηµαντικότερες ευρωπαϊκές οµάδες ενδιαφέροντος µέσων, και 

δηµόσιες και ιδιωτικές, τους κατασκευαστές ηλεκτρονικών ειδών ευρείας 

κατανάλωσης, τους κοινούς µεταφορείς και τους ρυθµιστές. Σύνταξε κανόνες από 

τους οποίους αυτό το νέο και προκλητικό παιχνίδι της συλλογικής δράσης θα 

παιζόταν. Η έννοια της συµφωνίας ήταν µια αναχώρηση στο ανεξερεύνητο έδαφος 

και σήµανε ότι οι εµπορικοί ανταγωνιστές έπρεπε να εκτιµήσουν τις κοινές 

απαιτήσεις και τις ηµερήσιες διατάξεις τους. Η εµπιστοσύνη και ο αµοιβαίος 

σεβασµός έπρεπε να καθιερωθούν. Η συµφωνία υπογράφηκε από όλους τους 

συµµετέχοντες ELG (European Launching Group) το Σεπτέµβριο 1993, και η οµάδα 

αυτή µετονοµάστηκε ως ψηφιακό τηλεοπτικό πρόγραµµα ραδιοφωνικής 

αναµετάδοσης (DVB). Γύρω σε αυτήν την περίοδο µια χωριστή οµάδα, η οµάδα 

εργασίας σχετικά µε την ψηφιακή τηλεόραση, προετοίµασε µια µελέτη των 

προοπτικών και των δυνατοτήτων για την ψηφιακή επίγεια τηλεόραση στην 

Ευρώπη. 
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      Η ιδιαίτερα σεβαστή έκθεση εισήγαγε τις σηµαντικές νέες έννοιες, όπως οι 

προτάσεις να επιτραπούν διάφορες διαφορετικές καταναλωτικές αγορές για να 

εξυπηρετηθεί συγχρόνως (π.χ. η φορητή τηλεόραση και HDTV). 

      Το πρόγραµµα DVB περιλαµβάνει για την ψηφιακή τηλεόραση τα εξής 

επιµέρους συστήµατα. 

• DVB-S (Digital Video Broadcasting – Satellite): Η έκδοση πρώτης γενεάς του 

ψηφιακού δορυφορικού συστήµατος. Εφαρµόζεται στην µετάδοση και λήψη 

ψηφιακού τηλεοπτικού  σήµατος µέσο δορυφόρων, χρησιµοποιεί την 

συµπίεση MPEG-2, και ο απαιτούµενος εξοπλισµός περιλαµβάνει:  LNB, 

κάτοπτρο και ψηφιακό δορυφορικό δέκτη. 

• DVB-S2: Είναι η προδιαγραφή για την έκδοση δεύτερης γενεάς 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 είναι αδύνατη σήµερα στην 

Ελλάδα. 

• DVB-T (Digital Video Broadcasting – Terestrial): Χρησιµοποιεί για την 

µετάδοση επίγειων ψηφιακών σηµάτων. Οριστικοποιήθηκε το 1997 και 

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

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

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

ψηφιακό επίγειο σύστηµα που έχει πρόσφατα αναπτυχθεί. Το σύστηµα 

προορίζεται να είναι αποδεκτό στους φορητούς δέκτες. Οι υπηρεσίες 

πιθανώς επίσης θα χρησιµοποιήσουν τα αποδοτικότερα τηλεοπτικά 

συστήµατα συµπίεσης όπως MPEG4 AVC ή SMPTE VC1. Αποτελεί 

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

ψηφιακά δίκτυα εκποµπής. 

 

3.2.1 Η εξέλιξη της δορυφορική τηλεόρασης  

  

      Όταν ξεκίνησε η -αναλογική τότε- δορυφορική τηλεόραση στην κεντρική και 

βόρεια Ευρώπη, στη χώρα µας µετριούνταν στα δάχτυλα όσοι είχαν την οικονοµική 
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δυνατότητα αλλά και το µεράκι να ασχοληθούν µε αυτό το άγνωστο για τον πολύ 

κόσµο "σπορ". Η συγκεκριµένη αγορά ήταν για αρκετά χρόνια στην Ελλάδα µάλλον 

ανύπαρκτη, µέχρι τη στιγµή που άρχισε να κάνει τα πρώτα της βήµατα η ψηφιακή 

δορυφορική τηλεόραση. Τα πλεονεκτήµατα του D\/Β έναντι της αναλογικής 

εκποµπής, τόσο στην ποιότητα εικόνας και ήχου όσο και στον τοµέα της 

διασφάλισης του περιεχοµένου ήταν τόσο εµφανή, ώστε οι εξελίξεις ήταν ραγδαίες. 

Παροχές προγράµµατος, κατασκευαστές δεκτών και µοιραία και καταναλωτές 

υιοθέτησαν τη νέα τεχνολογία, µε αποτέλεσµα η ζήτηση για αναλογικούς δέκτες να 

µειωθεί δραµατικά και ανάλογη πτωτική πορεία να ακολουθήσουν και οι τιµές τους. 

Έτσι, στη δύση της αναλογικής δορυφορικής εκποµπής, το κόστος του απαραίτητου 

εξοπλισµού για τη λήψη της έγινε τόσο προσιτό, ώστε να δηµιουργηθεί εµπορικό 

ενδιαφέρον και ουσιαστικά να σχηµατιστεί η αγορά δορυφορικών δεκτών στη χώρα 

µας. 

      Στο µεταξύ η ψηφιακή τηλεόραση συνεχίζει να εξελίσσεται ραγδαία στην 

Ευρώπη, µε το σχηµατισµό κολοσσιαίων εταιρειών που προσφέρουν συνδροµητικά 

πακέτα δεκάδων καναλιών µε πλούσια θεµατολογία. Ο ανταγωνισµός µεταξύ των 

εταιρειών αυτών έχει ως αποτέλεσµα προσφορές σε ιδιαίτερα χαµηλές τιµές ή 

ακόµα και δωρεάν του απαιτούµενου εξοπλισµού, έτσι ώστε να αποκτήσουν την 

πολυπόθητη συνδροµητική βάση. Σε σύντοµο χρονικό διάστηµα, ένα µεγάλο και 

διαρκώς διογκούµενο µέρος των ευρωπαϊκών νοικοκυριών απέκτησε πρόσβαση 

στη δορυφορική τηλεόραση. Παράλληλα όµως ξεκίνησαν και οι πρώτες απόπειρες 

πειρατείας των συστηµάτων κρυπτογράφησης, που µέχρι τότε θεωρούνταν 

αδύνατον να "σπάσουν". Πολύ γρήγορα το φαινόµενο πήρε τεράστιες διαστάσεις. 

∆ηµιουργήθηκε ουσιαστικά µια παράλληλη αγορά που διέθετε κωδικούς, πειρατικές 

συνδροµητικές κάρτες και παράνοµο λογισµικό, µε τους επίδοξους "εµπόρους" να 

αποκοµίζουν τεράστια ποσά. Αν και αναµφισβήτητα καταδικαστέα, η -.πειρατεία 

µεγάλωσε την πίτα της αγοράς δίνοντας νέα ώθηση στη δορυφορική τηλεόραση, 

καθώς ολοένα και περισσότεροι έσπευδαν να προµηθευτούν τον απαραίτητο 

εξοπλισµό αποσκοπώντας στην ελέω πειρατείας θέαση των πλούσιων 

συνδροµητικών πακέτων. Τα µαντάτα δεν άργησαν να φτάσουν και στη χώρα µας 

και σύντοµα µε ελάχιστο κόστος, οι πιο "ενηµερωµένοι" άρχισαν να αγοράζουν 

ψηφιακούς δέκτες και να προµηθεύονται από το εξωτερικό πειρατικές κάρτες 

συνδροµής που τους επέτρεπαν να παρακολουθούν αρκετά κανάλια. 
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3.2.2 Το σύστηµα DVB-S 

 

      Το σύστηµα DVB-S σχεδιάστηκε για την εκποµπή 

και διανοµή της ψηφιακής τηλεοράσεως µε πολλά 

προγράµµατα και προγράµµατα τηλεοράσεως υψηλής 

ευκρίνειας (HDTV) στην περιοχή συχνοτήτων 10,7 ως 

12,75 GHz. Το σύστηµα προβλέπεται να εκπέµπει απευθείας στους καταναλωτές, 

όπως επίσης και µέσω συστηµάτων εκποµπής ή καλωδιακής τηλεοράσεως. Στις 

τελευταίες περιπτώσεις θα πρέπει να γίνει επαναδιαµόρφωση για λόγους διανοµής.  

      Τα σήµατα της δορυφορικής τηλεόρασης είναι ψηφιακής µορφής, παρά το ότι 

στην πλειοψηφία των περιπτώσεων οι τηλεοράσεις χρησιµοποιούν σήµα 

αναλογικής µορφής. Για να είναι δυνατή η αναπαραγωγή ως σήµατος αναλογικής 

µορφής, ο δέκτης της ψηφιακής τηλεόρασης µετατρέπει το ψηφιακό σήµα σε 

αναλογική µορφή, την οποία αναγνωρίζει και µπορεί να αναπαράγει µια κανονική 

τηλεόραση.  

      Υπάρχουν δύο τύποι ψηφιακού σήµατος για τη δορυφορική τηλεόραση: 

• Ελεύθερο. Το DVB-S είναι ο κύριος τύπος σήµατος για τη δορυφορική 

τηλεόραση µε ελεύθερη µετάδοση σήµατος. Αυτός ο τύπος προγράµµατος 

είναι διαθέσιµος σε όλο τον κόσµο και ιδιαίτερα δηµοφιλής στην Ευρώπη. 

• Επ' αµοιβή. Τα περισσότερα δορυφορικά τηλεοπτικά σήµατα DTH (direct-to-

home) είναι κρυπτογραφηµένα και η προβολή του προγράµµατος µπορεί να 

γίνει µόνο µε συνδροµή. Οι συνδροµητές παραλαµβάνουν έναν 

αποκωδικοποιητή από την τοπική υπηρεσία παροχής τηλεοπτικού 

προγράµµατος, ο οποίος αποκρυπτογραφεί τα σήµατα των 

κρυπτογραφηµένων προγραµµάτων. 

 

      Το σύστηµα DVB-S είναι κατάλληλο για να χρησιµοποιηθεί σε δορυφόρους που 

διαθέτουν εύρους συχνοτήτων από 26 µέχρι 54 MHz. Με τη χρήση πολυπλεξίας µε 

διαίρεση χρόνου είναι δυνατόν να χωρέσουν σε ένα µόνο φέρον σήµα του 

αναµεταδότη µια ποικιλία τηλεοπτικών προγραµµάτων, ήχου και δεδοµένων. Ο 

αριθµός των διαφόρων υπηρεσιών που είναι δυνατόν να πολυπλεχθούν στο φέρον 

σήµα είναι συνάρτηση της ποιότητας της εικόνας και της εµπορικής εκµετάλλευσης 

του καναλιού. 
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      Χρησιµοποιείται τετραδική διαµόρφωση µετατοπίσεως φάσεως (Quaternary 

Phase Shift Keying – QPSK) κωδικοποιηµένη κατά τον κώδικα του Gray. Η 

διαµόρφωση αυτή είναι ιδιαίτερα κατάλληλη για τους δορυφορικούς άξονες γιατί έχει 

το πλεονέκτηµα της σταθερότητας του φέροντος σήµατος, σε σχέση µε τη 

διαµόρφωση µετατοπίσεως συχνότητας και δίνει καλύτερη χρήση του φάσµατος 

συχνοτήτων. 

 

 

3.3 Το σύστηµα DVB-C  

 

      Το σύστηµα DVB-C έχει σχεδιαστεί για καλωδιακή εκποµπή για να 

τροφοδοτείται από συνδυασµό σηµάτων από δορυφόρους και από τοπικά 

προγράµµατα που προέρχονται από άξονες διανοµής. Τα περιεχόµενα του 

προγράµµατος συναρµολογούνται στην κεφαλή του συστήµατος. Τα σήµατα που 
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προέρχονται από δορυφόρο συνήθως αποπολυπλέκονται στην κεφαλή πριν 

εισαχθούν στο πολυπλεγµένο καλωδιακό πρόγραµµα.  

      Βασικό χαρακτηριστικό του συστήµατος DVB-C είναι η οµοιότητα του µε το 

δορυφορικό σύστηµα DVB-S. Ουσιαστικά το λειτουργικό διάγραµµα είναι κοινό µε 

µόνη ουσιαστική διαφορά τη διαµόρφωση, η οποία στην περίπτωση του 

καλωδιακού συστήµατος είναι M-ορθογωνική διαµόρφωση εύρους (M-QAM 

Quadrature Amplitude Modulation). Συνεπώς ισχύουν ότι για το σύστηµα της 

δορυφορικής τηλεόρασης και για την καλωδιακή, γεγονός που αποτελεί σηµαντικό 

παράγοντα για την οικονοµία των συστηµάτων. 

      Ένα άλλο βασικό χαρακτηριστικό του συστήµατος είναι το περιορισµένο εύρος 

του καλωδιακού καναλιού, που είναι 7 ως 8 MHz. Παρά το γεγονός ότι το καλωδιακό 

κανάλι είναι περισσότερο πολύπλοκο από το δορυφορικό, τα καλωδιακά δίκτυα 

θεωρούνται αποτελεσµατικό και αποδοτικό µέσο για την ψηφιακή τηλεόραση. Η 

πολυπλοκότητα των καλωδιακών δικτύων οφείλεται σε είδωλα από µικρές 

καθυστερήσεις και στις ενδοδιαµορφώσεις των διαφόρων προγραµµάτων,, που 

πρέπει να αντιµετωπισθούν επιτυχώς. 

      Το σύστηµα DVB-C έχει σχεδιασθεί έτσι ώστε να γίνει βέλτιστη χρήση της 

περιορισµένης χωρητικότητας που διατίθεται στο κανάλι. Επελέγη η M-QAM για 

τιµές του Μ = 16, 32 και 64 γιατί προσαρµόζεται καλύτερα στα χαρακτηριστικά του 

καλωδιακού καναλιού, από τα άλλα είδη διαµορφώσεως που εξετάστηκαν.  

 

∆ιαθέσιµα ποσοστά δυαδικών ψηφίων για ένα σύστηµα DVB-C που υποθέτει µια αναλογία 1.15 µεταξύ του 

εύρους ζώνης και του συµβολικού ποσοστού. (Όλες οι δεκαδικές τιµές είναι σε Mbit/s) 

 

 

3.4 Το σύστηµα DVB-T 

 

      Το πρότυπο DVB-T ορίζει τις προδιαγραφές για 

την επίγεια µετάδοση ψηφιακού τηλεοπτικού σήµατος. 

Αναπτύχθηκε, όπως και τα υπόλοιπα προαναφερθέντα 
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standards, από το DVB Forum και εγκρίθηκε ως πανευρωπαϊκό πρότυπο το 1997. 

Το πρώτο επίγειο ψηφιακό πρόγραµµα ξεκίνησε στην Αγγλία έναν χρόνο αργότερα. 

Σήµερα, συστήµατα DVB-T είναι σε χρήση στην Ευρωπαϊκή Ένωση, τη Ρωσία, την 

Ανατολική Ευρώπη, την Ινδία, την Σιγκαπούρη και την Αυστραλία. 

      Η επίγεια εκποµπή της ψηφιακής τηλεόρασης είναι βέβαια ένα πρόγραµµα που 

έχει ιδιαίτερη σηµασία, όµως για την προετοιµασία των προδιαγραφών 

αντιµετωπίσθηκαν δυσκολίες, µε αποτέλεσµα να καθυστερήσει η ολοκλήρωση τους. 

Ίσως στο γεγονός αυτό να συνετέλεσε ο κορεσµός του διατιθέµενου φάσµατος 

συχνοτήτων, η δυσκολία σχεδιάσεως της διαδόσεως στο επίγειο περιβάλλον και 

ακόµη το µειωµένο εµπορικό ενδιαφέρον. 

      Όπως τα άλλα συστήµατα, το σύστηµα DVB-T θα έχει µέγιστη οµοιότητα µε 

αυτά και θα διαφέρει µόνον ως προς τη µορφή της διαµορφώσεως. Από µόνο του 

ορίζει ένα σύστηµα εκποµπής ευρείας κάλυψης (broadcasting) παραλείποντας τον 

ορισµό της τεχνολογίας επιστροφής (reverse path) και δεδοµένου ότι η µορφή του 

σήµατος βασικής ζώνης και ο αλγόριθµος συµπίεσης της εικόνας περιγράφεται στην 

προδιαγραφή MPEG-2, το πρότυπο DVB-T περιορίζεται αποκλειστικά στην 

περιγραφή των λειτουργιών του διαµορφωτή. Αυτός δέχεται από τον πολυπλέκτη το 

ρεύµα µεταφοράς MPEG-2 που περιέχει πολυπλεγµένες τις υπηρεσίες εικόνας, 

ήχου και δεδοµένων υπό µορφή σήµατος βασικής ζώνης και παράγει το προς 

µετάδοση RF σήµα. 

      Είναι το πιο πολύπλοκο απ’ όλα τα συστήµατα ψηφιακής τηλεόρασης και 

αναφέρουµε µερικές από τις απαιτήσεις του. 

• Το σύστηµα DVB-T θα πρέπει να έχει τη µέγιστη δυνατή οµοιότητα µε τα 

συστήµατα DVB-S και DVB-C, ώστε να εξασφαλισθεί το ελάχιστο δυνατό 

κόστος για την κατασκευή των δεκτών. 

• Θα πρέπει να έχει την ίδια ισχυρή προστασία σε σφάλµατα στην 

κωδικοποίηση του καναλιού και στη διαµόρφωση, ώστε να εξασφαλίζεται 

σχεδόν µηδενικός ρυθµός σφαλµάτων, εφόσον ο λόγος σήµατος προς 

θόρυβο είναι µεγαλύτερος κάποιου ορίου. 

• Σχεδιάσθηκε ώστε να χρησιµοποιεί τα ίδια κανάλια µε τη συµβατική 

τηλεόραση UHF των 8 MHz και να εξασφαλίζει µέγιστο δυνατό ρυθµό µίας 

ψηφιακής ροής που µπορεί να φθάσει µέχρι 20 Mbit/s. Το σύστηµα είναι 

δυνατόν να προσαρµοσθεί ώστε να χρησιµοποιεί και τηλεοπτικά κανάλια 

των 7 MHz και των 6 MHz. 
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• Το σύστηµα απαιτείται να έχει την ικανότητα λειτουργίας σε µονοσυχνοτικό 

δίκτυο (SNF, Single Frequency Network). Στην περίπτωση αυτή οι 

γειτονικοί ποµποί θα πρέπει να εκπέµπουν απολύτως τα ίδια δεδοµένα. 

• Ιεραρχική διαµόρφωση είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθεί προαιρετικά. 

• Το σύστηµα πρέπει να σχεδιασθεί έτσι ώστε να εξασφαλίζει πλήρη κάλυψη 

µε εξωτερική κεραία. Λήψη από φορητούς δέκτες είναι επιθυµητή.  

 

∆ιανοµή ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης 

 

      Το σύστηµα έχει τη δυνατότητα χρήσεως ορθογωνικής διαµορφώσεως εύρους 

διαφόρων επιπέδων και διαφόρων ρυθµών κωδίκων αναδιπλώσεως, ώστε να είναι 

δυνατή η αλλαγή του ρυθµού της ψηφιακής ροής σύµφωνα µε την επιθυµητή 

ανθεκτικότητα του σήµατος σε θόρυβο. Αντί για single - carrier διαµόρφωση, ο 

διαµορφωτής DVB-T χρησιµοποιεί σχήµα OFDM για να αντιµετωπίσει στη µετάδοση 

διαλείψεις επιλεκτικές ως προς τη συχνότητα. Αυτό το χαρακτηριστικό του OFDM 

διευκολύνει πολύ τη λήψη δεδοµένων ευρείας ζώνης και από κινητούς χρήστες. Γι’ 

αυτό εξάλλου και ως τεχνολογία γενικά είναι η κύρια υποψήφια για τις τεχνολογίες 

προσωπικών επικοινωνιών 4ης γενιάς, καθώς θεωρείται ως το µέλλον των 

ασύρµατων επικοινωνιών υψηλής ταχύτητας. Στο χώρο µάλιστα των τεχνολογιών 

εκποµπής (broadcasting), το OFDM παρέχει τη δυνατότητα κατασκευής δικτύων µε 
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διεσπαρµένους ποµπούς που εκπέµπουν συγχρονισµένα τα ίδια δεδοµένα στην ίδια 

συχνότητα χωρίς η συµβολή των σηµάτων τους να επηρεάζει σηµαντικά τον δέκτη. 

Τέτοια δίκτυα ονοµάζονται Single Frequency Networks (SFN) και µπορούν να 

αυξήσουν την συνολική χωρητικότητα του δικτύου σε ολόκληρη την γεωγραφική 

επικράτεια µέχρι και 45 φορές καθώς εξαλείφεται η ανάγκη να υπάρχουν ελεύθερα 

κανάλια σε ορισµένες περιοχές για να αποφεύγονται παρεµβολές µε γειτονικούς 

ποµπούς. 

      Το πρότυπο DVB-T συνδυάζει το OFDM µε σύνθετες τεχνικές ισοστάθµισης και 

κωδικοποίησης, εισάγοντας την τεχνολογία του κωδικοποιηµένου OFDM (Coded 

OFDM- COFDM). Συνδυάζοντας κωδικοποίηση και διεµπλοκή δύο επιπέδων, η 

διαδικασία διαµόρφωσης καθιστά το σήµα ιδιαίτερα ανθεκτικό σε πολυδιαδροµική 

διάδοση και παρεµβολές. 

      Η λειτουργία του διαµορφωτή είναι σχετικά σύνθετη. Το µπλοκ δείχνει τις 

βασικές λειτουργίες της µετατροπής του σήµατος βασικής ζώνης στο προς 

µετάδοση σήµα.  

 

Μπλοκ διάγραµµα ενός διαµορφωτή DVB-T 

  

 

      Οι λειτουργίες αυτές, µε το σειρά που εφαρµόζονται στο Ρεύµα Μεταφοράς, είναι 

οι εξής: 

• Προσαρµογή MPEG-2 πακέτων και τυχαιοποίηση (randomization) 

• Εξωτερική κωδικοποίηση (προστασία έναντι λαθών µε κώδικα Reed - 

Solomon) 

• Εξωτερική συνελικτική διεµπλοκή (convolutional interleaving) 
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• Εσωτερική κωδικοποίηση µε διάτρητο συνελικτικό κώδικα (punctured 

convolutional code) 

• Εσωτερική διεµπλοκή (inner interleaving) στον χρόνο και στη συχνότητα 

• Αντιστοίχηση και διαµόρφωση των φερόντων 

• Πολυπλεξία κατά OFDM µε αντίστροφο ταχύ µετασχηµατισµό Fourier (IFFT) 

και διαµόρφωση του φέροντος IF 

• Άνω µετατροπή (up - conversion) στην τελική RF συχνότητα. 

      Η τελευταία λειτουργία δεν υποστηρίζεται εγγενώς από αρκετούς διαµορφωτές, 

οπότε απαιτείται µία πρόσθετη µονάδα για άνω µετατροπή. 

      Οι µονάδες που σηµειώνονται µε διακεκοµµένες γραµµές στο παραπάνω σχήµα 

αφορούν την επιλογή της ιεραρχικής διαµόρφωσης (hierarchical modulation) που 

υποστηρίζεται πλήρως από το πρότυπο DVB-T. Στην περίπτωση της ιεραρχικής 

διαµόρφωσης, το σήµα βασικής ζώνης προϋπάρχει διαιρεµένο σε δύο Ρεύµατα 

Μεταφοράς: ένα υψηλής προτεραιότητας (high priority TS) και ένα χαµηλής (low 

priority TS). Τα δύο σήµατα διαµορφώνονται ταυτόχρονα σε ένα ιεραρχικό QAM 

σχήµα. Ως αποτέλεσµα, ένας δέκτης µε κακές συνθήκες λήψης λαµβάνει µόνο τα 

δεδοµένα υψηλής προτεραιότητας, ενώ ένας µε καλύτερες λαµβάνει το σύνολο. Η 

λειτουργία ιεραρχικής διαµόρφωσης ασφαλώς παρέχει σηµαντική ευελιξία στο 

σύστηµα, ιδίως όταν συνοδευτεί από κλιµακωτή κωδικοποίηση της κινούµενης 

εικόνας κατά MPEG-2 (scalable MPEG-2 encoding). ∆υστυχώς, η λειτουργία αυτή 

υποστηρίζεται από ελάχιστους διαµορφωτές και από ακόµη λιγότερους δέκτες και η 

µελέτη της δεν περιλαµβάνεται στη διατριβή. 

