




Sz okásunkhoz híven egy újabb tematikus számot
tarthat kezében az Olvasó, ezúttal a mûsorszó-
rás aktuális hazai és nemzetközi helyzetét pró-

báljuk meg néhány cikken keresztül bemutatni. Legu-
tóbb – éppen két évvel ezelôtt – a 2005. szeptemberi
szám foglalkozott ezzel a területtel. A kiadvány apropó-
ját – akárcsak akkor – a két-hároméves rendszeresség-
gel megrendezésre kerülô hazai televíziós és hangtech-
nikai konferencia és kiállítás adta. Ennek a konferenci-
ának a célja a televíziós, rádiós, mûsorkészítô és stúdió-
technikai szakterület fontos eredményeinek és aktuális
témáinak a bemutatása és egyúttal rendszeres kapcso-
lattartási lehetôséget, valamint a személyes tapaszta-
latok megosztását is biztosítja a terület jeles hazai kép-
viselôi számára.

Az idén május 2-3.-án megrendezett 12. Televízió- és
hangtechnikai Konferencián és Kiállításon a szokásos
mûszaki jellegû elôadások mellett már az eddig meg-
szokottabbnál hangsúlyosabban jelentek meg a sza-
bályozó szervek, valamint a média-orientált távközlési pi-
accal foglalkozó témák is – sôt az egyik elôadás éppen
azzal a jövôbeli vízióval foglalkozott, hogy ez a tenden-
cia tovább fog erôsödni. A 2005-ben megrendezett kon-
ferencián akkor még újdonságként hatott, hogy a sza-
bályozás témaköre önálló szekcióként meg tudott jelen-
ni a szokásos technikai-technológiai témák mellett. 

A szabályozás kérdése azóta is fontos szempont ma-
radt, ezért az idei konferencia is a médiaszabályozás
szekcióval indult. Ennek a területnek az aktualitását ma
elsôsorban az adja, hogy a 2006-ban lezajlott RRC06
értekezlet elfogadta a földfelszíni mûsorszórás harmo-
nizált frekvenciatervét (GE06 Terv) és ez alapján már a
hazai jogi-szabályozási környezet rendezetlensége el-
lenére is lehetséges jövôbe mutató konkrét tervezési kér-
désekrôl beszélni. 

A konferencia elsô napján a médiaszabályozás mel-
lett a hagyományosnak számító digitális mûsorterjesztés
szekció tette teljessé a hagyományos mûsorterjesztés-
bôl kifejlôdött modern megoldások és szolgáltatások be-
mutatását. A második nap elsôsorban technológiai kér-
désekkel foglalkozott: délelôtt a mûsorterjesztés új irá-
nyai, délután pedig az archiválás, a tartalom-elôállítás
és -feldolgozás területe került sorra. Az IP alapú meg-

oldások közül lényegében az összes jelentôs alternatí-
va szerepet kapott: a különféle nagy átviteli kapacitású
IP hálózaton átvitt televíziós szolgáltatások mellett a
HFC hálózaton megvalósított, IP átvitelre épülô fizetôs
szolgáltatásokat is bemutatták a már létezô hazai rend-
szerek üzemeltetôi, illetve létrehozói.

Ebben a számban a terjedelmi okok miatt sajnos nem
nyílt lehetôségünk a kérdés minden aspektusának be-
mutatására, csupán a digitális mûsorterjesztéssel fog-
lalkozó publikációkból próbáltunk egy csokrot összeál-
lítani oly módon, hogy a konferencia résztvevôi közül
minden szakterületrôl meghívtunk egy-egy elôadót és
az ott elhangzott elôadása, valamint a szekcióbeli meg-
beszélések tapasztalatai alapján kértük fel cikkírásra
az általa mûvelt szakterületrôl. Ennek megfelelôen a
most megjelenô írások mind tartalmilag, mind pedig cí-
mük alapján jelentôs hasonlóságot mutatnak az elhang-
zott elôadásokkal. Külön köszönet illet meg minden szer-
zôt, hiszen a konferencia és a jelen kiadvány lapzártája
közötti rövid – nyári szabadságokkal is színesített – idô-
szakban jelentôs munkát végeztek azért, hogy ez a szám
lehetôség szerint teljes lehessen.

Elsô két cikkünk a földfelszíni mûsorszórás közeli jö-
vôjét meghatározó lényeges kérdéssel foglalkozik a té-
ma két jeles hazai képviselôjének tollából. A következô
két szerzô az akadémiai szférából érkezett és két újabb
terület irodalmi jellegû bemutatását tûzték ki célul: e szá-
munk harmadik írása a DVB-H aktuális helyzetét mutat-
ja be egy nemzetközi körkép felvázolásával, a negye-
dik pedig az adatátviteli hálózatokon megvalósítható
videós szolgáltatások elméleti hátterét és ezen keresz-
tül a mûsorterjesztô hálózatokon való mûsorterjesztés-
tôl való eltéréseket világítja meg. A két következô cikk
a földfelszíni mûsorszóráshoz kapcsolódó méréstechni-
ka témájában született: az elsô az egyik nagy hazai in-
frastruktúra szolgáltató DVB-H platformra vonatkozó tér-
méréseit és azok eredményeit mutatja be, elemezve a
mérésekbôl levonható következtetéseket, utolsó cikkünk
pedig a DVB-T mûszaki paramétereinek méréseit, a mért
paraméterek értelmezését és értékelésének módját is-
merteti.
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vendégszerkesztô fôszerkesztô
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1. Bevezetés

Több mint egy éve, hogy a mintegy öt hétig tartó RRC06
digitális tervezôi értekezlet befejezôdött. Az RRC06-on
elfogadott Tervrôl és Egyezményrôl, a hazai eredmények-
rôl már sokszor sok helyen szó esett. 

Ki ne hallott volna szûkebb vagy talán még tágabb
szakmai körben is arról, hogy

– mit takarnak az „allotment”, assignment, RPC, 
átmeneti idôszak, teljesen digitális jövô fogalmak,

– a jelenlegi három analóg földfelszíni televízió-
hálózat helyett nyolc digitális televízió és három
digitális rádióhálózat számára rendelkezünk 
frekvenciakészlettel (allotment és assignment) 
az RRC06 eredményeként a teljesen digitális 
jövôben földfelszíni mûsorszórásra,

– a terv rugalmasságának köszönhetôen más, 
alternatív szolgáltatásra is felhasználható a 
rendelkezésre álló frekvenciakészlet (pl. DVB-H-ra)

– a III. TV sávban a 8/7 MHz-es raszterváltás és 
a vegyes DVB-T/T-DAB felhasználás különösen
nehézzé teszi az átmeneti idôszak kezelését,

– még ebben az évben öt országos DVB-T és egy
T-DAB multiplex hálózat pályáztatására kerül sor
(2007. évi LXXIV. törvény).

Joggal vetôdik fel a kérdés, hogy mi újat lehet még
az RRC06 kapcsán, illetve annak hazai vonatkozása te-
kintetében elmondani frekvenciagazdálkodási megkö-
zelítésbôl. 

Talán kevesebb szó esett eddig arról, hogy
– milyen elônyei/hátrányai vannak annak, hogy 

Magyarország a GE06 Tervben allotmentekkel 
és hozzárendelt assignmentekkel is rendelkezik,

– miért nem lehet már most, illetve az átmeneti 
idôszakban az RRC06 adta magyar lehetôségeket
teljesen kihasználni,

– milyen szempontok határozhatják meg azt, hogy
az átmeneti idôszakban és a teljesen digitális 
jövôben mely csatornák/blokkok tartoznak majd
az egyes kiosztási körzetekhez a különbözô
DVB-T és T-DAB multiplex hálózatokban,

– mikor és hogyan lehet a három, fix vételi módra
országos lakossági ellátottságot biztosító digitális
televízió hálózat elindítását követôen nyolc 
hordozható kültéri vételt közel 100% lakossági
ellátottsággal biztosító televízió hálózatot 
üzembehelyezni,

– milyen lehetôségeket biztosít a GE06 Terv 
regionális televíziózásra,

– hogyan lehet DVB-H vagy egyéb multimédia
szolgáltatásra felhasználni a GE06 lehetôségeink
egy részét és miért nem lehet a többit,

– kell-e, és lehet-e mobil multimédia szolgáltatásokra
harmonizált sávot elkülöníteni az EU/CEPT
tagországaiban,

– milyen lehetôségek vannak, 
illetve lesznek helyi televíziózásra,

– milyen lehetôségei vannak/lesznek 
a VHF sávi tervbejegyzések kihasználásának.

2. A GE06 digitális terv

A korábbi mûsorszóró frekvenciatervekhez képest szo-
katlan módon az RRC06 értekezlet lehetôvé tette az or-
szágok számára, hogy saját preferenciáikat figyelembe
véve frekvenciakiosztási (DT2, DS2), frekvenciakijelölé-
si (DT1, DS1), vagy allotment és az ahhoz rendelt as-
signment tervre nyújtsanak be igényt (az 1. ábra is ez
utóbbira mutat példát).

Mindegyik megoldásnak vannak elônyei és hátrá-
nyai. A csak allotment-tervezés az RRC06-ra való felké-
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szülés során jelentett könnyebbséget, hiszen lényege-
sen kevesebb tervezési, analizálási feladatot igényelt
az adott ország részérérôl és megoldást biztosított azok-
nak az országoknak is, amelyek a terv gyakorlati meg-
valósítási kérdéseit teljes egészében nyitva kívánták
hagyni. Ennek ára az, hogy az RRC06 után, a GE06
terv megvalósítása során igényel többletfeladatokat a
GE06-ban elfogadott koordinációs eljárás lefolytatásá-
val minden érintett országgal (ami akár két évig is eltart-
hat [1]).

Csak assignment-igényt azok az országok nyújtot-
tak be, amelyek már a felkészülés során (az RRC06
elôtt) pontosan tudták, hogy mely telephelyekrôl, mi-
lyen sugárzási paraméterekkel történik majd a digitális
mûsorszórás. Európában ezt az utat elenyészô szám-
ban választották (Nagy-Britannia, Norvégia, Málta), hi-
szen ez alapvetôen a digitális hálózatok üzemeltetôinek
és a szükséges infrastruktúra legfontosabb adóállomá-
sainak ismeretét is feltételezte. Elônye a megoldásnak,
hogy amennyiben a hálózat megvalósítása során nem
kívánják módosítani a tervben lévô adóállomások he-
lyét vagy más paraméterét, lényegében minden továb-
bi egyeztetés nélkül üzembe helyezhetôk az átmeneti
idôszakot követôen (kivéve, ha feltételes hozzájárulás-
sal fogadták el az állomást az érintett szomszédok az
RRC06-on, l. az R-2 megjegyzést). Fontos hangsúlyoz-
ni, hogy az átmeneti idôszakban az R-1. számú meg-
jegyzés oszlopában jelzett országokkal az analóg adók
védelmének biztosítása érdekében ezeket az assign-
menteket is koordinálni kell.

Az allotmenteket és a hozzá tartozó assignmente-
ket is tartalmazó tervek lényegében az elôzôek elônye-
it ötvözik. Az országok egy igen jelentôs része (kéthar-
mada) ezt az utat választotta olyan áron is, hogy a tel-
jes allotment terv mellett assignment tervet is ki kellett
dolgozni, és még az RRC06 elôtt vagy alatt egyeztetni.
„Vegyes terv” esetén nem kell aggódni, ha végül még-

sem azokon a telephelyeken történik az adók üzembe-
helyezése, mint amelyek a tervben szerepelnek. Igaz,
hogy sok tervezési és egyeztetési munka „kárba” vész,
de az allotment pozíciók révén semmilyen hátrány nem
származhat a frekvenciahasználati jogosultság terén.
Sôt az assignment-assignment konverzió is sok eset-
ben egyszerûbbé, sôt bizonyos esetekben akár szük-
ségtelenné is teheti a további nemzetközi egyeztetést
az allotment-assignment konverzióhoz viszonyítva. 

Nem csoda, hogy az országok mintegy kétharmada
választotta ezt a megoldást, többnyire oly módon, hogy
assignment-igényként a meglévô analóg gerincadó ál-
lomások telephelyeit adták meg a tervben. Az azonban
nyilvánvaló, hogy ez mint egy praktikus (vagy biztonsá-
gi) megoldás adódott az igazgatások számára (megfe-
lelô digitális stratégia hiányában), mely csak egy a le-
hetséges jövôbeni alternatívák közül.

Minden országnak lehetôsége volt az egyéb szol-
gálatait (a volt VSZ országokban ez fôleg katonai rend-
szereket jelent) a GE06 Tervben védeni, ami a 2015
után is tartó védelmi igényt jelenti. Természetesen ez
azzal a következménnyel jár, hogy a spektrumhoz való
egyenlô hozzáférés alapján kevesebb digitális mûsor-
szórási lehetôséghez jutnak ezek az országok. A volt
VSZ országai közül egyedül Oroszország élt ezzel a le-
hetôséggel. Az érintett frekvenciákon az R-3 oszlop-
ban található bejegyzés mutatja, hogy szükséges-e a
digitális tervbejegyzés további nemzetközi egyeztetése
az adott ország egyéb szolgálatának védelme érdeké-
ben. 

A tervben tehát nem található olyan bejegyzés, mely
az egyéb szolgálatok átmeneti idôszakban (2015-ig) tör-
ténô védelmének biztosítására utalna. Az egyéb szol-
gálatok átmenti idôszakban történô védelme az orszá-
gok közötti kétoldalú megállapodások alapján biztosí-
tott. Tekintettel arra, hogy Magyarországon is és több
szomszédos országban is (Ukrajna, Románia, Szlová-
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kia, Lengyelország) a mûsorszóró sávban jelenleg még
üzemelnek katonai légi rádiónavigációs eszközök, ezek
védelmét Magyarország és szomszédaink biztonsága
érdekében megfelelô technikai alapokon biztosítjuk.
Magyarországnak tehát nemcsak azokat a bejegyzé-
seket kell nemzetközi szinten koordinálni az átmeneti
idôszakra, amelyeknek az R-1 és vagy R-2 oszlopában
ilyen utalás található, hanem az egyéb szolgálatok ál-
tal érintett csatornákon az összes tervbejegyzést mind
hazai, mind nemzetközi viszonylatban. 

3. Magyarországi GE06 tervbejegyzések

Magyarország a DVB-T tervre vonatkozóan allotment-
és assignment-igényt is benyújtott, az assignmentek-
nél olyan megoldást választva, hogy az üzemelô ana-
lóg gerincadó állomások mellett a teljes lefedettség ér-
dekében „elvi” telephelyekre is biztosított frekvenciát. A
három T-DAB hálózatnál az országok többségéhez
(80%) hasonlóan azonban csak allotment-tervvel ren-
delkezünk. Ennek legfôbb oka, hogy a mobil, illetve a
hordozható beltéri vétel biztosításához a jelenlegi ana-
lóg televízió hálózati struktúrától lényegesen eltérô há-
lózati megvalósítás volt feltételezhetô, melyhez sem a
mi igazgatásunk, sem más országok hatóságai nem
rendelkeztek elegendô információval az elôkoordináci-
ós folyamat során.

A 104 DT2 bejegyzésünk az UHF sávban minden
allotment-körzetben hét (3 allotment kivételével, ahol
csak hat) 8 MHz-es sávrészhez, a VHF sávban egy 7
MHz-es sávrészhez biztosít frekvenciahasználati jogo-
sultságot. Az UHF sávban ez hét országos ellátottsá-
got jelent hordozható kültéri vételre. Az NHH honlapján
megtalálható, úgynevezett hét országos multiplex háló-
zathoz rendelt frekvenciák példaként vannak egy-egy
multiplex hálózathoz rendelve. A legalkalmasabb csa-
tornakiosztás a felállított preferenciák alapján, mint pél-
dául a bevezetéskor és az átmeneti idôszakban rendel-
kezésre álló (sikeresen koordinált) csatornák, az ana-
lóg hálózatok kikapcsolási menetrendje, a regionális mû-
sorszórásra, valamint a DVB-T-tôl eltérô szolgáltatásra
(például DVB-H) felmerülô igények, az EU országokban
kezdeményezett sávharmonizációs törekvések stb. mér-
legelésével kerülhet kialakításra. A VHF sávban ez a
kérdés nem merül fel, hiszen egyetlen DVB-T multiplex-
re van lehetôség. (Az UHF és VHF sávi csatornák egy
multiplex hálózaton belüli vegyes használata nem cél-
szerû). 

A multiplex hálózatokban a legideálisabb csatorna-
kiosztást, mely figyelembe tudná venni a regionális mû-
sorszórásra, a DVB-T-tôl eltérô szolgáltatásra, sávhar-
monizációra stb. felmerülô igényeket abban az esetben
lehetne megvalósítani, ha a teljes GE06 frekvenciakész-
let egyszerre, már az induláskor rendelkezésre állna.
Ez természetesen nem azt jelenti, hogy minden feltétel
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maradéktalanul teljesülhetne, csupán azt, hogy a GE06
adta lehetôségeket optimálisan lehetne kihasználni. Rá-
adásul azzal az elônnyel járna, hogy nem lenne szük-
ség frekvencia-migrációs megoldásokra.

A valóság azonban az, hogy az elkerülhetetlen si-
mulcast, az analóg hálózatok eltérô kikapcsolási idô-
pontja, a szomszédos országok analóg hálózatainak vé-
delme ezt az ideális állapotot kisebb-nagyobb mérték-
ben befolyásolhatja.

T-DAB számára a 10-es, 11-es és 12-es TV csatornák
blokkjai kerültek kiosztásra. A hálózatonként 4 blokk
felhasználási lehetôség, a szomszédos országokban
eltérô T-DAB tervezési igények, regionális felhasználá-
si lehetôség stb. olyan korlátokat emeltek, melyek a
végsô állapotot tekintve a „vegyes” frekvenciakiosztást
kevésbé támogatják. A három T-DAB hálózatnál az el-
térô körzetek miatt a 12-es blokkokból álló hálózat (az
1995-ös WI95 Terv szerint) lényegében nem kompatibi-
lis a 10-es, vagy 11-es blokkokból tervezett körzetekkel.
Kombinációs lehetôség a 10. és 11. blokkokból kialakí-
tott körzetek között képzelhetô el, ami elsôsorban ak-
kor jelenthet elônyt, ha a két hálózat indítására egyszer-
re nincs lehetôség.

A 287 nagyteljesítményû frekvenciakijelölés jelentôs
hányada a jelenlegi analóg gerincadó állomásokon biz-
tosít pozíciót. Figyelembevéve azt, hogy a DVB-T adók
teljesítményei kisebbek (az RRC04 200 kW felsô korlá-
tot határozott meg az ERP-re) az analóg adókénál, va-
lamint azt, hogy hordozható kültéri vételhez nagyobb
minimális használható térerôsségre van szükség, mint
analóg esetben, csak ezek a telephelyek nem biztosít-
ják a teljes területi lefedettséget. Így került sor „elvi te-
lephelyek” kijelölésére is, melyek a létezô telephelyek-
hez hasonlóan, mintegy potenciális lehetôséget bizto-
sítanak az implementáláshoz.

4. A hazai megvalósítás lehetôségei 
és akadályai az átmeneti idôszakban

Az 1. táblázat mutatja a GE06 tervben Magyarország
számára biztosított UHF sávi allotmenteket és hozzájuk
tartozó csatornapozíciókat. A táblázatban használt szín-
kódok alapján látható, hogy mely GE06 pozícióban
kezdôdhet a DVB-T bevezetése (2007. áprilisi állapot),
mely GE06 pozícióban kell várni az m1, TV2 vagy RTL
Klub mûsorok analóg sugárzásának a leállítására. A fe-
héren maradt cellák jelzik, hogy a GE06 lehetôség ki-
használását nagyteljesítményû magyar analóg adó mû-
ködése nem akadályozza, azonban a szomszédos or-
szágok hozzájárulása még hiányzik.

Ez részben elutasításokat, részben le nem zárult
egyeztetéseket jelent. A szomszédos országok szintén
analóg adóikat vagy katonai berendezéseiket védik az
átmeneti idôszakban. Ezen csatornák felhasználási le-
hetôsége az átmeneti idôszakban nagyon nagymér-
tékben függ a szomszédos országok átállási stratégiá-
jától, annak menetrendjétôl, kompromisszum készsé-
gétôl. 

5. A hét UHF sávi multiplex hálózatban
a csatornakiosztást befolyásoló 
lehetséges szempontok

A továbbiakban azokat a szempontokat vesszük sorra,
amelyek a multiplex hálózatokon belüli csatornakiosztá-
sokat külön-külön meghatározhatják, befolyásolhatják.
Egyik vagy másik szempont preferálása többnyire csak
a másik rovására történhet még akkor is, ha már az in-
duláskor a teljes frekvenciakészlettel gazdálkodhatunk.
Még nehezebb a feladat, ha a frekvenciák az elkövet-
kezô 4 évben csak fokozatosan állnak majd rendelke-
zésre.