 

3.5 Το σύστηµα DVB-H  

 

      Το διεθνές DVB Project ικανοποίησε αυτό το 

ενδιαφέρον αναπτύσσοντας ένα νέο πρότυπο, το DVB-

H (Digital Video Broadcasting – Handheld) που 

αποτελεί ένα ψηφιακό πρότυπο εκποµπής (broadcast 

standard) για τη µετάδοση περιεχοµένου σε µικρού µεγέθους φορητές συσκευές 

όπως πχ. κινητά τηλέφωνα, PDAs (Personal Digital Assistants) κλπ. Ο καθορισµός 

των τεχνικών προδιαγραφών ξεκίνησε το φθινόπωρο του 2002 και ολοκληρώθηκε 

το Φεβρουάριο του 2004. Τέλος, εκδόθηκε ως πρότυπο από το Ευρωπαϊκό 

Ινστιτούτο Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (ETSI -European Telecommunications 
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Standards Institute), το Νοέµβριο του 2004. Η τεχνολογία DVB-H προέρχεται από το 

πρότυπο DVB-T και είναι συµβατή µε αυτό. Επιπροσθέτως, λαµβάνει υπόψη 

ιδιότητες των τυπικών κινητών τερµατικών, όπως µέγεθος, βάρος, φορητότητα και 

κυρίως εξοικονόµηση ενέργειας. Το DVB-H µπορεί να προσφέρει downstream 

κανάλι µε υψηλό data - rate (Mbit/s), ως βελτίωση των δικτύων κινητής τηλεφωνίας, 

το οποίο είναι προσβάσιµο από τις περισσότερες τυπικές συσκευές. Το κανάλι αυτό 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε εφαρµογές ροής ήχου και εικόνας, σε file downloading 

και πολλές άλλες υπηρεσίες. Συνεπώς, το DVB-H γεφυρώνει τα παραδοσιακά 

συστήµατα εκποµπής µε τον κόσµο των κυψελωτών δικτύων, εισάγοντας 

ταυτόχρονα νέους τρόπους παροχής υπηρεσιών σε φορητά τερµατικά και 

παρέχοντας νέες επιχειρηµατικές δραστηριότητες στους παρόχους περιεχοµένου 

(content providers) και στους διαχειριστές δικτύων (network operators). 

      Οι απαιτήσεις του συστήµατος καθορίστηκαν από το DVB Project το 2002: 

• Το DVB-H πρέπει να προσφέρει υπηρεσίες φορητής και κινητής χρήσης, 

συµπεριλαµβανοµένων ροών ήχου και εικόνας µε αποδεκτή ποιότητα. Data 

rate περίπου 10 Mbit/s ανά κανάλι, θεωρείται ικανοποιητικό για το πρότυπο. 

Τα κανάλια µετάδοσης θα επιµερισθούν στην ζώνη εκποµπής UHF Band. 

Είναι δυνατόν όµως να χρησιµοποιηθεί εναλλακτικά η VHF Band III αλλά και 

µη-παραδοσιακές τηλεοπτικές ζώνες εκποµπής. 

• Το τυπικό περιβάλλον χρήστη για ένα DVB-H φορητό τερµατικό συγκρίνεται 

µε το περιβάλλον κινητής επικοινωνίας. Συνεπώς το DVB-H πιθανόν να 

πρέπει να καλύψει παρόµοιες γεωγραφικές περιοχές. Ο όρος handheld 

terminal περιλαµβάνει πολυµεσικά κινητά τηλέφωνα µε έγχρωµες οθόνες, 

PDAs και pocket PCs. Οι συσκευές αυτές έχουν κάποια κοινά 

χαρακτηριστικά: µικρές διαστάσεις και βάρος, καθώς και λειτουργία βάσει 

µπαταρίας. Αυτές οι ιδιότητες αποτελούν προϋποθέσεις για κινητή χρήση 

αλλά παράλληλα δηµιουργούν περιορισµούς στο σύστηµα µετάδοσης. Οι 

τερµατικές συσκευές στερούνται εξωτερικής παροχής ενέργειας και 

αναγκάζονται να λειτουργούν µε περιορισµένο απόθεµα. Η χαµηλή 

κατανάλωση ενέργειας είναι συνεπώς απαραίτητη. 

• Η κινητικότητα (mobility) είναι µια επιπλέον απαίτηση, καθώς η πρόσβαση σε 

υπηρεσίες πρέπει να είναι δυνατή σε εσωτερικές (indoor), εξωτερικές 

(outdoor) τοποθεσίες αλλά και κατά τη διάρκεια κίνησης µε υψηλή ταχύτητα. 

Επίσης το handover µεταξύ γειτονικών DVB-H κυψελών πρέπει να συµβαίνει 
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ανεπαίσθητα (imperceptibly). Όµως τα ταχέως µεταβαλλόµενα κανάλια είναι 

επιρρεπή σε σφάλµατα και η κατάσταση χειροτερεύει διότι οι ενσωµατωµένες 

κεραίες των συσκευών, έχουν µικρές διαστάσεις και δε µπορούν να 

στοχεύσουν το µεταδότη, σε περίπτωση που η τερµατική συσκευή βρίσκεται 

εν κινήσει. Επίσης, παρεµβολές παρατηρούνται όταν ραδιοσήµατα GSM 

µεταδίδονται και λαµβάνονται από την ίδια συσκευή. Εποµένως η διαχείριση 

του downstreaming αρκετών Mbit/s από φορητές συσκευές αποτελεί 

απαιτητική υπόθεση. 

• Τέλος, το νέο σύστηµα πρέπει να είναι συµβατό και να χρησιµοποιεί την 

υπάρχουσα DVB-T υποδοµή, ώστε να επιτυγχάνεται η επαναχρησιµοποίηση 

του εξοπλισµού µετάδοσης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεφάλαιο 
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4 
ΨΗΦΙΑΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗΣ 

 

 

 

4.1 Εισαγωγή στην διαµόρφωση φάσης  
 

      Μια από τις διαµορφώσεις που χρησιµοποιείται για την εκποµπή του ψηφιακού 

σήµατος µε αναλογικό φορέα είναι η ψηφιακή διαµόρφωση φάσης PSK (Phase Shift 

Keying). Η απλούστερη µορφή της PSK είναι η BPSK (Binary PSK). Σε αυτή τη 

διαµόρφωση δύο µόνο µεταβολές φάσεις χρησιµοποιούνται για να κωδικοποιήσουν 

το 0 και το 1. Συνηθέστερα χρησιµοποιούνται οι φάσεις 180ο και 0ο αντίστοιχα. Ο 

φορέας µπορεί επίσης να µεταβάλει τη φάση του 4 φορές, οπότε έχουµε 

διαµόρφωση QPSK (Quad PSK) ή 8 φορές, οπότε έχουµε τη διαµόρφωση BPSK. 

 

4.2 ∆ιαµόρφωση BPSK 

 

      Σ’ αυτό τον τύπο διαµόρφωσης ο φορέας µεταβάλλει τη φάση του µεταξύ δύο 

τιµών που έχουν διαφορά φάσης 180ο αν το σήµα εισόδου µεταβάλει την τιµή του 

από 0 σε 1 ή το αντίστροφο. Το πλάτος του φορέα παραµένει σταθερό. 

 

∆ιαµόρφωση BPSK 

 

      Ένας άλλος τρόπος παράστασης της διαµορφώσεως BPSK είναι µε τη 

χρησιµοποίηση του πολικού διαγράµµατος. Στο πολικό διάγραµµα απεικονίζεται η 

θέση του κάθε εκπεµπόµενου baud µε ένα σηµείο. Η γωνία που σχηµατίζει το κάθε 

σηµείο µε την αρχή των συντεταγµένων είναι η φάση του σήµατος, ενώ η απόσταση 

του κάθε σηµείου από την αρχή των αξόνων µας δίνει το πλάτος του αναλογικού 

σήµατος. 

Πολικό διάγραµµα BPSK 
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      Ο διαµορφωτής BPSK αποτελείται από ένα ισοσταθµισµένο διαµορφωτή, στον 

οποίο οδηγούνται τα σήµατα του ηµιτονικού φορέα και του ψηφιακού σήµατος. Η 

λειτουργία του κωδικοποιητή γίνεται εύκολα αντιληπτή αν θεωρήσουµε ότι τα 

δυαδικά ψηφία παριστάνονται µε τάση 1V (το λογικό 1) και -1V (το λογικό 0). Όταν 

έρθει λογικό 0 στην είσοδο, τότε το σήµα του φορέα στην έξοδο αντιστρέφεται (φάση 

180ο), ενώ όταν έρθει το λογικό 1 η φάση του φορέα αφήνεται ανεπηρέαστη (φάση 

0). 

 

4.3 ∆ιαµόρφωση QPSK 

 

      Στις δορυφορικές τηλεοπτικές µεταδόσεις ως τύπος διαµόρφωσης έχει επιλεγεί 

η τετραγωνική διαµόρφωση φάσης QPSK.  

 

∆ιάγραµµα βαθµίδων διαµορφωτή QPSK 

 

 

 

      Ένα ζεύγος bits (από τα δεδοµένα) αποθηκεύεται προσωρινά σε ένα 

καταχωρητή. Καθώς τα δύο bit έχουν τέσσερεις συνδυασµούς (00,01,10 και 11) η 

Φορέας Ι ηµωct 

Φορέας Q συνωct 

Ισοσταθµισµένοι 

διαµορφωτές 

Αθροιστής 
∆ιαχωριστής bit 

& καταχωρητής 
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φάση του φορέα στην έξοδο του διαµορφωτή έχει 4 διαφορετικές τιµές που 

αντιστοιχούν σε αυτούς τους συνδυασµούς. 

      Ο φορέας του ενός διαµορφωτή είναι µετατοπισµένος κατά 90ο σε σχέση µε το 

φορέα του άλλου διαµορφωτή. Το πρώτο από τα δύο bit, αυτό που οδηγούµε στο 

διαµορφωτή µε φορέα που έχει φάση 0ο (ηµωct) τ’ ονοµάζουµε I bit, ενώ το δεύτερο 

που διαµορφώνει το µετατοπισµένο κατά 90ο (συνωct) τ’ ονοµάζουµε Q 

(quadrature). Έτσι η έξοδος του διαµορφωτή Ι έχει φάση 0ο και 180ο και η έξοδος 

του διαµορφωτή Q έχει φάση 90ο και 270ο. Μετά την πρόσθεση των δύο σηµάτων 

στον αθροιστή, το τελικό σήµα έχει φάση τη συνισταµένη των δύο φάσεων των 

σηµάτων Ι και Q. Έτσι προκύπτουν οι τέσσερεις φάσεις του σήµατος εξόδου. 

 

Πολικό διάγραµµα QPSK 

 

4.4 ∆ιαµόρφωση QAM 

 

      Η διαµόρφωση εύρους τετραγωνισµού QAM (Quadrature Amplitude Modulation) 

είναι ένα περίπλοκο όνοµα για µια απλή τεχνική. Στον απλούστερο των όρων, η 

διαµόρφωση εύρους τετραγωνισµού είναι ο συνδυασµός διαµόρφωσης εύρους και 

διαµόρφωσης µετατόπισης φάσης. Πιο τεχνικά, η διαµόρφωση εύρους 

τετραγωνισµού είναι ένα σύστηµα της διαµόρφωσης στο οποίο το στοιχείο 

µεταφέρεται µε τη διαµόρφωση του εύρους δύο χωριστών κυµάτων µεταφορέων, 

συνήθως ηµιτονοειδούς, τα οποία είναι από τη φάση από 90 βαθµούς (ηµίτονο και 

συνηµίτονο). Λόγω στη διαφορά φάσης τους, καλούνται µεταφορείς τετραγωνισµού. 

      Τα µη διαµορφωµένα σήµατα εκθέτουν µόνο δύο θέσεις επιτρέποντας µια 

µεταφορά είτε λογικό 0 είτε λογικό 1. Στη διαµόρφωση εύρους τετραγωνισµού, είναι 

δυνατό να µεταφερθούν περισσότερα κοµµάτια ανά θέση δεδοµένου ότι υπάρχουν 

πολλαπλάσια σηµεία της µεταφοράς. Ένα σήµα που λαµβάνεται µε το άθροισµα της 

διαµόρφωσης εύρους και φάσης ενός σήµατος µεταφορέων (ένα διαµορφωµένο 
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ηµίτονο και κυµάτων ή τετραγωνισµού συνηµιτόνου κύµατα) χρησιµοποιείται για τη 

µεταφορά στοιχείων. Όπως ο αριθµός σηµείων µεταφοράς παραµένει υψηλός, είναι 

δυνατό να µεταβιβαστούν περισσότερα κοµµάτια ανά κάθε αλλαγή θέσης. 

      Οι πιθανές καταστάσεις µιας ιδιαίτερης διαµόρφωσης µπορούν να δειχτούν 

καλύτερα χρησιµοποιώντας ένα διάγραµµα αστερισµού. Σε ένα διάγραµµα 

αστερισµού, τα σηµεία αστερισµού τακτοποιούνται σε ένα τετραγωνικό πλέγµα µε το 

ίσο οριζόντιο και κάθετο διάστηµα (άλλες διαµορφώσεις είναι δυνατές επίσης). Στην 

ψηφιακή επικοινωνία, δεδοµένου ότι το στοιχείο είναι δυαδικό, ακολουθεί ότι ο 

αριθµός σηµείων στο πλέγµα συνήθως θα είναι µια λειτουργία της δύναµης 2 

(22,24,28 κλπ...). Οι  πιο κοινές είναι 16QAM, 64QAM, 128QAM και 256QAM. 

      Τυχαία, οι ορθογώνιες διαµορφώσεις εύρους τετραγωνισµού προτιµώνται από 

τις µη-ορθογώνιες διαµορφώσεις εύρους τετραγωνισµού δεδοµένου ότι το πρώτο 

είναι ευκολότερο να διαµορφώσει και να αποδιαµορφώσει. Εφαρµογές της 

διαµόρφωσης εύρους τετραγωνισµού 64QAM και 256QAM χρησιµοποιούνται συχνά 

στο διαποδιαµορφωτή καλωδίων και τις ψηφιακές εφαρµογές καλωδιακών 

τηλεοράσεων. Στην πραγµατικότητα, 64QAM και 256QAM είναι οι εξουσιοδοτηµένες 

οδηγίες διαµόρφωσης για την ψηφιακή καλωδιακή τηλεόραση. Στην Αγγλία 

χρησιµοποιείται 16QAM και 64QAM επίσης προς το παρόν στην ψηφιακή επίγεια 

τηλεόραση.  

      Η διαµόρφωση φάσης και η διαµόρφωση µετατόπισης φάσης µπορούν να 

θεωρηθούν ως ειδικές περιπτώσεις της διαµόρφωσης εύρους τετραγωνισµού όπου 

το εύρος του διαµορφώνοντας σήµατος είναι σταθερό και η φάση που αλλάζει µόνο. 

Η ίδια θεωρία µπορεί περαιτέρω να επεκταθεί στη διαµόρφωση µετατόπισης 

συχνότητας και τη διαµόρφωση συχνότητας. Και οι δύο είναι ειδικές περιπτώσεις της 

διαµόρφωσης φάσης. 

      Ο συνδυασµός της ASK (ψηφιακή διαµόρφωση πλάτους) και της PSK είναι 

ουσιαστικά η διαµόρφωση QAM. Αυτό σηµαίνει ότι τα εκπεµπόµενα baud µπορεί να 

διαφέρουν µεταξύ τους και ως προς τη φάση και ως προς το πλάτος τους. 

      Η πιο απλή µορφή διαµόρφωσης QAM είναι στην πραγµατικότητα το σύνολο 

των συµβόλων της QPSK, το οποίο µπορεί να θεωρηθεί ως δύο ορθογώνιοι φορείς 

Ι και Q (µε διαφορά φάσης 90ο µεταξύ τους), διαµορφωµένοι κατά πλάτος µε 

στάθµες πλάτους +Α, -Α. Αν αυξήσουµε των αριθµό των σταθµών πλάτους του κάθε 

φορέα για παράδειγµα σε τέσσερεις, µε τιµές +Α, -Α, +3Α και -3Α, προκύπτουν τότε 

16 δυνατοί συνδυασµοί συµβόλων στην έξοδο του ποµπού, οι οποίοι απέχουν 
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εξίσου στο πολικό διάγραµµα και αντιπροσωπεύονται από συγκεκριµένο πλάτος και 

φάση ο καθένας. Αυτό σηµαίνει ότι κάθε στάθµη πλάτους µπορεί να 

κωδικοποιηθούν 2 bit (διότι 22=4 όσες και οι στάθµες πλάτους του φορέα). Επειδή 

χρησιµοποιούµε δύο φορείς µε διαφορά φάσης 90ο µεταξύ τους, (τον Ι(t)=ηµωt και 

τον Q(t)=συνωt) και ο καθένας κωδικοποιεί 2 bit, θα έχουµε συνολικά 22*22=16 

στάθµες ή αλλιώς 16 συνδυασµούς πλάτους και φάσης. Άρα σε κάθε συνδυασµό 

µπορούµε να κωδικοποιήσουµε πληροφορία 4 bits. Η κωδικοποίηση αυτής της 

µορφής, επειδή περιλαµβάνει 16 συνδυασµούς, ονοµάζεται 16-QAM. 

      Ο κάθε φορέας όµως θα µπορούσε να λάβει 8 διαφορετικές τιµές πλάτους. Σ’ 

αυτή την περίπτωση στο πολικό διάγραµµα θα έχουµε 8*8=64 σηµεία και η 

διαµόρφωση ονοµάζεται πλέον 64-QAM καθώς επίσης και ο συνδυασµός των 6 bits 

(26=64) που κωδικοποιείται στον κάθε συνδυασµό (στο κάθε baud). 

 

 
Πολικό διάγραµµα διαµόρφωσης 16-QAM 

        

 
 

      Η τιµή που περισσότερο ίσως ενδιαφέρει τον παροχέα DVB-T είναι το ωφέλιµο 

bit rate που µπορεί να µεταφερθεί από το ψηφιακό σήµα, δηλαδή ο ρυθµός του 

Ρεύµατος Μεταφοράς MPEG-2 που µεταδίδεται. Η τιµή αυτή εξαρτάται από τη 

διάρκεια του διαστήµατος φρούρησης, τον ρυθµό κωδικοποίησης και τον τύπο της 

διαµόρφωσης, όπως φαίνεται και στον ακόλουθο πίνακα (τιµές σε Mbit/s). 
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Ωφέλιµο bitrate συναρτήσει του σχήµατος διαµόρφωσης 

 

      Ο συνδυασµός των παραµέτρων που θα χρησιµοποιηθούν βρίσκεται στην 

επιλογή του χρήστη. Γενικά πάντως ισχύει ότι όσο αυξάνει ο ωφέλιµος ρυθµός, τόσο 

πιο ευάλωτο γίνεται το σήµα σε φαινόµενα διαλείψεων και πολυδιαδροµικής 

µετάδοσης (multipath). Απαιτείται δηλαδή να γίνει ένας συµβιβασµός (trade - off) 

από την πλευρά του παροχέα µεταξύ χωρητικότητας και ανθεκτικότητας του 

σήµατος. 

 

4.5 Εισαγωγή στο σύστηµα διαµόρφωσης OFDM 
 

      Το σύστηµα OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) είναι µια 

τεχνική για το ποσό πληροφοριών που µπορεί να µεταφερθεί σε ένα ασύρµατο 

δίκτυο. Να πολλαπλασιάσουν συχνότητα-τµήµατος, τα πολλαπλάσια σήµατα, ή οι 

µεταφορείς, στέλνονται ταυτόχρονα πέρα από τις διαφορετικές συχνότητες µεταξύ 

δύο σηµείων. Εντούτοις, FDM έχει ένα έµφυτο πρόβληµα: Τα ασύρµατα σήµατα 

µπορούν να ταξιδέψουν τις πολλαπλάσιες πορείες από τη συσκευή αποστολής 

σηµάτων στο δέκτη (µε την αναπήδηση από τα κτήρια, τα βουνά και ακόµη και τη 

διάβαση των αεροπλάνων) οι δέκτες µπορούν να έχουν το πρόβληµα που ταξινοµεί 

όλα τα προκύπτοντα στοιχεία. Ορθογώνιο FDM εξετάζει αυτό το πολλαπλών 

διαδροµών πρόβληµα µε το διαχωρισµό των µεταφορέων στους µικρότερους 

υποµεταφορείς, και έπειτα τη ραδιοφωνική αναµετάδοση εκείνων ταυτόχρονα. Αυτό 

µειώνει την πολλαπλών διαδροµών διαστρέβλωση και µειώνει την παρέµβαση RF 

(ένας µαθηµατικός τύπος χρησιµοποιείται για να εξασφαλίσει ότι οι συγκεκριµένες 

∆ιαµόρφωση 
Περίοδος φύλαξης Ρυθµός του 

κώδικα 
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συχνότητες των υποµεταφορέων είναι «ορθογώνιες,» ή µη παρεµβολή, η µια στην 

άλλη), επιτρέποντας το µεγαλύτερο ρυθµό απόδοσης. Το OFDM είναι η καρδιά της 

τεχνολογίας 802.11a ασύρµατο τοπικό δίκτυο (WLAN), η οποία µπορεί να 

προσφέρει ένα ρυθµό απόδοσης µέχρι 54 Mbit/s (οι κλήσεις προδιαγραφών 

802.11a µέχρι και 52 υποµεταφορείς) επίσης στην DVB-T και στις γραµµές ADSL.  

      Η τεχνική OFDM είναι καταλυτικής σηµασίας για την ανάπτυξη δικτύων 

δεδοµένων υψηλών ταχυτήτων. Βασίζεται στην παράλληλη αποστολή των πακέτων 

δεδοµένων δίνοντας ώθηση στην υλοποίηση δικτύων υψηλών ταχυτήτων. Μια 

τεχνική η οποία χρησιµοποιείται για τη µεταφορά δεδοµένων µέσω ραδιοκυµάτων. 

Πριν γίνει η µεταφορά του ραδιοσήµατος, αυτό χωρίζεται σε πολλά µικρότερα 

σήµατα τα οποία µεταφέρονται ταυτόχρονα αλλά σε διαφορετικές συχνότητες.  

      Παραδοσιακά, στα δίκτυα δεδοµένων τα πακέτα πληροφοριών στέλνονται το ένα 

µετά το άλλο, σειριακά. Για να αυξηθεί η ταχύτητα µετάδοσης, αρκεί να αυξηθεί και η 

χρονική πυκνότητα αποστολής των πακέτων, δηλαδή να µειωθεί η διάρκεια κάθε 

πακέτου ώστε σε ένα δεδοµένο χρονικό διάστηµα να µπορούν να σταλεί ένας 

µεγαλύτερος αριθµός πακέτων. 

      Σε "δύστροπα" µέσα όµως µετάδοσης, όπως στην περίπτωση της κινητής 

τηλεφωνίας ή γενικότερα των ασυρµάτων δικτύων, η διάρκεια των πακέτων 

δεδοµένων δεν µπορεί να ελαττωθεί πέρα από κάποιο όριο, το οποίο έχει να κάνει 

µε το βαθµό "δυστροπίας" του µέσου µετάδοσης, περιορίζοντας έτσι την επιτεύξιµη 

ταχύτητα. 

      Η τεχνική OFDM επιτρέπει την αποστολή των πακέτων δεδοµένων όχι σειριακά 

στον χρόνο, αλλά παράλληλα. Αυτό σηµαίνει ότι σε δίκτυα στα οποία 

χρησιµοποιείται το OFDM µπορούν να αποσταλούν πολλά πακέτα ταυτόχρονα σε 

ένα σταθερό χρονικό διάστηµα. Παράλληλα, αν επιθυµούµε την αύξηση της 

ταχύτητας µετάδοσης, αρκεί να αυξήσουµε τον αριθµό των πακέτων που 

µεταδίδονται ταυτόχρονα. 

 

4.6.1 Εισαγωγή στο σύστηµα COFDM 

 

      Το σύστηµα COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing) είναι 

ένα σχέδιο διαµόρφωσης που διαιρεί ένα ενιαίο ψηφιακό σήµα σε 1.000 ή 

περισσότερους µεταφορείς σηµάτων (φέρον) ταυτόχρονα. Τα σήµατα στέλνονται 

κάθετα το ένα στο άλλο (ως εκ τούτου, ορθογώνιο) έτσι δεν παρεµποδίζουν το ένα 
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το άλλο. Χρησιµοποιείται κυρίως στην Ευρώπη και υποστηρίζεται από το ψηφιακό 

τηλεοπτικό σύνολο ραδιοφωνικής αναµετάδοσης (DVB) προτύπων. Στις ΗΠΑ, η 

προηγµένη Επιτροπή τηλεοπτικών προτύπων (ATSC) έχει επιλέξει 8-VSB (8-

ισόπεδη υπολειµµατική πλευρική ζώνη συχνοτήτων) ως ισοδύναµα πρότυπα 

διαµόρφωσής της. Ο κύριος λόγος για την απόφαση της Ευρώπης να 

χρησιµοποιήσει COFDM είναι η δυνατότητά του να υπερνικήσει εντελώς τα 

πολλαπλών διαδροµών αποτελέσµατα. Όταν ένα σήµα µεταδίδεται, συναντιέται µε 

τις παρεµποδίσεις όπως τα φαράγγια, κτήρια, και ακόµη και άνθρωποι, οι οποίοι 

διασκορπίζουν το σήµα αναγκάζοντας το για να πάρουν δύο ή περισσότερες 

πορείες για να φθάσουν στον τελικό προορισµό του, τη τηλεόραση. Είναι ανθεκτικό 

στα πολλαπλών διαδροµών αποτελέσµατα επειδή χρησιµοποιεί τους 

πολλαπλάσιους µεταφορείς για να διαβιβάσει το ίδιο σήµα. Αντί του σήµατος που 

διασκορπίζει όταν συναντιέται µε ένα εµπόδιο, ρέει γύρω από το εµπόδιο όπως 

έναν ποταµό ρέει γύρω από έναν βράχο κάνοντας το, τον τέλειο δωρεάν 

προγραµµατισµό DTV και για την κινητή τηλεοπτική εξέταση.  

      Όπως µε το δορυφορικό standard DVB-S και το DVB-T για την επίγεια ψηφιακή 

µετάδοση, εγκρίθηκε από την ETSI το Φεβρουάριο του 1997 και περιέχει βεβαίως, 

την κωδικοποίηση εικόνας & ήχου σε MPEG-2, καθώς και άλλα σηµαντικά στοιχεία, 

το οποίο επιτρέπει τη χρήση 1705 φερουσών (2k) ή 6817 φερουσών(8k). Το 

σύστηµα 2k, είναι κατάλληλο για λειτουργία ενός ποµπού σε µικρά τοπικά δίκτυα µε 

περιορισµένη ισχύ εκποµπής, ενώ το σύστηµα 8k, µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο 

σε µικρά τοπικά δίκτυα, όσο και σε µεγάλης έκτασης δίκτυα µιας συχνότητας, 

διατηρώντας συµβατότητα µε το 2k. 

      Το όλο σύστηµα διαµόρφωσης, συνδυάζει το OFDM, µε τις ψηφιακές 

διαµορφώσεις QPSK/QAM. Το ΟFDM χρησιµοποιεί έναν µεγάλο αριθµό φερουσών, 

στις οποίες «σκορπίζεται» η πληροφορία, ενώ χρησιµοποιήθηκε µε µεγάλη επιτυχία 

στην ψηφιακή εκποµπή ραδιοφώνου, το λεγόµενο DAB (Digital Audio 

Broadcasting). Το πλεονέκτηµα του OFDM, είναι η αντοχή του σε έντονο 

περιβάλλον ανακλάσεων, όπως είναι αυτό της µετάδοσης πολλαπλών διαδροµών ή 

διεθνώς Multipath Effect, που συµβαίνει κατά κόρον στις επίγειες εκποµπές. 

      Λόγω της παραπάνω αντοχής του OFDM, είναι δυνατό να λειτουργήσει ένα 

δίκτυο αλληλεπικαλυπτόµενων ποµπών, σε µία και µόνη συχνότητα! Στις περιοχές 

αλληλοεπικάλυψης, το λιγότερο ισχυρό σήµα αντιµετωπίζεται σαν « ηχώ». 
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      Στην επίγεια ψηφιακή TV, υπάρχουν 3 είδη λειτουργίας: 

• Εκποµπή σε ένα αχρησιµοποίητο κανάλι 

• Εκποµπή σε δίκτυο µικρής έκτασης σε µία συχνότητα 

• Εκποµπή σε δίκτυο µεγάλης έκτασης σε µία συχνότητα. 

  Και τα τρία είδη έχουν λειτουργήσει επιτυχώς, χάριν στο πρότυπο DVB-T. 

 

4.6.2 Η εφαρµογή της COFDM στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση 

 

      Όπως αναφέραµε η COFDM χρησιµοποιείται σε διάφορες εφαρµογές και σε 

κάθε περίπτωση θα πρέπει να γίνει η κατάλληλη επιλογή των στοιχείων του κάθε 

συστήµατος ώστε να ικανοποιούνται οι ειδικές απαιτήσεις. Ειδικότερα για τη χρήση 

της COFDM στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση θα πρέπει να επιλεγεί ο αριθµός των 

φερόντων σηµάτων ανά σύµβολο, η περίοδος φύλαξης Tg, η µορφή της 

διαµορφώσεως και η µέθοδος συγχρονισµού µε το δέκτη. Κατά τη διαδικασία 

σχεδιάσεως του συστήµατος DVB-T, η εκλογή των φερόντων σηµάτων αποδείχθηκε 

η πιο δύσκολη. ∆ιότι πολλές Ευρωπαϊκές χώρες πιστεύουν ότι το κλειδί το κλειδί της 

επιτυχίας του συστήµατος DVB-T είναι να υπάρχει ένα µονοσυχνοτικό δίκτυο (SFN) 

για ολόκληρη την επικράτεια. Στην περίπτωση αυτή απαιτείται περίοδος φύλαξης Tg 

περίπου 200 µs και σύµφωνα µε την ανάλυση παραπάνω απαιτείται αριθµός 

φερόντων σηµάτων της τάξεως των 6000. Λόγω του γεγονότος ότι η COFDM 

εφαρµόζεται πολύ αποτελεσµατικά µε αντίστροφο µετασχηµατισµό Fourier στον 

ποµπό και µε τη χρήση ολοκληρωµένου κυκλώµατος στο δέκτη που θα έχει τη 

δυνατότητα να εκτελεί τον αντίστοιχο διακριτό µετασχηµατισµό Fourier σε 

πραγµατικό χρόνο. Η εκλογή του πλυνθίου αυτού αποδείχθηκε η περισσότερο 

κρίσιµη. Ο αντίστροφος µετασχηµατισµός Fourier εκτελείται µε πλυνθία τα οποία 

υπολογίζουν µέχρι και κάποια δύναµη του δύο. Το 213 = 8192 =~ ‘‘8k’’ είναι το 

πλύνθιο που είναι πλησιέστερα προς το 6000. Σύµφωνα µε τα παραπάνω λοιπόν η 

εκλογή Tg = 200 µs σηµαίνει ότι πρέπει να χρησιµοποιηθεί στο δέκτη 

αποδιαµορφωτής των ‘’8k’’. 

      ∆υστυχώς κατά την αξιολόγηση του συστήµατος ‘’8k’’ διαπιστώθηκε ότι το 

κόστος της πρώτης γενιάς δεκτών θα ήταν απαγορευτικό. Σαν ενδιάµεση λύση 

επελέγη Tg = 50 µs, που αντιστοιχεί σε περίπου 1500 φέροντα σήµατα για το κανάλι 

των 8 MHz. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί πλυνθίο 

αντίστροφου µετασχηµατισµού Fourier των ‘’2k’’. Τελικώς αποφασίστηκε η χρήση 
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κοινής προδιαγραφής ‘’2k/8k’’, η οποία υποστηρίζει και τις δύο λύσεις. Η χρήση του 

συστήµατος ‘’2k’’ συνιστάται για σύστηµα ενός ποµπού, ή µικρού δικτύου, ενώ το 

‘’8k’’ συνιστάται για µικρό και µεγάλο µονοσυχνοτικό δίκτυο. 

      Το εκπεµπόµενο σήµα στο σύστηµα DVB-T είναι οργανωµένο σε πλαίσια. Το 

κάθε πλαίσιο έχει διάρκεια Tf και αποτελείται από 68 COFDM σύµβολα. Τέσσαρα 

πλαίσια αποτελούν ένα υπερπλαίσιο. Το κάθε σύµβολο αποτελείται από n = 6817 

φέροντα σήµατα για τη µορφή ‘’8k’’ και από n = 1705 φέροντα σήµατα για τη µορφή 

‘’2k’’, εκπέµπεται δε στην περίοδο Ts. Η περίοδος φύλαξης Tg είναι κυκλική 

συνέχεια της περιόδου Tu και τοποθετείται πριν από αυτήν. 
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5 

Κεφάλαιο 
ΕΚΠΟΜΠΗ ΚΑΙ ΛΗΨΗ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΣΗΜΑΤΟΣ 

 

 

 
5.1.1 Εισαγωγή 

 

      Η αναλογική µετάδοση σήµατος video, αποτελεί µια ώριµη πλέον τεχνολογία, 

µετά από εξήντα και πλέον χρόνια από την πρώτη εκποµπή ασπρόµαυρης 

τηλεόρασης. Πολλά εµπορικά συστήµατα στηρίζονται ακόµη και σήµερα στις ίδιες 

βασικές αρχές για την επίτευξη ασύρµατης µετάδοσης σήµατος video, µεταξύ 

κάποιου ποµπού και κάποιου δέκτη. Η κυριότερη όµως τάση που επικρατεί σήµερα 

αλλά θα επικρατήσει και στο µέλλον είναι η µετάδοση ψηφιακού σήµατος video. Το 

σήµα αυτό πρέπει να υποστεί κάποιας µορφής συµπίεση πριν τη µετάδοση του, 

αλλιώς ο ρυθµός δεδοµένων του είναι υπερβολικά µεγάλος για µετάδοσή του πάνω 

µέσα από τους τηλεπικοινωνιακούς διαύλους που υπάρχουν στην πράξη. Η 

εξάλειψη των λαθών που συµβαίνουν στο σήµα αυτό όταν µεταδίδεται µέσα από 

ασύρµατα κανάλια είναι ένα πολύ σηµαντικό θέµα που χρίζει ιδιαίτερης προσοχής 

και έχει µεγάλο ερευνητικό ενδιαφέρον. 

 

5.1.2 Πλεονεκτήµατα του DVB-T στην εκποµπή 

 

      Οι προδιαγραφές του συστήµατος, προβλέπουν το σύστηµα να έχει δυνατότητα 

εκποµπής δύο µορφών του ίδιου προγράµµατος, µε διαφορετικά τεχνικά 

χαρακτηριστικά. Ο δέκτης προβλέπεται να αναγνωρίζει τη µορφή που εκπέµπει ο 

ποµπός και να προσαρµόζεται κατάλληλα κάθε φορά, ώστε να µπορεί να 

λειτουργήσει στη µία από τις δύο µορφές. Για παράδειγµα, η µία µορφή µπορεί να 

έχει ταχύτητα δυφιορροής 5Mbps (συµβατική τηλεόραση) και η άλλη ταχύτητα 

δυφιορροής 20Mbps (τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας). Η δυνατότητα αυτή του 

συστήµατος, εξετάζεται σε µερικά µέρη του κόσµου (π.χ. Αυστραλία), για την 

εφαρµογή της τηλεόρασης υψηλής ευκρίνειας. Βασική προϋπόθεση για να 

επιτευχθεί κάτι τέτοιο, είναι η ύπαρξη κατάλληλων οθονών, µεγάλων διαστάσεων, 

σε λογικό κόστος.  
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5.2 Single Frequency Networks (SFNs) 

 

      Η παραδοσιακή αναλογική τηλεοπτική εκποµπή χαρακτηρίζεται από ευαισθησία, 

εξαιτίας της πολυκατευθυντικής διάδοσης (multi - propagation) των κυµάτων. Για το 

λόγο αυτό, οι µεταδότες που καλύπτουν γειτονικές περιοχές, λειτουργούν σε 

διαφορετικά RF κανάλια και η ίδια συχνότητα χρησιµοποιείται κατά τακτά 

διαστήµατα. Τα δίκτυα αυτά ονοµάζονται Multi - Frequency Networks (MFNs). Τα 

MFNs έχουν κάποιες αδυναµίες όσο αφορά την ποιότητα ήχου και εικόνας αλλά και 

τη χρήση του διαθέσιµου ραδιοφάσµατος. 

      Η όλη λογική σχεδιασµού του COFDM, βασίστηκε στην αποφυγή παρεµβολών 

από ανακλάσεις. Στην πραγµατικότητα το COFDM, έχει την δυνατότητα να 

χρησιµοποιεί υπέρ του όσες ανακλάσεις αυξάνουν την ένταση του σήµατος (τις 

θετικές δηλαδή) και να απορρίπτει τις αρνητικές. Αν και ο βασικός σχεδιασµός έγινε 

για αποφυγή των παρεµβολών, η τεχνολογία αυτή άνοιξε ένα νέο δρόµο στο 

Broadcast. Ακριβώς λόγω του  COFDM τρόπου διαµόρφωσης, ο παροχέας 

(broadcaster) έχει την δυνατότητα να εκπέµπει από διαφορετικούς ποµπούς 

ταυτόχρονα, στο ίδιο κανάλι. To COFDM απλά θα απορρίψει οτιδήποτε αρνητικό και 

θα κρατήσει µόνο τις θετικές συνιστώσες.  

      Παρόλα αυτά οι περιορισµοί των αναλογικών συστηµάτων και οι πρόσφατες 

εξελίξεις των ψηφιακών επικοινωνιών οδήγησαν στη δηµιουργία µιας σειράς 

ψηφιακών προτύπων εκποµπής. Ένα από τα σηµαντικότερα στοιχεία των 

προτύπων αυτών (DVB-H, T-DMB, ISDB-T και MediaFLO) είναι η ιδέα των Single 

Frequency Networks (SFNs). Στα δίκτυα αυτά οι συγχρονισµένοι µεταδότες 

εκπέµπουν πληροφορίες ταυτόχρονα, χρησιµοποιώντας την ίδια συχνότητα. Στα 

SFNs τα κανάλια πρέπει να είναι απολύτως συγχρονισµένα ως προς τη µετάδοση. 

Για να αποφευχθούν οι παρεµβολές, κάθε σταθµός χρησιµοποιεί ένα Global 

Positioning System (GPS) ή ένα σήµα από το δίκτυο που αποτελεί το ρολόι 

αναφοράς. 

      Η υλοποίηση των SFNs µπορεί να βελτιώσει τη χρήση του διαθέσιµου 

φάσµατος, που αποτελεί παράγοντα επιτυχίας για τους network operators και τις 

κυβερνήσεις. Αντίθετα µε τα MFNs, το δίκτυο µεταδοτών εκπέµπει ταυτόχρονα 

χρησιµοποιώντας κοινή συχνότητα. Στα SFNs, ο δέκτης δέχεται το επιθυµητό σήµα 

από το σύνολο των σηµάτων που λαµβάνονται από τους µεταδότες. Έτσι 
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επιτυγχάνεται µεγαλύτερη κάλυψη και εξοικονόµηση συχνοτήτων, σε αντίθεση µε τα 

αναλογικά δίκτυα εκποµπής. 

      Η υλοποίηση των SFN δικτύων συνδέεται µε την Ορθογώνια Πολύπλεξη µε 

∆ιαίρεση Συχνότητας (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM) µέθοδο 

πολύπλεξης που χρησιµοποιείται. Στα OFDM συστήµατα η καθυστέρηση διάδοσης 

ελέγχεται, χρησιµοποιώντας µακρύτερα µεταδιδόµενα σύµβολα καθώς και 

εισάγοντας guard intervals ανάµεσα σε συνεχόµενα σύµβολα. Εποµένως, ο δέκτης 

µπορεί να χρησιµοποιήσει πολλαπλά αντίγραφα του σήµατος. Αν η καθυστέρηση 

διάδοσης είναι µικρότερη από το guard interval, δεν παρατηρούνται παρεµβολές. Το 

OFDM σχήµα διαµόρφωσης αντιµετωπίζει τα φαινόµενα αυτά. 

      Η επιλογή της περιόδου φύλαξης έχει και µία άλλη βασική επίδραση γιατί 

καθορίζει και τον αριθµό των φερόντων σηµάτων που πρέπει να έχει το σύστηµα. 

Τούτο γιατί σχετίζεται µε την απόσταση µεταξύ των φερόντων σηµάτων, που δίδεται 

από τη παρακάτω σχέση. Αν δεχθούµε ότι διαθέτουµε κανάλι για την τηλεόραση των 

8 MΗz, τότε ο αριθµός των φερόντων σηµάτων θα είναι 6000. 

 

Tu
f
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      Εκτός από το συγκεκριµένο πλεονέκτηµα, δηµιουργείται κι ένα κέρδος (gain), 

που κυριαρχεί σαν χαρακτηριστικό στο όλο δίκτυο. Αποτέλεσµα αυτού του κέρδους, 

είναι ότι το κόστος εγκατάστασης του δικτύου, είναι χαµηλότερο, εφόσον απαιτείται 

λιγότερη ισχύ εκποµπής. Από την άλλη µεριά, υπάρχει κι ένα µειονέκτηµα: ∆εν είναι 

δυνατός, ο διαχωρισµός του δικτύου, που σηµαίνει ότι στη περίπτωση τοπικής 

µετάδοσης, θα απαιτηθεί η κατασκευή δικτύου broadcast. 

 

      Τα κύρια πλεονεκτήµατα από την υλοποίηση των SFNs (σε σχέση µε τα MFNs) 

είναι: 

• Εξοικονόµηση φάσµατος σε αντίθεση µε την προσέγγιση των MFNs. Η 

διαχείριση του φάσµατος αποτελεί καθοριστικό παράγοντα επιτυχίας, τόσο 

βραχυπρόθεσµα όσο και µακροπρόθεσµα όπου ένα µεγάλο πλήθος 

προσφερόµενων προγραµµάτων θα καθιστούν ελκυστικές τις υπηρεσίες 

εκποµπής. 
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• Στα SFNs το λαµβανόµενο σήµα αποτελεί σύνθεση των εισερχοµένων 

σηµάτων που µεταδίδονται από αρκετούς µεταδότες. Κάποιοι µεταδότες 

µπορεί να προσφέρουν ασθενές σήµα, ενώ κάποιοι άλλοι ισχυρό. Ως 

αποτέλεσµα οι πιθανότητες επαρκούς λήψης αυξάνονται. Εποµένως υπάρχει 

δικτυακό κέρδος, το οποίο µεταφράζεται σε χαµηλότερη ισχύ και µεγαλύτερη 

οµοιογένεια της περιοχής που καλύπτεται από το SFN δίκτυο. 

• Τα SFNs επιτρέπουν την εύκολη εγκατάσταση gap - filling µεταδοτών, όπου 

υπάρχει προβληµατική λήψη, χωρίς τη δέσµευση επιπλέον συχνοτήτων. 

 

      Ως µειονεκτήµατα των SFNs, αναφέρονται τα εξής: 

• Μειωµένο bit rate λόγω µεγάλων guard intervals 

• Αυξηµένη πολυπλοκότητα στη σχεδίαση των µεταδοτών 

• Πολυπλοκότητα στο δικτυακό σχεδιασµό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οι χρυσοί κανόνες του SFN είναι ότι κάθε ποµπός πρέπει να εκπέµπει: 

 

Α) στην ίδια συχνότητα 

Β) την ίδια χρονική στιγµή και 

Γ) τα ίδια data bits 

 

 

 

Εκποµπή Α 

Εκποµπή Β 

 

∆έκτης 

Σήµα από ανάκλαση 
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5.3.1 Η αρχή λειτουργίας της µετάδοσης COFDM 

 

      Ο βασικός σκοπός του συστήµατος, είναι η προσαρµογή των δεδοµένων που 

πρόκειται να εκπεµφθούν, στα χαρακτηριστικά του χρησιµοποιούµενου καναλιού. Η 

διαµόρφωση αυτή, είναι ένα σύστηµα παράλληλης εκποµπής, που σηµαίνει ότι 

πολλές οµάδες δεδοµένων, εκπέµπονται την ίδια χρονική στιγµή µε τέτοιο τρόπο, 

ώστε να διατηρούνται ορθογώνιες µεταξύ τους, κάτι που επιτυγχάνεται, όσο δεν 

συµβαίνει παρεµβολή µεταξύ τους (Ιntersymbol Interference). ∆υστυχώς, αυτό δεν 

είναι συνήθως εφικτό σε µια επίγεια εκποµπή, γι' αυτό εφαρµόζεται και µια 

πρόσθετη λειτουργία, αυτή της «απόστασης ασφαλείας» µεταξύ των φερουσών. 

 

 

      Μπορούµε πλέον να αναφέρουµε την µεγαλειώδη κατά τη γνώµη µας ιδέα, της 

χρήσης του αντίστροφου γρήγορου µετασχηµατισµού Fourier (IFFT) κατά την 

εκποµπή, η οποία είναι και η αιτία της επιτυχηµένης υλοποίησης του συστήµατος 

στη πράξη. 

      Ας υποθέσουµε ότι έχουµε µια σειρά από σύµβολα που θέλουµε να 

µεταδώσουµε. Αυτά τα σύµβολα, αντιµετωπίζονται σαν «σηµεία» στο πεδίο της 

συχνότητας ενός σήµατος και οµαδοποιούνται σε Ν οµάδες Ν συµβόλων, όπου η 

κάθε οµάδα, αποκαλείται «υπερσύµβολο», οπότε πλέον µπορεί να εφαρµοστεί ο 

αλγόριθµος IFFT. Ο αριθµός των φερουσών που πρόκειται να µεταδοθούν, 

αντιστοιχούν µε τον αριθµό των σηµείων που επεξεργάζεται ο IFFT. Στη λήψη, δεν 

έχουµε παρά να εφαρµόσουµε τον ευθύ µετασχηµατισµό Fourier (FFT), έτσι ώστε 

να πάρουµε την αλληλουχία των δεδοµένων που µεταδόθηκαν. 
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      Στο standard αυτού του συστήµατος, υπάρχουν δύο τρόποι µετάδοσης 2k και 

8k. Στη πρώτη περίπτωση, χρησιµοποιείται FFT 2048 σηµείων, ενώ στην δεύτερη, 

χρησιµοποιείται FFT 8192 σηµείων. 

 

 

 

      Έτσι κι αλλιώς, η χρήσιµη πληροφορία που εκπέµπεται το δευτερόλεπτο, είναι η 

ίδια και στα δύο συστήµατα, απλώς στα 2k, επιβάλλεται περισσότερος διαχωρισµός 

µεταξύ των φερουσών, που ελαττώνει τις παρεµβολές µεταξύ τους, ενώ στα 8k, 

εµπλέκεται µεγαλύτερος αριθµός φερουσών, µε αποτέλεσµα, η υλοποίηση 

εξισορρόπησης να είναι πιο εύκολη. 