Amennyiben a hálózatok pályáztatásáig nem fogal-
mazódnak meg azok az elvárások, amelyek alapján az
egyes hálózatokhoz rendelt alkalmas frekvenciák kivá-
laszthatók a GE06 lehetôségeit figyelembe véve, fel
kell készülnünk arra, hogy a késôbbiekben digitális-di-
gitális frekvenciacserékre is szükség lehet a késôbb fel-
merülô igények kielégítése érdekében.

5.1. Regionális mûsorszórási szempontok
A 2-4. ábrák a hét magyarországi EU régiót ábrázol-

ják, valamint azt, hogy a GE06 Tervben lévô magyar ki-
osztási körzetek mennyire támogatják regionális multi-
plex hálózatok kialakítását.

Megfigyelhetô, hogy az allotmentek megfelelô kom-
binációjával az EU régiók majdnem teljesen (Somogy
megye egy része, és fél Borsod-Abaúj-Zemplén megye
kivételével) kialakíthatók. Ne feledjük, hogy fix vétel a
hiányzó területeken is megvalósítható a régiókhoz tar-
tozó adókkal (például a pécsi adó egész Somogy me-
gyében biztosíthat fix vételi lehetôséget). Igény esetén
pedig további adók koordinációjával a hiányzó területe-
ken is pótolható a hordozható kültéri vétel. 

A 2. táblázatban megfigyelhetô az is, hogy NOG al-
lotment kivételével minden allotmentben legalább két
olyan csatorna van (hordozható kültéri vételt feltételez-
ve), amelyek a regionális mûsorsugárzáshoz felhasznál-
hatók, azaz az RRC06-ra kitûzött cél (két regionális mul-
tiplex hálózat) teljesíthetô (fix vételû ellátottság NOG-
ban is biztosított lesz mindkét multiplexben).

5.2. DVB-H (mobil multimédia) 
szolgáltatási elképzelések, preferenciák

DVB-H szolgáltatásra a GE06 Egyezmény alapján
az úgynevezett spektrum-maszk módszerének alkalma-
zásával nyílik lehetôség. Mind európai, mind hazai szin-
ten nagy az érdeklôdés a DVB-H bevezetése iránt. A
GE06 által szabályozott technikai kritériumok betartá-
sán túl azonban több szempontra is tekintettel kell len-
ni a DVB-H hálózatok megtervezésénél. Amennyiben
kategorikusan nem zárjuk ki, hogy ugyanazzal a készü-
lékkel GSM és DVB-H szolgáltatás is elérhetô legyen,
akkor figyelembe kell venni azt a frekvenciagazdálkodá-
si szempontot, hogy DVB-H-ra a 49. (54.) TV csatornáig
lehet frekvenciát kijelölni.

Ennek figyelembevételével nyilvánvaló, hogy nem
lesz mind a hét multiplex alkalmas DVB-H szolgáltatásra,
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illetve tekintettel kell lennünk arra, hogy a multiplex há-
lózatokba a csatornákat úgy válogassuk össze, hogy ez
a kritérium teljesülhessen.

Ily módon három országos, DVB-H-ra is alkalmas mul-
tiplex hálózatra van maximum lehetôség a GE06 frek-
venciakészlet alapján. 

A DVB-H-ra alkalmas csatornák kiválasztásánál, illet-
ve a multiplex hálózatok megtervezésénél tekintettel kell
továbbá lenni a CEPT TG4 munkacsoportjának az EU
részére készített jelentésében írt megállapításaira is. 

A munkacsoportban többek között vizsgálták a mul-
timédiás adók és a nagyteljesítményû digitális TV adók
közötti kompatibilitást. A jelentés szerint azonos terüle-
tet ellátó szomszédcsatornás DVB-T és DVB-H (vagy más
multimédiás) hálózatok esetén a DVB-H hálózat zavar-
ja a DVB-T hálózatot. A jelentés megoldásokat is javasol
a zavarok kiküszöbölésére. Ilyen lehet például további
kisteljesítményû DVB-T adók (gap-fillerek) telepítése,
melynek nyilvánvalóan jelentôs többletköltség vonzata
lehet.

5.3. EU/CEPT sávharmonizációs törekvések 
mobil multimédia alkalmazások számára

Az CEPT ECC 15. ülésén döntés született az ECC
TG4 munkacsoport felállításáról az Európai Bizottság
megbízásából adódó feladatok végrehajtására. Az ECC
TG4 feladata többek között olyan jelentés elkészítése
volt, amely a digitális technológia alkalmazása révén el-
ért frekvencianyereség, „digital dividend” harmonizáci-
ós lehetôségeit mutatja be mûszaki szempontok figye-
lembe vételével. A sávelkülönítést Európában az UHF
sávban szeretnék megvalósítani. A munkacsoport elsô-
sorban tehát azt vizsgálja, hogy multimédiás alkalma-
zások számára a TV IV., illetve V. sávjában elkülöníthe-
tô-e egy kisebb sávrész. 

A sáv multimédiás célú használatát körülbelül 750
MHz-nél (49-54. TV csatorna) limitálni kell. Az így korlá-
tozott frekvenciasávon belül egy keskenyebb sáv fel-
használása jelentôs elônyökkel járna a multimédiás cé-
lú vevôkészülékek alkatrészeinek (például keskenysá-
vú nyereséges antenna) kivitelezésére, azok árára stb.
Az alkatrészgyártás terén folyamatos fejlôdés várható,
a gyártók az egész sávban hangolható bemenetû kes-
kenysávú készülékek fejlesztésén dolgoznak.

Mindezen elônyök ellenére a sávharmonizációra je-
lenleg nem adottak a feltételek, mert bár a GE06 terv
lehetôvé teszi a digitális tervbejegyzések használatát
más szolgálatok számára, azonban a tervben nincsenek
elkülönített sávok semmilyen alkalmazáshoz. Ily módon
a csatornák elszórtan, széles sávban állnak rendelkezés-
re. Harmonizált sávban mûködô alkalmazások számára
a GE06 Tervet módosítani kellene, ami az országon-
ként eltérô érdekek miatt jelenleg nem reális. A terv-
módosítás, a „Sub-Band” kijelölés kötelezôvé tétele kü-
lönösen érzékeny pont azokban az országokban, ahol
már elindult a DVB-T és vagy DVB-H sugárzás. (Már ki-
adott DVB-T és DVB-H engedélyek visszavonása, csa-
tornacserék stb.)

A jelentés legfontosabb megállapításai:
• Európában a GE06 Terv alapján a maszk-módszert

alkalmazva indíthatók digitális televíziómûsorok és
multimédiás alkalmazások az elkövetkezendô 10-
15 évben. 

• Egész Európára vonatkozó multimédiás célú frek-
venciasáv egységesítése 2020-ig nem reális.

• A jövôben a technológia fejlôdésének következmé-
nyeként az egységesítés ismét megvizsgálandó.

A fenti megállapítások alapján levonható az a követ-
keztetés, hogy jelenleg nem tudunk felkészülni a multi-
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4. ábra 
Közép-Dunántúl, Észak-Alföld lefedése GE06 körzetekbôl

3. ábra 
Közép-Mo., Dél-Dunántúl lefedése GE06 körzetekbôl

2. ábra 
Nyugat-Dunántúl, Észak-Mo., Dél-Alföld lefedése 
GE06 körzetekbôl



plex hálózatok kialakítása során az esetleges sávhar-
monizációra. Arra azonban készülnünk kell, hogy 10-
15 éven belül ez megtörténik, ami minden bizonnyal
frekvenciacseréket fog igényelni a már üzemelô DVB-T/
multimédiás hálózatainkban.

5.4. Induláskor rendelkezésre álló frekvencia lehetôségek
A multiplex hálózatok kialakításának egyik kézen-

fekvô módja, hogy az induláskor rendelkezésre álló frek-
venciákból alkotott hálózatok változtatás nélkül marad-
nak a teljesen digitális jövôben is. A késôbbiekben fel-
szabaduló frekvenciák, legkésôbb az átmeneti idôszak
végére a hiányzó allotmentekben, lyukakban fokozato-
san felhasználhatók. Az induló hálózatok (három) kö-
zötti csatornakiosztást a felállított követelményrendszer
alapján, ha ilyenek vannak, a rendelkezésre álló csator-
nák függvényében valamilyen mértékben figyelembe le-
het venni. Ilyen szempont lehet például a DVB-H szol-
gáltatásra való alkalmasság. Elônye, hogy ezzel a meg-
oldással elkerülhetô a késôbbi digitális-digitális frekven-
ciacsere. Hátránya, hogy a teljesen digitális jövôben nem
biztos, hogy az optimális megoldást fogja adni a külön-
bözô elvárások teljesítéséhez. 

A rendelkezésre álló frekvenciakészlettel biztosít-
ható DVB-T ellátottsági térképek, lakossági ellátottsági
százalékok (NHH honlap, 2007. áprilisi állapot) ismertek.
Nem ismertek azonban a DVB-H szolgáltatás esetén el-
érhetô ellátottsági mutatók. Felmerült ugyanis az igény
olyan multiplex hálózatra, amely DVB-H szolgáltatásra
is alkalmas. A 2. multiplex hálózat kisebb módosítások-
kal mobil multimédiás alkalmazások számára alkalmas-
sá tehetô. Nem szabad azonban megfelejtkezni arról,

hogy az ellátottsági mutatók jelentôsen eltérhetnek a
DVB-T-re meghatározottól. 

Az 5-8. ábrák a DVB-H-ra jellemzô négy vételi módnak
megfelelôen [2] azt mutatják meg, hogyha a nemzetkö-
zi ajánlásokat figyelembe vevô, kis adatátviteli kapaci-
tást biztosító digitális rendszerparamétereket választunk,
akkor milyen ellátottságok érhetôk el a rendelkezésre ál-
ló frekvenciakészlettel (novemberi állapot, DÁS-ban meg-
adott frekvenciák). Az egyes vételi módoknál a fix vétel-
re meghatározott DVB-T ellátottságoknál lényegesen
kisebb ellátottságoknak az az oka, hogy a kisebb mini-
mális térerôsséget igénylô QPSK moduláció esetén is
rendkívül magas hasznos jelszintek szükségesek, külö-
nösen hordozható beltéri vétel esetén.

A besugárzási térképek QPSK, 1/4 GI, 1/2 CR, MPE-
FEC 3/4 DVB-H rendszerparaméterek feltételezésével
készültek. Ezekkel a paraméterekkel 3.74 Mbit/s adatát-
viteli kapacitás érhetô el, ami hozzávetôlegesen 10 DVB-
H mûsorfolyam részére elegendô. 16QAM, 1/4 GI, 1/2
CR, MPE-FEC 3/4 választás esetén (két említett DVB-H
mód elterjedt/alkalmazható a gyakorlatban) az ellátott-
sági területek csökkennek, az adatátviteli kapacitás, így
a kisugározható mûsorok száma kétszeresére nô. 

Ahhoz, hogy a nemzetközileg sikeresen egyeztetett
csatornákon valóban elkezdôdhessen a sugárzás, né-
hány kisteljesítményû adóállomáson a frekvenciacsere
elkerülhetetlen. 

A magyar igények összeállításakor elsôdleges szem-
pont volt a minél zökkenômentesebb analóg-digitális át-
állás elôsegítése érdekében, hogy az üzemelô nagy-
teljesítményû ST61 analóg csatornák a digitális tervben
ugyanazon a telephelyen kerülhessenek felhasználás-
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ra. Ezt az UHF sávban két kivételtôl eltekintve (a 33-ból)
sikerült is elérni. Ez azzal az elônnyel jár, hogy az ana-
lóg adók kikapcsolását követôen a DVB-T adók a többi
hazai és külföldi üzemelô analóg adóra gyakorolt bár-
milyen zavaró hatás nélkül, vagyis koordináció és frek-
venciacserék nélkül üzembehelyezhetôk.

A GE06 Terv jellemzôje, hogy a hordozható kültéri
vétel biztosítása egy allotmenten (kiosztási körzeten) be-
lül SFN hálózattal, azaz nem egy, hanem 2-4 nagytelje-
sítményû adóval történik. Ez azt jelenti, hogy az üzeme-
lô analóg ST61 frekvenciák nemcsak a jelenlegi telep-
helyen, hanem az allotmenten belül lévô többi telephe-
lyen is felhasználásra kerülnek. Ezeknek az átmeneti
idôszakban történô felhasználása lényegében minden
telephelyen gondos egyeztetést, esetleges frekvencia-
cseréket igényelhet mind hazai, mind a szomszédos or-
szágok viszonylatában a hazai és külföldi üzemelô ana-
lóg adókra gyakorolt zavaró hatásuk miatt.

Ahhoz, hogy megfelelô teljesítménnyel üzembe he-
lyezhessünk a hazai DVB-T adókat, frekvenciacserék
néhány esetben elkerülhetetlenek a kisebb teljesítmé-
nyû adóknak okozott káros zavar miatt. 

5. Az analóg hálózatok 
kikapcsolási menetrendje

További (4-7.) országos multiplexhálózatok üzembehelye-
zése az analóg hálózat(ok) kikapcsolása után válik le-
hetôvé (lásd az 1. táblázatot). Amennyiben mindhárom
analóg hálózatot egyszerre állítják le, akkor a hazai ana-
lóg-digitális átállás hazai szempontok alapján nem igé-
nyel további frekvenciacseréket sem a kis-, sem a nagy-
teljesítményû adók tekintetében, illetve nem teszi szük-
ségessé további ideiglenes digitális csatornák üzemel-
tetését. Ebben az esetben a 4-7. multiplex hálózatokhoz,
illetve az elsô három hiányzó allotmentjeihez a csator-
nákat a felállított preferenciák szerint lehet kiosztani. 

A három országos analóg televízió hálózatban vár-
hatóan nem egyszerre történik meg az analóg-digitális
átállás. Az m1 analóg hálózatban üzemelô viszonylag
sok VHF sávi adó miatt az átálláskor felszabaduló UHF
sávi csatornákkal egy (a 4. nem teljes) multiplex hálózat
kialakítása (fix vétel) érhetô el.

A TV2 és RTL Klub kereskedelmi hálózatok fôleg
UHF sávi adókból állnak. Kikapcsolásukkal lehetô válik
az 5. és 6. multiplex létrehozása mellett az átmeneti idô-
szak kezdetén elindított három multiplex bôvítése, illet-
ve a 7. multiplex kialakítása is. Ne felejtsük azonban el,
hogy továbbra is maradnak/maradhatnak olyan GE06
tervbejegyzések, melyek szomszédainktól függôen csak
késôbb kerülhetnek felhasználásra.

Ha ez utóbbi feltevés szerint különbözô idôpontok-
ban kerül sor a három analóg hálózat leállítására, akkor
más szempontok figyelembe vétele a multiplexek csa-
tornakiosztásában alig lehetséges.

Ha még 2012 elôtt szeretnénk a csonka multiplex
hálózatokban az ellátottságot bôvíteni úgy, hogy a két
kereskedelmi hálózat üzemben marad, elkerülhetetlen
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5. ábra  Hordozható kültéri vétel
L=70% (megfelelô vétel), Emed=79.3 dBµV/m

6. ábra  Hordozható beltéri vétel
L=70% (megfelelô vétel), Emed=91.7 dBµV/m

7. ábra  Mobil vétel, külsô antennához csatlakoztatva
L=90% (megfelelô vétel), Emed=62.5 dBµV/m

8. ábra  Mobil vétel, saját antennával
L=90% (megfelelô vétel), Emed=83 dBµV/m



bizonyos csatornamigrációs döntéseket meghozni, illet-
ve lépést megtenni, mint például:

a) Kereskedelmi hálózat analóg csatornáját az m1
hálózatból felszabaduló UHF analóg csatornára
cserélni (1-2 ilyen eset lehetséges.)

b) Kereskedelmi hálózat analóg csatornáját az m1
hálózatból felszabaduló VHF analóg csatornára
cserélni (7 db. III. TV sávi csatorna szabadul fel
kritikus telephelyeken. A multiplex hálózatok 
bôvítésében jelentôs elôrelépést jelenthet. 
Ez a lehetôség függ a VHF sávi digitális átállási
stratégiánktól is.)

c) Ideiglenes digitális csatorna alkalmazása az m1-
bôl felszabaduló csatornán (1-2 ilyen eset lehet.
Hatása nem túl jelentôs).

6. Lesz-e lehetôség és mikor digitális
átállásra a helyi televíziózásban?

A kérdés aktualitása minden bizonnyal megkérdôjelez-
hetetlen, különösen ha azt is figyelembe vesszük, hogy
jelenleg mintegy 45 (9. ábra) helyi adó üzemel.

A GE06 Terv nem tartalmaz sem Magyarország, sem
szomszédai számára frekvenciákat a helyi televíziózás-
hoz. Ennek egyik oka, hogy a feladathoz képest rendkí-
vül rövid felkészülési idôszak (kb. 1,5 év) nem lett volna
elegendô az országonként igen eltérô jellegû, mennyi-
ségû kisteljesítményû adókra vonatkozó igények egyez-
tetésére is. Ezért az RRC04 úgy döntött, hogy a 250 W
alatti adókra az RRC06 konferencia nem terjed ki, a GE06
Egyezmény 4. cikkelye azonban lehetôvé teszi új adók
nemzetközi koordinációját a megfelelô eljárás lefolyta-
tásával [1].

Jogosan merül fel a kérdés, hogy mi lesz a helyi te-
levíziók sorsa? Lesz-e, és ha igen milyen módon, felté-
telekkel digitális átállás az ô esetükben? A jelenlegi ana-
lóg frekvenciák használhatók-e digitális sugárzásra is,
ha pedig nem, lesz-e másik frekvencia és mikor? Szin-
tén gyakran feltett kérdés, hogy a multiplexben fenn-
maradó kapacitás sorsáról ki dönt, ki dönthet majd.

Helyi televíziók számára frekvenciaterv még nem ké-
szült. Ez azonban nem jelent hátrányt a helyi televízió-
zás számára, hiszen várhatóan az országos mûsorok
digitális vételi lehetôsége lesz a fô ösztönzô erô a set-
top boxok megvásárlására. Ebbôl következôen az elsô
analóg hálózat kikapcsolása elôtt nem tûnik ésszerû-
nek a helyi televíziók technológia váltása. Ez alól csak
az lehet kivétel, ha a helyi televíziók rendelkeznek olyan
tôkével, ami révén maguk támogatják a megcélzott né-
zôk STB vásárlását, és/vagy vállalják a hosszúideig tar-
tó simulcast sugárzás többletköltségeit. Megjegyzendô
azonban, hogy ez utóbbi megoldás frekvenciagazdál-
kodási szempontból sem észszerû és problémát jelent-
het két frekvencia (analóg és digitális) egyidejû biztosí-
tása is.

Akárcsak a GE06 Terv megvalósításánál, a helyi te-
levízióknál is viszonylag egyszerû a helyzet az úgyneve-
zett teljesen digitális jövôben. Ekkor ugyanis már nem
üzemelnek analóg adók, nem védik a katonai rendsze-
reket, és minden adó a terv szerinti digitális frekvenci-
án üzemel. Helyi adókhoz a digitális jövôben használ-
ható frekvenciák tervezéséhez csak a digitális adók fi-
gyelembe vétele szükséges. Lényegesen összetettebb
a feladat a helyi televíziózást illetôen is az átmeneti idô-
szakban. Ezt leginkább néhány példán keresztül lehet
szemléltetni.

A GE06 Terv magyarországi megvalósításáról

LXII. ÉVFOLYAM 2007/9 9

9. ábra  
Helyi televíziózásra használt frekvenciák területi eloszlása



1. Nézzük meg azt az esetet, amikor az orszá-
gos analóg televízió hálózatok még mind üze-
melnek és egy helyi televízió mûsorszolgáltató
szeretné a digitális mûsorsugározást elkezdeni. 

Három eset képzelhetô el:
a) A teljesen digitális jövô évre tervezett helyi

DVB-T frekvencia az átmeneti idôszakban
is használható, ezen megindulhat a digitá-
lis sugárzás.

b) A teljesen digitális, jövô évre tervezett helyi
DVB-T frekvencia az átmeneti idôszakban
nem használható, ezért egy másik átmene-
ti digitális frekvencián kell – az analóg adók
kikapcsolási és az új országos digitális há-
lózatok üzembehelyezési ütemtervétôl füg-
gôen – meghatározott ideig mûködni, majd
ezt követôen digitális-digitális frekvencia-
cserével a végleges frekvenciára áttérni.

c) A teljesen digitális jövô évre tervezett helyi
DVB-T frekvencia az átmeneti idôszakban
nem használható, egy másik átmeneti digi-
tális DVB-T frekvencia nem biztosítható. A
jelenleg használt analóg TV csatorna meg-
felelô technikai feltételekkel, például kisebb
teljesítménnyel, digitális sugárzásra felhasz-
nálható. Az analóg adók kikapcsolási és az
új országos digitális hálózatok üzembehe-
lyezési ütemtervétôl függôen a teljesen di-
gitális jövôre tervezett frekvenciára adott
idôben majd át kell térni.

2. Nézzük meg azt az esetet, amikor az orszá-
gos digitális multiplex hálózatokon a mûsorsugár-
zás elindul és a helyi televízió mûsorszolgáltató
még nem szeretné a digitális mûsorsugározást el-
kezdeni.