      Οι φέρουσες συχνότητες που χρησιµοποιούνται στη διαµόρφωση COFDM 

µπορούν να µεταφέρουν: 

• ∆εδοµένα (Data) µε ένα µεταβλητό αριθµό από bits ανά φέρουσα (πχ 2,4,6) 

• Σήµατα TPS (Transmission Parameter Signalling) για τη µεταφορά των 

παραµέτρων µετάδοσης. 
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• Πιλοτικά σήµατα (Pilot) για το συγχρονισµό. Αυτά µπορεί να είναι συνεχή ή 

σκορπισµένα. Τα συνεχή εκπέµπονται πάντα µε τις ίδιες φέρουσες 

συχνότητες, 177 (στη µορφή 8Κ) ή 45 (στη µορφή 2Κ), ενώ τα σκορπισµένα 

µε διαφορετικές, 524 (στη µορφή 8Κ) ή 131 (στη µορφή 2Κ) 

 

5.3.2 Η ανάγκη κωδικοποίησης καναλιού 

 

      Παραπάνω, αναφέραµε ότι στην επίγεια µετάδοση, είναι πολύ συχνό το 

φαινόµενο των πολλαπλών διαδροµών του σήµατος. Συνεπώς, υπάρχει η 

περίπτωση τα σήµατα από δύο διαφορετικές διαδροµές, να «συµπέσουν», οπότε θα 

έχουµε ενίσχυση, ή να φτάσουν σε τέτοιες χρονικές στιγµές που να έχουµε 

ακυρώσεις. Το γεγονός αυτό, µπορεί να συµβαίνει σε διάφορες συχνότητες µέσα 

στο εύρος ζώνης του σήµατος εκποµπής και τα πράγµατα γίνονται χειρότερα, όταν 

παρατηρείται ισχυρός θόρυβος, µε αποτέλεσµα να δηµιουργούνται καταιγισµοί 

λαθών κατά τη αποδιαµόρφωση. 

      Σ' αυτό το σηµείο, έρχεται το COFDM, να συµπληρώσει το OFDM, µε µια έξτρα 

κωδικοποίηση καναλιού, που περιλαµβάνει δύο βασικές διεργασίες: έναν 

συγκεραστικό κώδικα και ένα «ανακάτεµα» των δεδοµένων. Ο συγκεραστικός 

κώδικας, προσφέρει στο σύστηµα, έναν πλεονασµό δεδοµένων, που θα 

χρησιµοποιηθεί για την διόρθωση σφαλµάτων. Ωστόσο, εάν εµφανιστούν συνεχείς 

σειρές λαθών, δεν θα είναι δυνατή η διόρθωσή τους, γι' αυτό πραγµατοποιείται κι 

ένα «ανακάτεµα» των δεδοµένων, ώστε οι παρακείµενες φέρουσες, να µη 

διαµορφώνονται από διαδοχικά δεδοµένα. Σε περίπτωση απώλειας πληροφορίας 

από διαδοχικές φέρουσες, το λάθος αποµονώνεται και κατά την επαναφορά των 

δεδοµένων στη κανονική τους σειρά, έχουµε πολύ λιγότερο πρόβληµα. Από αυτά τα 

χαρακτηριστικά, προστέθηκε η λέξη "Coded", στην ονοµασία της διαµόρφωσης 

OFDM. 

 

5.3.3 Εύρος ζώνης 

 

      Η απόσταση των διαδοχικών φερουσών στο σύστηµα 2k, είναι 4464 Hz ενώ στο 

8k, είναι 1116 Hz. Επειδή όµως στο 2k, έχουµε 1705 φέρουσες, βλέπουµε ότι το 

συνολικό εύρος ζώνης, φθάνει τα 7,61 MHz, κάτι που συµβαδίζει απόλυτα µε ένα 

εύρος καναλιού 8 MHz, όπως στα UHF. Από την άλλη πλευρά, στο σύστηµα 8k, 
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έχουµε 6817 φέρουσες, που σηµαίνει ότι το συνολικό εύρος ζώνης, είναι και πάλι 

7,61 MHz. 

 
5.4 Απαιτούµενος ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων για ψηφιακό video 

 
      Προκειµένου να επεξεργαστούµε και να εκπέµψουµε πληροφορία video 

χρησιµοποιώντας ψηφιακές τεχνικές, είναι απαραίτητη η µετατροπή του αναλογικού 

σήµατος video στο ψηφιακό πεδίο. Αναλογικά σήµατα τηλεόρασης και video 

δειγµατοληπτούνται και µετατρέπονται σε ψηφιακή µορφή. Η επιλογή του ρυθµού 

δειγµατοληψίας και της ανάλυσης έχει σηµαντική επίδραση στη ποιότητα του 

ψηφιακού σήµατος video. Το πρότυπο CCIR 601 παρέχει µια πρότυπη µέθοδο για 

την κωδικοποίηση της τηλεοπτικής πληροφορίας σε ψηφιακή µορφή. Τα σήµατα 

φωτεινότητας και χρωµατικότητας δειγµατοληπτούνται µε ακρίβεια 8 bits. Ο ρυθµός 

δειγµατοληψίας επιλέγεται έτσι ώστε να δίνει αποδεκτή ποιότητα συγκρινόµενη µε 

αυτή του αρχικού αναλογικού τηλεοπτικού σήµατος. Το σήµα φωτεινότητας ενός 

πλαισίου NTSC δειγµατοληπτείται για να παράγει µια εικόνα 525 γραµµών, η κάθε 

µια από τις οποίες περιλαµβάνει 858 δείγµατα. Η ενεργός περιοχή του 

ψηφιοποιηµένου πλαισίου είναι 720× 486 εικονοστοιχεία (pixels). Το σήµα 

φωτεινότητας ενός πλαισίου PAL ή SECAM δειγµατοληπτείται για να δώσει µια 

εικόνα 625× 486 δειγµάτων και η ενεργός περιοχή σ’ αυτήν την περίπτωση είναι 

720× 576 εικονοστοιχεία. Τα σήµατα χρωµατικότητας δειγµατοληπτούνται σε 

µικρότερο ρυθµό: η κάθετη ανάλυση είναι η ίδια, αλλά η οριζόντια είναι η µισή. Αυτό 

σηµαίνει ότι µόνο τα περιττά αριθµηµένα εικονοστοιχεία σε κάθε γραµµή περιέχουν 

πληροφορία χρωµικότητας. Ο ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων (bit rate) όπως 

προκύπτει από τις παραπάνω παραδοχές είναι περίπου 216 Mbps και υπολογίζεται 

ως εξής: για το πρότυπο NTSC έχουµε 30 πλαίσια ανά δευτερόλεπτο, 858× 525 

δείγµατα φωτεινότητας (ανά πλαίσιο), 429× 525× 2 δείγµατα χρωµατικότητας, 8 bits 

ανά δείγµα, οπότε προκύπτει: 

Bit rate = 30×8×((858×525)+(429× 525× 2))= 216.216 Mbps. 

       

      Αντίστοιχα, για τα πρότυπα PAL ή SECAM έχουµε 25 πλαίσια ανά 

δευτερόλεπτο, 864× 625 δείγµατα φωτεινότητας, 432× 625× 2 δείγµατα 

χρωµικότητας, 8 bits ανά δείγµα, οπότε: 

Bit rate = 25×8×((864× 625)+(432× 625× 2))= 216.0 Mbps. 



55 

 

 

      Αυτός ο υψηλός ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων µπορεί να είναι διαχειρίσιµος 

µέσα σε ένα τηλεοπτικό στούντιο, είναι όµως υπερβολικά µεγάλος για µετάδοση 

πάνω από πρακτικά, ασύρµατα ή ενσύρµατα, δίκτυα. 

 

5.4.1 Η ανάγκη για συµπίεση 

 

      Όπως δείχθηκε στην προηγούµενη παράγραφο, ένα ψηφιακό τηλεοπτικό σήµα 

µε τη µορφοποίηση (format) του προτύπου CCIR 601 απαιτεί ένα ρυθµό µετάδοσης 

δεδοµένων της τάξης των 216 Mbps, που είναι απαράδεκτα υψηλός για τις 

περισσότερες πρακτικές εφαρµογές. Ένα αναλογικό τηλεοπτικό σήµα ανάλογης 

οπτικής ποιότητας καταλαµβάνει ένα εύρος ζώνης της τάξης των 6 µε 8 MHz, 

ανάλογα µε το πρότυπο εκποµπής. Η ψηφιακή τηλεόραση σε αυτή τη µορφοποίηση 

δεν µπορεί να συγκριθεί µε την αναλογική σε όρους απαιτήσεων εκποµπής. Αυτός ο 

ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων είναι υπερβολικά υψηλός για όλα σχεδόν τα 

υπάρχοντα τηλεπικοινωνιακά συστήµατα. Τα περισσότερα τοπικά δίκτυα (LANs), 

για παράδειγµα, προσφέρουν ρυθµούς µετάδοσης δεδοµένων µέχρι και µερικές 

δεκάδες megabits ανά δευτερόλεπτο, και τα περισσότερα δίκτυα ευρείας περιοχής 

(WANs) υποστηρίζουν πολύ χαµηλότερους ρυθµούς µετάδοσης δεδοµένων. 

      Τα αναπτυσσόµενα ΑΤΜ δίκτυα είναι ικανά να µεταδίδουν υψηλότερους 

ρυθµούς δεδοµένων. Παρ’ όλα αυτά η διανοµή ενός ψηφιακού τηλεοπτικού σήµατος 

µε τη µορφοποίηση CCIR 601, είναι και πάλι απαγορευτικά «ακριβή». Υπάρχει 

λοιπόν η ανάγκη µείωσης αυτού του ρυθµού δεδοµένων για να µπορέσει το 

ψηφιακό σήµα τηλεόρασης ή video να µεταδοθεί µέσα από τα υπάρχοντα 

τηλεπικοινωνιακά συστήµατα, ασύρµατα ή ενσύρµατα. Αυτό σηµαίνει ότι η 

πληροφορία του ψηφιακού σήµατος video πρέπει να συµπιεσθεί (ή κωδικοποιηθεί) 

πριν τη µετάδοση της και να αποσυµπιεσθεί (αποκωδικοποιηθεί) µετά τη µετάδοσή 

της, στο δέκτη. Ένα πλήθος τεχνικών και προτύπων κωδικοποίησης έχουν 

αναπτυχθεί µέσα στα τελευταία χρόνια, που εκµεταλλεύονται κάποιον από τον 

υπάρχον πλεονασµό (redundancy) στις ακίνητες εικόνες και τις κινούµενες 

ακολουθίες (sequences) video ώστε να παρέχουν σηµαντική συµπίεση των 

δεδοµένων. 
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5.5 Απαιτήσεις ποιότητας του µεταδιδόµενου σήµατος video 

 

      Είναι χρήσιµο να εξεταστούν τα ιδανικά χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει το 

µεταδιδόµενο, µέσα από ασύρµατα αλλά και ενσύρµατα κανάλια, σήµα video, ή, µε 

άλλα λόγια τα χαρακτηριστικά ποιότητας στα οποία ένα τηλεπικοινωνιακό σύστηµα 

µεταφοράς σήµατος video πρέπει να στοχεύει. Έχει ήδη αναφερθεί ότι το σήµα 

video είναι η πιο απαιτητική ίσως µορφή πληροφορίας σε ότι αφορά αυτά ακριβώς 

τα χαρακτηριστικά. 

      Στις περισσότερες περιπτώσεις τα ιδανικά αυτά χαρακτηριστικά δεν 

συναντώνται στην πράξη. Απαιτείται λοιπόν ένας συµβιβασµός µεταξύ της 

επιθυµίας για υψηλής ποιότητας video επικοινωνίες και τους περιορισµούς που 

θέτει ένα πραγµατικό σύστηµα επικοινωνίας. Τίθεται έτσι και το θέµα της ποιότητας 

υπηρεσίας (Quality of Service – QoS), του βαθµού δηλαδή της ικανοποίησης του 

χρήστη από την προσφερόµενη από το τηλεπικοινωνιακό σύστηµα υπηρεσία, όταν 

αυτή η υπηρεσία είναι η µετάδοση video. 

 

5.5.1 Ποιότητα εικόνας 

 

      Σε ένα ιδανικό σύστηµα επικοινωνίας, η ποιότητα της πληροφορίας video η 

αντιλαµβανόµενη από το θεατή δε θα έπρεπε να περιορίζεται από το σύστηµα 

κωδικοποίησης ή το µέσο µετάδοσης. Αυτό δεν είναι εφικτό στην πράξη, αφού τα 

υπάρχοντα συστήµατα κωδικοποίησης και µετάδοσης εισάγουν, σε κάποιο βαθµό, 

µια υποβάθµιση (degradation) της ποιότητας του σήµατος video. 

      Αν υποθέσουµε ότι ένα πραγµατικό σύστηµα παρέχει video σε ένα 

συγκεκριµένο επίπεδο ποιότητας, τότε αυτό το επίπεδο θα πρέπει ιδανικά να είναι 

σταθερό από πλαίσιο σε πλαίσιο. Η ποιότητα της επιδεικνυόµενης στο δέκτη 

αλληλουχίας video θα πρέπει να είναι ανεξάρτητη από το οπτικό περιεχόµενο της 

αλληλουχίας ή από τη συγκεκριµένη κατάσταση του συστήµατος µετάδοσης. Στην 

πραγµατικότητα, το περιεχόµενο µιας σκηνής µπορεί να έχει σηµαντική επίδραση 

στα χαρακτηριστικά των κωδικοποιηµένων video δεδοµένων και στην ποιότητα του 

αποκωδικοποιηµένου σήµατος. Ακόµα, η ποιότητα του σήµατος που µεταδίδεται 

µέσα από ένα πραγµατικό τηλεπικοινωνιακό δίκτυο µπορεί να επηρεαστεί από ένα 

πλήθος παραγόντων, όπως η κίνηση του δικτύου. 
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5.5.2 Ορατά λάθη 

 

      Στην ιδανική περίπτωση, σε µια αποκωδικοποιηµένη αλληλουχία video, δεν 

πρέπει να εµφανίζεται υποβάθµιση της ποιότητας της εικόνας που να οφείλεται σε 

λάθη στο τηλεπικοινωνιακό σύστηµα. Στην πράξη, η ψηφιακή µετάδοση video µέσω 

ραδιοκυµάτων, επηρεάζεται από λάθη που οφείλονται στο θόρυβο και τις 

παρεµβολές. 

       Ένα λάθος σε ένα αποκωδικοποιηµένο πλαίσιο θα είναι ορατό µόνο για ένα 

µικρό κλάσµα του δευτερολέπτου και έτσι δε θα έχει σηµαντική επίδραση στο θεατή 

εκτός αν επηρεάζει µια πολύ µεγάλη περιοχή του πλαισίου. Ένα λάθος που επιµένει 

για αρκετά πλαίσια θα είναι πιο εµφανές στο θεατή και εποµένως πιο ανεπιθύµητο. 

      Στην πράξη, µια κωδικοποιηµένη αλληλουχία video είναι επιρρεπής σε τέτοια 

λάθη καθώς, µε την εξάλειψη του χωρικού πλεονασµού, ένα µοναδικό λάθος στην 

ακολουθία των bits, µπορεί να προκαλέσει υποβάθµιση µιας µεγάλης περιοχής της 

αποκωδικοποιηµένης εικόνας, ενώ και η ύπαρξη πλαισίων που προβλέπονται από 

άλλα, έχει σαν αποτέλεσµα τη διάδοση στο χρόνο ορισµένων λαθών. 

 

5.5.3 Καθυστέρηση 

 

      Η καθυστέρηση είναι ένας σηµαντικός παράγοντας σε επικοινωνιακές 

εφαρµογές πραγµατικού χρόνου (real-time) όπως το ψηφιακό video. Σε αµφίδροµες 

εφαρµογές όπως οι εφαρµογές βιντεοδιάσκεψης, ιδανικά δε θα έπρεπε να υπάρχει 

καθυστέρηση σε κανένα από τα δύο άκρα της σύνδεσης. 

      Σε µονόδροµες εφαρµογές όπως η ψηφιακή τηλεόραση, σηµαντικότερη 

επίδραση έχει, όχι τόσο η συνολική καθυστέρηση, όσο η µεταβλητότητά της. Τα 

πλαίσια µιας αλληλουχίας video, όπως και ο ήχος που τη συνοδεύει πρέπει να 

παρουσιάζονται στο θεατή µε ένα σταθερό ρυθµό. Είναι απαραίτητο οι µεταβολές 

στην καθυστέρηση να εξαλείφονται πριν την παρουσίαση των αποκωδικοποιηµένων 

πλαισίων. 

 

5.6 Επίδραση, εκτίµηση και διόρθωση λαθών κατά τη µετάδοση 

 

      Η απώλεια δεδοµένων είναι ένα πολύ σηµαντικό πρόβληµα για τη µετάδοση 

ψηφιακού σήµατος video, µέσα από ασύρµατα κανάλια. Θόρυβος και παρεµβολές 
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µπορούν να έχουν σαν αποτέλεσµα τη λανθασµένη στο δέκτη εκτίµηση της τιµής 

κάποιων bits, γεγονός που και πάλι αναφέρεται σαν απώλεια δεδοµένων. 

      Σε γενικές γραµµές, ρυθµοί απώλειας bits (bit error rates – BERs) της τάξης του 

10-5 (δηλαδή ένα λανθασµένο bit σε κάθε 105 bits) είναι παραδεκτοί για 

τηλεπικοινωνιακά συστήµατα µετάδοσης δεδοµένων (data). Ωστόσο, το 

κωδικοποιηµένο σήµα video είναι εξαιρετικά ευαίσθητο στις απώλειες bits, µε 

αποτέλεσµα να απαιτούνται πολύ µικρότεροι ρυθµοί απώλειας δεδοµένων για 

ικανοποιητική ποιότητα του αποκωδικοποιηµένου σήµατος στο δέκτη. Σαν ένα 

παραδεκτό όριο αναφέρεται η τιµή ρυθµού απώλειας bits 10-6, αυτό όµως είναι 

αρκετά υποκειµενικό. 

      Στην πράξη, σε ασύρµατα, και ιδίως σε κινητά, περιβάλλοντα ρυθµοί απώλειας 

bits της τάξης των 10-3-10-2, µπορούν να εµφανιστούν για αρκετά µεγάλες χρονικές 

περιόδους (σχεδόν εκατοντάδες milliseconds). Η απώλεια bits µπορεί ως έναν 

βαθµό να αντιµετωπιστεί µε χρήση κωδικών διόρθωσης λάθους, όπως τα σχήµατα 

εµπρόσθιας διόρθωσης λάθους (Forward Error Correction – FEC), ωστόσο µε 

αυξηµένες απαιτήσεις σε χωρητικότητα καναλιού. Τα λάθη συνήθως εµφανίζονται 

σε εκρήξεις (bursts), γεγονός που κάνει τα πράγµατα ακόµα χειρότερα σε ότι αφορά 

την ποιότητα του αποκωδικοποιηµένου σήµατος video. 

 

5.6.1 Επίδραση λαθών σε κωδικοποιηµένο σήµα video 

 

      Όπως έχει ήδη προαναφερθεί, ένα και µόνο λάθος σε µια κωδικοποιηµένη 

αλληλουχία video, λόγω της εξάλειψης του πλεονασµού που λαµβάνει χώρα κατά 

την κωδικοποίηση, µπορεί να έχει πολύ ενοχλητική επίδραση, καθώς µπορεί να 

διαδίδεται τόσο στο χώρο όσο και στο χρόνο, υποβαθµίζοντας την ποιότητα του 

αποκωδικοποιηµένου video. 

      Προφανώς, η αρνητική επίδραση ενός λάθους εξαρτάται από τη θέση µέσα στο 

κωδικοποιηµένο ρεύµα bits (bitstream) στην οποία συµβαίνει το λάθος. Για 

παράδειγµα, σε ένα σήµα κωδικοποιηµένο κατά MPEG-2, τα λάθη που συµβαίνουν 

σε ένα πλαίσιο τύπου I έχουν καταστρεπτικότερη επίδραση, από λάθη σε πλαίσια 

τύπου P καθώς διαδίδονται περισσότερο στο χρόνο. Αντίστοιχα, λάθη σε πλαίσια 

τύπου P έχουν καταστρεπτικότερη επίδραση από λάθη σε πλαίσια τύπου B. 

Παρόµοια, ένα λάθος που επηρεάζει ένα DCT συντελεστή χαµηλών συχνοτήτων, 
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έχει καταστρεπτικότερη επίδραση από ένα λάθος σε DCT συντελεστή υψηλών 

συχνοτήτων, καθώς επηρεάζει µια µεγαλύτερη περιοχή της εικόνας. 

      Ανάλογα συµπεράσµατα ισχύουν για όλες τις µορφές κωδικοποίησης που έχουν 

αναφερθεί. 

 

5.7 Η ψηφιακή επίγεια λήψη σήµατος 

 

      Η λήψη ψηφιακού σήµατος DVB-T είναι δυνατή να πραγµατοποιηθεί µέσου 

κεραίας UHF ακόµα και µικρού µεγέθους, εσωτερικού χώρου, σε ορισµένες 

περιπτώσεις που το εκπεµπόµενο σήµα θα είναι επαρκές. Την αποκωδικοποίηση 

του RF σήµατος θα αναλάβει το ψηφιακό επίγειο tuner της τηλεοράσεως ή ο DVB-T 

αποκωδικοποιητής και στην συνέχεια θα το οδηγήσει στην τηλεόραση µας για 

προβολή. Οπότε η µόνη αλλαγή (µάλιστα δεν είναι αλλαγή, αλλά ουσιαστικά 

προσθήκη) είναι ένας ψηφιακός δέκτης DVB-T, ο οποίος να περιλαµβάνει ή όχι 

σύστηµα κωδικοποίησης. Όσον αφορά την εγκατάσταση λήψης, δεν απαιτείται 

καµία αλλαγή, αφού το σήµα της ψηφιακής 

τηλεόρασης είναι στην περιοχή συχνοτήτων 

που µέχρι τώρα κάνουν χρήση οι αναλογικές 

εκποµπές. Αν κάποιος δοκιµάσει να συντονίσει 

τον αναλογικό του δέκτη σε συχνότητα 

επίγειας ψηφιακής, απλά δεν θα δει τίποτα 

παρά µόνο σκέτο θόρυβο (χιόνια).  

      Η εγκατάσταση του δέκτη επίγειας ψηφιακής εκποµπής µπορεί να γίνει από τον 

καθένα απλά και γρήγορα. Ο τηλεθεατής θα αποσυνδέσει το καλώδιο της κεραίας 

του αναλογικού δέκτη από την πρίζα (στον τοίχο) και θα το συνδέσει στο ΑΝΤΕΝΝΑ 

OUT του ψηφιακού δέκτη. Στη συνέχεια, µε το καλώδιο που θα βρει µέσα στη 

συσκευασία του δέκτη, θα συνδέσει το ANTENNA IN του ψηφιακού δέκτη µε την 

πρίζα. Με τον τρόπο αυτό θα συνεχίζει να έχει λήψη και στον αναλογικό δέκτη.  

      Ψηφιακοί δέκτες υπάρχουν πλέον σε όλα τα πολυκαταστήµατα, καθώς και σε 

όλους τους πωλητές ειδών δορυφορικής τηλεόρασης.  Οι τηλεοπτικοί δέκτες που 

είναι νέας τεχνολογίας (µιλάµε για τις τηλεοράσεις πλάσµατος και LCD) ήδη 

αρχίζουν και ενσωµατώνουν ψηφιακά tuner (επίγειας και δορυφορικής λήψης), 

καθώς και συστήµατα κρυπτοποίησης, ώστε να είναι έτοιµες για κάθε υπηρεσία του 

µέλλοντος. Αν υπάρχει στα σχέδια η αλλαγή του τηλεοπτικού δέκτη µε κάποιον νέας 
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γενιάς, καλό είναι να επιλέξουµε κάποιον που να υποστηρίζει τουλάχιστον επίγεια 

ψηφιακή λήψη. 

 

 

5.7.1 Τα πλεονεκτήµατα των τηλεθεατών στην ψηφιακή επίγεια λήψη 

 

      Από τη µεριά του τηλεθεατή τα πλεονεκτήµατα δεν είναι και τόσο εµφανή πέραν 

της ποιότητας της εικόνας, και για τον λόγο αυτό θέλουν και αυτά κάποια ανάλυση.  

 

• Ποιότητα εικόνας. Είναι ίσως η βασικότερη αλλαγή στα µάτια του τηλεθεατή 

από τη µετάβαση στην ψηφιακή λήψη. Ιδιαίτερα στο νησιωτικό σύµπλεγµα  

της Ελλάδας η διαφορά θα είναι τεράστια, αν τα τηλεοπτικά προγράµµατα 

αρχίσουν το ένα µετά το άλλο να µεταδίδουν το πρόγραµµά τους ψηφιακά. Η 

θάλασσα, δυστυχώς, προκαλεί πολλά προβλήµατα στη λήψη των σηµάτων 

από τους κατοίκους των περιοχών αυτών. Η εικόνα δεν έχει ποτέ σταθερή 

ποιότητα µέσα στη µέρα και πολλές φορές δεν είναι καν προς 

παρακολούθηση. Τα πλοία θα έχουν την τιµητική τους, αφού στην ψηφιακή 

τηλεόραση θα είναι πλέον εφικτή η λήψη τέλειας εικόνας σε όλο το ταξίδι 

τους. 