Két eset képzelhetô el:
a) Az országos digitális adóhálózatok a helyi

televízió mûködését nem zavarják, a helyi
televízió változatlan feltételekkel tovább mû-
ködhet. Az összes analóg televízióadó le-
állását követôen a helyi televízió tetszôle-
ges idôben a teljesen digitális jövôre bizto-
sított frekvencián a digitális sugárzásra át-
térhet. A tetszôleges idôpontot nemzetkö-
zi szinten egyetlen tényezô befolyásolhatja,
miszerint az EU országokban 2012 után az
analóg adók védelme nem biztosított és za-
vart sem okozhatnak digitális adónak. Ter-
mészetesen hazai jogszabály a helyi ana-
lóg televíziók kikapcsolásának végsô ha-
táridejérôl másképp is rendelkezhet.

b) Az országos digitális adóhálózatok vala-
mely adója a helyi televízió mûsorának véte-
lét zavarja, ezért frekvenciacsere válik szük-
ségessé. Az analóg-analóg frekvenciacse-
re biztosított, a helyi televízió más analóg
frekvencián változatlan ellátottsági feltéte-
lek mellett az analóg mûsorszolgáltatást
folytathatja.

HÍRADÁSTECHNIKA
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12. ábra  64QAM, 2/3, 24 Mbit/s, ERP=31dBW

11. ábra  64QAM, 2/3, 24 Mbit/s, ERP=20dBW 

10. ábra  QPSK, 2/3, 8 Mbit/s, ERP=20dBW



3. Nézzük meg azt az esetet, amikor az országos di-
gitális multiplex hálózatokon a mûsorsugárzás elindul,
és a helyi televízió mûsorszolgáltató is szeretné a digi-
tális mûsorsugározást elkezdeni. 

Ekkor az 1/a. vagy 1/b. pontban vázolt eset valame-
lyike alkalmazható.

Országos DVB-T multiplex hálózatok kapcsán gyak-
ran hallhatjuk, hogy a rendelkezésre álló kapacitás akár
4-10 mûsor továbbítását is lehetôvé teszi. Logikusan
adódik az a felvetés, hogyha a digitális technológiára
váltó helyi analóg televízió mûsorszolgáltató ekkora ka-
pacitást egyedül nem tud kihasználni, mi lesz a helyi
multiplexben fennmaradó kapacitás sorsa. Ki dönthet
arról, hogy új konkurens szolgáltató(k) kapja-e meg a
fennmaradó kapacitást, vagy kihasználatlanul marad-
jon? A DVB-T technológia adta lehetôség szerencsére
ezt a kérdést is megoldja. Ne felejtkezzünk meg ugyan-
is arról, hogy a multiplex kapacitása a választott digitá-
lis rendszerjellemzôk függvénye, így 5 és 31 Mbit/s kö-
zött bármi lehetséges. Tudjuk, hogy adott teljesítményt
és más sugárzási paramétereket feltételezve az adat-
átviteli kapacitás nagysága és a besugározható terület
mérete fordított arányban áll. Vagy más megközelítés-
ben úgy is mondható, hogy adott terület besugárzásá-
hoz annál kisebb teljesítményre van általában szükség,
minél kisebb adatátviteli kapacitást biztosító rendszer-
paramétereket választunk. Mindezeket szem elôtt tart-
va frekvenciagazdálkodási, koordinációs (és gazdasá-
gi) szempontból az a célszerû, ha a helyi televízió mû-
sorszolgáltató által tervezett ellátottsági területhez és
igényelt átviteli kapacitáshoz alkalmazkodó rendszerjel-
lemzôket választunk. Az elmondottakat a 10-12. ábrá-
kon bemutatott példával lehet szemléletessé tenni.

Ha tehát egyetlen mûsorszolgáltató egyetlen mûsor
sugárzását szeretné biztosítani, akkor a QPSK modu-
lációt választva éppen megfelelô kapacitás áll majd ren-
delkezésére. Ha azonban 64QAM modulációval történ-
ne a sugárzás, akkor ugyanakkora ellátottság biztosítá-
sához 11 dB-lel nagyobb teljesítményre lenne szükség,
miközben a kapacitás mintegy 2/3-a kihasználatlanul
marad. Ez több szempontból sem célszerû, hiszen

– többlet-energiaköltséget jelent, 
– nehezítheti, vagy lehetetlenné teheti 

a nemzetközi koordinációt,
– növeli az azonos frekvenciás újrafelhasználási

távolságot, azaz csökkenti a spektrumfelhasználás
hatékonyságát.

7. Lehetôségek a három földfelszíni 
digitális rádió hálózat kialakítására

A VHF sávban üzemelô hazai és szomszédos országok
analóg adói miatt jelenleg országos digitális mûsorszó-
rás (sem T-DAB, sem DVB-T) indítására nincs lehetô-
ség. A digitális terv megvalósításának az elkezdéséhez
szükséges minimális hazai elôfeltétel az, hogy legalább
az m1 analóg hálózatban üzemelô VHF sávi adók leáll-

janak (a T-DAB elindításához elsôsorban Kab-hegy és
Szentes). A teljes országos T-DAB hálózatok indítása
még ekkor is ütközhet koordinációs akadályba a szom-
szédos országok analóg hálózatai miatt. Általánosság-
ban elmondható, hogy sikeres egyeztetésre valójában
azokkal az országokkal lesz reális lehetôség, akik a VHF
sávra hasonló menetrenddel rendelkeznek és az átál-
lás elsô fázisában szintén kikapcsolják VHF sávi analóg
adóikat. A 11-es blokkokból álló T-DAB hálózat üzembe-
helyezése például Nyugat-Magyarországon a szlovén
11. csatornájú nagyteljesítményû analóg televízió adó
leállásig nem lehetséges.

További nehézséget okoz a szomszédoktól eltérô
menetrend esetén a 8/7 MHz-es raszterváltás miatti üt-
közések kezelése az átmeneti idôszakban. Az UHF sáv-
ban bevált módszer sem volt alkalmazható a VHF sáv-
ban, miszerint ugyanazon a telephelyen az ST61 nagy-
teljesítményû csatornákat használjuk digitális célra is.

8. Összefoglalás

A GE06 Tervben 8 multiplex hálózathoz biztosított frek-
venciák felhasználását, multiplexenkénti csatornakiosz-
tását a cikkben példaként felsorolt különbözô szem-
pontok befolyásolhatják. A befolyásoló tényezôk között
egyaránt vannak hazai és nemzetközi döntésektôl füg-
gôek. 

Láthattuk, hogy optimális, minden igénynek maximá-
lisan eleget tevô megoldás alig képzelhetô el, azonban
a cikkben felvetett, illetve további felmerülô kérdések-
ben idôben meghozott döntések, kijelölt célok, irányok
nagymértékben segíthetik annak megközelítését.

Irodalom

[1] Kissné Akli Mária, Bálint Irén, Pados László: 
Új lehetôségek és megváltozott szabályozási környezet
a földfelszíni mûsorszórásban, 
Híradástechnika, 2006/11. szám.

[2] EBU-TECH 3317: 
Planning parameters for hand-held reception.
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1. Bevezetés

Az utóbbi évekre jellemzô technológiai fejlôdés számos
új szolgáltatás bevezetését teszi lehetôvé. Ma már re-
ális igény a fogyasztók részérôl a mobilitás, a technoló-
gia lehetôvé teszi a televíziós tartalom, filmek, híranya-
gok stb. mobil kézikészülékeken történô vételét, a mul-
timédia tartalom elérhetôvé vált a lakáson kívül, utazás
közben, mozgó jármûveken is. A piaci szereplôk újfajta
szolgáltatásokkal szeretnének megjelenni, ezért igen
nagy érdeklôdés mutatkozik a mobil multimédia rend-
szerek mielôbbi bevezetése iránt.  

A mobil multimédia szolgáltatások megvalósítására
számos rendszer alkalmas, így például DVB-T, DVB-H,
T-DMB, S-DMB, T-DAB, DAB-IP, S-DAB, SDR, FLO,
DRM, WiMAX, WCDMA/HSDPA, MBMS vagy más cellás
rendszerek. 

A különbözô platformok közös jellemzôje az, hogy a
szolgáltatások bevezetésének elengedhetetlen felté-
tele a szükséges frekvenciakészlet biztosítása. A digi-
tális mûsorszórás bevezetésével a spektrum hatéko-
nyabban használható fel, így a digitális átállás során a
jelenlegi analóg mûsorok kisugárzása mellett a prog-
ramválaszték jelentôs bôvülése várható és új szolgálta-
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Új alkalmazások bevezetési lehetôségének
vizsgálata a mûsorszóró frekvenciasávokban
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Nemzeti Hírközlési Hatóság
balint.iren@nhh.hu

Kulcsszavak:  digitális mûsorszórás, DVB-T, T-DAB, frekvenciasávok

Az új technológiák bevezetésének alapvetô feltétele a szükséges frekvenciakészlet biztosítása. Bár a digitális technikán ala-

puló új rendszerek egyik fô jellemzôje a spektrum hatékony felhasználása, bizonyos frekvenciasávok iránt egyre nô a piaci

szereplôk érdeklôdése. Mivel a spektrum véges erôforrás, úgy tûnik, hogy a megfelelô frekvenciasávok megszerzéséért foly-

tatott versengés elkerülhetetlen. A 2006-ban lezajlott RRC06 értekezlet a 174-230 MHz és a 470-862 MHz sávokra elfogadta a

DVB-T és T-DAB bevezetésére optimalizált harmonizált frekvenciatervet (GE06 Terv), ugyanakkor a megállapodás lehetôvé

teszi más alkalmazások bevezetését is bizonyos feltételeinek tiszteletben tartásával. A mûsorszóró sávokra pályázó új tech-

nológiák bevezetésének lehetôsége tehát adott, azonban a különbözô frekvenciasávok jellemzôinek és aktuális felhasználá-

sának függvényében elôzetes vizsgálatokra és pontos tervezésre van szükség a spektrum hatékony felhasználása és az üz-

leti siker biztosítása érdekében. A cikk röviden összefoglalja a mûsorszóró sávokra pályázó technológiák bevezetésével kap-

csolatos mûszaki, frekvenciagazdálkodási és hálózattervezési szempontokat, a különbözô frekvenciasávok felhasználási

korlátait továbbá bemutatja az aktuális európai tendenciákat.

1. táblázat  A mûsorszóró frekvenciákért versengô rendszerek (Európában vizsgált rendszerek)



tásokra is lehetôség nyílik a mûsorszórásra kijelölt sá-
vokban, melyekre számos új rendszer pályázik. Az 1.
táblázat néhány ilyen rendszert tüntet fel. 

Az Európai Bizottság (EC) rádióspektrum-szabályozás-
sal foglalkozó csoportja (Radio Spectrum Policy Group)
2006. októberében állásfoglalást fogadott el a multimé-
dia szolgáltatások mielôbbi bevezetésének elôsegíté-
sére vonatkozóan. Az érintett szereplôk bevonásával
kialakított, nyilvános konzultációkon alapuló RSPG vé-
leménynek megfelelôen a 174-230 MHz, 470-862 MHz,
1452-1492 MHz, 1800 MHz, IMT2000 2 GHz, 2 GHz
MSS és 2500-2690 MHz frekvenciasávok lehetnek a
legalkalmasabbak a multimédia célú felhasználásra. Fi-
gyelembe véve a szolgáltatói igényeket és a frekvencia-
sávok jelenlegi felhasználási korlátait az EC megbízást
adott a 470-862 MHz valamint az 1452-1492 MHz sávok
rugalmas felhasználási lehetôségeinek vizsgálatára. 

Az EC felkérésére a CEPT két szakmai bizottságot
hozott létre az alábbiak szerint: 

• ECC TG4 munkacsoport, melynek fô feladata a digi-
tális mûsorszóró technika bevezetésébôl adódó „spekt-
rumnyereség” felhasználási lehetôségeinek vizsgálata
az UHF IV-V. sávban, az alábbiak szerint:

– a nagyteljesítményû mûsorszóró hálózatok és 
a mobil multimédia célú kisteljesítményû „sûrû”
hálózatok (például cellás hálózatok) összeférhe-
tôségi problémáinak tanulmányozása a GE06
Terv frekvenciapozícióinak felhasználásával;

– a multimédia rendszerek bevezetésére alkalmas
harmonizált alsáv kialakítási lehetôségének 
vizsgálata;

– mobil/fix szolgálatok bevezetésére alkalmas harmo-
nizált részsáv kialakításának mûszaki lehetôsége;

– a mûsorszórástól eltérô alternatív szolgáltatások
bevezetésének mûszaki lehetôsége a GE06 terv
módosítása nélkül, a szükséges technikai 
feltételek kidolgozása.  

• WGFM PT45 munkacsoport, melynek fô feladata:
– a mobil multimédia szolgáltatások bevezetési 

lehetôségének vizsgálata az L-sávban;
– a GE06 Tervben szereplô VHF sávi DVB-T kiosz-

tások T-DAB célú felhasználási lehetôségének
mûszaki feltételeinek kidolgozása;

– a DRM bevezetéséhez szükséges mûszaki-
szabályozási környezet kialakítása. 

Az egyes frekvenciasávok multimédia célú felhasz-
nálhatósága nagymértékben függ az adott sávok mû-
szaki tulajdonságaitól, az érvényes nemzetközi szabá-
lyozási keretektôl, az alkalmazások jellegétôl és terve-
zett hálózati struktúráktól, ugyanakkor biztosítani kell a
különbözô rendszerek közötti mûszaki kompatibilitási
kritériumokat és nemzetközi koordinációs feltételeket is.

2. Vizsgált frekvenciasávok

A mûsorszórásra használható frekvenciasávok elhe-
lyezkedését az 1. ábra szemlélteti.

2.1. A 30 MHz alatti frekvenciasávok
A 30 MHz alatti frekvenciasávokban a hosszúhullá-

mú (LF sáv), középhullámú (MF sáv) és rövidhullámú
(HF sáv) analóg rádiózás mûködik. A 30 MHz alatti sá-
vok digitalizálására kifejlesztett DRM (Digital Radio Mon-
diale) digitális rádiómûsorszóró rendszer világviszony-
latban elfogadott szabvány, amely hang és egyéb mul-
timédia tartalom átvitelére is alkalmas. A közép- és rö-
vidhullámú sávokban a DRM rendszer már szolgáltatás-
szerûen bevezetésre került a világ számos országában,
jelenleg folyamatban van a szabvány kiterjesztése 120
MHz-ig (DRM+). A DRM tehát a T-DAB mellett alkalmas
lehet az analóg FM rádiózás kiváltására. A DRM csator-
nakiosztás kompatibilis az analóg csatornakiosztással,
ezért az analóg sugárzásra használt frekvenciasávok-
ban, a meglévô csatornakiosztás mellett fokozatosan ve-
zethetô be. A 30 MHz alatti sávok digitalizálásának elô-
segítése érdekében az ITU elfogadott egy ideiglenes
eljárási szabályt, amely szerint bizonyos védelmi és za-
vartatási követelmények tiszteletben tartása mellett a
jelenlegi analóg adók digitálissá konvertálhatók, vagy
új digitális adók helyezhetôk üzembe. A digitális mûsor-
szóró technika elônyeinek kihasználása érdekében az
európai országok a digitális mûsorszórásra optimalizált,
nemzetközi szinten harmonizált egyezmény elfogadá-
sát sürgetik az MF sávra is. A CEPT PT45 munkacso-
portja foglalkozik ezzel a kérdéssel. 

Új alkalmazások bevezetési lehetôségei...
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1. ábra  Mûsorszóró frekvenciasávok elhelyezkedése és jel lemzôi



A 30 MHz alatti mûsorszóró sávok hullámterjedési tu-
lajdonságainak megfelelôen a DRM technikával ország-
nyi területek is besugározhatók egyetlen adóval (vagy
egyfrekvenciás hálózattal) vagy távoli kontinensekre is
eljuttatható a mûsorjel, azonban ezekben a frekvencia-
sávokban csak nagyon kis átviteli kapacitás valósítható
meg, ezért elsôsorban hang és hanghoz kapcsolódó
kiegészítô információk átvitelére alkalmasak. A mobil mul-
timédia szolgáltatások esetében nagyobb átviteli kapa-
citás biztosítására van szükség, ezért a magasabb frek-
venciatartományokban elônyösebb bevezetésük. 

2.2. VHF sáv 
A VHF I. sávban (47-68 MHz) jelenleg analóg televí-

zióadók üzemelnek. Ebben a sávrészben az ITU (Inter-
national Telecommunication Union) nem tervezi a digi-
tális mûsorszórás bevezetését. A sáv felhasználását a
2006-ban felülvizsgált Stockholmi Egyezmény (ST61rev-
GE06) szabályozza. Az I. sávot több országban a mû-
sorszórástól eltérô egyéb szolgálatok céljára tervezik,
néhány helyen jelenleg DRM kísérleteket is folytatnak.

A VHF II. sávban az FM mûsorszórás mûködik (87,5-
108 MHz), jelenleg nincs nemzetközi szintû törekvés a
sáv harmonizált digitalizálására vonatkozóan és az eu-
rópai országok nem tervezik rövidtávon az FM adások
leállítását. A legtöbb országban az FM sáv rendkívül
zsúfolt, így a digitális rádiózás bevezetése elkerülhetet-
len. Néhány európai ország (pl. Svájc, Lengyelország)
kísérleti sugárzást folytat ebben a sávban az Amerikai
Egyesült Államokban bevezetett HD Rádió-szabvány
szerint. 

Az európai országok által 1995-ben Wiesbadenben
elfogadott, majd 2002-ben Maastrichtban és 2007-ben
Konstancán módosított Megállapodás alapján a VHF I.
és II. sávban is lehetôség van a T-DAB bevezetésére,
azonban a legtöbb ország csak a VHF III. sávban vagy
a Magyarországon kormányzati célra használt 230-240
MHz sávban (harmonizált NATO sáv) igényelt frekvencia-
pozíciót.

A VHF III. sávban (174-230 MHz) az RRC06 digitális
mûsorszóró tervezô értekezlet által elfogadott frekven-
ciaterv (GE06) DVB-T és T-DAB kiosztásokat valamint
kijelöléseket tartalmaz. Az európai országok nagy több-
sége egy DVB-T és három T-DAB országos hálózat meg-
valósítására rendelkezik frekvencialehetôséggel. Több
ország jelezte azonban, hogy a DVB-T bevezetését csak
az UHF IV-V. sávban tervezi és a III. sávban rendelke-
zô DVB-T pozíciókat is T-DAB vagy T-DAB technikán
alapuló szolgáltatás (például DAB-IP, T-DMB) céljára kí-
vánja felhasználni. 

A DVB-T pozíciók T-DAB (T-DMB) célú konvertálásá-
nak mûszaki feltételeit a PT45 munkacsoport tanulmá-
nyozza. Az eddigi vizsgálatok azt mutatják, hogy akkor
van esély azonos ellátottságú, beltéri hordozható vé-
telt biztosító négy T-DAB hálózat kialakítására egy DVB-
T pozíció felhasználásával, ha a DVB-T szolgálatot is
beltéri hordozható vételre tervezték. További problémát
jelenthet még az azonos területet besugározó szom-
szédos frekvenciablokkban üzemelô hálózatokban oko-

zott zavartatás, amennyiben az adók nem azonos telep-
helyeken találhatók. 

A VHF sávra jellemzô rendkívül jó hullámterjedési
adottságok ellenére ez a sáv sem túl vonzó a mobil mul-
timédia vételére alkalmas vevôkészülékek gyártói számá-
ra. A hullámhosszból adódóan viszonylag nagy méretû
antennákkal kell számolni, amelyeket nagyon nehéz egy
kis kézikészülékbe integrálni. Igen elônyös azonban ez
a sáv a gépkocsiba beépített készülékekkel történô mo-
bil vétel biztosítására. 

2.3. UHF IV-V. sáv
Az UHF sáv (470-862 MHz) terjedési jellemzôi viszony-

lag jó ellátottsági területet biztosítanak. A vevôantenna
méretei alkalmasak mobil vételt biztosító beépített an-
tenna gyártására is. A DVB-T szabvánnyal is megvaló-
sítható mobil vétel, azonban energiafogyasztási szem-
pontok miatt a rendszer nem alkalmas mobil kézikészü-
léken történô vételre. A DVB-H ideális jelölt mobil multi-
média szolgáltatás céljára az UHF mûsorszóró sávban. 

Az V. sáv felsô részében a GSM900 rendszerek kor-
látozhatják a DVB-H mûködését. Amennyiben ezeket a
szolgáltatásokat a 900 MHz sávban üzemelô mobil te-
lefonokba kívánják integrálni, akkor csak a 750 MHz
alatti sávban ajánlott a DVB-H bevezetése a GSM és
DVB-H közötti interferencia elkerülése érdekében.

A legtöbb európai országban az UHF frekvenciasáv-
ban kezdték meg a DVB-T bevezetését és ebben a sáv-
ban tervezik a DVB-H szolgáltatások elindítását is. Az
UHF sávra pályáznak továbbá a mobil telefon szolgál-
tatások, a professzionális rádiómikrofonok, a HDTV és
különbözô WiMax szolgálatok is. Feltehetôen ezekben
a sávokban kell majd biztosítani a helyi televíziózás igé-
nyeit is a jövôben. Köztudott azonban az is, hogy az UHF
IV-V. sávot jelenleg is intenzíven használják analóg te-
levíziózásra. Egyes európai országokban jelenleg még
katonai eszközök is üzemelnek bizonyos csatornákon,
ezért az új szolgáltatások bevezetése az analóg-digitá-
lis átállás ütemezésétôl és az egyéb szolgálatok kivo-
násától is függ. Európa bizonyos részein ez a sáv csak
2015. után lesz teljes egészében a digitális technológia
számára elérhetô. 

2.4. L-sáv (1452-1492 MHz) és L-sáv feletti frekvencia-
tartományok (1900 MHz, 2010 MHz, 2600 MHz) 

A 2002-ben Maastrichtban elfogadott MA02 T-DAB
egyezmény szerint az 1452-1479,5 MHz-es sáv T-DAB
céljára használható fel. A legtöbb európai országban
a sáv rendelkezésre áll a digitális mûsorszórás beveze-
tésére. Tekintettel arra, hogy a rendszeres T-DAB su-
gárzás az országok többségében még nem kezdôdött
meg, már rövid távon alkalmas lehet a mobil multimédia
rendszerek bevezetésére. Az L-sávban és az e feletti
frekvenciatartományokban már a költségesebb, úgyne-
vezett sûrû adóhálózat (dense network) kiépítése cél-
szerû.

Az ECC/(03)/02 határozat értelmében az 1479,5-
1492 MHz sávban S-DAB szolgálat bevezetését terve-
zik az európai országok. Néhány országban (pl. Spa-
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nyolország és Franciaország) jelentôs érdeklôdés mu-
tatkozik a mûholdas vagy vegyes mûholdas-földfelszíni
multimedia rendszerek iránt, ezért a MA02 Tervben T-
DAB céljára kiosztott 1467-1479,5 MHz sávot is S-DAB-
ra szeretnék felhasználni. 

A 2 GHz-es sávban üzemelô TDtv (Time Division Tele-
Vision) olyan új rendszer, amely elsôsorban a TDM ala-
pú, jelenleg kihasználatlan 3G szolgáltatásokra fenn-
tartott frekvenciasávokban vezettek be egyes országok-
ban (pl. Egyesült Királyság). Mivel ezek a rendszerek
kompatibilisek a meglévô 3G hálózatokkal, a mobil szol-
gáltatóknak lehetôségük van a meglévô engedélyük
alapján mûködtetni a mobil televízió hálózatokat. 

3. Tervezési szempontok

A különféle szabványok azonos vagy szomszédos te-
rületen való üzemeltetése csak a megfelelô mûszaki és
nemzetközi szabályozási követelmények mellett történ-
het az adott frekvenciasávokban. 

Tekintettel az új alkalmazások iránti növekvô igé-
nyekre, az európai szakmai szervezetek megkezdték a
DVB-T céljára kiosztott 470-862 MHz sáv (UHF IV-V. sáv)
és a T-DAB céljára kiosztott 1452-1492 MHz tartomány
(L-sáv) multimédia célú felhasználási lehetôségeinek vizs-
gálatát, a szükséges mûszaki és tervezési ajánlások ösz-
szeállítása céljából. 

A következôkben összefoglaljuk az UHF sáv, illetve
az L-sáv mobil multimédia célú felhasználásával kap-
csolatos fôbb hálózattervezési és frekvenciagazdálko-
dási megállapításokat, valamint az egyéb alternatív szol-
gálatok (fix/mobil) bevezetési lehetôségével kapcsola-
tos eddigi vizsgálatok következtetéseit. 

3.1. UHF IV-V. sáv
A GE-06 Terv a földfelszíni digitális mûsorszórásra op-

timalizált terv (DVB-T és T-DAB a III. sávban, valamint
DVB-T a IV-V. sávban), mely jól meghatározott tervezé-
si szempontokon és paramétereken alapszik. A GE06
frekvenciaterv tehát csak DVB-T kiosztásokat és kijelö-
léseket tartalmaz a IV-V. sávban (470-862 MHz), a GE06
Egyezmény megengedi ugyanakkor a DVB-T-tôl eltérô
alternatív rendszerek bevezetését is azzal a feltétellel,
hogy teljesítik az úgynevezett maszk módszer feltételeit,
azaz nem okoznak nagyobb zavart és nem követelnek
nagyobb védelmet, mint a tervben szereplô pozíció. A
módszer alkalmazásának feltételeit a 2. ábra szemlél-
teti. 

A GE06 Terv elkészítése során a DVB-T esetén há-
rom referencia tervezési konfiguráció (RPC) jellemzi a
különbözô rendszervariánsokat és vételi módokat, az
alábbiak szerint:

RPC1 – fix vétel
RPC2 – kültéri hordozható vagy mobil vétel (jármû)
RPC3 – beltéri hordozható vétel

Az ellátottsághoz szükséges referencia térerôsség
értékeket a 2. táblázat tartalmazza.

A 3. táblázat DVB-H szabványú multimédia adó el-
látottságához szükséges néhány jellemzô szükséges
minimális térerôsség (Emin) értéket tartalmaz 10 m ve-
vôantenna magasságra a IV. sávban (500 MHz névle-
ges frekvenciára). (Lásd [9] egyéb rendszerjellemzôkre
és egyéb szolgálatokra).

Új alkalmazások bevezetési lehetôségei...
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2. ábra  A maszk módszer alkalmazása

2. táblázat  
DVB-T (Emed)ref értékek (GE06 Megállapodás)



A 2. és 3. táblázatok alapján látható, hogy a belté-
ri vételt biztosító multimédia szolgáltatásokhoz általá-
ban több adóból álló „sûrû” (RPC3 típusú) adóhálózat
kiépítése célszerû az ellátottsághoz szükséges magas
térerôsség értékek biztosítása céljából. A tetôantenná-
val vehetô DVB-T hálózatok (fix DVB-T vétel) megvalósí-
tásához a legtöbb esetben az analóg adásokhoz hasz-
nált nagy teljesítményû adóállomások is alkalmazhatók
(RPC1 típusú hálózatok). 

Nemzetközi szinten két opció merült fel az alternatív
szolgáltatások bevezetésére nézve, az alábbiak szerint:

– a GE06 terv pozíciók felhasználása,
– egy harmonizált alsáv kijelölése.

3.1.1. A mobil multimédia szolgáltatások bevezetése 
a GE06 terv pozíciók felhasználásával

A különbözô típusú hálózatok együttes alkalmazása
számos implementálási kérdést vet fel, a DVB-T és mo-
bil multimédia (a továbbiakban DVB-H) ellátottsághoz
szükséges térerôsség-szintek közötti különbségek in-
kompatibilitási problémákhoz vezethetnek. 

Az átlapolódó vagy szomszédos területeken megva-
lósított DVB-T és mobil multimédia rendszerek (például
DVB-H) között nagyobb frekvenciatávolságok esetén is
interferencia léphet fel, mely elsôsorban az elsô szom-
szédos csatorna esetén jelent problémát (3. ábra). 

A szomszédos csatornás zavartatási probléma jelen-
tôsen csökkenthetô, vagy elkerülhetô, ha a DVB-T és a
DVB-H adók azonos telephelyen üzemelnek. Azonban
a két hálózatot általában különbözô telephelyen lévô,
jelentôsen eltérô teljesítményû és antennamagasságú
adókkal valósítják meg.  

Az inkompatibilitási problémák jelentôs mértékben
csökkenthetôk megfelelô tervezési technikák alkalma-
zásával, így például:

– keresztpolarizáció alkalmazása a DVB-T és 
a mobil multimédia adók között;

– kritikus spektrum maszk alkalmazása;
– a zavaró multimédia adó teljesítményének 

beállítása a DVB-T térerôsség szintjének 
figyelembe vételével; 

– a zavaró multimédia adó antennamagasságának
beállítása a környezetében lévô DVB-T vevô-
antennák figyelembe vételével;

– megfelelô frekvencia szeparálás alkalmazása a
zavaró és a hasznos jel közötti térerôsség szintek
függvényében stb.

Összefoglalva elmondható, hogy a megfelelô terve-
zési technikák alkalmazásával a kisteljesítményû (cel-
lás) hálózatok és a nagy területi ellátottságot biztosító
nagy teljesítményû adókból álló hálózatok együttesen
is megvalósíthatók a IV-V. sávban, a GE06 Tervben sze-
replô pozíciók felhasználásával. 

3.1.2. A mobil multimédia szolgáltatások bevezetése 
harmonizált alsáv kijelölésével

Egy multimédia célú alsáv kijelölésével és nemzet-
közi szintû harmonizálásával javítani lehet a vevôkészü-
lékek tulajdonságain (jobb antennanyereség), ezáltal
csökkennek a hálózat megvalósítási költségei. 

Elméletileg négy csatornából álló sávrész elkülöníté-
sével megvalósítható lehet egy európai fedés kis telje-
sítményû, nagy kiterjedésû egyfrekvenciás hálózatok se-
gítségével. Nagy teljesítményû adók alkalmazása esetén
a gyakorlatban legalább 6 csatorna vagy, az országok
méretétôl és relatív elhelyezkedésétôl függôen több csa-
torna szükséges.

Egy harmonizált alsáv kijelölése nem lehetséges a
GE06 terv módosítása nélkül, mely további hosszadal-
mas nemzetközi elôkészítést igényel. Ez a folyamat jelen-
tôs mértékben késleltetheti a DVB-T és a mobil multimé-
dia szolgáltatások bevezetését egyaránt, ezért rövid-
vagy középtávon a legtöbb ország csak helyi szinten,
a szomszédos országok közötti eredményes egyezte-
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3. táblázat  
Multimédia adó ellátottságához szükséges lehetséges Emin értékek (dBµV/m) 10 m vevôantenna esetén a IV. sávban

(500 MHz névleges frekvenciára)



tés útján tartja célszerûnek egy ilyen részsáv kijelölé-
sét. Tekintettel arra, hogy az átmeneti idôszakban a IV-
V. frekvenciasávban még az analóg hálózatok és egyéb
szolgálatok is üzemelhetnek, továbbá azt, hogy több
országban már megkezdôdött a DVB-T és DVB-H su-
gárzás a teljes 470-862 (750) MHz sávban, egy európai
szinten harmonizált részsávra való áttérés újabb átme-
neti idôszakot tesz szükségessé. A legtöbb európai or-
szág csak az analóg-digitális átmeneti idôszak után tart-
ja reálisnak egy harmonizált részsáv alkalmazását. 

3.1.3. A mobil/fix rendszerek bevezetési lehetôsége 
a 470-862 MHz sávban

Bár a legtöbb ország az úgynevezett „spektrumnye-
reséget” a mûsorszóró szolgáltatások bôvítésére, interak-
tív szolgáltatásokra, mobil multimédia alkalmazásokra
kívánja felhasználni, bizonyos európai országokban a
sáv egy részében mobil vagy fix rádió-távközlési rend-
szereket is szeretnének bevezetni.  

A mûsorszóró rendszerek és a mobil kommunikációs
rendszerek együttélésének biztosításához bizonyos mû-
szaki kérdések elôzetes tisztázására van szükség, így
például:

– uplink és downlink elhelyezkedése a sávon belül;
– duplex távolság meghatározása; 
– szükséges védôsávok kialakítása 

(FDD és TDD technika alkalmazása esetén is);
– DVB-T és mobil/fix rendszerek közötti 

kompatibilitási problémák;
– szükséges védelmi értékek meghatározása stb.
A kérdés tanulmányozása folyamatban van az ECC

TG4 szakmai csoportban, 2007 végére kell elkészíteni

az EB számára a szükséges mûszaki jelentéseket. Az
elôzetes vizsgálatok azt bizonyítják, hogy egy harmoni-
zált sávrész kialakítása esetén mintegy 100 MHz-es tar-
tomány (legalább 2x40 MHz sáv +10 MHz duplex elkü-
lönítés + 10 MHz védôsáv) szükséges a mobil/fix rend-
szerek bevezetéséhez. 

A legtöbb európai ország úgy véli, hogy a szükséges
vizsgálatok elvégzése után olyan rugalmas szabályozás
bevezetése lenne célszerû, amely lehetôvé teszi, hogy
mindegyik ország maga döntse el, hogy milyen célra al-
kalmazza az adott sávrészt. 

3.2. L-sáv
A 2002-ben elfogadott MA02 Megállapodás mobil

vételi módra optimalizált két országos T-DAB fedés meg-
valósítására biztosít frekvenciát az európai országok-
ban az 1452-1479,5 MHz sávban. Az EC kérésére az
FM PT 45 munkacsoport megvizsgálta a T-DAB-tól elté-
rô rendszerek bevezetésének lehetôségét a MA02 ke-
retei között. A vizsgálatok azt bizonyítják, hogy a sáv
újrarendezése nélkül is lehetôség nyílik a T-DAB-tól elté-
rô szolgáltatások bevezetésére, amennyiben az RRC06
értekezleten alkalmazott – a maszk módszeren alapuló
– rugalmas implementálási elv kerül alkalmazásra. 

A vizsgálatok eredménye alapján az európai orszá-
gok 2007. júliusában Konstancán aláírták a módosított
MA02 Megállapodást (MA02revCO07), amely a T-DAB
mellett lehetôvé teszi egyéb földfelszíni multimédia al-
kalmazások bevezetését is az 1452-1479,5 MHz frek-
venciasávban.

A T-DAB frekvenciablokkok sávszélessége 1,536 MHz
(védôsávval együtt mintegy 1,7 MHz), a MA02 terv 16 frek-
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3. ábra  
Mobil multimédia mûsorszóró hálózat által okozott lehetséges interferencia 

a DVB-T hálózatban szomszédos csatorna használata esetén



venciablokkon alapszik (összesen 27,5 MHz). A T-DMB
és a DAB-IP a T-DAB rendszerrel azonos sávszélessé-
gû és hasonló mûszaki jellemzôkkel rendelkezik, tehát
ezek a rendszerek a MA02 terv módosítása nélkül is
bevezethetôk és kültéri mobil vétel esetén a T-DAB-hoz

hasonló ellátottságot biztosítanak. Amennyiben beltéri
hordozható vételre van igény, az ellátottság beszûkü-
lésére kell számítani (a T-DAB esetében is). A T-DAB-
nál nagyobb sávszélességû rendszerek bevezetésének
igénye esetén (pl. DVB-H) az egymással szomszédos
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4. ábra  Három szomszédos T-DAB blokk összevonásának lehetôsége (5 MHz-es csatorna biztosítása céljából) 

5. ábra  Csatornaosztási lehetôségek az 1452-1479,5 MHz sávban



csatornák bizonyos területeken összevonhatók (példá-
ul a 4. ábrán látható módon). A szomszédos csatornák
összevonására csak a maszk módszer feltételeinek tel-
jesülése mellett van lehetôség, akkor ha a tervben már
rendelkezésre állnak azonos területre kiosztott szom-
szédos csatornák, vagy a koordinációs eljárás alkalma-
zásával ez biztosítható. 

A frekvenciablokkok összevonásakor a védôsávok
is felhasználhatók, az elôírt spektrum maszkra jellemzô
sugárzási korlátok tiszteletben tartása mellett. 

Az 5. ábra az 1452-1479,5 MHz-es sávban kialakít-
ható csatornakiosztási lehetôségekre mutat néhány pél-
dát a DAB-nál szélesebb sávigényû multimédia szolgál-
tatások bevezetése érdekében. Így például 5 vagy 7
MHz-es blokkok is kialakíthatók a T-DAB blokkok össze-
vonásával. 

A példákból látható, hogy elôreláthatólag a sáv újra-
rendezésével sem valósítható meg egy teljes európai le-
fedettség az így kialakított „széles sávú” blokkok segít-
ségével (3 vagy 5 blokk felhasználásával). Amennyiben
ilyen igények merülnek fel, a szomszédos országok kö-
zötti két és többoldalú egyezmények szintjén célszerû
az újratervezést megoldani. Kis helyi ellátottság bizto-
sítása egy-egy országon belül is megvalósítható az egy-
más melletti frekvenciablokkok összevonásával. 

A különbözô sávszélességû szolgáltatások vételé-
hez azonban megfelelô vevôkészülékekre van szükség.
A különbözô sávok egyidejû használata csak akkor elô-
nyös, ha olyan komplex vevôket gyártanak, amelyek több
sávban is mûködnek. 

5. Összefoglalás

A közeljövôben a multimédia hálózatok várhatóan kü-
lönbözô frekvenciákon, országonként és területenként
eltérô sávrészekben kerülnek bevezetésre. A készülék-
gyártóknak fel kell készülniük a széles frekvenciatarto-
mányt átfogó készülékek iránti igényre. Az analóg adá-
sok kikapcsolása után, nagyobb rugalmasság válik le-
hetôvé a csatornák kiválasztásában, tehát hosszabb
távon lehetôség nyílhat bizonyos harmonizált sávrészek
elkülönítésére. 

A keskenyebb frekvenciatartományra tervezett készü-
lékek lényegesen jobb vevôparamétereket tesznek le-
hetôvé, ebbôl következôen hatékonyabb hálózatterve-
zésre és a költségek csökkenésére lehet számítani. Szá-
molni kell azonban azzal a ténnyel is, hogy a kezdeti fá-
zisban kiépített infrastruktúra átalakítására és a vevô-
készülékek lecserélésére lehet szükség, mely egy újabb
átmeneti idôszakot tesz szükségessé. 

Jelenleg a legtöbb európai ország azon az álláspon-
ton van, hogy a meglévô nemzetközi megállapodások re-
víziója és a sávok újratervezése nem aktuális, a mobil
multimédia szolgáltatások vagy más alternatív rendsze-
rek (mobil/fix) bevezetése megoldható lehet a GE06 vagy
MA02 frekvenciatervben szereplô pozíciók felhasználá-
sával, szükség esetén a szomszédos országok közötti
két- és többoldalú egyeztetések útján. 

A technológiai fejlôdés jelenlegi üteme mellett a pia-
ci igényekhez alkalmazkodó stratégiák kialakítására van
szükség, a spektrum minél hatékonyabb és rugalmas
elven alapuló felhasználásának biztosítása érdekében. 
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1. Bevezetés

A DVB-H szabványcsoport alapját képezô átviteli szabványt [1] 2004 novemberében tette közzé az Európai Táv-
közlési Szabványügyi Intézet (European Telecommunications Standards Institute, ETSI). 

A nyilvánosságra hozatal óta eltelt közel három év alatt a szabványcsalád számos taggal bôvült: megjelentek
az IP-átvitellel kapcsolatos specifikációk, a szolgáltatási információkkal foglalkozó szabványok, illetve a rendszer
laboratóriumi és valós környezetben végrehajtott vizsgálatának eredményeit bemutató dokumentumok. A vizsgá-
latok mind-mind azt igazolták, hogy a DVB-H valóban alkalmas a kitûzött cél – a mobil környezetben történô IP-
átvitel – teljesítésére.

2. A DVB-H helyzete a világban

A DVB-H szabvány 2004-es megjelenése óta számos országban indítottak pilotprojekteket. Ezen projektek célja
a mûszaki tartalom ellenôrzésén túl a fogyasztói szokások és hozzáállás feltérképezése volt. A következôkben or-
szágokra lebontva röviden ismertetjük az egyes projekteket, megadjuk az azokkal kapcsolatos mûszaki paramé-
tereket, illetve a projektben részt vevô szervezeteket. Természetesen amennyiben erre lehetôség van, bemutat-
juk az elindított kereskedelmi szolgáltatásokat és azok jellemzôit is.
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A digitális képmûsorszórás kézi készülékekre szánt változata (Digital Video Broadcasting Handheld, DVB-H) a fejlesztô, a tar-

talomszolgáltató, a mûsorszóró és a távközlési cégek összefogásának köszönhetôen nemcsak Európában, hanem a világ

számos részén egyre nagyobb teret nyer. A DVB-H szabvány sikerességét jól illusztrálja, hogy még az olyan országokban is

a DVB-H kerül ki gyôztesként a különféle szabványok versengésébôl, amelyek a digitális földfelszíni mûsorszórás megvaló-

sítására nem az európai DVB-T szabványt választották. Az összeállítás megpróbálja összefoglalni, hogy 2007 második har-

madának végén mely országok hol tartanak a DVB-H rendszer vizsgálatában, illetve bevezetésében.

Kereskedelmi szolgáltatás

Pilotprojekt



2.1. Albánia
2.1.1. Mûszaki paraméterek

A DVB-H kísérleti szolgáltatása 2006.
december 20-án indult és 2007. január
31-ig Albánia területének 50%-át fedte
le. A beindítás oka részint Olaszország
közelsége, ahol a DVB-H már üzemsze-
rûen mûködik, részint a mobil távközlé-
si hálózatok kiépítettségének hiánya,
részint pedig az, hogy a DVB-H terjedé-
si jellemzôi a mobil rendszerekénél job-
ban megfelelnek az albán terepviszo-
nyoknak. 

A szolgáltatás 2007 végéig ingyenes,
azután fizetôs lesz.