 

• Ευκολότερη 

λήψη. Ενώ 

στην αναλογική 

τηλεόραση 

απαιτείται 

συνήθως jagi ή 
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panel κεραία λήψης, στην ψηφιακή είναι αρκετή µία µικρή omni (κυκλικής 

λήψης). Στις ήδη υπάρχουσες εγκαταστάσεις δεν χρειάζεται να γίνει 

απολύτως καµία αλλαγή για τη λήψη της ψηφιακής τηλεόρασης. Μετά τη 

µετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή, τα πράγµατα θα είναι για όλους 

πιο εύκολα στο θέµα της λήψης. 

 

• Χαµηλότερου κόστους και µεγέθους δέκτες. Αυτό είναι κάτι που το έζησαν 

αυτοί που διέθεταν δέκτες αναλογικής λήψης από δορυφόρο και βλέπουν 

τώρα τη διαφορά στο µέγεθος των δεκτών σε σχέση µε την εποχή εκείνη. 

Ένας ψηφιακός δέκτης επίγειας τηλεόρασης χωράει πλέον σε ένα κουτάκι 

µεγέθους αναπτήρα  (αναφερόµαστε βέβαια για τη µορφή USB stick για 

ηλεκτρονικό υπολογιστή).  

 

• Μετρήσεις ποιότητας λήψης από τον δέκτη του τηλεθεατή. Αυτό είναι κάτι 

που βοηθά πολύ τον χρήστη στη ρύθµιση της κεραίας λήψης. Κάθε ψηφιακός 

δέκτης έχει εµφανή µέτρηση του επιπέδου λήψης, καθώς και της ποιότητας 

λήψης. Στην αναλογική τηλεόραση δεν υπήρχε κάτι αντίστοιχο παρά µόνο η 

εικόνα από µόνη της λειτουργούσε κάποιες στιγµές ως αναφορά ποιότητας 

λήψης. 

• Επιπλέον ψηφιακές υπηρεσίες στη διάθεση του τηλεθεατή. Βασική υπηρεσία 

είναι ο ηλεκτρονικός 

οδηγός 

προγράµµατος 

(EPG). Ο τηλεθεατής 

γνωρίζει πλέον τι 

παρακολουθεί, αλλά 

και τι θα ακολουθήσει 

µετά, κατά τη διάρκεια 

της ηµέρας στο 

πρόγραµµα του 

τηλεοπτικού σταθµού. 
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6 

Κεφάλαιο 
 ΨΗΦΙΑΚΗ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗ ΣΕ ΚΙΝΗΤΟΥΣ ∆ΕΚΤΕΣ 

 

 

 
 

6.1    Εισαγωγή 

  

      Για να έχουµε σύγκλιση των τεχνολογιών ψηφιακής τηλεόρασης και των 

τηλεπικοινωνιών, θα πρέπει φυσικά το σύστηµα της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης 

που αναφερθήκαµε, να υποστηρίζει κινούµενους δέκτες. H κινητή λήψη, φυσικά, στο 

σύστηµα DVB-T είναι δυνατή. Το DVB-T όπως έχουµε προαναφέρει, χρησιµοποιεί  

διαµόρφωση multi-carrier modulation, δηλαδή την COFDM, παρά ένα ενιαίο 

σύστηµα µε φέροντα, όπως το PAL ή NTSC. Η διαµόρφωση COFDM έχει πολύ  

καλή συµπεριφορά, σε περίπτωση λήψης από πολλαπλές διαδροµές (multipath 

reception) στο δέκτη. Αυτές οι πολλαπλές αντανακλάσεις (λήψη από πολλαπλές 

διαδροµές), θα δηµιουργούσαν µια συγκεχυµένη εικόνα σε µια αναλογική TV, εάν 

υποθέταµε ότι κινούνταν, αλλά στο DVB-T, η εικόνα παραµένει σταθερή και 

ικανοποιητική. 

      Όπως είδαµε, ένας δέκτης DVB-T έχει διάφορα modes (επιλογής διαµόρφωσης, 

code rate και περιόδου φύλαξης). Από αυτά τα modes (δηλαδή τις διάφορες 

επιλογές), επηρεάζεται η σχέση µεταξύ ευρωστίας της λήψης και  data capacity. 

Ανάλογα την απαίτηση της υπηρεσίας που θέλουµε να παραχωρήσουµε, µπορούµε 

να αυξοµειώσουµε το data capacity, σε σχέση µε την ευρωστία της λήψης. 

      Για να προκύψει το συµπέρασµα ότι το σύστηµα DVB-T συµπεριφέρεται 

ικανοποιητικά στην κινητή λήψη (αλλά και στη φορητή λήψη), έλαβαν χώρα αρκετά 

και διάφορα εργαστηριακά πειράµατα και έλεγχοι, από µια οµάδα, που αποτελούταν 

από 17 διαφορετικά µέλη, όπως broadcasters, network operators και 

κατασκευαστές επαγγελµατικού και ερευνητικού εξοπλισµού, που προωθήθηκε το 

Μάιο του 1998, από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή. Το project που αναπτύχθηκε από 

αυτήν την οµάδα, ονοµάστηκε MOTIVATE project (Mobile Television and Innovative 

Receivers). 
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6.2    Η σύγκλιση δικτύων DVB-T και 3ης γενιάς 

 

      Υπάρχουν πολλοί λόγοι που καθιστούν τη σύγκλιση και συνεργασία των δύο 

δικτύων αναγκαία. Τα  πλεονεκτήµατα και για τους broadcasters, αλλά και για τους 

mobile operators, είναι αρκετά.  

      Αναφορικά, τα πλεονεκτήµατα είναι: 

 

1) Καλύτερη ποιότητα υπηρεσιών. 

2) Μείωση του κόστους της παραγωγής και διανοµής των υπηρεσιών.  

3) Νέες ελκυστικές υπηρεσίες και εφαρµογές (οικονοµικό κέρδος). 

4) Εξασφάλιση πρόσβασης σε οποιονδήποτε, οπουδήποτε. 

 

      Τα δίκτυα 3G και το δίκτυο DVB-Τ, δεν ανταγωνίζονται το ένα το άλλο, αλλά 

συνδυάζονται µεταξύ τους. Η συνεργασία αυτή, των δύο δικτύων DVB-T και UMTS, 

προσφέρει µια νέα µεγάλη γκάµα υπηρεσιών για τον κινητό χρήστη. Οι υπηρεσίες 

broadcast τηλεόρασης και ραδιοφώνου, ήταν πάντα µονοκατευθυντικές, στο 

πέρασµα των χρόνων. Σύµφωνα µε τις απαιτήσεις όµως του καταναλωτικού κοινού, 

για υπηρεσίες πολυµέσων, προσπάθησαν να αναπτύξουν διαδραστικές (interactive) 

υπηρεσίες. Τα διάφορα µέσα που χρησιµοποίησαν για να προσεγγίσουν το 

καταναλωτικό κοινό, είναι γνωστά: δορυφόροι, καλωδιακή τηλεόραση, Internet, 

xDSL κτλ. Η επιλογή όµως του µέσου αυτού, είναι και το κλειδί για τις  broadcast 

επιχειρήσεις. Οι καταναλωτές των broadcast, απαιτούν µια µεγάλη γκάµα 

υπηρεσιών και οι broadcasters πρέπει να διαλέξουν µεθόδους διανοµής, που 

ταιριάζουν στις περιστάσεις, που 

κυµαίνονται από το να στείλεις το ίδιο 

πρόγραµµα σε εκατοµµύρια, µέχρι να 

διανέµεις προσωπικά περιεχόµενο 

πολυµέσων, σε ένα χρήστη. 

      Το 3G (κυψελωτό δίκτυο 3ης 

γενιάς), όχι µόνο είναι και το πιο 

γρήγορο και αξιόπιστο µέσο διανοµής 

πολυµέσων, αλλά βελτιώνει και 

υποστηρίζει νέες υπηρεσίες, που 

µπορεί να προσφέρει ο broadcaster. 
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      Το 3G παρέχει όλα τα µέσα για διανοµή µιας µεγάλης γκάµας κινητών 

διαδραστικών επικοινωνιών (στα κινητά µας τηλέφωνα ). Αλλά οι operators, πρέπει 

να εξασφαλίσουν ότι αυτές οι υπηρεσίες διανέµονται µε τέτοιο τρόπο, ώστε να είναι 

προσιτές από οικονοµικής πλευράς. Η εµπειρία του Internet έχει προετοιµάσει τους 

χρήστες να περιµένουν αρκετό δωρεάν περιεχόµενο (υπηρεσίες), οπότε, για την 

πληρωµή γι’ αυτό το περιεχόµενο, θα χρειαστούν καινοτοµικές υπηρεσίες. 

Σε σχέση µε τα συστήµατα της 2,5G (GPRS), η ικανότητα των δικτύων 3G φαίνεται, 

φυσικά, πάρα πολύ σηµαντική, αλλά µε την άµεση ατοµική διανοµή multimedia, 

µέσω αυτών των δικτύων, τα δίκτυα 3G σύντοµα θα υπερφορτωθούν. Ένας sector 

ενός σταθµού βάσης (BS) 3G, έχει την ικανότητα και χωρητικότητα να παραδώσει 

streamed video στα 100Kbit/s, ταυτόχρονα, γύρω σε 10 χρήστες. Η ίδια ικανότητα 

και χωρητικότητα µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να εξυπηρετήσει δέκα φορές 

τόσους χρήστες υπηρεσιών φωνής και είναι αµφίβολο εάν οι διαχειριστές µπορούν 

να πάρουν 10 φορές τόσα έσοδα, από κάθε Video stream. Εάν έχουµε ότι τα 

100kbit/s του video clip έχουν 100 δευτερόλεπτα διάρκεια και πρέπει να 

διανεµηθούν σε ένα διάστηµα των 1.000 δευτερολέπτων, σε ένα εκατοµµύριο 

χρήστες, µέσω 10.000 σταθµών βάσης (BS), τότε κάθε σταθµός πρέπει να 

παραδώσει 1Μbit/s για 15 λεπτά, χρησιµοποιώντας ουσιαστικά ολόκληρη τη 

χωρητικότητα του δικτύου (operator’s network)! Το ίδιο Video clip µπορεί να 

διανεµηθεί την ίδια στιγµή, µέσω ενός broadcast network, χρησιµοποιώντας το 0.1% 

από τη χωρητικότητά του, έτσι ώστε να προσφέρει µια πιο µακρά οικονοµική λύση. 

Βλέπουµε λοιπόν, ότι τα δύο δίκτυα αλληλοσυµπληρώνονται. 

      Υπάρχουν διάφορα σενάρια για τη συνεργασία των δικτύων DVB και UMTS, 

ανάλογα το µοίρασµα του περιεχοµένου (data), το µοίρασµα του ηλεκτροµαγνητικού 

φάσµατος και όπως είναι φυσικό, ανάλογα και το συνδυασµό των δύο δικτύων, για 

την παράδοση µιας υπηρεσίας. Αξίζει να σηµειωθεί εδώ, ότι το µοίρασµα του 

φάσµατος είναι πολύ σηµαντικό, για να µπορούν να συνεργαστούν τα δύο 

συστήµατα και να µην υπάρχει ανταγωνισµός (έµµεσα να µην υποβαθµίζονται και οι 

υπηρεσίες που προσφέρει το ένα ή το άλλο σύστηµα). Ο στόχος λοιπόν της 

σύγκλισης των δύο δικτύων, είναι: Να είναι σε θέση ο χρήστης, οπουδήποτε, 

οποτεδήποτε, να επιλέξει τον κατάλληλο συνδυασµό των δύο δικτύων, για να 

παρέχει την επιθυµητή υπηρεσία, µε το καλύτερο κόστος. 

      Η κατανάλωση ενέργειας είναι πολύ σηµαντική για το χαρακτηρισµό ενός 

τερµατικού. Η υλοποίηση ενός πλήρους DVB video/audio αποκωδικοποιητή 
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(decoding) και η παρουσίαση στην οθόνη σε real time, σε ένα κινητό τηλέφωνο, θα 

ήταν βαρύ φορτίο στην πηγή ισχύος. 

      Οι κυριότεροι καταναλωτές ισχύος, από το hardware σε ένα τερµατικό, είναι οι 

ενισχυτές, οι µνήµες και η οθόνη. Υπάρχουν συνεχείς τεχνολογικές εξελίξεις σ’ 

αυτούς τους τοµείς, αλλά ακόµα δεν υπάρχει πρακτική πιθανότητα ενσωµάτωσης 

επεξεργαστή MHP, µνήµης και των διάφορων απαιτήσεων της οθόνης στο UMTS 

κινητό τηλέφωνο. 

      Η λύση όµως στο πρόβληµα της µπαταρίας (κατανάλωση ενέργειας), οθόνης, 

µνήµης, εξωτερικής κεραίας  κτλ στο τερµατικό, δεν άργησε να έρθει. Το έτος 2002, 

µια επιστηµονική οµάδα συνεργατών, ανέπτυξε ένα σηµαντικό project. Αυτή η 

οµάδα συνεργατών, µε πρωτοπόρο και καθοδηγητή τη Nokia, παρουσίασε το 

πρότυπο DVB-H. 

      Το DVB-H συνδυάζει το broadcasting, µε έναν αριθµό από µέτρα, για να 

εξασφαλίσει ότι οι δέκτες µπορούν να λάβουν τα δεδοµένα, ενώ είναι σε κίνηση µε 

καλή ποιότητα και bitrate, χωρίς να ανησυχούν για την κατανάλωση µπαταρίας. 

Έτσι, είναι ιδανικό σύστηµα για τη συνεργασία του µε τα δίκτυα 3G, προσφέροντας 

συµµετρικές, αλλά και ασύµµετρες αµφίδροµες multimedia υπηρεσίες.   

      Το σύστηµα DVB-H σχεδιάστηκε µε την ικανότητα να λαµβάνει 15Mbit/s στα 

8MHz, σε ένα µονοσυχνοτικό δίκτυο (SFN) σε υψηλή ταχύτητα. Αυτό το 

χαρακτηριστικό του συστήµατος DVB-H, καθιερώθηκε για να υποστηρίξει τη 

σύγκλιση των υπηρεσιών Video και των άλλων υπηρεσιών δεδοµένων των 

broadcasters (multimedia), µε τις κινητές συσκευές 2,5G και 3G. Βέβαια, αυτό θα’ 

ναι δυνατό, εάν διατηρήσει τη µέγιστη συµβατότητα µε τα ήδη υπάρχοντα DVB-T 

δίκτυα και συστήµατα. 

      Το DVB-H είναι µια πολύ καλή πρόταση και αναµένεται να κατακλύσει τη διεθνή 

αγορά (όπως φαίνεται, θα αντικαταστήσει και το αµερικάνικο σύστηµα ASTC, αλλά 

και το ιαπωνικό σύστηµα ISDB-T). Παρόλα αυτά, ήδη σε πολλές ευρωπαϊκές χώρες 

προσπαθούν να γίνουν συµφωνίες για την περιοχή του ραδιοφάσµατος (spectrum) 

του συστήµατος DVB-H. Ένα σηµείο που θα ήταν ενδιαφέρον να αναφέρουµε, είναι 

ότι, σύµφωνα µε αναλυτές των τηλεπικοινωνιακών επιχειρήσεων, προβλέπεται το 

2007 να κυκλοφορούν 100 εκατοµµύρια DVB-H συσκευές και να αυξάνονται µε 

γρήγορο ρυθµό σε 300 εκατοµµύρια συσκευές το 2009. 
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7 

Κεφάλαιο 
 ΤΗΛΕΟΡΑΣΗ ΥΨΗΛΗΣ ΕΥΚΡΙΝΕΙΑΣ (HDTV) 

 

 

 

 
7.1   Εισαγωγή 

 

      Οι περισσότερες συµβατικές τηλεοράσεις σήµερα διαθέτουν ένα περιορισµένο 

αριθµό οριζόντιων γραµµών, περίπου 480. Η εικόνα που αντικρίζουµε στον 

τηλεοπτικό δέκτη πρακτικά δεν εµµένει στις 480 γραµµές αλλά είναι πολύ 

χαµηλότερη, περίπου στις 330. Η εγγραφή προγραµµάτων σε video παράγει εικόνα 

ακόµα χαµηλότερης ποιότητας, αφού συνήθως η εγγεγραµµένη εικόνα δεν 

ξεπερνάει τις 240-260 γραµµές. Παράλληλα, ο λόγος διαστάσεων πλάτος/ύψος είναι 

ο γνωστός 4/3, δίνοντας µεγαλύτερες δυνατότητες στο πλάτος, αφού το ανθρώπινο 

µάτι αντιλαµβάνεται περισσότερα αντικείµενα σε οριζόντιο επίπεδο. 

      Η τηλεοπτική εικόνα υψηλής 

ευκρίνειας ορίζεται ως η εικόνα 

που αποδίδει βαθµό ευκρίνειας 

και λεπτοµέρειας ειδώλου ίση µε 

αυτή του κινηµατογραφικού film 

των 35 mm και µε ρυθµό 

εναλλαγής διαδοχικών εικόνων 

διπλάσιο από αυτόν των συµβατικών τηλεοπτικών συστηµάτων. Η αναγκαιότητα 

εισαγωγής της οφείλεται κυρίως στην αναγκαιότητα ευκρινέστερης απεικόνισης των 

περιγραµµάτων των εικόνων και την απαίτηση για πλήρη καταστολή του 

τρεµοφεγγίσµατος (flickering) της τηλεοπτικής οθόνης. Η εικόνα υψηλής ευκρίνειας 

είναι περίπου δύο φορές ευκρινέστερη κατά την οριζόντια και την κατακόρυφη 

διεύθυνση συγκριτικά µε τα συµβατικά τηλεοπτικά συστήµατα (PAL, ΝTSC). Αυτό 

οφείλεται στο ότι οι οριζόντιες γραµµές είναι διπλάσιες των συµβατικών συστηµάτων 

και οµοίως η ανάλυση κατά την οριζόντια διεύθυνση είναι επίσης διπλάσια. Κατά 

συνέπεια ο ολικός αριθµός εικονοστοιχείων (pixels) της οθόνης είναι τετραπλάσιος 

και το πλάτος της οθόνης αυξάνεται κατά 25 %. 
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7.2    Η µετάβαση στην HDTV 

 

      Η υψηλής ευκρίνειας εικόνα αναφέρεται γενικά σε οποιοδήποτε τηλεοπτικό 

σύστηµα υψηλότερης ανάλυσης από την ήδη υπάρχουσα τυποποιηµένη ανάλυση 

SD, δηλ. NTSC, PAL και SECAM. Αυτό σηµαίνει ότι εξ ορισµού αναφερόµαστε για 

κλίµακες ψηλότερες από το φυσιολογικό. Μεγαλύτερη ανάλυση σηµαίνει, καλύτερη 

ποιότητα εικόνας και όταν αυτή η ανάλυση φτάσει στο υψηλότερο σηµείο, τότε 

µιλάµε για εικόνα που βιώνουµε µόνο στην αληθινή ζωή µε τα ίδια µας τα µάτια. 

      Υπάρχουν κάποια πρότυπα ,προδιαγραφές που καθορίζουν την ποιότητα του  

ΗD. Σαν αναλύσεις είναι διαδεδοµένες 2. Των 720 γραµµών και 1080 αντίστοιχα. Σε 

σύγκριση µε την ψηφιακή τηλεόραση έχουµε 486 γραµµές NTSC ή 576 γραµµές 

PAL/SECAM. Οι διαφορές φυσικά είναι τεράστιες. Επίσης λόγω της µεγαλύτερης 

ανάλυσης προέκυψε και η ανάγκη για περισσότερο αποθηκευτικό χώρο. Αυτό 

οδήγησε τις εταιρίες να δηµιουργήσουν εκ νέου οπτικούς δίσκους 

προσανατολισµένους σε αυτή την κατεύθυνση. 

      Οι δίσκοι HD-DVD και Blue-Ray κάνουν την εµφάνιση τους µε χωρητικότητες 

που αγγίζουν έως και τα 50GB 

µέχρι σήµερα.  

  

 

      Τα πρώτα της βήµατα κάνει 

στην Ευρώπη η τηλεόραση 

υψηλής ευκρίνειας, ενώ είναι ήδη καθιερωµένη σε άλλες χώρες. Στην Αµερική, τα 

περισσότερα τηλεοπτικά κανάλια εκπέµπουν HDTV. Η Ιαπωνία (χώρα ανάπτυξης 

του format) διαθέτει τηλεοπτικούς σταθµούς HDTV από το 1998 και το παγκόσµιο 

κύπελλο ποδοσφαίρου 2002, οι Ιάπωνες το απόλαυσαν σε HDTV. 

      Υποθετικά, η µετάβαση στην Ευρώπη από το σηµερινό καθεστώς στην 

τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας θα πρέπει να έχει ολοκληρωθεί έως το 2010. Στην 

Κίνα τα προγράµµατα HDTV παρουσιάστηκαν το 2003 και οι Κινέζοι προτίθενται να 

αναµεταδώσουν τους Ολυµπιακούς Αγώνες του Πεκίνο το 2008 σε HDTV. Στην 

Αυστραλία αναµένεται η µετάβαση σε HDTV µέσα στο 2006. Υπολογίζεται ότι 

περίπου 25 εκατοµµύρια επίπεδες τηλεοράσεις πωλούνται ετησίως στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση των 25 κρατών µελών, περίπου το 12% των συνολικών 

πωλήσεων σε τηλεοράσεις. Το ποσοστό αυτό αναµένεται να αυξηθεί στο 50% έως 
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το 2008, έτος κατά το οποίο εκτιµάτε ότι όλες οι επίπεδες τηλεοράσεις οι οποίες θα 

πωλούνται, θα είναι HD ready! 

 

7.3   Ο λόγος της ανάπτυξης HDTV 

 

      Ένας από του λόγος που αναπτύχθηκε το στάνταρτ HD, ήταν η ανάγκη για ένα 

οικουµενικό στάνταρτ που θα χρησιµοποιείται σε ολόκληρο τον πλανήτη. Η 

αναλογική τηλεόραση περιλαµβάνει τα ασύµβατα µεταξύ τους, format, NTSC, 

SECAM και PAL. Για την µετατροπή της εικόνας από το ένα στάνταρτ στο άλλο 

απαιτείτε µια διαδικασία η οποία µειώνει την ποιότητα της εικόνας. Κάτω από την 

κατηγορία HDTV, υπάρχουν διαφορετικά στάνταρτ υψηλής ευκρίνειας (HD), το κάθε 

ένα µε τον δικό του µοναδικό συνδυασµό κριτηρίων για την εικόνα όπως frame rate, 

σύνολο pixel, σύνολο γραµµών και µεθόδου σάρωσης. 

      Για να µπορέσουµε να πραγµατοποιήσουµε λήψη εκποµπών (broadcast) HDTV, 

θα πρέπει να διαθέτουµε συµβατό δέκτη και µέσο προβολής. Σε αντίθεση µε το 

στάνταρτ του PAL (400.000 pixel), του σηµερινού format που λαµβάνουµε στη 

τηλεόρασή µας, η εικόνας του στάνταρτ HDTV έχει κοντά στα 2Mpixel (περίπου 2 

εκατοµµύρια pixel). Αυτός είναι και ο ουσιαστικός λόγος για την αύξηση της 

ποιότητας. Η τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας έχει τις διπλάσιες γραµµές σάρωσης σε 

σχέση µε τη συνηθισµένη αναλογική τηλεόραση ή την ψηφιακή δορυφορική 

τηλεόραση. Η αύξηση στη λεπτοµέρεια φωτεινότητας του ειδώλου επιτυγχάνεται µε 

τη χρήση εύρους ζώνης οπτικού σήµατος εικόνας περίπου πενταπλάσιο από το 

χρησιµοποιούµενο για τα συµβατικά συστήµατα.  

 

7.4   Ο λόγος διαστάσεων στην HDTV 

 

      Η ευρεία οθόνη υιοθετήθηκε αρχικά από τους παραγωγούς κινηµατογραφικών 

ταινιών για να προσφέρουν στους θεατές µια πανοραµική άποψη της δράσης. 

Παρατηρήθηκε ότι οι ιδιαίτερα οι θεατές των µπροστινών καθισµάτων απολάµβαναν 

µια αίσθηση πραγµατικότητας και συµµετοχής στην παράσταση που δεν 

προσφέρονταν από τη µικρή οθόνη. Οι ψυχοφυσικοί το απέδωσαν αυτό στο 

γεγονός ότι η µεγάλη σε πλάτος οθόνη καταλάµβανε ουσιαστικά µεγαλύτερο τµήµα 

από το οπτικό πεδίο παρατήρησης. Η κατανόηση του γεγονότος αυτού οδήγησε 

στην ανάπτυξη της HDTV, στην οποία εκτός από την υψηλή ευκρίνεια έγινε 
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αντικειµενικός σκοπός σχεδίασης η ευρεία οθόνη που θα παρακολουθείται από 

πολύ κοντά. 

      Ο λόγος όψης διαστάσεων οθόνης (πλάτος προς ύψος) της HDTV είναι 16:9, 

αντί 4:3 των συµβατικών τηλεοπτικών συστηµάτων. Η πλήρης οπτική ανάλυση της 

λεπτοµέρειας στη συµβατική τηλεόραση είναι διαθέσιµη όταν παρακολουθείται από 

µια απόσταση ίση µε το εξαπλάσιο περίπου του ύψους της οθόνης. Το είδωλο της 

HDTV πρέπει να παρακολουθείται από µια απόσταση τριπλάσια περίπου του 

ύψους της εικόνας για πλήρη ανάλυση της λεπτοµέρειας. Αν η παρακολούθηση 

γίνεται από απόσταση εξαπλάσια του ύψους της οθόνης, το πρόσθετο κόστος για το 

δέκτη HDTV είναι χωρίς αντίκρισµα όσον αφορά τουλάχιστο τη λεπτοµέρεια της 

εικόνας.    

 

7.5   Η µετάδοση στην HDTV 

 

      Ένας σηµαντικός αριθµός καναλιών σε χώρες µε µεγάλη διείσδυση των νέων 

τεχνολογιών (Αµερική, Ιαπωνία),  εκπέµπουν ήδη το τηλεοπτικό τους πρόγραµµα (ή 

µέρος αυτού) σε HD αναλύσεις και µάλιστα  µε 5.1 Surround Sound. Σίγουρα 

αποτελεί το επόµενο βήµα στον τρόπο που θα βλέπουµε τηλεόραση, ωστόσο, αν 

κρίνουµε από την χαµηλή διείσδυση των νέων τεχνολογιών στην Ελλάδα, είναι κάτι 

που δεν θα µας απασχολήσει, τουλάχιστον, για τα επόµενα 3-4 χρόνια. Τόσο 

µεγάλη αλλαγή στο τηλεοπτικό σήµα έχουµε να δούµε από την εποχή των 

ασπρόµαυρων τηλεοράσεων και το πέρασµα στην έγχρωµη τηλεόραση, άρα τα νέα 

δεδοµένα θα είναι σίγουρα µια σηµαντική εξέλιξη για τον χώρο της τηλεόρασης 

γενικότερα. 

      Το πρότυπο ΗDTV, High Definition TV, αποτελεί µία εντελώς διαφορετική 

προσέγγιση στο θέµα της µετάδοσης των τηλεοπτικών προγραµµάτων. Η 

πλειοψηφία των σύγχρονων συστηµάτων στηρίζεται κυρίως στην αναλογική 

µετάδοση, µε τις κεραίες να αποτελούν τους δέκτες του σήµατος που εκπέµπουν τα 

τηλεοπτικά κανάλια. Στο HDTV, τα πράγµατα είναι τελείως διαφορετικά. Η µετάδοση 

πραγµατοποιείται καθαρά µε ψηφιακό τρόπο και, ανάλογα µε τον εξοπλισµό που 

διαθέτει ο χρήστης, στο άλλο άκρο της επικοινωνίας είτε µετατρέπεται πάλι σε 

αναλογική πληροφορία είτε παραµένει ψηφιακή.  

      Η µετάβαση στην ψηφιακή µετάδοση δεν αποτελεί µία απλή διαδικασία, ούτε σε 

τεχνικό ούτε σε οικονοµικό επίπεδο. Για την αξιοποίηση των δυνατοτήτων της 
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τεχνολογίας αυτής θεωρείται επιτακτική η χρησιµοποίηση διαφορετικών τύπων 

δικτύων, µε κύρια έµφαση στα δορυφορικά αλλά και στις ενσύρµατες/ασύρµατες 

ευρυζωνικές τεχνολογίες. Ακόµα και η υποδοµή για την καλωδιακή τηλεόραση 

αποτελεί και αυτή µία σοβαρή πρόταση για τη µετάδοση αλλά, στην Ευρώπη η 

καλωδιακή υποδοµή είναι ελλιπής, αν όχι µηδενική. 

      Η HDTV υπόσχεται στην πράξη να µας παρέχει υψηλή ποιότητα εικόνας και 

ήχου στους σύγχρονους τηλεοπτικούς δέκτες. Προφανώς, για την αξιοποίηση των 

δυνατοτήτων της τεχνολογίας αυτής, οι σύγχρονοι τηλεοπτικοί δέκτες (κυρίως 

συµβατικές οθόνες) δεν µπορούν να αντεπεξέλθουν στις δυνατότητες του προτύπου 

και να αξιοποιήσουν πλήρως αυτό που µπορεί να παρέχει. Οι πιο γνωστές HD 

τηλεοράσεις που έχουν βρει το δρόµο τους στην ελληνική αγορά, είναι οι λεγόµενες 

HD Ready. Μια βασική ιδιοµορφία αυτών των τηλεοράσεων είναι ότι δεν διαθέτουν 

ενσωµατωµένο HDTV-Tuner, κάτι που είναι απαραίτητο για λήψη HD 

προγράµµατος. Έτσι, λοιπόν, το κόστος µίας τέτοιας µετάβασης δεν έγκειται 

αποκλειστικά και µόνο στο κοµµάτι των φορέων µετάδοσης αλλά απαιτεί και από 

τον χρήστη µία σεβαστή ποσότητα χρηµάτων για την αγορά κατάλληλου 

τηλεοπτικού δέκτη.  

      Στο τεχνικό επίπεδο, επίσης, ιδιαίτερα σηµαντική παράµετρος αποτελεί το 

πρότυπο µετάδοσης της πληροφορίας και, συγκεκριµένα, των εκποµπών (εφόσον 

αναφερόµαστε σε τηλεοπτική µετάδοση). Επιλογή ενός µεγάλου µέρους παρόχων 

περιεχοµένου (content providers) είναι το MPEG-2, το πρότυπο βάσει του οποίου 

δηµιουργούνται οι ταινίες του DVD. Από την άλλη, και τα format MPEG-4 και WMA 

(Microsoft) φαίνεται να κατέχουν σοβαρή υποψηφιότητα, χωρίς ωστόσο, µέχρι 

σήµερα, να έχει επιβληθεί η χρησιµοποίηση ενός απ' αυτά. 

 

7.6    Τεχνικά χαρακτηριστικά σε HDTV 

 

      Υπάρχουν πολλοί τύποι HD τηλεοράσεων για να διαλέξει κάνεις, σε πολλά 

µεγέθη και για διαφορετικές "τσέπες". Η σύγκριση των βασικών πλεονεκτηµάτων και 

µειονεκτηµάτων των πιο εµπορικών τύπων τηλεοράσεων που θα βρει κανείς 

σήµερα στην αγορά απαιτούν µερικές γνώσεις για την τελική επιλογή. Οι βασικοί 

όροι που συναντώνται συχνά στα τεχνικά χαρακτηριστικά των τηλεοράσεων αυτών 

και που πρέπει να γνωρίζουµε για να κάνουµε την καλύτερη επιλογή είναι: 
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• Επιλογή Format και τρόπος σάρωσης  

• Χρόνος απόκρισης (Response Time) 

• Burn-in 

• Contrast και Μαύρα χρώµατα 

• Γωνία θέασης 

• Flickering 

 

 

 

1. Τα HDTV formats και ο τρόπος σάρωσης 

 

      Το HDTV διατίθεται και µπορεί να χρησιµοποιηθεί κατάλληλα µε διαφορετικά 

formats. Τρία, ωστόσο, φαίνεται να είναι τα επικρατέστερα, µε βάση τα οποία θα 

πραγµατοποιηθεί η µετάδοση των τηλεοπτικών προγραµµάτων. Αυτά είναι: 

• 1080p 

• 1080i 

•  720p 

     

 

      Τα δύο 1080p και 1080i έχουν ανάλυση 1920×1080 (συνολικά 414.720 pixels). 

Τα γράµµατα «p» και «i» αναφέρονται στον 

τρόπο σάρωσης. Το «p» στην σάρωση 

progressive (προοδευτική) όπου όλες οι 

οριζόντιες γραµµές του καρέ «εµφανίζονται» 

ταυτόχρονα µε αποτέλεσµα να µειώνεται το 

γνωστό «τρεµόπαιγµα» της εικόνας. Το «i» 

αναφέρεται σε σάρωση interlaced 

(πεπλεγµένη) το καρέ δηµιουργείτε σε δύο 

φάσεις. Πρώτα «εµφανίζονται» οι µονές 

οριζόντιες γραµµές και µετά οι ζυγές οριζόντιες 

γραµµές. Τέλος στο 720p υπάρχει ανάλυση 

1280×720 (συνολικά 921.600 pixels) τα οποία 

αποδίδει µε τη µέθοδο σάρωσης progressive. 
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      Από τεχνικής άποψης, η προοδευτική ανίχνευση 1080p είναι ανώτερη από τη 

πεπλεγµένη ανίχνευση 1080i, αλλά οι δίσκοι HD-DVD και Blue-Ray είναι αυτήν την 

περίοδο οι µόνες πηγές περιεχοµένου HD 1080p. 

 

2. Ο χρόνος απόκρισης 

  

      Ο χρόνος απόκρισης είναι ίσως το χαρακτηριστικό που ενδιαφέρει περισσότερο 

αυτούς που σκοπεύουν να χρησιµοποιήσουν την HDTV τους για βιντεοπαιχνίδια 

και γενικά για αναπαραγωγή DVD. Το «Response Time» µετριέται σε «ms» και το 

πρόβληµα που δηµιουργείται, όταν το νούµερο είναι µεγάλο, είναι ένα «τράβηγµα» 

στις άκρες των κινούµενων ειδώλων, όπως περίπου είναι η ουρά ενός κοµήτη. Όσο 

πιο µικρός είναι ο χρόνος απόκρισης, τόσο µικρότερη είναι αυτή η «ουρά», άρα 

τόσο λιγότερο θολώνει η εικόνα από τα κινούµενα είδωλα (το φαινόµενο ονοµάζεται 

και «ghosting»). Ένας αποδεκτός χρόνος απόκρισης για τις LCD (που είναι το είδος 

τηλεοράσεων µε το περισσότερο ghosting), είναι από 12ms και κάτω. 

 

3. Burn-in 

 

      Το φαινόµενο αυτό παρουσιάζεται κυρίως στις τηλεοράσεις τεχνολογίας 

Plasma. Όταν µένει για πολλές ώρες στάσιµη µια εικόνα στην τηλεόραση, υπάρχει 

κίνδυνος να µείνει αποτύπωµα αυτής της εικόνας για πάντα ζωγραφισµένο στο 

φώσφορο της οθόνης. Αν και όσο καλυτερεύει η τεχνολογία τόσο µικραίνει αυτός ο 

κίνδυνος, αν σκοπός µας είναι να χρησιµοποιήσουµε την HDTV µας και ως PC 

Monitor, είναι κάτι που πρέπει οπωσδήποτε να προσέξουµε. 

 

4. Contrast και Μαύρα χρώµατα 

 

      Αυτό είναι ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό αν η χρήση της HDTV είναι 

περισσότερο για προβολή ταινιών. Όσο καλύτερο contrast έχει µια τηλεόραση, τόσο 

πιο βαθύ µαύρο χρώµα µπορεί να αποδώσει. Υψηλό Contrast πρέπει να θεωρείται 

πάνω από 5000:1 και χαµηλό κάτω από 1000:1. 
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5. Γωνία θέασης 

 

       Όταν µια τηλεόραση έχει κακή γωνία θέασης, σηµαίνει ότι η ποιότητα της 

εικόνας αλλοιώνεται όταν παρακολουθούµε από διαφορετικές πλευρές. Για την 

καλύτερη παρακολούθηση σε τηλεοράσεις µε µικρή γωνία θέασης, πρέπει να 

κοιτάµε ευθεία και προς το κέντρο της οθόνης. Το πρόβληµα είναι µικρό όταν η 

τηλεόραση χρησιµοποιείται σε µικρούς χώρους ή δωµάτια. Μεγάλο πρόβληµα 

υπάρχει σε χώρους που χρειάζεται να παρακολουθούµε από διαφορετικές πλευρές 

(π.χ. σε ένα σαλόνι). 

 

6. Flickering 

 

      Το φαινόµενο αυτό παρουσιάζεται έντονα στις CRT. Η εικόνα των CRT είναι 

ασταθής και αν κοιτάξουµε προσεκτικά θα παρατηρήσουµε ένα τρεµούλιασµα, 

ιδιαίτερα στις στάσιµες εικόνες. Αυτό συµβαίνει λόγω της αργής ανανέωσης των 

γραµµών και κάνει πολύ κουραστική την παρακολούθηση σε αυτές τις τηλεοράσεις. 

Ακόµα και όταν η CRT είναι στα 100Hz, η σταθερότητα της εικόνας δεν φτάνει σε 

καµιά περίπτωση αυτήν των LCD και Plasma. Οι LCD και οι Plasma έχουν απόλυτα 

σταθερή εικόνα (άρα και ξεκούραστη), κάτι που πρέπει να γνωρίζει κάθε τηλεθεατής 

που περνάει πολλές ώρες συγκεντρωµένος στην τηλεόραση. 

 

7.7   Ο ήχος στην HD εποχή 

     

      Ιδιαίτερα σηµαντικά είναι και τα πλεονεκτήµατα σε επίπεδο ήχου. Το Dolby 

Digital είναι ένα από τα πρότυπα εκείνα τα οποία αναµένεται να κοσµούν την 

ακουστική των εκποµπών σε HDTV. Με τα καινούργια format εικόνας υψηλής 

ευκρίνειας σε οπτικούς δίσκους Blue-Ray και HD-DVD ακολούθησαν και κάποια νέα 

format ήχου υψηλής ποιότητας. 

      Αυτά τα format είναι δύο: 

• DTS HD 

• Dolby True HD  

 

 

 



74 

 

 

      To DTS HD χωρίζεται σε δυο διαφορετικά 

πρότυπα µε κάποιες σηµαντικές διαφορές στα 

χαρακτηριστικά τους:  

• DTS-HD Master Audio 

• DTS-HD High Resolution Audio  

 

 

      Το πρώτο πρότυπο έχει την δυνατότητα να αναπαράγει πιστά µέχρι το τελευταίο 

bit, τον πρωτότυπο ήχο του στούντιο. Παράγει ήχο σε υπέρ υψηλά µεταβαλλόµενα 

bit rates της τάξεως των 24.5 Mbps/sec. στους δίσκους Blue-Ray και 18 Mbps/sec. 

στους δίσκους HD-DVD. Το ποσοστό µεταφοράς είναι τόσο υψηλό και το bit stream 

τόσο γρήγορο που επιτυγχάνεται όπως χαρακτηριστικά αναφέρει στην ιστοσελίδα 

του dts.com: 7.1 διακριτά κανάλια στα 96k συχνότητα/24 bit depth που κάνει τον ήχο 

πανοµοιότυπο µε το πρωτότυπο. Έτσι θα µας δίνεται η δυνατότητα να 

παρακολουθήσουµε τις ταινίες ή να ακούσουµε µουσική όπως ακριβώς θα το 

επιθυµούσε ο δηµιουργός τους: καθαρό, αυθεντικό και χωρίς συµβιβασµούς. 

      Στο DTS-HD High Resolution Audio µπορούµε να έχουµε 7.1 διακριτά κανάλια 

ήχου όπου πρακτικά δεν είναι εύκολο να ξεχωρίσουµε την διαφορά από το 

πρωτότυπο. Παράγει ήχο σε υψηλά σταθερά bit rates κατά πολύ ανώτερα των 

σηµερινών DVD δίσκων: 6 Μbps στους δίσκους Blue-Ray και 3Mbps στους δίσκους 

HD-DVD. Το συγκεκριµένο πρότυπο εξακολουθεί να παράγει εκπληκτικό ήχο και 

δίνει µια επιπλέον δυνατότητα στους κατασκευαστές όπου η χωρητικότητα του 

δίσκου είναι περιορισµένη. 

 

 

 

 

 

 

 

Dolby True HD 

      Κι εδώ τα πράγµατα είναι περίπου όµοια µε το DTS-HD. ∆ηλαδή ο ήχος είναι 

πανοµοιότυπος µέχρι και το τελευταίο bit µε το πρωτότυπο και προορίζεται για τους 

δίσκους υψηλής ευκρίνειας. 
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      Τα χαρακτηριστικά του: 

• 100% τεχνολογία Losseless κωδικοποίησης 

• Έως 18 Mbps bit rate 

• Υποστηρίζει µέχρι 8 διακριτά κανάλια ήχου στα 24-bit/96 kHz 

• Υποστηρίζεται από το High-Definition Media Interface (HDMI) 

 

      Χαρακτηριστικό είναι πως το True HD υποστηρίζει ακόµη περισσότερα διακριτά 

κανάλια, πέραν των οκτώ, αλλά οι δίσκοι Blue-Ray και HD-DVD όχι. 

      Τα πλεονεκτήµατα της τεχνολογίας είναι: 

• Αυθεντικός ήχος πιστός στο πρωτότυπο 

• Περισσότερα διακριτά κανάλια 

• Πλήρη συµβατότητα µε τους σηµερινούς ενισχυτές και τους µελλοντικούς 

• Είναι το επιλεγµένο format για τους δίσκους HD-DVD και προαιρετικό για 

τους δίσκους Blue-Ray. 

 

      Παράλληλα µε το Dolby True HD έχει αναπτυχθεί και το Dolby Digital Plus µε 

παρόµοια χαρακτηριστικά του DTS-HD High Resolution Audio, και εκτός των high 

definition δίσκων προορίζεται για τηλεοπτικό 

broadcasting και online broadcasting, 

προφανώς λόγω του µικρότερου bit rate (6 

Mpbs - 1.7 Mbps για δίσκους Blue-Ray και 3 

Mbps για δίσκους HD-DVD). 

 

7.8   Η όψη του HD από την µεριά της παραγωγής 

 

      Σε πρώτη µατιά, ειδικά στην Ευρώπη, το θέµα high definition δεν απασχόλησε 

έντονα τους περισσότερους broadcasters. Τι κι αν σε ΗΠΑ, Αυστραλία και Ιαπωνία 

έχει γίνει αποδεκτό ως η καλύτερη ποιότητα σύλληψης υλικού, αφού δεν υπάρχει 

παντού µετάδοση σε High Definition. 

      Σύµφωνα της οµάδας µελετών του BBC, ο οργανισµός έκανε µια ενδιαφέρουσα 

οικονοµική µελέτη επί του θέµατος για να αποφασίσει αν πρέπει να µεταφέρει όλη 

την παραγωγή σειρών του σε αυτό το format.   Χρησιµοποιώντας τα δικά του 

standard το High Definition αποδείχτηκε πολύ πιο φτηνό (τουλάχιστον 20%) από 

την µέθοδο που χρησιµοποιούσε µέχρι τότε (γύρισµα στα 16 χιλιοστά και 
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επεξεργασία σε DigiBeta.)  Σηµαντικό είναι βέβαια το γεγονός ότι η ποιότητα είναι 

αισθητά καλύτερη.  Απολύτως όµως απαραίτητο εµφανίζεται το HD όταν η 

παραγωγή επιθυµεί να γίνει εξαγώγιµο προϊόν αφού µεγάλες και σηµαντικές αγορές 

πλέον το θεωρούν de facto standard. 

      Η πιο απλή δηλαδή απάντηση στο ερώτηµα "γιατί να επενδύσω σε HD" είναι ότι 

αποτελεί την ψηλότερη δυνατή ποιότητα σύλληψης υλικού.  Είτε αυτό πρόκειται να 

γίνει τηλεοπτική µετάδοση, DVD ή οτιδήποτε άλλο στο µέλλον, η πιο ασφαλής 

επιλογή είναι να έχουµε την ψηλότερη δυνατή ανάλυση.  Αυτό φαίνεται ιδιαίτερα 

έντονα στην στροφή των παραγωγών σε όσα συµβάντα (συναυλίες, γεγονότα) 

έχουν κάποια έννοια ιστορικότητας. 

      Η NASA εδώ και µερικά χρόνια καταγράφει όλα τα υλικά της σε High Definition. 

Τελικά το ερώτηµα γίνεται "γιατί να µην είναι όλες µας οι παραγωγές σε High 

Definition;" και το µόνο αντεπιχείρηµα είναι το θέµα του κόστους. Αλλά οποιαδήποτε 

παραγωγή που διεκδικεί πρόσβαση στην διεθνή αγορά, ιδιαίτερα σε ΗΠΑ, 

Αυστραλία και Άπω Ανατολή πολύ συχνά δεν έχει άλλη επιλογή. Ο µόνος άλλος 

τρόπος είναι η µετατροπή για παράδειγµα από Digibeta σε HD. Το BBC αυτή τη 

στιγµή ετοιµάζει µια εκατοντάδα παλαιότερες εκποµπές για µια τέτοια επεξεργασία. 

Ακόµα πιο σηµαντικό όµως για οποιονδήποτε παραγωγό περιεχοµένου είναι το 

γεγονός ότι αν αύριο ένα κρατικό κανάλι αρχίσει να ζητά υλικό σε HD σήµερα, θα 

έπρεπε να είχαν αρχίσει να παράγουν σε HD πριν τουλάχιστον 18 µήνες. ∆ηλαδή 

όταν αποφασίζουµε σε τι format θα γίνει µια παραγωγή, πρέπει να λάβουµε υπόψη 

τις πιθανές χρήσεις, τουλάχιστον µεσοπρόθεσµα. 

      Σε όλους τους κινηµατογράφους οι ταινίες περνάνε από τις συσκευές προβολής 

σε ταχύτητα  24 καρέ το δευτερόλεπτο λόγω... ήχου!  Από την δεκαετία του ’20 όταν 

άρχισαν οι ταινίες µε ήχο, επιλέχθηκε αυτή η ταχύτητα γιατί οτιδήποτε πιο αργό δεν 

είχε ικανοποιητικά ηχητικά αποτελέσµατα.  Πιο πριν οι ταχύτητες λήψης και 

προβολής ήταν πιο αργές, οπότε η αύξηση της ταχύτητας για τον ήχο είχε και ως 

αποτέλεσµα και την βελτίωση της εικόνας. Για να µην τρεµοπαίζει η εικόνα βέβαια, 

το µηχανικό κλείστρο ουσιαστικά µας δείχνει κάθε καρέ δύο φορές, άρα κανονικά η 

ταχύτητα που βλέπουµε στο σινεµά θα έπρεπε να λέγετε 48 καρέ. Παρά όλους 

όµως τους περιορισµούς το έχουµε πια συνηθίσει. Η εξυπνάδα µε την οποία έχουν 

χειριστεί αυτόν τον περιορισµό οι διάσηµοι σκηνοθέτες του τελευταίου αιώνα µας 

έχει µαγέψει ώστε να µην ρωτάµε αν και γιατί µπορεί να υπάρχει κάποιο καλύτερο 

σε ποιότητα µέσο οπτικής επικοινωνίας. 
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      Ουσιαστικά δεν υπάρχει λόγος πια να γίνεται η συζήτηση καθότι οι κάµερες High 

Definition οι οποίες είναι συµβατές µε το standard ITU-R BT 709-3, µπορούν να 

χειριστούν οτιδήποτε από 60, 50, 30, 25 ή και 24 καρέ το δευτερόλεπτο, όπως και 

τα 60i & 50i.  Άρα οποιοσδήποτε στον κόσµο µε µια τέτοια κάµερα µπορεί να 

παράγει πρόγραµµα ή ταινία για οποιονδήποτε άλλο. 