2.1.2. Részt vevô vállalatok:  DigitALB, GrassValley

2.2. Amerikai Egyesül Államok
Az Egyesül Államokban több projekt is indult. Ezek közül csak a két fontosabbat emeljük ki. Az elsô projektet

Pittsburghben indította a Modeo (korábbi nevén Crown Castle Mobile Media) 2005 júniusában. A projekt célja a
rádiófrekvenciás jellemzôk felmérése, valamint a végberendezések tesztelése volt. 

A teszt olyannyira sikeresnek bizonyult, hogy a Modeo 2007. február 2-án New Yorkban újabb pilotprojektet
indított: 65 adóval mintegy 900 négyzetkilométernyi területet fedtek le Manhattenben, New Jersey-ben, illetve
Long Islanden. A második projekt célja annak tanulmányozása, hogy a felhasználók miként viszonyulnak a mobil
televíziós szolgáltatásokhoz. A vizsgálatban 200 fô vesz részt. Az egyetlen nehézséget az okozza, hogy a Modeo
ez idáig nem egyezet meg egyetlen mobilszolgáltatóval sem a szolgáltatás kereskedelmi bevezetésérôl.

Az Amerikai Egyesült Államokban egy harmadik vizsgálat is indult 2006. decemberében. A vizsgálat kezdemé-
nyezôje a Hiwire, a mobil szolgáltató a T-Mobile.

2.2.1. Mûszaki paraméterek

2.2.2. Részt vevô vállalatok
Pittsburgh, New York City: Modeo LLC
Las Vegas: RRD-Reti Radiotelevisive Digitali USA, Inc., Hiwire LLC, T-Mobile

2.3. Ausztrália
A pilotprojekt 2005. július 19. és 2007. január 31. között zajlott. A projektben 375 felhasználó vett részt. A részt-

vevôk 80%-a elégedett volt a szolgáltatással, illetve úgy nyilatkozott, hogy akár elôfizetni is hajlandó lenne rá. A né-
zettség átlagosan napi 25 perc volt, ezt a felhasználók egy-két alkalommal történô használat során érték el. A szol-
gáltatás az ingázók körében volt a legnépszerûbb, a legnézettebbek pedig a közszolgálati csatornák voltak.
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2.3.1. Mûszaki paraméterek

2.3.2. Részt vevô vállalatok:
Broadcast Australia, 
The Bridge Networks, 
Telstra, Foxtel, 
Turner Broadcasting Systems, 
SKY Channel, ABC, SBS, 
Nine Network Australia, 
RFS, Harris

2.4. Ausztria
A pilotprojekt 2006. szeptember 1-én indult, és 2007. júniusáig tart. A vizsgálatban 1000 felhasználó vesz

részt. A vizsgálat 2 fázisban zajlik Salzburgban és Bécsben. A projekt elsôdleges célja a rendszer mûszaki érté-
kelése. A kereskedelmi szolgáltatás beindítását 2008-ra, a Labdarúgó Európa Bajnokságra ígérik.

2.4.1. Mûszaki paraméterek

2.4.2. Részt vevô vállalatok:  ORF, ORS, Siemens, Mobilkom, Hutchinson

2.5. Belgium
A projekt célja nemcsak a mûszaki megoldások, hanem a jogi és gazdasági kérdések vizsgálata. Az átviteli pa-

raméterek és a berendezésspecifikációk alapján meghatározzák a hálózati architektúrát és kidolgozzák az adó-
hálózatot. Ezen túlmenôen kiválasztják a szoftverplatformot is. A kutatás kitér a GSM-hálózatokkal történô együtt-
mûködésre és a kódolás kérdéseire is. A projekt 2006 októberében indul és várhatóan 2008 áprilisáig tart. A vizs-
gálatban körülbelül 100 fô vesz részt. A teszt három városban zajlik: Ghentben, Brüsszelben és Mechelenben.

2.5.1. Mûszaki paraméterek

2.5.2. Részt vevô vállalatok:
BBT, Belgacom/Proximus,  
Option, Scientific Atlanta, 
Siemens, Telenet, 
Vlaamse Radio en Televisie (VRT)
IMEC, Brüsszeli Egyetem (VUB),
Ghenti Egyetem (UGent), 
Löveni Egyetem (KUL)
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2.6. Cseh Köztársaság
A projekt élô bemutató volt a brnoi INVEX vásáron 2005. október 24. és október 27. között.

2.6.1. Mûszaki paraméterek

2.6.2. Részt vevô vállalatok:
T-Mobile, Siemens, BenQ, 
Ceské Radiokomunikace, 
Rohde & Schwarz, 
Czech TV, TV Prima

2.7. Dánia
A 2007 júniusa és júliusa között Koppenhágában végzett vizsgálat célja a zajlott a DVB-H dániai fogadtatá-

sának, valamint a felhasználók igényeinek feltérképezése. A kísérletben több mint 50 felhasználó vett részt. A to-
vábbítás hierarchikus moduláció segítségével történt. A DVB-H adatfolyam 6 televíziós csatornát tartalmazott.

2.7.1. Mûszaki paraméterek

2.7.2. Részt vevô vállalatok:
Viasat / Modern Times Group, 
TDC

2.8. Dél-afrikai Köztársaság
A projekt célja a DVB-H átviteli jellemzôinek ellenôrzése, valamint a taralommal szemben támasztott követel-

mények és a nézettségi szokások feltérképezése volt. A vizsgálatban legalább 2500 felhasználó vett részt. A pro-
jekt elsô fázisa 2005. november 1-én, második fázis pedig 2006. június 9-én kezdôdött.

2.8.1. Mûszaki paraméterek

2.8.2. Részt vevô vállalatok:
MultiChoice, M-Net, SABC, 
Sentech, MTN, Vodacom, 
Cell C, Irdeto, Sagem, 
Grass Valley

2.9. Egyesült Királyság
Itt két projektet kell megemlíteni. A 2005 októberében kezdôdött és 2006 márciusáig tartó oxfordi projekt célja

a korábbi mobil projektek eredményeinek ellenôrzése, a mobil televíziós szolgáltatások brit piacra gyakorolt hatá-
sának feltérképezése, valamint a lehetséges partnerek közötti együttmûködés fellendítése volt. A projektben részt
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vevô felhasználók 85%-a elégedett volt a szolgáltatással, 72%-a pedig fontolóra venné, hogy 12 hónapon belül
elôfizessen a szolgáltatásra, amennyiben annak árát elfogadhatónak találja. A projekt során a heti átlagos nézett-
ség 3 óráról 4 órára nôtt, a napi nézettség pedig átlagosan 24 perc volt. A nézôk kezdetben leginkább otthon vet-
ték igénybe a szolgáltatást, ám a felmérés végére az ingázás során mérték a legnagyobb nézettséget. 

A másik projekt három éve zajlik a cambridge-i régióban, és 12 felhasználó vesz részt benne. A projekt célja a
Microsoft szabványosított DVB-H megoldásának tesztelése, a mobil televíziós szolgáltatások adatszórási alkalma-
zásokkal történô ötvözése, illetve annak vizsgálata, hogy a mobil televíziós készülékek miként tudnak mûködni
hibrid hálózatokban.

2.9.1. Mûszaki paraméterek

2.9.2. Részt vevô vállalatok
Oxford: Arqiva / O2, BBC, ITV, Channel 4, Five TV, Turner Broadcasting, Shorts International, 

Discovery, Eurosport, MTV, BSkyB
Cambridge: Arqiva, Microsoft, Panthera, Rohde&Schwarz, DibCom

2.10. Finnország
2005. március 8. és június 20. között a Nokia Helsinkiben felmérést végzett. A felmérésben két mobil szolgál-

tató (Elisa, Telesonera Finland) 500 elôfizetôje vett részt. A résztvevôk 58%-a úgy vélte, hogy a szolgáltatás nép-
szerû lesz, 41%-uk elôfizetne a szolgáltatásra, amennyiben az elôfizetési díj nem haladná meg az 5-10 eurót.

2006. december 1-én elindult a kereskedelmi szolgáltatás, mely jelenleg a lakosság 25%-át fedi le. A tervek
szerint ez a szám 2007 szeptemberére a tamperei körzet analóg szolgáltatásának lekapcsolása után 32%-ra,
2007 végére pedig 40%-ra növekedhet. A szolgáltatás jelenleg még szabadon hozzáférhetô.

2.10.1. Mûszaki paraméterek

2.10.2. Részt vevô vállalatok
Helsinki: Digita, MTV3, Nelonen, YLE, Elisa, Telesonera Finland, Nokia
Országos kereskedelmi szolgáltatás: Digita, MTV3, Swelcom, SBS

2.11. Franciaország
Franciaország kapcsán három projektet érdemes megemlíteni. Az elsô a TDF által Metzben lebonyolított vizs-

gálat. A teszt célja a különféle gyártók által szállított berendezések együttmûködô képességének vizsgálata volt.
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A másodikat szintén a TDF végezte 2005. szeptember 15. és 2006. június 15. között Párizsban. A vizsgálat-
ban körülbelül 100 fô vett részt. A vizsgálat célja a városi környezetben használatos hálózatok paramétereinek
meghatározása, valamint a különféle berendezések együttmûködô képességének ellenôrzése volt. Ezenkívül a
teszt során megvizsgálták, hogy lehetséges-e különbözô forrásból (platformból) származó adatfolyamok nyalá-
bolása, illetve vizsgálták a különféle ESG-megoldásokat (elektronikus szolgáltatási kalauz) is. Ennek a vizsgá-
latnak volt egy második fázisa is (2007. május 30-tól július 1-ig), amely pusztán a technikai jellegû kérdésekre
keresett választ. 

A harmadik pilot szintén Párizsban zajlott, ugyanebben az idôpontban. A Groupe CANAL+ által vezetett vizs-
gálatban összesen 500 fô vett részt. A nézettség átlagosan napi 20 perc volt. A résztvevôk 73%-a nyilatkozta,
hogy nagyon elégedett a szolgáltatással, 68%-uk havi 7 eurót is hajlandó lenne fizetni a szolgáltatásért.

A kereskedelmi szolgáltatás beindítását 2007-re várják, a szakminiszter szerint az országos lefedettség 2008-
ra biztosítható.

2.11.1. Mûszaki paraméterek

2.11.2. Részt vevô vállalatok
Metz: DiBcom, Nokia, TeamCast, T-Systems
Párizs (TDF): TF1, France Télévisions, ARTE, Canal, M6, Lagardere Active Broadcast, TPS, Radio France,

RTL, NextRadio, RFI, Skyrock, Lagardere, Radio Orient, Radio Notre Dame, Oui FM, 
Superloustic, MFM, Radio Classique, Orange, SFR, Bouygues Telecom

Párizs (CANAL+): Groupe CANAL+, Nokia, SFR, Towercast

2.12. Fülöp-szigetek
A 2006 októberében indult vizsgálat eredményeire építve 2007. július 24-én a Fülöp-szigeteken is elindították

a hivatalos, kereskedelmi DVB-H sugárzást. 
A 10 televíziós csatornát továbbító szolgáltatás jelenleg Manila környékén fogható, ám hamarosan elérhetô

lesz Boracay-ban és Cagayan de Oroban is. A szolgáltatást a Smart ügyfelei vehetik igénybe 2007 augusztusá-
ig ingyenesen, augusztus után pedig körülbelül havi 8 euróért. Mind elôre történô, mind utólagos finanszírozás-
ra lehetôség van.
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2.12.1. Mûszaki paraméterek

2.12.2. Részt vevô vállalatok
Manila (pilot): 
Philippine Multimedia System Inc.
(PMSI),
Associated Broadcasting Company
(TV5)
Manila (kereskedelmi szolgáltatás):
Smart Communications Inc.,
360media Corporation

2.13. Hollandia
Hollandia kapcsán két projektet említünk meg. Az elsô pilotprojekre 2005 második felében került sor. A projekt

célja a DVB-H mûszaki és kereskedelmi oldalának vizsgálata volt.
A második projekt valójában a 2006-os IBC ideje alatti demonstráció volt: a kiállítás ideje alatt a DVB Project

Office ingyenes szolgáltatását a kiállítók mindegyike igénybe vehette.
A kereskedelmi DVB-H szolgáltatás elindítását még a 2008-as olimpiai játékok elôttre tervezik.

2.13.1. Mûszaki paraméterek

2.13.2. Részt vevô vállalatok
IBC: Sidsa, nationalgrid, Mier;  Hága: KPN Broadcast Services, KPN Telecom, Digitenne

2.14. Horvátország
n.a.

2.15. India
2.15.1. Mûszaki paraméterek

2006 decemberében a Nokia támogatásá-
val a Doordarshan, India televíziós közszol-
gáltatója pilotprojektet indított. A projekt célja
a vételi minôség, a lefedettség és az interak-
tív szolgáltatók tesztelése, valamint a felhasz-
nálói igények és a fogadtatás felmérése volt.
A pilotprojekt tapasztalataira építve 2007. má-
jusában 8 televíziós csatornával szabad hoz-
záférésû kereskedelmi szolgáltatás indult.

2.15.2. Részt vevô vállalatok:
Doordarshan
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2.16. Indonézia
A szabályozás hiánya miatt Indonéziában sem kezdôdött meg az üzemszerû, kereskedelmi szolgáltatás, ám

pilotprojektek indultak. Ezekrôl azonban nem áll rendelkezésre bôvebb információ.

2.17. Írország
2007 márciusában az O2 Ireland és az Arquiva részvételével pilotprojekt indul Dublinban. A projekt célja a keres-

kedelmi interaktív szolgáltatások vizsgálata. A projektben 400 fô vesz részt és várhatóan 2007 szeptemberéig tart.

2.17.1. Mûszaki paraméterek

2.17.2. Részt vevô vállalatok:
O2 Ireland, Arquiva

2.18. Kanada
A 2006. április 1-tôl végrehajtott torontói projekt fôként a magas mozgási sebesség melletti vételre és a nagy

forgalmú területekre koncentrált. 
A vizsgálat során két eszközt teszteltek, egy DVB-H és egy DVB-T vevôkészüléket. A nagy mozgási sebesség

melletti országúti, illetve alacsonyabb sebesség melletti városi környezetben végrehajtott teszteken mindkét ké-
szülék kitûnôen teljesített.

2.18.1. Mûszaki paraméterek

2.18.2. Részt vevô vállalatok:
Unique Broadband System

2.19. Katar
2.19.1. Mûszaki paraméterek

A 2006. november 23. és 2007. április 31.
között Dohában zajló projekt célja a DVB-H tesz-
telése a 2006-os Ázsiai Játékok alatt. A teszt
során lehetôség nyílik a teljes átviteli lánc, illet-
ve a különbözô berendezések együttmûködé-
sének vizsgálatára is.

2.19.2. Részt vevô vállalatok:
Qatar Telecom, Rohde&Schwarz, 
T-Systems, Samsung
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2.20. Kína
A 2006. szeptember 18. és 2007. március 17. között Hong Kongban zajló pilotprojekt célja a DVB-H viselke-

désének vizsgálata valós környezetben. A vizsgálatban használatos 100 vevôkészüléket a Motorola szállítja.

2.20.1. Mûszaki paraméterek

2.20.2. Részt vevô vállalatok:
PCCW, Motorola

2.21. Lengyelország
A 2006. május 8. és július 10. között Varsóban lezajlott projekt célja a hálózati tervek és a paraméterek elle-

nôrzése volt. A vizsgálatokat két csatornán végezték; az egyik csatornán közös DVB-T és DVB-H adatfolyamot,
a másikon DVB-H adatfolyamot továbbítottak.

2.21.1. Mûszaki paraméterek

2.21.2. Részt vevô vállalatok:
TP EmiTel

2.22. Magyarország
Az Antenna Hungária 2007. február 1-én indította el kísérleti DVB-H sugárzását. 2007. április 1-tôl július 31-ig azt

vizsgálták, hogy miképpen képes az Antenna Hungária és A T-Mobile által használt technológia együttmûködni.

2.22.1. Mûszaki paraméterek

2.22.2. Részt vevô vállalatok:
Antenna Hungária, 
T-Mobile Hungary

2.23. Malajzia
A Kuala Lumpurban végrehajtandó pilot indulási ideje ismeretlen. A pilotprojekt célja az elméleti rádiófrekven-

ciás tervek és az üzleti modell ellenôrzése. A vizsgálatban 50 felhasználó vesz részt. A szolgáltatás fizetôs, kü-
lönféle elôfizetési idôszakok választhatók.
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2.23.1. Mûszaki paraméterek

2.23.2. Részt vevô vállalatok:
Maxis, Astro

2.24. Németország
Németországban a DVB-H rendszerrel kapcsolatban három projektet érdemes megemlíteni. Az elsô vizsgálat-

ra közvetlenül a szabvány megjelenése után, 2004 júliusában és augusztusában, Berlinben került sor. A projek-
tet a bmco indította, és összesen 20 fô vett részt benne. 

A második vizsgálatsorozat színhelye szintén Berlin. A projekt 2005 júniusában kezdôdött és 2007. december-
éig tart majd. Ezen vizsgálat célja a DVB-H szabvány elôírásainak értékelése, a lefedettség és a hálózati struk-
túra meghatározása, valamint az eszközök mûködôképességének ellenôrzése. A projekt kezdete egybeesett a
labdarúgó világbajnoksággal. A nézôi visszajelzések igen pozitívak voltak. 

A harmadik projekt a Fraunhofer Intézet kezdeményezésére Erlangenben indult 2005 októberében mégpedig
azzal a céllal, hogy megvizsgálják a Java-alapú közbülsô réteg jellemzôit, illetve a különféle kódolási és dekódo-
lási eljárások tulajdonságait. (Optimalizált dekódolóval 65 kép/mp-es dekódolási sebességet sikerült elérni.)

Jelenleg zajlanak a tárgyalások az országos kereskedelmi sugárzással kapcsolatban, de a szolgáltatást leg-
késôbb a 2008-as Labdarúgó Európa Bajnokság döntôjéig el kívánják indítani.

2.24.1. Mûszaki paraméterek

2.24.2. Részt vevô vállalatok
Berlin (bmco): Nokia, Philips, Universal Studios Networks Deutschland, Vodafone Pilotentwicklung
Berlin: Berlin Sentate, MABB, T-Systems
Erlangen: Integrált Áramkörök Fraunhofer Intézete IIS, 

az erlageni Friedrich-Alexander Egyetem Információtechnológiai tanszéke

2.25. Olaszország
Olaszország kapcsán fizetôs, kereskedelmi szolgáltatásról beszélhetünk, mégpedig háromról is. 
Az elsôt a 3italia indította 2006. június 5-én. A szolgáltatás a lakosság 85%-át fedi le. Az elôfizetôk száma

2006. végére elérte a 111 ezret, 2007 májusára pedig a 600 ezret. A szolgáltatás díja napi 3, heti 12 vagy havi
29 euró. Ezen kívül havi szolgáltatáscsomag is igényelhetô, amely a mobil televíziós csatornák mellett 1 órányi
napi beszélgetési idôt és havi 1 GB adatforgalmat is magában foglal. 

A második fizetôs szolgáltatás a TIM nevéhez fûzôdik, 2006. szeptember 9-én indult és a telefonszolgáltatá-
sok kiegészítéseként havi 9 eurós elôfizetési díjért vehetô igénybe. A csomagban 9 televíziós program található. 
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A harmadik szolgáltatást a Vodafone Italia indította 2006 decemberében 9 televíziós programmal.
A három fizetôs szolgáltatás mellett megemlíthetô még a torinói pilot, melyet a RAI kezdeményezett. Ennek

célja az épületen belüli, illetve a mozgás közbeni vétel vizsgálata. Az elsô fázis 2005 februárjában, a második pe-
dig 2005 novemberében kezdôdött.

2.25.1. Mûszaki paraméterek

2.25.2. Részt vevô vállalatok
3italia: 3italia
TIM: TIM, Mediaset, Nagravision
Vodafone Italia: Vodafone Olaszország, Mediaset SpA
RAI: RAI

2.26. Oroszország
Oroszországban három pilotprojekt említhetô meg. 
Az elsô Moszkvában indult 2006 áprilisában. A második Kalinyingrádban 2006. novemberében. A harmadik

vizsgálatsorozat színhelye Szverdovszk volt. Ez utóbbi a 2007. áprilisában Jekatyerinburgban bevezetésre kerü-
lô kereskedelmi szolgáltatás pilotjának tekinthetô.

2.26.1. Mûszaki paraméterek

2.26.2. Részt vevô vállalatok
Moszkva: Digital Teleradiobroadcasing
Kalinyingrád: Teleset Ltd.
Szverdovszk: Oblastnoje Televidenye, Infoteck, Tsifrovoje Televidenye

2.27. Portugália
Portugáliában két vizsgálatsorozatot végeztek, mindkettôt Lisszabonban. Az elsô 2005. június 15-tôl július 15-

ig tartott. A projekt célja annak ellenôrzése volt, hogy teljesülnek-e a DVB-H mûszaki és gazdasági feltételei. A
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projekt során meghatározták az alkalmazások elindításához szükséges emberi erôforrás mennyiségét, valamint
felmérték, hogy az alkalmazások megvalósításához milyen tervezési lépéseket kell végrehajtani.

A második projektre 2006 novemberében és decemberében került sor. A projekt célja a technológia és az elô-
zetes tervek ellenôrzése, illetve a lefedettségi szimulációk és a térerôsség mért adatainak összevetése volt. A
vizsgálatban 100 felhasználó vett részt.

2.27.1. Mûszaki paraméterek

2.27.2. Részt vevô vállalatok
Elsô projekt: SGC Telecom, Siemens, Rohde&Schwarz
Második projekt: TVI, RETI, Vodafon Portugal

2.28. Spanyolország

2.28.1. Mûszaki paraméterek

Spanyolországban négy projekt említhetô meg. 
Az elsô Madridban és Barcelonában indult 2005 szeptemberében és 2006 februárjáig tartott. A projekt célja

annak feltérképezése volt, hogy a végfelhasználók hogyan viszonyulnak a mobil televíziós szolgáltatásokhoz. A
vizsgálatban részt vevô 500 fô 55%-a úgy nyilatkozott, hogy még akkor is igénybe venné a szolgáltatást, ha fi-
zetnie kéne érte: egy prémium csatornát is tartalmazó csomagért akár havi 5 eurót is adnának. Az átlagos nézett-
ség napi 16 perc volt. A felhasználók 17%-a 25 percnél is többet tévézett.

A második projektre 2005 decembere és 2006 márciusa között került sor Sevillában és Valenciában. A projekt
központi kérdése az volt, hogy a végfelhasználók hogyan viszonyulnak a mobil televíziós szolgáltatásokhoz. A
vizsgálatban 300 fô vett részt. A résztvevôk 80%-a szerint a szolgáltatás igen egyszerûen használható, ugyanek-
kora részük bátran ajánlaná a szolgáltatást másoknak is. Az átlagos nézettség 35 perc volt.
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A harmadik vizsgálatsorozat helyszíne 2006 márciusa és júliusa között Zaragoza és Gijón volt. A projekt célja
itt is a végfelhasználók hozzáállásának feltérképezése. A vizsgálatban 200 fô vett részt.

A negyedik projekt 2006 augusztusában kezdôdött és fél éven át tartott. A projekt célja az elméleti modellek
és a lefedettség ellenôrzése volt. A projekt kiterjedt a városi és a beltéri vételi viszonyok vizsgálatára, valamint a
kitöltô adók használhatóságának ellenôrzésére.

2.28.2. Részt vevô vállalatok
Barcelona és Madrid: Abertis Telecom, Nokia, Telefónica Móviles, Antena 3, Sogecable, Tele 5, TVE, 

Telemadrid, TV de Catalunya
Sevilla és Valencia: Abertis Telecom, Nokia, Vodafone Espana, Antena 3 TV, Net TV, Sogecable, Telecinco,

RTVA (Canal Sur), RTVE, RTVV (Canal Nou), Veo TV
Zaragoza és Gijón: Abertis Telecom, Amena, Antena 3 TV, Net TV, Sogecable, Telecinco, Aragón TV, 

Principado de Asturias TV, Veo TV

2.29. Svájc
Két vizsgálatsorozatot végeztek, mindkettôt Bernben; az elsôt 2005. december 1-tôl 2006. január 31-ig. A

Swisscom Broadcast 100 felhasználó segítségével feltérképezte a lefedettségi viszonyokat. Az eredmények alap-
ján kidolgozták az ügyfélszolgálati rendszert is, illetve összevetették a számított és a mért adatokat.

A második projekt 2006. november 11-én kezdôdött és 2007. január 31-ig tartott. A projekt célja annak feltér-
képezése volt, hogy a felhasználók miként fogadják a mobil televíziós szolgáltatásokat, és hogy mennyire tartják
azokat vonzónak. Ezen túlmenôen a teszt a felhasználói szokások vizsgálatára is kiterjedt.

Svájc a 2008-as svájci Labdarúgó EB kezdetéig el kívánja indítani az országos kereskedelmi szolgáltatást.

2.29.1. Mûszaki paraméterek

2.29.2. Részt vevô vállalatok: 1. projekt: Swisscom Broadcast AG
2. projekt: Swisscom Broadcast AG, Swisscom Mobile AG,

Sunrise / TDC Switzerland AG, Orange Communications SA

2.30. Svédország
Svédországban három projekt indult. Az elsô 2006 augusztusában Göteborgban és Stockholmban. 
2.30.1. Mûszaki paraméterek
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A második projekt 2006 szeptember 12-én kezdôdött Stockholmban, és célja annak feltérképezése volt, hogy
a felhasználók milyen szolgáltatásért hajlandóak fizetni. A vizsgálatban 100 fô vett részt. A teszt során a szolgál-
tatást ingyenesen lehetett igénybe venni.

A harmadik projektre 2006 októbere és decembere között szintén Stockholmban került sor. A projekt fô célki-
tûzése annak megismerése volt, hogy a végfelhasználók hogyan viszonyulnak a mobil rádiós és televíziós szol-
gáltatásokhoz. A projektben 400 fô vett részt.

2.30.2. Részt vevô vállalatok: 1. projekt: Teliasonera, Nokia
2. projekt: Viasat, Tele2
3. projekt: Teracom, ATG, Boxer, Nokia, svéd mûsorszóró vállalat, Telenor

2.31. Szingapúr

2.31.1. Mûszaki paraméterek

Szingapúrban a 2006-os BroadcasAsia ki-
állításon élôben demonstrálták a DVB-H szol-
gáltatást.

2.31.2. Részt vevô vállalatok:
Innoxius Technologies

2.32. Tajvan

2.32.1. Mûszaki paraméterek

Tajvannal kapcsolatban három projekt említhetô meg, az elsô kettô Taipeiben zajlott, illetve zajlik, a harmadik
pedig Tajchungban. Az elsô tajvani kísérlet 2006. január 1-én kezdôdött és június 30-ig tartott, célja a mûszaki
paraméterek vizsgálata, a mérnökök felkészültségének feltérképezése és piackutatás volt. 

A második, 2006 decemberében indított és 2007 decemberéig tartó projekt feladata a DVB-IPDC szabvány
ellenôrzése, a lefedettség meghatározása, a hálózati struktúra kialakítása, a berendezések mûködésének és
együttmûködô képességének vizsgálata, valamint a piackutatás. Ebben a második tesztben 2-300 fô vesz részt. 

A harmadik projekt során a piackutatási eredményeket követô mûszaki ellenôrzéseket végzik el.

2.32.2. Részt vevô vállalatok
1. projekt: Nokia, CTS, Dawn TV Technology
2. projekt: Public Television Service Foundation (PTS), Chunghwa Telecomm (CHT), 

Fareastone Communications (FET), Taiwan Mobile (TWM), BenQ, Motorola, Cyberlink
3. projekt: ChungHwa Wideband Best Network, Innoxius Technologies, Gigabyte, FET, ETTV, FTV, 

CyberLink & AverMedia
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2.33. Ukrajna
A Kijevben 2006 augusztusában indult projekt három fázisra bontható. Az elsô fázis 2006 augusztusában, a

második 2006. december 13-án, a harmadik pedig 2007 márciusában indult. A projekt célja különbözô mûszaki
kérdések megválaszolása és az Ukrajnában alkalmazandó üzleti modell meghatározása. A kísérleti idôszak alatt
a programok ingyenesen vehetôk. A DVB-H szolgáltatás a DVB-T szolgáltatással együtt kerül továbbításra.

2.33.1. Mûszaki paraméterek

2.33.2. Részt vevô vállalatok:  Ukrán Digitális Televíziós Hálózat

2.34. Vietnám
A Hanoiban és Ho Chi Minh Városban 2006. december 21-tôl igénybe vehetô hivatalos szolgáltatás szaba-

don fogható információs csatornát, illetve fizetôs rádióadásokat és PPV csatornát is kínál.

2.34.1. Mûszaki paraméterek

2.34.2. Részt vevô vállalatok:  Nokia, VTC

Irodalom

[1] ETSI EN 302 304 Digital Video Broadcasting (DVB); Transmission System for Handheld Terminals. 
European Telecommunications Standards Institute, 2004. november

[2] http://www.dvb-h.org
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1. Bevezetés

A digitális média terjesztésére a mûsorkészítés, mûsor-
elosztás, mûsorszétosztás és mûsorszórás területén már
régóta születtek hatékony megoldások. Ezen technoló-
giák sokkal hamarabb elterjedtek, mint az adatátviteli
hálózati videós megoldások, ahol a videó átvitel inkább
csak járulékos szolgáltatásként kapott szerepet a többi
szolgáltatás mellett.

A mûsorterjesztés területén már régóta alkalmazzák
az egy, illetve többprogramos MPEG-2 TS (Transport
Stream) nyalábolási technológiát [1] az SDTV és HDTV
tartalom átvitelére. Napjainkban már többféle hatékony
és jól mûködô eljárás alkalmazható egy vagy sokcsa-
tornás televíziós tartalom nagy távolságba való eljutta-
tására dedikált hálózaton, legyen szó akár pont-pont
átvitelrôl, akár egy kábeltelevíziós fejállomásokat ellátó
sokcsatornás mûsorterjesztô rendszer gerinchálózatáról.
A nagy rendelkezésre állás, a kis jelcsillapítás és gazda-
ságosság miatt földfelszínen általában optikai hálóza-
tot alkalmaznak. A nagy távolságú átvitelnél többnyire
dedikált hálózati adaptereket célszerû használni, ame-
lyek ráadásul elfedik az átviteli hálózat tulajdonságait a
forrás és a célállomás között.

A professzionális mûsorterjesztés területén már ré-
gebben kialakult és elterjedt az a gyakorlat, hogy a há-
lózati adapterek IP csomagokban fogadják a digitális mé-
dia forgalmat és a célba juttatás helyén is IP csomagok-
ban adják azt vissza. Az alkalmazott interfész általában
Ethernet feletti IP, így már a professzionális videó tech-
nika területén kialakult az a tudás és technológia, mely
lehetôvé tette az MPEG-2 TS vagy az ehhez hasonló
elven mûködô multiplexek hatékony illesztését az IP há-
lózathoz és az a különbözô adatkapcsolati szintû cso-
magokhoz.

A kommerciális vezetékes adatátvitelnél ma az adat-
kapcsolati szinten az Ethernet interfész tekinthetô a leg-
elterjedtebb megoldásnak. Azok a technológiai megfon-
tolások, amelyek megszülettek az MPEG-2 TS IP-re és

Ethernet-re való illesztéséhez, könnyen adaptálhatók di-
gitális videó IP feletti átvitelnél más multiplexekre (például
MPEG-4 alapon csomagolt bitfolyamokra [2]) és más há-
lózati interfészekre (pl. rádiós hozzáférési hálózatokra).

A kommerciális vezetékes és vezeték nélküli hozzá-
férési hálózatok uralkodó hálózati rétegû protokollja az
IP. Az IP-hálózaton történô videós átvitel szempontjá-
ból fontos körülmény, hogy nem csupán IP-csomagok
formájában történik az információ átadása a hozzáféré-
si hálózatnak, hanem az IP hálózaton belül is az OSI
3. rétegének megfelelô kapcsológépek továbbítják egy-
másnak az IP csomagokat. Így a média bitfolyam átvi-
tele úgy történik, mintha az egy adatfolyam lenne és a
média több jellegzetessége nem kap szerepet a háló-
zati átvitel során, úgy mint:

• A videó és audió lejátszás azt igényli, hogy a kép-
kockák, illetve a hangkeretek a képváltási, illetve a
mintavételi frekvenciának megfelelô idôközönként
érkezzen be a dekóderbe, valamint a kép és hang
közötti szinkron (az ún. ajakszinkron) is megmarad-
jon. A képkockák és hangkeretek bitfolyamának át-
vitele csomagokban történik, így értelemszerûen ezt
az idôbeli szabályszerûséget ezen csomagokra kel-
lene biztosítani. Mivel ezt a csatorna többnyire nem
biztosítja, ezért ezt a vevôkészüléken belül kell puf-
fereléssel megoldani. Ezzel a puffereléssel egyúttal
az ajakszinkron is megvalósítható.

• A videó és audió minták átvitele nem igényel hiba-
mentes átvitelt, ezért forráskódolást alkalmazhatunk
a bitsebesség csökkentése érdekében. Hibamentes
átvitel esetében a forráskódolás tömörítésének erôs-
ségét úgy választjuk meg, hogy a pillanatnyi csator-
na kapacitás mellet a bitfolyam átvihetô legyen. A
forráskódolt bitfolyam azonban már érzékeny a csa-
torna hibára. Egy csomag elvesztése csatorna hiba-
ként jelenik meg, de a média lejátszás szempontjá-
ból ugyanígy elveszettnek számít egy csomag akkor
is, ha késôbb érkezik meg, mint amikor a dekódolá-
sát el kellene kezdeni. Azonban a hibázó csatorná-
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nak is van kapacitása, nemcsak a hibamentesnek,
ezért a hibával rendelkezô átvitelnél is a forráskódo-
lás tömörítésének erôsségét szabályozzuk olyan mó-
don, hogy a média bitfolyam átvihetô legyen a be-
csült csatorna kapacitáson. Ezt a szabályozást más
néven a küldési sebesség vezérlésének nevezzük.

Jelen dolgozat felépítése a következô. A 2. szakasz
a média forráskódolás alapjaival és az átviteli hálózat
releváns paramétereivel, valamint a hálózati média le-
játszó modelljével és a média átviteli protokollokkal fog-
lalkozik. A következô rész a három jellegzetes média át-
viteli sémát mutatja be, kiemelve az ezek közötti hason-
lóságot és különbséget, és a fejezet végén az össze-
hasonlítás egyik legfontosabb elemét, a pufferelést kü-
lön is tárgyalja. A 4. szakasz azokat az adaptációs sé-
mákat mutatja be, amelyek célja a pillanatnyi csatorna
paraméterek mellett a lehetô legjobb kép- és hangmi-
nôség biztosítása a küldési sebesség vezérlésével. Az
elméleti jellegû fejezetek után az 5. szakasz a jellegze-
tes szolgáltatások megvalósítását ismerteti, végül pe-
dig az utolsó rész tartalmazza az összefoglalást.

2. Média átvitel 
heterogén hálózati környezetben

Egy média átviteli szolgáltatás minôségét alapvetôen az
alábbi négy tényezô határozza meg:

– a szolgáltatással kapcsolatos fogyasztói és 
szolgáltatói minôségi követelmények,

– az alkalmazott hálózat vagy heterogén hálózatok
QoS paraméterei,

– az alkalmazott felhasználói végberendezések,
– a szolgáltató által használt vagy használható 

kiszolgáló elemek és média formátumok.
Ezek a követelmények nem függetlenek egymástól,

és mûszaki szempontból két fontos szempontrendszer-
re fordíthatók le: a média átviteli technológiára és a mé-
dia forráskódolási technológiára.

Egy videószolgáltatás megvalósításához – többek
között – a továbbításban érintett teljes hálózati rend-
szer QoS paramétereinek meghatározását kell elvégez-
ni a megfelelô átviteli technológia kiválasztásához. Tech-
nológiai szempontból a másik lényeges feltétel az al-
kalmazott média kódolási formátum, amely az átkülden-
dô adatmennyiség méretbeli és idôbeli tulajdonságait,
valamint hibatûrô képességéhez kapcsolódó paramé-
tereit határozza meg.

2.1. Média kódolás
Technológiai szempontból az egyik lényeges feltétel

az alkalmazott média kódolási formátum, amely legfon-
tosabb jellemzôi:

• Képméret és a képváltási frekvencia,
• Hangcsatornák száma, mintavételezési frekvenciája,
• Az adott minôségi szinthez tartozó, 

a teljes kódolt bitsebesség, amely áll:
– a tömörített videó és hangcsatornák átviteléhez

szükséges bitsebességbôl,

– a hangkeretek és képkockák szinkronizálásához,
az átviteli késleltetési idô ingadozása ellenére
folyamatos lejátszáshoz és idôben megfelelô
megjelenítéséhez szükséges segédinformációk
által elfoglalt bitsebességbôl,

– az átvitel és a felhasználó menedzselésébôl
adódó bitsebességbôl,

– a fentiek csomagolásához szükséges 
bitsebességbôl.

• A változó bitsebességû kijátszáshoz való adaptivitás
képessége.
A rendszerben gyakran kötöttségként jelenik meg a

médiakódolási formátum, hiszen a végberendezések
gyakran csökkentett média-dekódolási képességûek, e
miatt nem biztos, hogy a legkorszerûbb algoritmusokat
is képesek valós idôben futtatni. További korlátozást je-
lenhet a sokféle különbözô végberendezés típus, mert
ekkor csak olyan formátumot szabad választani, amelyet
minden végberendezés támogat. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a készülékek gyártói vagy forgalmazói im-
plementálják bizonyos népszerû (szabványos vagy el-
terjedt) formátum média lejátszóját és a szolgáltatás
nyújtójának ehhez kell alkalmazkodni.

A média forráskódolási formátum egyik fontos tulaj-
donsága a hálózati hibákkal szembeni ellenálló képes-
ség. A jelenleg szinte kizárólagosan használt IP háló-
zatokon a csomagon belüli hiba a CRC kódszó alkal-
mazása miatt gyakorlatilag nem fordul elô, mert a hibás
CRC-jû csomagokat nem kapjuk meg. Ezért a hálózati
hibák esetében a csomagvesztéssel kell csak számol-
nunk a gyakorlatban. A csomagvesztés ellen jelenleg
általában az alábbi intézkedéseket tehetjük meg a mé-
dia kódolás szintjén:

• Újrasziknronizálás és csomagolás: egy képen belül
több újraszinkronizáló jelet és fejlécet helyezünk el,
így a kép egyes részei önállóan is dekódolhatókká
válnak.

• Adat particionálás: a hiba lokalizálását könnyebbé
teszi az adatparticionálás (Data Partitioning) alkalma-
zása. Ekkor egy kép már részlegesen dekódolható-
vá válik akkor, ha a prediktív képnél a mozgásinfor-
máció, I típusú képnél pedig a DC együtthatók de-
kódolhatóak.

• Reverzibilis kódszavak használata: a hiba lokalizálá-
sát és a hiba mértékének csökkentését lehetôvé te-
szi a Reversible Variable Length Code (RVLC) alkal-
mazása. Ezt CRC hibás csomagokon alkalmazhatjuk,
ha a rendszer hozzáférést biztosít az ilyen csoma-
gokhoz. A dekódoláshoz azonban az szükséges,
hogy a csomagon belül legyenek olyan szinkronizá-
ciós pozíciók, amelyek integritásában biztosak lehe-
tünk és az ilyen helyeken nemcsak elôre, hanem visz-
szafelé olvasva is képesek lehetünk adatok kinyeré-
sére.

• Nem predikált (intra) képrészletek számának növelése:
a képek közötti becslés a hiba továbbterjedését okoz-
za. Ha azonban a forrás tulajdonságához képest sok-
kal gyakrabban alkalmazunk intra képeket vagy kép-
részleteket (például makroblokkokat), akkor a hiba
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idôbeli szétterjedését korlátozhatjuk, a megszakadt
becslési folyamatot pedig gyakori intra kódolás alkal-
mazásával újra tudjuk indítani.
A forráskódolás mellett a csatornakódolás területé-

rôl is alkalmazhatunk megoldásokat a hibavédelem ér-
dekében. Mivel fôleg csomagvesztésre kell felkészülni,
így a hiányzó csomagok pótlása érdekében átszövéses
kódolást is alkalmazhatunk. Az átszövés másképp kell
tervezni burst-ös csomagvesztés vagy idôben egyenle-
tesen eloszló csomagvesztés esetére. Mivel a csomago-
kat sorszámmal látjuk el, így az átszövéses hibajavító
kódolás esetén a hiányzó csomag pótlása törléses hi-
ba javításához vezet (a hibahely ismert), ami kevesebb
járulékos információt jelent, mintha a hiba helyét is meg
kellene határoznunk.

Amennyiben a vevô jelentôs pufferelést alkalmaz, a
hiányzó csomag újraküldését használó protokoll is al-
kalmazható. Ennek egy speciális, forráskódolással egy-
bekötött megoldását is alkalmazzák már, ahol a vevô
megadhatja, hogy melyik képek állnak a rendelkezésé-
re referenciaképként, és ekkor a szerver nem az alap-
értelmezett referenciaképet, hanem a vevô által meg-
adott referenciaképet használja az újraküldött kép for-
ráskódolásánál. Ez az eszköz a megszakadt predikciós
láncolat folytatását is lehetôvé teszi.

2.1.1. Skálázható videó kódolás
A videó formátum fontos tulajdonsága a skálázható-

ság vagy léptékelhetôség. A skálázható videó átvitel terü-
letén jelentôs kutatás folyt már a videó kódolás kezdetei-
tôl, így az MPEG-2 Video [3,4] és MPEG-4 Visual [5] szab-
ványok már tartalmaznak léptékelhetô videó kódolást. 