 

      Με το High Definition υπάρχουν έξι καλοί λόγοι για την µετάβαση της 

παραγωγής. 

 

1.  Άµεση προεπισκόπηση του τελικού αποτελέσµατος. Ο διευθυντής 

φωτογραφίας δεν χρειάζεται να µαντέψει τι θα του γυρίσει από τα dailies, 

ούτε να προσεύχεται στην ικανότητα του telecine.  Βλέπει και ρυθµίζει σχεδόν 

αυτό που θα δει και ο θεατής. 

 

2. Λιγότερα “cut”.  Χωρίς να διακόπτονται τα γυρίσµατα για αλλαγές µποµπίνας, 

ο σκηνοθέτης µπορεί να επικεντρωθεί στην ουσία και τις ερµηνείες.  Επίσης 

για πρώτη φορά µπορούν να γίνουν υποβρύχια ή εναέρια γυρίσµατα τα 

οποία στο παρελθόν περιορίζονταν από το γεγονός ότι µιας και έκλεινε 

αεροστεγώς η θήκη της κάµερας και γύριζε το φιλµ δεν προλάβαινε ο 

κάµεραµαν να φτάσει όσο βαθιά ή ψηλά χρειαζόταν! 

 

3. Πιο ευέλικτες κάµερες.  Ειδικά η µικρές DV έχουν ανοίξει καινούργιους 

ορίζοντες για τους κινηµατογραφιστές.  Η ουσία όµως βρίσκεται στο γεγονός 

ότι πλέον η συσκευή που συλλαµβάνει την εικόνα  (φακός και CCD) και αυτή 

που την καταγράφει (κασέτα ή σκληροί δίσκοι) δεν χρειάζεται να είναι στην 

ίδια συσκευή!  ∆ηλαδή θα µπορεί σύντοµα ένας σκηνοθέτης να έχει ακόµα 

και κρυφές κάµερες στα ρούχα των ηθοποιών ίσως µε ποιότητα High 

Definition! 

 

4. Αµιγώς ψηφιακή επεξεργασία.  ∆εν υπάρχει σχεδόν έργο πλέον που να µην 

υφίσταται κάποιου είδους επεξεργασία σε υπολογιστή.  Ακόµα κι αν δεν γίνει 

το µοντάζ σε υπολογιστή ή τα εφέ και η σύνθεση εικόνας, ακόµα και η 

χρωµατική επεξεργασία γίνεται όλο και πιο συχνά ψηφιακά. Γιατί λοιπόν να 

χάνουµε πολλή χρόνο, χρήµατα και ποιότητα σε κάθε µετατροπή; 
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5. Χαµηλότερα κόστη ασφάλισης.  Είναι εξαιρετικά εύκολο (και φτηνό) να γίνει 

ακριβές αντίγραφο της κασέτας HD.  Αν ήταν ταινία σε φιλµ δεν µπορούσε να 

εγγυηθεί την σώα και αβλαβή µεταφορά χωρίς παραµορφώσεις. 

Οποιαδήποτε δε βλάβη στο αρχικό υλικό θα καθιστούσε απαραίτητη ακόµα 

και την επιστροφή ολόκληρου του συνεργείου στην έρηµο και τεράστια έξοδα! 

 

6. Ψηφιακή προβολή.  Όχι µόνο χωρίς γρατσουνιές, λάθη, κοψίµατα και 

µπαλώµατα ακόµα και στην χιλιοστή προβολή, αλλά και ακριβώς όπως το 

είδε ο δηµιουργός του έργου κατά την επεξεργασία (εφόσον είχε και αυτός 

ψηφιακό προβολέα στην σουίτα του, που µάλλον είχε...).  Είναι σαφές ότι όλη 

η κινηµατογραφική βιοµηχανία σε τέτοια διανοµή κοιτάει στο µέλλον. 

 

7.9   Η τεχνολογία οδηγεί τις εξελίξεις 

 

      Οι εξελίξεις της αγοράς οδηγούνται σε µεγάλο βαθµό από την τεχνολογία και 

συγκεκριµένα από τον τοµέα της υψηλής ευκρίνειας, ο οποίος αγγίζει πλέον κάθε 

κατηγορία συσκευής εικόνας (αναπαραγωγή, απεικόνιση, εγγραφή). Η υψηλή 

ευκρίνεια είναι η κύρια τάση γύρω από την οποία διαµορφώνεται η αγορά των 

τηλεοράσεων (LCD και Plasma), των βιντεοκαµερών (κυρίως µε εγγραφή σε σκληρό 

δίσκο HDD και µνήµη τύπου Flash) και των µέσων αναπαραγωγής και εγγραφής 

(High Definition DVD και Blue-Ray). Η συγκεκριµένη τεχνολογία δεν έχει αφήσει 

ανεπηρέαστες ούτε τις κονσόλες παιχνιδιών δηµιουργώντας κυριολεκτικά µια νέα 

αγορά (X-Box 360, PlayStation 3), καθώς και τους υπολογιστές. 

      Η τεχνολογία του High Definition εκτιµάται ότι θα συνεχίσει να διαµορφώνει την 

εξεταζόµενη αγορά για πολλά χρόνια. Η εξέλιξη που παρατηρείται στις οθόνες των 

τηλεοράσεων τα τελευταία χρόνια είναι ραγδαία, µε αποτέλεσµα πολλά από τα 

µειονεκτήµατα των αρχικών LCD και Plasma να έχουν αµβλυνθεί σηµαντικά, οι δε 

συσκευές γίνονται διαρκώς και πιο προσιτές και µε µεγαλύτερες διαστάσεις οθόνης 

(ήδη υπάρχουν µοντέλα άνω των 100 ιντσών). Παράγοντες της αγοράς συµφωνούν 

ότι η µετάδοση προγραµµάτων τηλεόρασης σε πρότυπο υψηλής ευκρίνειας θα 

αργήσει σχετικά να γίνει πραγµατικότητα στη χώρα µας. Αυτό όµως δεν θα 

αποτελέσει εµπόδιο στην ανάπτυξη της αγοράς των εν λόγω συσκευών, καθώς ο 

παράγοντας που θα διαδραµατίσει αµεσότερα τον πλέον σηµαντικό ρόλο είναι ο 
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οικιακός κινηµατογράφος µέσα από τις συσκευές HD-DVD και Blue-Ray, αλλά και 

µέσα από τις αντίστοιχες κονσόλες παιχνιδιών. 

      Όσον αφορά στη διαµόρφωση της εγχώριας αγοράς για το 2007, η ζήτηση για 

επίπεδες τηλεοράσεις θα εξακολουθήσει να κινείται ανοδικά. Κύρια χαρακτηριστικά 

της ζήτησης θα είναι η άνοδος σε διαστάσεις οθόνης (οι 32 ίντσες που ουσιαστικά 

αποτελούν τη διάσταση "εκκίνησης" για High Definition, παραχωρούν πλέον τη θέση 

τους στις 37”), οι δυνατότητες υψηλής ευκρίνειας (HD Ready και κυρίως True HD) 

και η ενσωµάτωση δέκτη DVB-T. Παράλληλα, σηµαντική θα είναι η περαιτέρω 

µείωση στις πωλήσεις τηλεοράσεων CRT, καθώς η τεχνολογία τους είναι ασύµβατη 

µε την υψηλή ευκρίνεια, πολλά δε εργοστάσια έχουν σταµατήσει την παραγωγή 

τους. Σχετικά µε την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση, η δραστηριοποίηση ιδιωτικών 

φορέων στη συγκεκριµένη τεχνολογία, µετά τις σχετικές ρυθµίσεις στο θεσµικό 

πλαίσιο, αναµένεται να δώσει ιδιαίτερη ώθηση στην αγορά των δεκτών για λήψη 

επίγειων ψηφιακών σηµάτων, αλλά και των συσκευών (τηλεοράσεις, DVD 

εγγραφής) που διαθέτουν ενσωµατωµένο δέκτη. 

      Η αγορά των πηγών αναπαραγωγής θα χαρακτηριστεί από τις νέες συσκευές 

(HD-DVD και Blue-Ray), η είσοδος των οποίων σηµατοδοτεί την αρχή του τέλους 

των DVD players. Αντίθετα, περαιτέρω άνοδο για το 2007 αναµένεται να 

παρουσιάσει η αγορά των DVD εγγραφής (recorders), λόγω της σηµαντικής 

µείωσης των τιµών στα συγκεκριµένα µηχανήµατα σε συνδυασµό µε τις ιδιαίτερα 

υψηλές τιµές των πρώτων (αναµενόµενων) µοντέλων εγγραφής HD-DVD και Blue-

Ray. Η κοινή παρουσίαση δύο ανταγωνιστικών προτύπων στις νέες συσκευές 

οπτικών δίσκων (HD-DVD και Blue-Ray), ενδέχεται σύµφωνα µε εκτιµήσεις 

παραγόντων της αγοράς, να δηµιουργήσει διστακτικότητα στο καταναλωτικό κοινό 

το οποίο ίσως περιµένει να δει ποιος τύπος θα επικρατήσει. Λύση στο συγκεκριµένο 

δίληµµα δίνουν προς το παρόν τα µοντέλα τα οποία µπορούν να αναπαράγουν 

δίσκους και των δύο format.  

      Η αγορά των βιντεοκαµερών digital8 αλλά και mini DV θεωρείται κορεσµένη, 

αναµένεται δε περαιτέρω µείωση για το 2007. Οι εξελίξεις θα οδηγηθούν πρωτίστως 

από τα νέα µέσα εγγραφής όπως οι σκληροί δίσκοι (HDD) και οι µνήµες τύπου 

Flash, καθώς και από τις δυνατότητες εγγραφής σε υψηλή ευκρίνεια (High 

Definition) όπου οι τιµές είναι ακόµα σχετικά υψηλές. 

      Εταιρείες όπως οι Humax, Pace και Philips κυκλοφορούν ήδη δέκτες µε 

πιστοποίηση HD ready. Ικανούς δηλαδή να λαµβάνουν σήµα HDTV και να το 
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στέλνουν για αναπαραγωγή σε µέσα προβολής HD ready (1080i) αλλά και σε 720p 

στα 50Hz και 60Hz αντιστοίχως. Οι δέκτες HDTV είναι συµβατοί µε τις τεχνολογίες 

συµπίεσης MPEG4/ H.264 και DVB-S2 που ίσως αποτελέσουν το µεταβατικό στάδιο 

έως την καθιέρωση του HD. Μέσω θύρας HDMI ή DVI θα πραγµατοποιείται η 

σύνδεση δέκτη και µέσου προβολής. Το µέσο προβολής που θα χρησιµοποιήσουµε 

για αναπαραγωγή υλικού HDTV, είτε πρόκειται για επίπεδη τηλεόραση τεχνολογίας 

πλάσµα ή LCD είτε για βιντεοπροβολέα, θα πρέπει να έχει ονοµαστική ανάλυση 

τουλάχιστον 1280x720 pixel. 
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8 

Κεφάλαιο 
 OI ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΞΕΛΙΞΕΙΣ ΤΗΣ ΨΗΦΙΑΚΗΣ TV 

 

 

 
8.1   Εισαγωγή 

 

      Οι εταιρίες που φιλοδοξούν να ασχοληθούν µε την ψηφιακή τηλεόραση στη 

χώρα µας είναι ήδη καταξιωµένες στον χώρο τους και τα σχέδιά τους φιλόδοξα, άρα 

το φιλοθεάµον κοινό έχει κάθε λόγο να τρέφει µεγάλες προσδοκίες για το µέλλον 

των ψηφιακών εκποµπών.  

      Η Ελλάδα ανήκει στις χώρες εκείνες της Ευρώπης όπου τα δορυφορικά πιάτα 

σπανίζουν ακόµα. Οι δορυφορικές παραβολικές κεραίες που είναι εγκατεστηµένες 

στην Ελλάδα, το Βέλγιο, τη Φινλανδία, τη Νορβηγία και την Ιρλανδία αποτελούν 

συνολικά το 2% των δορυφορικών κεραιών της Γηραιάς Ηπείρου. Παράλληλα, στη 

χώρα µας δεν έχουν αναπτυχθεί ούτε καλωδιακά δίκτυα. Από την άλλη πλευρά, τα 

επίγεια αναλογικά κανάλια ελεύθερης λήψης που εκπέµπουν σήµερα φτάνουν στο 

τέλος της ζωής τους. Η µετατροπή τους σε επίγεια ψηφιακά ή δορυφορικά ψηφιακά 

κανάλια µε ή χωρίς συνδροµή αποτελεί µονόδροµο.  

      Οι συνδροµητικές υπηρεσίες αναµένεται να κερδίσουν έδαφος και στην Ελλάδα, 

όπως συµβαίνει στην υπόλοιπη Ευρώπη. Υπολογίζεται ότι ο ρυθµός αύξησης των 

εσόδων από τους συνδροµητικούς σταθµούς στη χώρα µας θα ξεπεράσει σύντοµα 

το 19%. Σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης, µέχρι το 2008 το 57% των νοικοκυριών 

θα έχει στραφεί στη συνδροµητική τηλεόραση, ενώ µέσα στην επόµενη δεκαετία τα 

αναλογικά κανάλια αναµένεται είτε να έχουν κλείσει είτε να έχουν µετατραπεί σε 

ψηφιακά. Το ποσοστό των νοικοκυριών που ήδη πληρώνουν συνδροµή για να 

παρακολουθήσουν τα προγράµµατα της αρεσκείας τους υπολογίζεται σήµερα στο 

41%. 

      Όσον αφορά στον τρόπο µετάδοσης, η δορυφορική µετάδοση αναµένεται να 

είναι εκείνη που θα κυριαρχήσει στη χώρα µας, καθώς το µεγάλο της πλεονέκτηµα 

είναι ότι µπορεί να προσφέρει άριστη ποιότητα εικόνας και ήχου σε όλη την 

επικράτεια. Η ιδιαίτερη µορφολογία του εδάφους υποχρεώνει σήµερα τους 

αναλογικούς σταθµούς να διαθέτουν µεγάλα ποσά για αναµεταδότες σε όλη την 

Ελλάδα, χωρίς να εξασφαλίζεται πάντα η καλή ποιότητα του σήµατος. Την λύση 
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φυσικά δίνει η µετάβαση στην επίγεια ψηφιακή µετάδοση του σήµατος µε πολύ καλά 

αποτελέσµατα και µε µικρότερη ισχύς εκποµπής. 

   

8.2   Αµφίδροµη τηλεόραση η επόµενη πρόκληση  

 

      Το µεγάλο στοίχηµα της µετάβασης στην ψηφιακή τεχνολογία δεν σχετίζεται, 

όµως, µόνο µε την τηλεθέαση, αλλά και µε τις αµφίδροµες υπηρεσίες. Ειδικοί 

αναλυτές εκτιµούν, µάλιστα, ότι το µεγαλύτερο τµήµα του τζίρου από την ψηφιακή 

τηλεόραση θα προέρχεται απ’ αυτές ακριβώς τις υπηρεσίες, και όχι από τα 

ραδιοτηλεοπτικά προγράµµατα. Πολλοί είναι, εξάλλου, εκείνοι που υποστηρίζουν ότι 

για υπηρεσίες όπως το τηλεµπόριο, η τηλεόραση είναι σίγουρα πιο κατάλληλο µέσο 

απ’ ό, τι το ∆ιαδίκτυο, γιατί το κοινό είναι ήδη εξοικειωµένο µ’ αυτή τη µέθοδο 

συναλλαγών. Η άποψη που διατύπωσε για την αµφίδροµη τηλεόραση πριν από 

πέντε χρόνια ο διευθυντής του RTL Plus GmbH, Helmut Thoma «είναι σαν να πας 

σ’ ένα εστιατόριο και να σου πει ο σεφ “ορίστε τα υλικά, τώρα κάνε µόνος σου το 

φαγητό”... Το κοινό θέλει να µείνει παθητικό» θεωρείται ξεπερασµένη από την 

πλειοψηφία των ειδικών. Το µόνο πρόβληµα είναι ότι, όπως είχε πει ο δικηγόρος µε 

ειδίκευση στα media, John Enser, «η αµφίδροµη τηλεόραση µοιάζει µε τη γέννηση 

ενός µωρού – είναι ευκολότερο να τη συλλάβεις παρά να τη φέρεις στον κόσµο»! 

      Παρ’ όλα αυτά, η αµφίδροµη τηλεόραση είναι ήδη εδώ ή, για να ακριβολογούµε, 

λίγο πιο µακριά από ’δω, στη Μεγάλη Βρετανία. Παρά την πρόσφατη εµφάνισή της, 

έχει ήδη καταφέρει να κερδίσει τους συνήθως συντηρητικούς Βρετανούς, οι οποίοι, 

απαντώντας σε πρόσφατη έρευνα, δήλωσαν ότι προτιµούν την αµφίδροµη 

τηλεόραση σε ποσοστό 55%, ακόµα κι αν χρειαστεί να δαπανούν γι’ αυτή 15 λίρες 

κάθε µήνα. 

      Το µέλλον, λοιπόν, είναι ήδη εδώ και είναι ψηφιακό. Συντρέχουν όλες οι 

προϋποθέσεις για να κάνει σύντοµα αισθητή την παρουσία του και στη χώρα µας. 

Ήδη, η δραστηριοποίηση ισχυρών τεχνολογικών οµίλων στον τηλεοπτικό τοµέα 

προµηνύει την έναρξη της «ψηφιακής µάχης». Αργά ή γρήγορα το τοπίο θα 

ξεκαθαρίσει και από το ανταγωνιστικό ψηφιακό πεδίο της νέας τηλεοπτικής εποχής 

ο κερδισµένος θα είναι ένας: ο Έλληνας τηλεθεατής, ο οποίος θα έχει πλέον πολύ 

περισσότερες επιλογές, καλύτερη ποιότητα σήµατος, προγράµµατα 

προσαρµοσµένα στις προτιµήσεις του και, επιπλέον, σύγχρονες αµφίδροµες 

υπηρεσίες. Και όλα αυτά στο χέρι του ή, για την ακρίβεια,  στο τηλεχειριστήριό του. 
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8.3   Το διαδίκτυο αναπτύσσει το µέλλον της τηλεόρασης 

 

      Με γοργούς ρυθµού αναπτύσσεται 

σε διεθνή κλίµακα η παροχή ψηφιακών 

τηλεοπτικών υπηρεσιών τηλεόρασης, 

ενώ στην κούρσα που ήδη έχει αρχίσει, 

η IPTV «η λεγόµενη τηλεόραση του 

διαδικτύου» παρουσιάζει τη µεγαλύτερη 

ανάπτυξη, τόσο στην Ευρώπη και την 

Αµερική όσο και στη χώρα µας.  

      Στην εγχώρια αγορά, εκτός από τις 

διάφορες εταιρείες τηλεπικοινωνιών -που 

µέχρι τώρα βεβαίως, περισσότερα 

υπόσχονται και λιγότερα κάνουν- η ΕΡΤ σπεύδει ήδη να θέσει τις βάσεις για την 

παροχή τέτοιου είδους υπηρεσιών. Αντίθετα οι ιδιωτικές τηλεοπτικές εταιρείες 

τηρούν επί του παρόντος «στάση αναµονής», αφού η επένδυση, εάν ληφθεί υπόψη 

η διείσδυση των ευρυζωνικών δικτύων, εκτιµάται ότι δεν είναι αποδοτική. 

      Σύµφωνα µε στοιχεία της εταιρείας Datamonitor, περισσότερα από 165 

εκατοµµύρια νοικοκυριά, θα έχουν πρόσβαση σε υπηρεσίες ψηφιακής τηλεόρασης, 

µέσα στα επόµενα 5 χρόνια, στις ΗΠΑ και στην Ευρώπη. Ειδικότερα ραγδαία είναι η 

αύξηση που αναµένεται στον τοµέα της τηλεόρασης του διαδικτύου IPTV.  

      Μέχρι το 2012 αναµένεται ότι ο αριθµός των νοικοκυριών που θα αποκτήσουν 

πρόσβαση σε τηλεοπτικές υπηρεσίες µέσω δορυφόρου, επίγειας ψηφιακής και 

διαδικτύου, θα εκτιναχθεί από τα 105 εκατοµµύρια, νούµερο που καταγράφηκε στο 

τέλος του 2006, στα 165 εκατοµµύρια, παρουσιάζοντας ένα µέσο ρυθµό ανάπτυξης 

της τάξεως του 8,4%. 

      Ειδικότερα, παρά το ότι η τηλεόραση του διαδικτύου, είναι η πλέον πρόσφατη 

τεχνολογία που διατίθεται στον καταναλωτή, είναι ο τοµέας στον οποίο αναµένεται 

να υπάρξει η µεγαλύτερη ανάπτυξη. Συγκεκριµένα στα επόµενα πέντε χρόνια, 

αναµένεται ότι η διαδικτυακή τηλεόραση, θα είναι παρούσα σε 19,3 εκατοµµύρια 

νοικοκυριά, στο δυτικό κόσµο, παρουσιάζοντας µέσο ετήσιο ρυθµό ανάπτυξης που 

θα ξεπεράσει το 41,8%.  
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      Το γεγονός αυτό όπως αναφέρει η έρευνα, θα έχει σαν αποτέλεσµα την σύναψη 

νέων συνεργασιών µεταξύ των παρόχων περιεχοµένου και των παρόχων 

διαδικτυακών υπηρεσιών, οι οποίες θα διευρύνονται περαιτέρω, όσο θα βελτιώνεται 

η ποιότητα των δικτύων και κατά συνέπεια και η ποιότητα και η ταχύτητα, των 

ευρυζωνικών υπηρεσιών. 

      Ειδικότερα επισηµαίνεται ότι αυτός ο τελευταίος παράγοντας, θα αποτελέσει και 

τον καταλύτη για το νέο αυτό περιβάλλον, ενώ παράλληλα τονίζεται ότι εκτός από 

τις παραδοσιακές µορφές εκποµπής τηλεοπτικού περιεχοµένου -προγράµµατος 

«συνεχούς» ροής - που πλέον θα περάσουν µέσα από τα δίκτυα, θα υπάρξει 

ραγδαία και ακόµα µεγαλύτερη ανάπτυξη στον τοµέα της παροχής τηλεοπτικών 

υπηρεσιών κατ' απαίτηση του χρήστη (video on demand). 

 

8.4   Η διαδικτυακή τηλεόραση (IPTV) 

 

      Η έννοια IPTV είναι συνυφασµένη µε την ευρυζωνική σύνδεση ADSL. Μπορεί η 

Ελλάδα να είναι από τις τελευταίες, σε αριθµό συνδέσεων χώρα της Ευρωπαϊκής 

ένωσης , αυτό όµως δεν της απαγορεύει να «βλέπει» το µέλλον µε αισιοδοξία και να 

επιτυγχάνει µεγάλους ρυθµούς ανάπτυξης. 

      Είναι κάτι παραπάνω από σίγουρο ότι σε πολύ λίγα χρόνια τα σπίτια στα αστικά 

κέντρα θα γεµίσουν µε IP κουτιά µε σκοπό την τηλεθέαση προγραµµάτων αλλά και 

την πλοήγηση στο διαδίκτυο. Η ευκολία εγκατάστασης καθώς και το µικρό κόστος 

είναι τα κύρια πλεονεκτήµατα της συγκεκριµένης µεθόδου διανοµής τηλεοπτικών και 

ραδιοφωνικών προγραµµάτων. Το κόστος είναι µικρότερο ακόµα και από εκείνο 

που χρειάστηκε για την ανάπτυξη της προκατόχου πλατφόρµας (cable tv). Η 

καλωδιακή τηλεόραση µέσω οµοαξονικού καλωδίου δεν αναπτύχθηκε ιδιαίτερα στην 

Ελλάδα (πλην ελαχίστων ειδικών περιπτώσεων), αντιθέτως όµως η IPTV θα 

κυριεύσει την αγορά σε πολύ σύντοµο χρονικό διάστηµα.  