Egy bitfolyamot akkor nevezünk léptékelhetônek, ha
a teljes bitfolyam olyan rész-bitfolyamokra osztható, hogy
bizonyos rész-bitfolyamokat elhagyva szintén visszakap-
juk a komplett bitfolyamnak megfelelô videó tartalmat,
csak rosszabb minôségi paraméterekkel (például kisebb
méretben és/vagy kisebb képváltási frekvenciával és/
vagy rosszabb képminôséggel), továbbá ezen rész-bit-
folyamokból (ha 1-nél több van) is elhagyható rész-bitfo-
lyam, amivel még rosszabb minôségben, de visszanyer-
hetô a videó tartalom.

Más megközelítésben a skálázható videó bitfolyamot
úgy is tekinthetjük, hogy egy adott alaprétegnek megfe-
lelô rész-bitfolyamhoz hozzáadva egy következô rétegû
bitfolyamot egy – alap réteg + 2.réteg összetételû – jobb
minôségû és magasabb bitsebességû videót kapunk,
ezután ehhez a két rétegbôl álló rész-bitfolyamhoz hoz-
záadva egy harmadikat még magasabb minôségû és bit-
sebességû anyagot kapunk (azaz alap réteg + 2.réteg +
3.réteg), és így tovább. Röviden érdemes megjegyezni,
hogy a skálázhatóság elképzelhetô úgy is, hogy például
az alap réteg + 2.réteg öszszetételû rész-bitfolyamhoz
hozzáadva a sorszám szerint 4-ik bitfolyamot egy más
módon léptékelt 3 rétegbôl álló rész-bitfolyamot kapunk,
de ez nem ugyanaz lesz, mint az alap réteg + 2.réteg +
3.réteg összetételû szintén 3 rétegû rész-bitfolyam.

A skálázhatóságnak alapvetôen három változatát al-
kalmazzák:

• Idôbeni skálázás: javító réteg hozzáadásával 
a képváltási frekvencia többszörözôdik.

• Képméret skálázás: javító réteg hozzáadásával 
a kép mérete többszörözôdik.

• Minôség skálázás: a javító réteg hozzáadásával
azonos képméret és képváltási frekvencia mellett
javul a kép minôsége.
Heterogén hálózati környezetben a skálázható videó

elônye a nem-skálázható videóval szemben egyértelmû:
a komplett bitfolyam rögzített szabályok szerint rész-bit-
folyamra redukálható úgy, hogy bár rosszabb minôség-
ben, de visszanyerhetô a videó tartalom. A redukció mér-
tékét pedig a rendelkezésre álló átviteli kapacitás szab-
ja meg úgy, hogy a redukált rész-bitfolyam beleférjen a
pillanatnyilag igénybe vehetô sávszélességbe.

Valódi médiaátviteli hálózat esetében a redukciót nem
a szerver végzi el, hanem a hálózati kapcsoló elemek
képesek az adott viszonyok mellett (torlódás vagy átvi-
teli kapacitás hiánya esetén) a túl nagy sávszélességû
videó átvitelénél a skálázható videóból a szükséges
számú rész-bitfolyamot eldobni. Ilyen jellegû kapcsoló
elemekrôl adatátviteli hálózatok esetében nem beszél-
hetünk, ekkor a szerver és kliens algoritmusai, illetve a
közöttük lévô protokoll üzenetek révén valósítható meg
a megfelelô rész-bitfolyam kiválasztása.

A megfelelô rész-bitfolyam kiválasztását a végberen-
dezés képességei is meghatározhatják, hiszen értelmet-
len a készülék által befogadhatónál és kezelhetônél
nagyobb bitsebességû/képméretû/képfrekvenciájú anya-
got küldeni.

Meg kell említeni, hogy azonos kódolási eszközkész-
let esetén esetében egy rögzített videó minôségben való
továbbítás legjobb esetben is legalább 10%-kal hatéko-
nyabb sávszélesség felhasználást jelent a nem skáláz-
ható formátum (az idôbeli skálázás kivételével, hiszen itt
képek beszúrásáról/elhagyásáról van szó). Ekkor azon-
ban az alábbi hátrányokkal kell szembenézni:

– a videó szerveren az összes lehetséges 
bitsebességre külön-külön le kell gyártani a tárolt
tartalmat, vagy a kijátszás során valós idôben
kell a kódolást elvégezni – az egyrétegû tartalmak
összességében nagyobb tárhelyet foglalnak el,
mint a rétegzett tartalom;

– média átviteli hálózat esetében nem skálázható
bitfolyamnál a rész-bitfolyamokra osztás 
a hálózati kapcsoló elemekben nem lehetséges
(de ez adatátviteli hálózaton ez egyébként sem
lehetne);

– multicast esetében a több különbözô bitsebességû,
egyrétegû videót simulcast módon lehet csak 
kijátszani, azaz annyi formátumban kell a 
szervernek kijátszani az egyrétegû videót, 
amennyi különbözô formátumra van pillanatnyilag
igény – skálázható formátumnál a szerverbôl 
kijövô kijátszási sebesség kisebb;

– skálázható formátumnál minden rész-bitfolyamhoz
külön-külön tud a kliens csatlakozni, és így 
a kliens a szervertôl független(ebb)ül tudja 
szabályozni a lejátszás minôségét vagy költségét.

Videós szolgáltatások megvalósítása...
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A média forráskódolás részletesebb ismertetése meg-
haladja ezen cikk kereteit. A következô szakaszban a há-
lózati QoS paraméterek kérdéseit fogjuk megvizsgálni,
de az azt követô 3. szakaszban a média lejátszó ismer-
tetésénél még részletesebben kitérünk a média kódo-
lás egyes aspektusaira.

2.2. A médiaátvitelt végzô hálózat 
szolgáltatás minôségének legfontosabb paraméterei

A média átvitel szempontjából az alábbi QoS para-
méterek számítanak a legfontosabbnak:

– garantált bitsebesség,
– maximális átviteli késleltetés,
– maximális átviteli késleltetés ingadozás,
– bithiba arány,
– csomagvesztés vagy csomaghiba arány,
– maximális körbefordulási idô,
– maximális szolgáltatás kimaradási idô.
Ezen paraméterek mindegyike fontos szerepet ját-

szik nemcsak a tervezés, hanem az átvitel során is. 

2.2.1. Garantált bitsebesség
Amennyiben a hálózat képes egy garantált bitsebes-

séget biztosítani, akkor ezen a bitsebességen lehetsé-
ges a médiafolyam átvitele úgy, hogy ne akadjon meg.

A médiakódolási bitsebességet és esetlegesen en-
nek következtében a formátumot is a garantált bitse-
bességnek megfelelôen kell kiválasztani egy adott csa-
tornára. A média maximális bitsebességét elôször el kell
osztani az audió és videó csatornák között és meg kell
határozni, hogy a csomagolási és egyéb járulékos in-
formációk mekkora részt foglalnak el a teljes bitsebes-
ségbôl. Az így fennmaradt videó és audió nettó bitse-
bességbôl, illetve a kliensekben rendelkezésre álló ko-
dekek alapján már meghatározható, hogy milyen videó
és audió formátumokat alkalmazzunk. A kliens vagy a
rendszer képességei is megszabhatják a lehetséges
forráskódolási algoritmusokat, illetve azok bonyolultsá-
gát. Így videó esetében ez a képméret és képváltási
frekvencia, audió esetében pedig tipikusan a mintavé-
teli frekvencia és a többcsatornás jellemzôk már tervez-
hetôk.

2.2.2. Maximális átviteli késleltetés
Ez az érték mondja meg, hogy mekkora a maximá-

lis késleltetés a szerver és a kliens között. Ennek az ér-
téknek különösen nagy a jelentôsége olyan rendsze-
ren belül, ahol cellaváltás (roaming vagy handover) tör-
ténhet, mert a régi hálózat minimális késleltetési értéke
és az új hálózat maximális késleltetési értéke közötti
idôkülönbség késleltetési ingadozásként jelentkezik a
kliens számára, amely így olyan nagy érték lehet, amit
önmagában egyik csatornán sem tapasztalhat a kliens.

A maximális késleltetés teljes szerver-kliens útvona-
lon általában függvénye a szerver és kliens közötti fizi-
kai távolságnak is és nagyban befolyásolja az átviteli
késleltetést az is, hogy milyen jellegû hálózati részeken
(például dedikált vagy közcélú, mûholdas vagy vezeté-
kes távközlési kapcsolat) halad át a forgalom.

A maximális átviteli késleltetés kizáró kritériuma le-
het az on-line videó átvitelnek, hiszen videó konferen-
cia rendszer esetében a dekódolási és megjelenítési
idôt is figyelembe véve néhányszor 100 msec-os kés-
leltetésnél nagyobb érték már nem engedhetô meg.

2.2.3. Maximális átviteli késleltetés ingadozás
Ez az érték mondja meg, hogy mekkora a késlelte-

tés maximális ingadozása. Amennyiben a kliens a mé-
dia tartalmat a mintavételnek megfelelôen egyenletesen
kívánja lejátszani, úgy ezt az ingadozást ki kell egyen-
lítenie. A késleltetés ingadozása miatt a szerver és kli-
ens órájának szinkronizációja is megoldandó feladat.

Cellaváltás vagy útvonalváltás alatt azonban nem ez
az érték, hanem a régi hálózati útvonal minimális késlel-
tetési értéke és az új hálózati útvonal maximális késlel-
tetési értéke közötti idôkülönbség is jelentkezhet késlelte-
tési ingadozásként.

A késleltetés ingadozás kiegyenlítésére puffert kell
alkalmazni. Konstans átviteli késleltetés esetében nyil-
vánvalóan semmiféle pufferre nincs szükség ebbôl a
szempontból, de a média dekódoláshoz ebben az eset-
ben is szükséges média dekóder puffer alkalmazása.
Konstans átviteli késleltetés esetén azonban a szerver
és kliens óráját nagyon egyszerû összehangolni.

Ingadozó késleltetésû csatornán a bejövô pufferrel
azt kell biztosítani, hogy a média dekóder számára min-
dig elérhetô legyen a következô keret dekódolásához
szükséges adat, illetve a puffer méretét megfelelô mé-
retûre kell választani ahhoz, hogy a bejövô adatok mi-
att ne legyen puffer túlcsordulás. Az ingadozó késlelte-
téssel beérkezô csomagoknál a pufferelés célja a for-
rás órajelének koherens visszaállítása is.

2.2.4. Bithiba arány
A csatornán megjelenô bithiba arány is befolyásol-

hatja az átvitelt. Az UDP-IP és TCP-IP hálózatoknál ön-
magában a vett csomagban bithiba közvetlenül nem
fordul elô a gyakorlatban, mert a hibás csomagokat a há-
lózat, illetve az operációs rendszer vagy eldobja (UDP),
vagy pedig újraküldi (TCP).

2.2.5. Csomaghiba arány
A csatornán megjelenô csomagvesztési arány UDP át-

vitel esetén jelentkezik. A csomagvesztési hiba kezelése
a média lejátszó számára fontos feladat, hiszen így egy
több csomagból álló keret bármelyik része lehet hiá-
nyos, ezért a lejátszónak fel kell készülnie arra, hogy ér-
telmetlen bitsorozatot is kaphat bemenô információként.

A csomaghiba ellen hibajavító kódolással vagy újra-
küldéssel védekezhetünk, ha ezen eszközök használa-
tára van lehetôség.

2.2.6. Maximális körbefordulási idô
Ez a paraméter a szerver és kliens közötti oda-visz-

sza útvonal maximális idejét jelenti.
Ennek az értéknek a jelzéscsatornán való kommuni-

káció során van szerepe, valamint a hibakezelésre lehet
még hatása úgy, hogy a kliens tudja, hogy egy kérését
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a maximális körbefordulási idôn belül tudja a szerver ki-
szolgálni. Így egy csomag elvesztése vagy meghibáso-
dása esetén a csomag újraküldését érdemes lehet kér-
ni a szervertôl, ha a hiányzó csomagra csak a maximá-
lis körbefordulási idôn túli idôpillanatban van szükség.

2.2.7. Maximális szolgáltatás kimaradási idô
A maximális szolgáltatás kimaradási idô az az idô-

szak, ami alatt a szerver és kliens közötti hálózati útvonal
nem továbbít semmit. Ez a jelenség lényegében késlel-
tetés ingadozásként is kezelhetô, így megfelelôen mé-
retezett pufferrel megoldható a probléma kezelése. A
hálózat kimaradása miatt azonban célszerû mégis kü-
lönválasztani a késleltetés ingadozástól, hiszen ekkor
az egyébként elenyészô sávszélességet igénylô jelzés-
csatornák sem mûködnek.

Ha a maximális szolgáltatás kimaradási idô alacsony,
akkor csak 1-2 csomag elvesztésérôl beszélhetünk, de
nagyobb értékek esetében akár több képre kiterjedô ki-
maradás is lehetséges. A dekóderben a pufferelési stra-
tégia tervezésekor figyelembe kell venni azt is, hogy mek-
kora idôszakokra esik ki a hálózati szolgáltatás. Ameny-
nyiben a kimaradási idô olyan hosszú is lehet, hogy
puffereléssel sem hidalható át (jellegzetesen az 5 má-
sodpercnél nagyobb értékeket már ilyennek tekintjük),
akkor értelemszerûen nem kell figyelembe venni a puf-
ferelés tervezésekor, de ekkor a rendszer egyik jellem-
zô hibájaként kell számon tartani ezt a jelenséget.

2.3. Hálózati média lejátszó réteges logikai modellje
Az OSI hét rétegéhez hasonlóan egy IP feletti átvi-

tellel táplált média lejátszó is megadható réteges logi-
kai szerkezetben. Erre mutat példát az 1. ábra.

A média lejátszó szempontjából a legalsó réteget az
IP és az ez alatti hálózati rétegek jelentik. Az IP átvitel-
re vagy UDP, vagy pedig a TCP protokoll épül rá attól
függôen, hogy a videó átvitellel szemben milyen minô-
ségi követelményeket fogalmazunk meg. A médiafolyam
keretszervezéséhez UDP átvitelnél a RTP protokollt szok-
ták alkalmazni, míg TCP esetében a keretszervezés fájl
jellegû is lehet.

Általánosságban azt mondhat-
juk, hogy kis késleltetés és sávszé-
lesség-hatékonyság szempontjá-
ból az UDP/RTP átvitelt érdemes
választani, míg ha a tartalom hi-
bátlan letöltése a cél, akkor a TCP-
re érdemes az átvitelt alapozni.

Az UDP átvitel fontos jellemzôje a TCP alapú átvitellel
szemben, hogy a hálózati kapcsolóelemek a küldést nem
nyugtázzák az UDP szinten, ezáltal az átvitel a TCP-vel
szemben gyorsabb lehet (de nem biztos, hogy ez min-
den hálózat esetében így is van). Az UDP hátránya en-
nek megfelelôen az, hogy a torlódás vagy bithiba miatt
elveszett vagy eldobott csomagok nem érkeznek meg és
az ilyen jellegû csomagvesztésre a média lejátszónak fel
kell készülnie.

A gyakorlatban azonban léteznek olyan hálózatok is,
amelyek az IP csomagokat rendszer-specifikusan továb-
bítják beágyazott módon, ezáltal nem tesznek különb-
séget az UDP és TCP csomagok átvitele között. Ha egy
ilyen jellegû hálózat döntô befolyással bír a teljes átvi-
teli út minôségi paramétereire (csatorna kapacitás, kés-
leltetési idô, csomagvesztési arány), akkor az UDP és TCP
átvitel között a minôségi paraméterek tekintetében nem
lesz lényeges különbség. Ebben a helyzetben a TCP át-
vitel használata elônyösebb, mert a média lejátszónak
nem kell a hiányzó csomagok problémájával megküz-
deni. Továbbá csak a TCP átvitel használatható abban
a kényszerû esetben, amikor egy olyan tûzfal is része az
átviteli útnak, amely csak HTTP forgalmat engedi át.

Ellentétben egyes rögzítési megoldásokkal, ahol a
képkockák mellé rögzítik a hozzá tartozó összes hang-
mintát, a legtöbb média átviteli rendszer az audiót és vi-
deót külön csatornaként kezeli, és a két csatorna között
idôbélyeggel oldják meg a szinkronizációt. Mivel a videó
és hang csatornákat csomagolva továbbítják, ezért a
csomagolásnak köszönhetôen a többféle médiatarta-
lom akár egyetlen adatátviteli csatornán is továbbítható
és a szinkronizáláshoz szükséges idôbélyeg, a csomag
sorszámra, valamint a csomag azonosításához szüksé-
ges egyéb adatok a csomag fejlécben találhatók meg.

2.3.1. Videó és audió kódolási réteg
A kódolóban ez a réteg felelôs azért, hogy az adott

sávszélességnek megfelelô formátumban álljon elô a vi-
deó és audió jel, a dekódolóban pedig ez a réteg végzi
el a videó és audió tartalom visszaállítását.

Videós szolgáltatások megvalósítása...
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A videó és audió kódolás tesztek szerint nagyobb
mértékû bitsebesség csökkentés esetén sokkal kevés-
bé zavaró bizonyos szintû sávkorlátozás hatása, mint a
kódolásból adódó melléktermékek megjelenése. Ez azt
jelenti, hogy az eredeti formátumú (képméret, képváltá-
si frekvencia) videó anyag kódolásakor egy adott bitse-
besség eléréséhez nemcsak a tömörítési arány növe-
lését, hanem a képméret, illetve a képváltási frekvencia
megfelelô csökkentését kell megtenni ahhoz, hogy az
adott bitsebességen a lehetô legjobb minôséget érjünk
el. Ezt a gyakorlatban úgy érjük el, hogy a forrás kép-
méretét és képváltási frekvenciáját egy adott bitsebes-
ség korlátig változatlanul hagyjuk, de ezen bitsebesség
alatt felezzük a képméretet minden irányban, majd egy
újabb bitsebesség szint alatt már a képváltási frekven-
ciát felezzük.

A képméret felezése bizonyos esetekben kézenfek-
vô: az SDTV felbontásnak az 576 soros 50Hz-es vál-
tottsoros formátum felel meg az európai rendszerben,
azonban a megjelenítô eszközök általában progresszív
képeket támogatnak. Így a képméret negyedelése jel-
lemzôen az egyik félkép eldobásával és a megmaradt
félkép horizontális felezésével érhetô el, amivel már egy
CIF méretû (352x288) 25 Hz-es progresszív formátum-
hoz jutottunk. Még kisebb bitsebességekre a képméret
további negyedelése, illetve a képváltási frekvencia fe-
lezése helyett a harmadolás vagy negyedelés a lehet-
séges megoldás.

A hálózati kapcsolatok jellemzô bitsebességét, azon
belül a videó csatorna bitsebességét és a megfelelô vi-
deó formátumot az 1. táblázat mutatja be.

A videó kódolásnál fontos eszköz lehet a réteges kó-
dolás is. Az MPEG-4 Visual [5] esetében három külön-
bözô skálázási módszer található: idôbeli, térbeli és fi-
nom granularitású (Fine Granular Scalability, FGS). Ha-
sonló eszközök találhatók az MPEG-4 AVC [6] skáláz-
ható kiterjesztésében [7] is.

MPEG-4 Visual esetében az idôbeli skálázás az alap-
réteg egy alacsonyabb képváltási frekvenciájú bitfolyam,
a javító rétegek bitfolyamjaival pedig sorra lehet ezt a
frekvenciát növelni. Hasonlóan ehhez, a térbeli skálázás

esetén az alapréteg egy kisebb képméretû bitfolyam,
és a javító rétegek dekódolásával pedig sorra növek-
szik a képméret. 

Az FGS séma jelentôsen eltér az elôzô kettôtôl. Az
FGS egy 2 rétegû jel-zaj viszony skálázási módszer,
ahol a DCT együtthatókat bitszeletekre osztjuk és min-
den együtthatóból a legfontosabb bitet néhány követ-
kezô bittel együtt küldjük el, mint alapréteget, ezután
pedig a maradék bitekbôl küldünk el valamennyit, mint
javító réteget. A rugalmasságot tehát az adja meg, hogy
a bitszeletek megállapításánál milyen szeparációt alkal-
mazunk, amivel az alap- és javító réteg bitsebességét
a lehetôségekhez képest tág határok között tudjuk vál-
toztatni.

A skálázhatóság gyakorlati alkalmazhatóságára je-
lenleg nincs egységesen elfogadott metodológia. A ská-
lázott átvitel esetében mindig az a kérdés, hogy a bit-
sebességekhez vagy pedig a minôségi szintekhez ra-
gaszkodunk-e, illetve melyik bitsebesség korlátot vagy
minôségi szintet akarjuk betartani. Az elôzô példát te-
kintve elképzelhetô lenne egy sokrétegû skálázás, ahol
a 24 kbit/s-os GPRS-re szánt videó folyamot egy 96
kbit/s-os javító réteggel UMTS-hez illeszkedô videó fo-
lyammá tudunk léptékelni a képváltási frekvencia dup-
lázásával, majd rétegenként a képméret és a képváltá-
si frekvencia duplázásával végül elérjük az SDTV fel-
bontást. Ebben az esetben a sávszélesség korlát be-
tartásával a képminôség nem fogja elérni azt a szintet,
amit ugyanazon bitsebességen elérne egy egyrétegû
videó. 