      Οι ελάχιστες απαιτήσεις που έχει η IPTV  από τον χρήστη του διαδικτύου είναι 

θεωρητικά πάντα τα  512Kbps σύµφωνα µε την πλειάδα των live  streams και όπως 

αυτά έχουν διαµορφωθεί µέχρι σήµερα. Η εµπειρία όµως µας έχει δείξει ότι µία 

ADSL σύνδεση τουλάχιστον στα 1024 Kbps είναι απαραίτητη για την απρόσκοπτη 

παρακολούθηση των IPTV streams. Στην Ελλάδα δεν υπάρχουν ακόµα πλατφόρµες 

σε εµπορική χρήση και για τον λόγο αυτό δεν έχουν εµφανιστεί στην αγορά IPTV 
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boxes µε αποτέλεσµα οι IPTV εκποµπές να είναι εκµεταλλεύσιµες µόνο από τα 

γνωστά µας Personal Computers.  

      Οι µέθοδοι παρακολούθησης εκποµπών τηλεοπτικών προγραµµάτων είναι 

βασικά τρεις. Μία περίπτωση είναι να ακολουθήσουµε τα link που περιλαµβάνουν 

κάποια sites του internet τα οποία έχουν «µαζέψει» για λογαριασµό µας τα 

τηλεοπτικά και ραδιοφωνικά προγράµµατα που εκπέµπουν στο διαδίκτυο 

ανανεώνοντας καθηµερινά τις λίστες αυτές. Η δεύτερη µέθοδος είναι να 

εγκαταστήσουµε κάποιον player ο οποίος «παίζει» απρόσκοπτα µία πλειάδα 

τέτοιων προγραµµάτων µε κάποιο  αντίτιµο ή και δωρεάν (συνδυάζοντας µάλιστα 2 

και 3 players έχουµε ακόµα καλύτερα αποτελέσµατα όσον αφορά την ποσότητα των 

προγραµµάτων), και η τρίτη και τελευταία µέθοδος είναι η Peer to Peer λήψη και 

εκποµπή ζωντανών προγραµµάτων. 

 

1. Παρακολούθηση τηλεοπτικών προγραµµάτων µέσω «κλειστών» players 

 

      Η µέθοδος αυτή είναι η πιο απλή σαν εφαρµογή από τον χρήστη. Το µόνο που 

απαιτείται είναι να γίνει το «κατέβασµα»  της εφαρµογής από το internet και η 

εγκατάστασή της στο τοπικό PC. Από εκεί και πέρα η εφαρµογή είναι υπεύθυνη για 

την αναπαραγωγή των ζωντανών streams µιας και περιλαµβάνει τα links αλλά και 

τους απαραίτητους decoders για την αναπαραγωγή της εικόνας και του ήχου.  

 

2. IPTV streaming database sites 

 

      Μια άλλη «οδό» που µπορεί να ακολουθήσει κάποιος που θέλει να κάνει λήψη 

IPTV ζωντανών προγραµµάτων είναι τα WebTV 

database sites τα οποία βρίσκονται στην ουσία σε µία 

διαρκή αναζήτηση των IPTV stream που εµφανίζονται 

µέρα µε την µέρα στο δίκτυο. Τα κανάλια είναι συνήθως 

κατανεµηµένα σε λίστες ανάλογα µε την χώρα 

προέλευσης αλλά και µε το θεµατικό τους περιεχόµενο.  

      ∆υστυχώς τα stream που εκπέµπονται στο διαδίκτυο δεν είναι της ίδιας µορφής. 

Για κάθε µία µορφή απαιτείται και διαφορετικός αποδιαµορφωτής στην µεριά του 

«πελάτη». Στις λίστες προγραµµάτων των παραπάνω sites µπορούµε να βρούµε 
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κανάλια τηλεοπτικά τα οποία ποτέ δεν παρακολουθήσαµε στην ευρωπαϊκή 

δορυφορική τηλεόραση.  

 

3. P2P internet streaming   

 

      Το χαώδες περιβάλλον του internet εδώ και πολλά χρόνια έχει δηµιουργήσει την 

φιλοσοφία P2P σε µουσική , προγράµµατα και τελευταία µε την αύξηση των 

ταχυτήτων ADSL και σε live video. Πρακτικά αυτό σηµαίνει ότι οποιοσδήποτε  θέλει 

µπορεί να κάνει εκποµπή εικόνας και ήχου στο δίκτυο χωρίς κανένα περιορισµό 

πλέον αυτού της ταχύτητας. Η ποιότητα της εικόνας που εκπέµπεται είναι 

συνυφασµένη µε την ταχύτητα της ροής των δεδοµένων του uplink. 

      Όλες οι εταιρίες που διαθέτουν P2P πλατφόρµες αναφέρουν πως δεν 

επιτρέπεται η µετάδοση περιεχοµένου χωρίς ο χρήστης να έχει τα πνευµατικά 

δικαιώµατα για εκποµπή στο internet, ειδάλλως έχουν το δικαίωµα να διακόψουν 

την εκποµπή αυτή.          

 

4. Triple Play - IPTV boxes 

 

      Είναι η επερχόµενη µόδα και µάλλον ...η απόλυτη λύση στο µέλλον για θέαση 

τηλεοπτικών προγραµµάτων αλλά και πρόσβαση στο internet µέσω του χαλκού. Το 

πλεονέκτηµα έναντι των συµβατικών 

τρόπων λήψης τηλεοπτικών 

προγραµµάτων (επίγειας και 

δορυφορικής) είναι η ευκολία 

εγκατάστασης και το χαµηλό κόστος. 

Όπως καταλαβαίνουµε λοιπόν.....τα 

πάντα. Κάποιες εταιρίες ήδη τα 

δοκιµάζουν και µερικές ξεκίνησαν στην Ελλάδα. Έτσι θα έχουµε συνδεδεµένο στην 

τηλεφωνική µας γραµµή ένα «κουτί» το οποίο θα µας προσφέρει τηλεοπτικά 

προγράµµατα - τηλεφωνία  και internet data. Τρεις υπηρεσίες λοιπόν σε µία µόνο 

χρέωση, σε ένα µόνο κουτί.  

      Οι υπηρεσίες θα προσφέρονται κυρίως στα αστικά κέντρα αλλά χρόνο µε τον 

χρόνο θα πλησιάζουν και την ύπαιθρο (εννοώντας τα χωριά). Όλο και περισσότεροι 

κόµβοι θα εγκαθίστανται από τις τηλεπικοινωνιακές εταιρίες καλύπτοντας όσο 
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µπορούν πληθυσµιακά την χώρα. Πρέπει λοιπόν όλοι να είµαστε έτοιµοι για τις 

εξελίξεις. 

 

 

8.5   Η εξέλιξη των ψηφιακών πρότυπων 

 

      Το DVB-S2 αποτελεί τη δεύτερης γενιάς προτύπων δορυφορικής µετάδοσης στα 

πλαίσια του προγράµµατος DVB. Αποτελεί εξέλιξη του προτύπου DVB-S της 

προηγούµενης ενότητας, το οποίο χρησιµοποιείται σήµερα από τους περισσότερους 

δορυφορικούς παρόχους υπηρεσιών σε παγκόσµια κλίµακα.. Κάτω από τις ίδιες 

συνθήκες µετάδοσης το DVB-S2 επιτυγχάνει αύξηση της χωρητικότητας µετάδοσης 

έως και τριάντα τοις εκατό σε σχέση µε το DVB-S. Η σχεδίασή του είναι τέτοια που 

επιτρέπει την εξυπηρέτηση πολλαπλών ευρυζωνικών δορυφορικών εφαρµογών: 

Εφαρµογές τηλεόρασης Κανονικής και Υψηλής Ευκρίνειας (SDTV, HDTV), 

αλληλεπιδραστικές υπηρεσίες για καταναλωτικές εφαρµογές, όπως η πρόσβαση 

στο διαδίκτυο, επαγγελµατικές εφαρµογές, όπως η Ψηφιακή Τηλεόραση και η 

Συλλογή Ειδήσεων (DSNG), η διανοµή τηλεοπτικού σήµατος σε επίγειους ποµπούς 

και η διανοµή ψηφιακών δεδοµένων.  

      Χάρη στην συµπίεση των δεδοµένων κατά MPEG-4, έχει επιτευχθεί η εκποµπή 

video ποιότητας HDTV στο ίδιο εύρος καναλιού που απαιτούνταν για εκποµπή 

MPEG-2 από το σύστηµα DVB-S µε ποιότητα SDTV. 

      Τα δεδοµένα πριν εκπεµφθούν κατανέµονται σε πακέτα MPEG-2 TS (DVB-S) ή 

MPEG-4 GS (DVB-S2). Σε αυτά εφαρµόζεται η κωδικοποίηση CRC-8 που βοηθά 

στην διόρθωση λαθών. 

      Υπάρχουν 4 τρόποι διαµόρφωσης: 

• QPSK (χρησιµοποιείται και στο DVB-S) 

• 8PSK 

• 16APSK 

• 32APSK   

 

Σηµαντικό είναι το γεγονός ότι προσφέρει συµβατότητα µε την προηγούµενη 

έκδοση του προτύπου, επιτρέποντας στις υπάρχουσες υπηρεσίες DVB-S και τα 

αντίστοιχα τερµατικά STB να συνεχίζουν να λειτουργούν απρόσκοπτα. Το πρότυπο 

DVB-S2 έχει βασιστεί σε τρεις σηµαντικές έννοιες [Morello & Reimers, 2004]: 
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• βέλτιστη απόδοση µετάδοσης 

• απόλυτη ευελιξία 

• όσο το δυνατόν µικρότερη πολυπλοκότητα δέκτη 

 

Το γεγονός ότι το DVB-S2 εφαρµόζεται και σε υπάρχοντες δορυφορικούς 

αναµεταδότες µε πληθώρα χαρακτηριστικών µετάδοσης και για διάφορους 

συνδυασµούς φασµατικής απόδοσης και απαιτήσεων σηµατοθορυβικού λόγου, 

µαρτυρά τη σηµαντική του ευελιξία και πρακτικότητα.  Επιπλέον, δεν περιορίζεται σε 

κωδικοποίηση βίντεο και ήχου MPEG-2, αλλά είναι σχεδιασµένο έτσι ώστε να 

χειρίζεται µια ποικιλία πρωτοκόλλων ήχου, βίντεο και δεδοµένων. Ανάµεσα σε αυτά 

συµπεριλαµβάνονται και σχήµατα που βρίσκονται σε στάδιο προτυποποίησης για 

µελλοντικές εφαρµογές DVB. Το DVB-S2 προσαρµόζεται σε οποιοδήποτε τύπο 

ροής εισόδου δεδοµένων, όπως είναι η συνεχής ροή bit, απλά ή πολλαπλά Ρεύµατα 

Μεταφοράς MPEG (Transport Streams, TS), πακέτα IP, καθώς και πακέτα του 

πρωτοκόλλου Ασύγχρονου Τρόπου Μεταφοράς (Asynchronous Transfer Mode, 

ATM). Το γεγονός αυτό περιορίζει και την ανάγκη δηµιουργίας ενός νέου προτύπου 

στο µέλλον. 

      Το κανάλι Euro 1.080 ήταν ο πρώτος διδάξας στους ουρανούς, εκπέµποντας, 

σεβόµενο το όνοµά του, σήµα υψηλής ανάλυσης, κωδικοποιηµένο κατά τον κλασικό 

απωλεστικό αλγόριθµο MPEG-2. Η έλευση του νεότερου αλγορίθµου MPEG-4 part 

10/Η.264/AVC, εντυπωσιακά ισχυρότερου σε συµπίεση και σχεδόν εφάµιλλου σε 

ποιότητα µε τον προκάτοχό του, σηµατοδότησε την πορεία προς το µέλλον, αφού ο 

αλγόριθµος αυτός συµπεριλήφθηκε στο πρότυπο δορυφορικής µετάδοσης εικόνας 

υψηλής ευκρίνειας DVB-S2, που, διαθέτοντας και προς τα πίσω συµβατότητα µε τα 

DVB-S και MPEG-2, είναι βέβαιο ότι θα κυριαρχήσει στο µέλλον. 

      Στην επίγεια ψηφιακή µετάδοση το πρότυπο DVB-T πάει να αντικατασταθεί από 

το δεύτερης γενιάς DVB-T2. Σκοπός του είναι η καλύτερη διαχείριση του bandwidth 

έτσι ώστε να υπάρχουν περισσότερα κανάλια κατά την κωδικοποίηση H.264 

/MPEG-4 για High Definition εικόνα φυσικά. 

      Ένα από τα ζητήµατα που προσδιορίστηκαν ήταν ότι µια πρόωρη εφαρµογή 

οποιασδήποτε προδιαγραφής DVB-T2 θα ήταν για την πολυδιαυλική ραδιοφωνική 

αναµετάδοση HDTV, και ότι το χρονοδιάγραµµα για αυτό ήταν σχετικά σύντοµο.  

Μια πρώτη φάση εργασίας που στοχεύουν πρώτιστα είναι στους σταθερούς δέκτες 

που χρησιµοποιούν τις υπάρχοντες κεραίες και στους φορητούς δέκτες. Μια 
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δεύτερη φάση εργασίας που προσφέρει τα υψηλότερα ωφέλιµα φορτία από ένα 

δεδοµένο ποσό φάσµατος, αλλά όχι απαραιτήτως χρησιµοποίησης των 

υπαρχουσών εναέριων εγκαταστάσεων και µια τρίτη φάση εργασίας που στοχεύει 

στην κινητή υποδοχή. 

      Αναπτύσσονται επίσης υβριδικά δορυφορικά/επίγεια συστήµατα ως εναλλακτική 

λύση στα αποκλειστικώς επίγεια συστήµατα, µε δυνατότητες µεγαλύτερης κάλυψης 

απ’ ό, τι τα αποκλειστικώς επίγεια συστήµατα. Θα συνδυάζει τις δορυφορικές και 

επίγειες υπηρεσίες εκποµπής και λήψης ψηφιακού σήµατος µέσω της µπάντας 

συχνοτήτων S (2 έως 4 GHz). Ένα τέτοιο σύστηµα είναι το DVB-SH, αποτελούµενο 

από DVB-H προσαρµοσµένο για τη ζώνη S και την υβριδική µορφή λειτουργίας 

(δορυφορικό / επίγειο). Θα χρησιµοποιεί γεωστατικούς δορυφόρους µε υψηλή ισχύ 

εκποµπής για την λήψη σήµατος σε εξωτερικούς χώρου (πχ στους δρόµους), σε 

συνδυασµό µε εκποµπές χαµηλής ισχύος από επίγειους αναµεταδότες για την λήψη 

σήµατος από εσωτερικούς χώρους (πχ τα σπίτια). 

  

 

 

 

 

 

 



90 

 

 

 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΠΡΑΚΤΙΚΟΥ ΜΕΡΟΥΣ (DVD) 

 

1. Βασική ιδέα υλοποίησης 

 

      Σαν βασική ιδέα υλοποίησης ήταν η δηµιουργία ενός εκπαιδευτικού DVD µε 

σκοπό την κατανόηση βασικών πραγµάτων και έννοιες που αφορούν την ψηφιακή 

τηλεόραση και κυρίως την µετάβαση. Εφόσον αναφερόµαστε σε µετάβαση, 

θεώρησα να αναπτύξω την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DVB-T) περισσότερο απ’ 

ότι τους άλλους τρόπους όπως δορυφορική, καλωδιακή και κινητή µετάδοση και 

λήψη. Προσπάθησα να παρουσιάσω την επίγεια ψηφιακή µετάβαση όσο το δυνατόν 

πιο εύκολα και απλά και όχι µε πολύπλοκους τρόπους και πολλούς τεχνικούς όρους 

που αφορούν την διαµόρφωση, εκποµπή και λήψη αντίστοιχα. Αυτό έγινε ώστε να 

είναι σε θέση να καταλάβει και κάποιος µερικά πράγµατα που δεν γνωρίζει καθόλου 

τον κόσµο της ψηφιακής τηλεόρασης µιας που έχει εκπαιδευτικό χαρακτήρα. 

      Ακόµη πρόσθεσα αρκετές ερωτήσεις και απαντήσεις µε επιλογή στο κεντρικό 

µενού του DVD που µπορεί κάποιος να διαβάσει ώστε να κατανοήσει τους λόγους 

της µετάβασης, τα πλεονεκτήµατα για την ψηφιακή τηλεόραση, τεχνικούς όρους που 

χρησιµοποιούνται στις µέρες µας κ.α. 

 

2. Τα βήµατα για την δηµιουργία του DVD και τα προγράµµατα που 

χρησιµοποιήθηκαν 

 

      Αρχικά έπρεπε να κάνω ένα σχέδιο που θα αφορούσε και τον κορµό ολόκληρου 

του DVD. Με βάση όλα τα παραπάνω έφτιαξα ένα ερωτηµατολόγιο µε ερωτήσεις 

γύρω από την ψηφιακή τηλεόραση και την µετάβαση γενικός. Στην συνέχεια µπήκα 

στην αναζήτηση για απαντήσεις στις ερωτήσεις µου µέσω συνεντεύξεων µε 

αντίστοιχα άτοµα που πίστευα πως έχουν την απαραίτητη γνώση και αρµοδιότητα. 

Οµολογώ ότι ήταν το πιο δύσκολο κοµµάτι αυτό. Όλες οι ερωτήσεις ήταν περίπου 

22-24 που περιλάµβαναν ολόκληρη την ύλη που ήθελα να αναπτύξω στο DVD. Η 

αλήθεια είναι ότι δεν απαντήθηκαν ούτε οι µισές από αυτές µέσω συνεντεύξεων. Η 

µεγάλη αδιαφορία από πολλά άτοµα και ο εγωισµός τους στο επάγγελµα τους σε 

κάνει να αλλάζεις γνώµη και να αναιρείς ότι σχεδιάζεις. Παρόλα αυτά εφόσον είχα 

ένα εξίσου καλό υλικό µέχρι στιγµής στην κάµερα µου προχώρησα στην διαδικασία 
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της παραγωγής. 

      Πρώτα από όλα έπρεπε να επιλέξω τα προγράµµατα µε τα οποία θα δουλέψω 

στον υπολογιστή µου. Μετά από µια αναβάθµιση hardware που απαιτούνταν στον 

υπολογιστή µου διότι ήταν αναγκαία για την επεξεργασία video που θα 

ακολουθούσε άρχισα να διαβάζω στο διαδίκτυο για την διαδικασία παραγωγής, 

µοντάζ κ.α. έτσι ώστε να δω τι προγράµµατα να χρησιµοποιήσω. 

      Για το µοντάζ και επεξεργασία video χρησιµοποίησα το πρόγραµµα της Adobe 

το Premiere Pro 2.0. Ήταν αρκετό σε αυτό που ήθελα να πραγµατοποιήσω και µε 

πολλές δυνατότητες. Μετά την ανάγνωση αρκετών tutorial για το πρόγραµµα και 

πολλές ώρες δοκιµαστικών µοντάζ, εφέ, εξαγωγές, επεξεργασία και χρησιµοποίηση 

βοηθητικών εργαλείων κτλ ξεκίνησα το πρώτο µέρος της εισαγωγής του DVD. 

 

      Στην συνέχεια έπρεπε να γράψω το Σπικάζ. Έτσι έγραψα ένα κείµενο µε την ύλη 

που θα παρουσίαζα στο DVD ακλουθώντας όµως και τις απαντήσεις που είχα λάβει 

από τις συνεντεύξεις. Χρησιµοποίησα για την εγγραφή του Σπικάζ στον υπολογιστή 

το πρόγραµµα της Sony το Sound Force 9.0 που διαθέτει αρκετά εργαλεία και 

φίλτρα για την επεξεργασία του ήχου. 
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∆ηµιουργία του video στο Premiere 
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      Χρησιµοποιήθηκαν αρκετές φωτογραφίες στην όλη παραγωγή του DVD και για 

την επεξεργασία τους χρειάστηκε η βοήθεια του προγράµµατος της Adobe το 

Photoshop CS2. Μερικά φίλτρα και βελτιώσεις αλλά και αλλαγές στις αποχρώσεις 

γινόταν πολύ εύκολα, ακόµη και στο σβήσιµο του φόντου που µε χρησίµευσε 

αρκετά! Στο Premiere µετά για να δώσω µια έµφαση στις φωτογραφίες άλλοτε 

χρησιµοποιούσα µια µικρή κίνηση και άλλοτε σταδιακή απόσβεση ή εµφάνιση. 
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      Εφόσον ολοκληρώθηκε το video µου το έκανα εξαγωγή µε βάση το format 

MPEG-2 DVD µιας που είναι πιο εύκολη µετά η διαδικασία Authoring από τα 

περισσότερα προγράµµατα. 

      Το Authoring ήταν φυσικά το τελευταίο κοµµάτι που χρειαζόταν για την 

ολοκλήρωση του DVD. Χρησιµοποιήθηκε για την δηµιουργία του το πρόγραµµα της 

Μediachance το DVD-Lab Pro 2. Πολύ καλό πρόγραµµα που µπορείς κάθε 

φαντασία σου να την υλοποιήσεις, πράγµα που έκανα δηλαδή στην προκειµένη 

περίπτωση. Οπότε και άρχισα την δηµιουργία του κεντρικού µενού και µετά τα 

υπόλοιπα δευτερεύοντα µενού. 

 

      Χώρισα το video σε κεφάλαια και έδωσα την δυνατότητα για άµεση πρόσβαση 

σε κάποιο σηµείο µέσα από το µενού Κεφάλαια. Ενσωµάτωσα την παρουσίαση µου 

σε µενού ώστε να εµπεριέχεται και αυτήν στο όλο DVD. Οι ερωτήσεις και 

απαντήσεις διαθέτουν δικό τους κεντρικό µενού για καλύτερη και γρήγορη 

πλοήγηση και είναι αρκετές από αυτές που η απάντηση τους είναι µέσα στο video 

αλλά και άλλες extra ακόµη.       
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Όλες οι συνδέσεις που υπάρχουν µεταξύ των µενού, video, κεφαλαίων, και τα 

transitions ανάµεσα στις µεταβάσεις µεταξύ µερικών µενού. 
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      Η δηµιουργία του Authoring όπως είπα προηγουµένως έγινε τελευταία και 

χρειάστηκε περίπου 5 µέρες µέχρι να συγκεντρώσω και το υλικό που σκόπευα να 

ενσωµατώσω στις ερωτήσεις/απαντήσεις και στην παρουσίαση µου. 

      Αυτό που επίσης αρχικά είχα σκοπό να κάνω στο video, στην προσθήκη 

διάφορων σχηµάτων και φωτογραφιών που χρησιµοποίησα για κατανόηση 

περισσότερο, πάνω στο αντικείµενο που περιέγραφα να το έφτιαχνα σε µορφή 

Flash Video και να γινόταν το µοντάζ µετά µε βάση αυτό. Πράγµα ούτε και πολύ 

απλό µιας που έπρεπε να γνωρίζω και κάποιο αντίστοιχο πρόγραµµα δηµιουργίας 

Flash καλά. Οπότε διότι δεν υπήρχαν περιθώρια χρόνου για κάτι τέτοιο, δεν έγινε! 

      Τέλος όλο το DVD Authoring και το video είναι σε λόγο διαστάσεων 16/9 διότι 

όπως έχουµε γράψει είναι ο λόγος που θα καθιερωθεί και χρησιµοποιείτε στην 

τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας, οπότε σκέφτηκα πως είναι προτιµότερο να το 

εφαρµόσω και για την πτυχιακή µου. 
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Βιβλία: 

 

Αναλογική – Ψηφιακή τηλεόραση και βίντεο 

Πέµπτη έκδοση – Παντελή Χρ. Βαφειάδη 

 

Αναλογική και ψηφιακή τηλεόραση 

Κώστας Τσαµουτάλος – Παναγιώτης Σαραντής 

ΕΚ∆ΟΣΕΙΣ ΑΘ. ΣΤΑΜΟΥΛΗΣ  

 

 

Περιοδικά: 

 

Ψηφιακά ∆ορυφορικά Νέα 

Τεύχος 44 ∆εκέµβριος 2007 
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CD-ROM: 

 

Ηµερίδα DVB-T “Από το studio στον ∆έκτη” 

Του Πανελληνίου Συλλόγου Μηχανικών και τεχνικών της ΕΡΤ 

 

 

 

 

 