A hálózati környezetben a videó és audió dekóde-
reknek különösen hibatûrônek kell lenniük. Ez egyrészt
jelenti a csomagvesztéssel szembeni robosztusságot,
de jelenti azt is, hogy egyes adaptív rendszerekben a
bitsebesség ingadozással gyakran együtt járó formátum-
váltást is kezelni kell tudni. A videó dekódernek általá-
ban mindig egy adott téglalapra kell tudnia felrajzolni a
videót úgy, hogy a képpont méretarányt is korrigálni kell,
és ha formátum váltás miatt például negyedelôdik a kép-
méret, akkor a megfelelô nagyítást is el kell tudnia vé-
gezni.
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2.3.2. Hálózati absztrakciós réteg
Ennek a rétegnek a fô feladata, hogy a forrásnál még

szinkronizált videó és audió tartalom ugyanolyan mó-
don legyen lejátszható a vevôkészülékben, függetlenül
az ezen réteg alatt lévô hálózati technológiától. A háló-
zati absztrakciós réteg tehát az idôzített és szinkronizált
média tartalmat csomagolja be és látja el járulékos ada-
tokkal úgy, hogy az így kapott adatfolyamot már a há-
lózati adatátvitelnek megfelelô módon lehessen továb-
bítani.

A hálózati absztrakciós réteg feladata még a média
átvitelhez szükséges vezérlô üzenetek és adatok továb-
bítása is, illetve a hívások felépítése és karbantartása.
Szintén ennek a rétegnek a feladatai közé tartozik a fi-
zetési és számlázási információk beágyazása, ami álta-
lában magas adatintegritású bizalmas csatornán való-
sul meg.

2.3.3. Protokollok
A protokollok közül a hálózati és szállítási protokol-

lok, azaz az IP, a TCP/IP és UDP/IP az operációs rend-
szer részei, de a rájuk épülô magasabb szintû protokol-
lokat már az alkalmazásoknak kell megvalósítani.

Az IP egy „Best effort” szolgáltatás, de az IP csoma-
gok átvitele során a késleltetés és a bitsebesség is in-
gadozhat, ráadásul a csomagok sorrendje is megvál-
tozhat, sôt duplikált kézbesítés is lehetséges. Az IP cso-
mag elvesztésének oka lehet valamelyik kapcsoló elem
várakozási sorának túlcsordulása, illetve okozhatja ezt
csatornahiba is.

Az UDP annyival bôvíti ki az IP-t, hogy az IP csomag-
ban átvitt tartalmat kiegészíti egy adó és vevô porttal,
hossz mezôvel és ellenôrzô összeggel. A TCP-vel szem-
ben ittt továbbra sincs hibakezelés, sorrend kezelés és
torlódás vezérlés a hálózaton belül, viszont torlódáske-
zelés nélkül kisebb a késleltetés a hálózati továbbítás
során.

A TCP ezzel szemben veszteség nélkül továbbítja a
küldött folyamot, mert itt a hálózaton keresztül végig meg-
történik az átviteli hibák kezelése. A jelenlegi IP hálóza-
ti elemek a TCP csomagok küldését úgy végzik, hogy
sikeres továbbítás esetén egyre inkább növelik a kül-
dési ablak méretét, és amikor ez olyan nagy lesz, hogy
egy megadott idô alatt nem lehet már az IP csomago-
kat továbbítani, akkor felezik az ablakméretet (Additive
Increase, Multiplicative Decrease). Ez az algoritmus adat-
átvitelre kiváló, de ugyanennek az algoritmusnak az ered-
ménye az, hogy a nagy ablaknyi adat elvesztése és új-
raküldése a média számára túl nagy késleltetést jelen
és állandósult hálózati helyzetben is nagyon ingadozó
küldési sebességet okoz. A média átviteli alkalmazás
inkább azt igényli, hogy az ingadozás nélküli átlagos
átviteli kapacitás „látszódjon” és maga dönthessen az
újraküldésrôl.

Ebbôl a szempontból az UDP átvitel sokkal elônyö-
sebb a média átvitelre. Ki kell emelni azt, hogy olyan vi-
deó átvitelre dedikált adatátviteli hálózaton, amely tisz-
tán vezetékes és a szerver és kliens közötti média for-
galom mellett lényegében nincs más forgalom, az UDP

szolgáltatás is hibamentes átvitelt tud eredményezni. E
példa szélsôséges ellentéte egy olyan adatátviteli há-
lózat, ahol a tûzfalak és a címfordítás (Network Address
Translation, NAT) miatt csak a HTTP forgalom tud átha-
ladni a hozzáférési hálózat és a nyilvános hálózat között.
Ilyen hálózaton a tûzfal és NAT beállítások általában
olyanok, hogy csak a HTTP forgalmat engedik át: ilyen
helyzetben nincs más lehetôség a videó forgalom továb-
bítására, csak a HTTP feletti átvitel.

Az IETF (Internet Engineering Task Force) multimédia
protokoll készlete az alábbi elemekbôl áll:

– RTP (Real-time Transport Protocol) és 
RTCP (Real-time Control Protocol) [8]: 
e két társprotokoll hajtja végre a média átvitelt és
annak vezérlését vételi jelentésekkel. 
Mûködhet TCP és UDP felett is, 
általában az utóbbit szokás alkalmazni.

– SIP [9] (Session Initiation Protocol): 
felépíti és újrakonfigurálja a multimédia átvitelt

– RTSP [10] (Real Time Streaming Protocol): 
VCR jellegû funkciók megvalósítása

– SDP [11] (Session Description Protocol): 
média-átviteli paraméterek közlése és rögzítése

A fenti protokollok nem részei az operációs rendsze-
reknek és általában az átviteli hálózatnak sem, ezért
ezeket az alkalmazásoknak kell megoldani. A médiaát-
vitelt is támogató hálózatokon azonban kezdenek meg-
jelenni RTP és SIP protokollokat kezelô alkalmazásszin-
tû kapcsolók, illetve átjárók, de ezek valójában inkább
csak kísérleti fázisban vannak, igazi elterjedésrôl nem
beszélhetünk.

Egyes alkalmazásokhoz digitális jogkezelés is szüksé-
ges, ezért azt is vizsgálni kell, hogy az operációs rendszer
és az alatta lévô hardver, valamint a hálózat megfelelô
részei (egyes szerverek) milyen kriptográfia lehetôségeket
tesznek lehetôvé az alábbi feladatok végrehajtásához:
felhasználó azonosítás, média titkosítás, kulcscsere és
kulcsgondozás, fizetés és számlázás stb.

3. Videó átviteli sémák

A lejátszás idôbeli hûsége szempontjából jelenleg elter-
jedt videó szolgáltatások alapvetôen három kategóriába
oszthatók fel. Az idôbeli hûség szempontjából elsôsor-
ban két paraméter, a lejátszás idôbeli folytonossága, va-
lamint a küldés és lejátszás között eltelt idôkülönbség
jelenti. Az off-line séma egyik paramétert sem vizsgálja,
a near-line séma már az idôbeli folytonosságot tekinti el-
sôdleges szempontnak, míg az on-line séma már mini-
mális idôkülönbséget céloz meg és az idôbeli folytonos-
ságot csak ezen túlmenôen biztosítja.

Nyilvánvalóan minden séma esetében törekedni kell
a lehetô legjobb kép- és hangminôség elérésére. Ennek
egyik fontos eszköze a megfelelô pufferelési stratégia,
amivel nemcsak a késleltetés ingadozását, hanem az
idôbeli folytonosságot is lehetséges biztosítani, továb-
bá az esetleges újraküldéssel vagy átszövéses hibaja-
vítással. a csomagvesztés kezelése is lehetséges.

Videós szolgáltatások megvalósítása...
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Ebben a fejezetben a három átviteli sémát és a puf-
ferelési stratégiát mutatjuk be.

3.1. Off-line átviteli séma
Az off-line átviteli séma a hálózati átvitel szempont-

jából legegyszerûbb séma, hiszen nem szükséges sem
a real time feltétel (garantált minimális sávszélesség),
sem pedig a gyors válaszidô kielégítése (kis késlelteté-
si és körbefordulási idô). IP hálózatot alapul véve ebben
az esetben a TCP-IP protokoll és az ezen alapuló ma-
gasabb szintû protokollok (pl. HTTP) alkalmazhatók.

Az off-line átvitel során a hálózat idôszakos elérhetet-
lensége (amely több másodperc lehet) sem okoz prob-
lémát, csupán az elvi sávszélességbôl adódó letöltési
idôt növeli meg a kiesés idejével, egyedül a hosszú ide-
jû hozzáférhetetlenség lehet gond. A fájl alapú média-
átvitel jellemzô megvalósítását a 2. ábra mutatja be.

3.2. Near-line átviteli séma
Ez az átviteli séma annyival bôvíti az off-line sémá-

val kapcsolatos követelményrendszert, hogy a lejátszás-
nak egy bizonyos késleltetési idô elteltével el kell indul-
ni, de az indulás után folyamatos lejátszást kell végezni.
A késleltetett indulás utáni folyamatos lejátszás az átvi-
telnek a szükséges pufferelésnek a megtörténtét felté-
telezi, valamint azt, hogy a média átvitel számára szük-
séges bitsebesség megválasztható úgy, hogy belefér-
jen a csatorna által garantált bitsebességbe. A bitsebes-
ség megválasztása általában automatikus, a szerver és
kliens közötti vezérlési üzenetek alapján történik meg a
szerver, a kliens vagy mindkettô által.

Míg az off-line átvitel szinte kizárólag TCP alapú, a
near-line átvitel már UDP alapú is lehet, sôt inkább UDP
alapon implementálják. UDP hálózat esetében a csoma-
gok sorszámozása által lehetôség van a csomagsor-
rend helyreállítására, illetve csomag újraküldés esetén
az újraküldött csomag szintén a csomagsorrend helyre-
állításával kerül bele a letöltési pufferen belül a megfe-
lelô helyre.

Heterogén hálózati környezetben a csatorna para-
méterei (bitsebesség, késleltetés, csomagvesztési arány)
idôszakosan változhatnak, ezért ezeket valamilyen mó-

don mérni kell és alkalmazkodni kell hozzájuk. A mérést
és az adaptációt a kliens és szerver egyénileg vagy kö-
zösen végzi el, de minden esetben szükség van vala-
milyen visszajelzésre a klienstôl a szerver felé. Ezt a kli-
ens egy kis sávszélesség igényû visszirányú vezérlési
csatornán teszi meg, ahol a beérkezett és elvesztett cso-
magok számát, a puffer állapotát tudja visszajelezni, va-
lamint a körbefordulási idô méréséhez is szolgáltathat
adatokat. A bitfolyam küldési sebességét, az alkalma-
zott hibavédelmi megoldást és a puffer méretét ezen ve-
zérlési üzenetek eredményeképpen határozzák meg.

A pufferelés célja a késleltetési idô ingadozásának
megszüntetése, a bitfolyam csomagjainak helyes sor-
rendbe állítása (UDP esetén) és a hálózat esetleges idô-
szakos kiesésének az áthidalása. A puffert tehát úgy
kell méretezni, hogy mindhárom feltételt kielégítsük, az-
az a követelményekbôl származó pufferméretek legna-
gyobbikát kell választani. A jelenlegi Internetes stream-
ing alkalmazások tipikusan near-line jellegûek, ahol egy
néhány másodperces pufferelés után indul csak el a le-
játszás, éppen az elôbbi célok miatt.

Az UDP alapú near-line médiaátvitel jellemzô meg-
valósítása esetén a 3. ábrán látható. Meg kell azonban
említeni, hogy TCP alapon is implementálható a fenti meg-
oldás. Mivel TCP esetében csomagvesztés nem fordul-
hat elô, ezért az ábrán „Ismétlés” üzemettel jelzett cso-
magismétlést nem kell megvalósítani. Továbbá a csoma-
gok beérkezését (ACK) vagy be nem érkezését (NACK)
jelzô vezérlési üzenetekre sincs szükség, elégséges az
adott idôszakig letöltött vagy elküldött csomagok vagy
bájtok számát figyelni. Ez alapján a szerver és/vagy a kli-
ens el tudja dönteni, hogy a pillanatnyi média sávszé-
lesség illeszkedik-e a TCP csatorna kapacitásához. Túl
kicsi vagy túl nagy sebesség esetében a megfelelô bit-
sebességû kijátszásra kell átkapcsolni, azaz a küldés
sebességét kell csak vezérelni. 

A TCP alapú near-line média átvitel tipikus példája a
Windows Media [12,13] rendszer, amelyben a szerver
Multiple Bitrate (MBR) [13] technológiával elôállított fáj-
lokat képes a lejátszó számára továbbítani HTTP pro-
tokoll felett. Az MBR fájl több különbözô bitsebességen
tartalmazza ugyanazt a videó tartalmat. 
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2. ábra  
Fájl alapú 
médiaátvitel jel lemzô
megvalósítása



Ebben a rendszerben a kliens dönti el, hogy melyik
videó és audió bitfolyamot akarja lekérni az MBR fájl-
ból, a szerver pedig a kulcskép pozíciókban képes a vál-
tásra. A kérést nemcsak a lejátszás elején, hanem me-
net közben is elküldheti a kliens, utóbbi esetben a kli-
ens feladata, hogy megfelelô módon összekapcsolja a
bitfolyam váltás elôtti és utáni bitfolyamokat.

Speciális esetben az off-line TCP alapú átvitel meg-
felel a near-line átvitelnek: amikor az átviteli csatorna
kapacitása biztosan meghaladja az átvitt bitfolyam bit-
sebességét. Ekkor a kliens pufferének feltöltését nem
kell közvetlenül figyelni, a szervernek csak arra kell ügyel-
ni, hogy a kijátszási sebessége megfeleljen a dekódolt
média lejátszási sebességének.

3.3. On-line átviteli séma
On-line átvitel jellemzôen akkor fordul elô, amikor vi-

deó konferenciát alkalmazunk. Ekkor a cél a körbefordu-
lási idô minimalizálása, amely idô a videókonferenciá-
ban részt vevô partner reakcióidejét jelentôsen növelô
tényezô. 

Ebben az esetben a késleltetést minimálisra kell vá-
lasztani, amely az átvitel szempontjából egy kritikus pa-
raméter. Itt a pufferelést is minimalizálni kell és a háló-
zat idôszakos kiesésének az áthidalása már nem történ-
het meg egy nagyobb pufferelés megvalósításával. A
hibás csomagok, illetve a hálózat kiesését csak extrém ki-
csi maximális késleltetéssel és nagy sávszélességgel le-
hetne orvosolni, tehát az on-line séma esetén a csomag-
hiba és szolgáltatás kiesés általában nem orvosolható
probléma.

Az on-line átviteli séma megvalósítása hasonló a 3.
ábrán láthatóhoz annyi különbséggel, hogy itt a letöl-
tési puffer hossza mindössze legfeljebb egy-két kép le-
het, így a vezérlésnek (CTRL) és a vételrôl való vissza-
jelzésnek sokkal kisebb a szerepe: a vezérlést lénye-
gében az átviteli út paramétereinek a becslésére hasz-
nálhatjuk, de a rövid pufferméret miatt újraküldésre már
nem alkalmas. A letöltési puffer célja elsôsorban csak a
késleltetés ingadozás (jitter) kiegyenlítése és a csomag-
sorrend visszaállítása, így ennek megfelelôen kell a le-
hetô legrövidebb pufferméretet alkalmazni.

3.4. Pufferelési kérdések
Az elôzô három átviteli sémánál a megválasztott puf-

ferelési stratégia alapvetôen különbözött. Az elôzô pon-
tokban már szó esett a három különbözô séma puffe-
relési megoldásainak ismertetésére. Az alábbiakban két
különleges helyzetre, a nagy sávszélességû csatornára
és a csomagvesztéssel rendelkezô csatornára vonatko-
zó pufferelési szempontokról lesz szó.

3.4.1. Pufferelés nagy sávszélességû csatornán
A újabb generációs hálózatoknál már feltételezhet-

jük, hogy nagyobb sávszélesség áll a rendelkezésre, mint
amennyi átlagosan szükséges a média átvitelre. Ez a
többletkapacitás kihasználható fejlettebb szolgáltatá-
sok megvalósítására, például fejlettebb hibavédelmi, puf-
ferelési vagy akár hálózatváltási célra.

Az ilyen helyzetben alkalmazott megoldás alapötle-
te a DVB-H (Digital Video Broadcasting for Handheld de-
vices) rendszerbôl származik. A DVB-H-nál a nagy sáv-
szélességû csatornán a szükséges bitfolyam csak az
idô kis részében töltôdik le, így a készülék nagy fogyasz-
tású rádiós interfészét nem kell állandóan teljes üzem-
ben tartani. A kézi készülékhez szükséges kis bitsebes-
séget egy ennél lényegesen nagyobb átvitelû sebessé-
gû csatorna biztosítja, amely így az egy keretre jutó
adatot a keretidô töredéke alatt képes biztosítani. A le-
töltés tehát burst-ös jellegû lesz, ahogyan azt a 4. ábra
szemlélteti.

On-line átvitel esetében az egy burst-ben letöltött
egységek legfeljebb képi szintûek lehetnek, azonban a
near-line tartalom esetében ennél sokkal nagyobb cso-
magegység is elképzelhetô. Ilyen módon a két letöltés
közötti idôben újrakérhetôk lehetnek a hiányzó csoma-
gok, de természetesen csak megfelelôen alacsony cso-
magvesztési valószínûség esetén (jellemzôen 102-nél
alacsonyabb értéken). Az újrakérés kommunikációs kés-
leltetéssel jár a kliens és a szerver között, emiatt ez a
szempont a rendszer tervezése során a burst-ök mére-
tének és így a két burst közötti szabad idôszak növe-
lésének irányába hat. Természetesen ezzel ellentétes
szempontot jelent a vevôkészülék korlátos puffermé-
rete. 

Videós szolgáltatások megvalósítása...
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Near-line média 

streaming jel lemzô
megvalósítása 
UDP hálózaton



Ennek a megtervezése a konkrét mérési eredmények
után lehetséges, ahol az alábbi szempontok játszanak
szerepet:

– videó forráskódolási paraméterek: 
átlagos bitsebesség, képváltási frekvencia, 
átlagos bitsebesség I és P típusú képekre,

– csatorna garantált bitsebessége
– csatorna csomagmérete, csomagvesztési 

valószínûsége, csomagvesztési burst jellemzô
statisztikája (pl. max. szolgáltatás-kimaradási idô)

– kliens-szerver kommunikáció késleltetési ideje:
körbefordulási idô, kért kép kiszolgálásának 
maximális késleltetési ideje, kért csomag 
újraküldésének maximális késleltetési ideje

– vevôkészülék szabad kapacitása: 
maximális pufferméret minden hálózati interfészt
figyelembe véve, egyetlen videó dekódolásán túl
fennmaradt számítási- és tárkapacitás

3.4.2. Pufferelés átviteli hibával rendelkezô csatornán
A valóságos csatornán ingadozó sebességgel és kés-

leltetéssel érkeznek be a csomagok, és a UDP esetén
a csomagok egy része elveszhet és a sorrend is meg-
cserélôdhet. Ezen problémák kezelésére pufferelést kell
alkalmazni a lejátszó bemenetén.

Az ingadozó késleltetés kiküszöbölése és a forrás óra-
jelének regenerálása a pufferelés elsôdleges célja. A
pufferbe kerüléssel azonban a csomagsorrend hibát is
kezelni lehet. A csomag sorrendezését csomagsorszámo-
zással lehet megoldani, a pontos idôpontban való meg-
jelenítést, a forrás órajelének visszaállítását és az audió
és videó közötti szinkront idôbélyeggel lehet kezelni. Eze-
ket a szolgáltatásokat az RTP protokoll üzeneteivel biz-
tosítani lehet.

A pufferelés során lehetôség van elôre tekinteni a be-
érkezett csomagokra. Egy T idejû pufferelés azt jelenti,
hogy az éppen lejátszott kép és a legfrissebb csomag-
hoz tartozó kép között átlagosan T idôkülönbség van.
T értéke tipikusan 1-5 mp közötti. Nagyobb T értékek ese-
tén, amikor T a körbefordulási idônél nagyobb, a hiány-
zó csomagok pótlását kérhetjük a szervertôl. Az újrakül-

dés a vevô esetén nem okozhat zavart, hiszen UDP átvi-
telnél a beérkezô csomagok sorrendezését mindenképp
végre kell hajtani, a duplikált küldést pedig el kell dobni. 

A hiányzó csomag újraküldése nyilvánvalóan növeli
az átvitelhez szükséges sávszélességet, a növekedés
mértéke a csomagvesztési arány függvénye. A másik le-
hetôség a hiányzó csomagok pótlására a hibajavító kó-
dolás, amely alkalmazása szintén a sávszélesség növe-
lésével jár. A csomagvesztésre alkalmazható hibajavító
kódolás lehet átfûzéses kódolás, illetve kifejezetten cso-
magvesztésre alkalmas hibajavító kódok, mint például az
LT [14] és Raptor [14,15] kódok – az utóbbi szisztema-
tikus változata 3GPP ajánlásban is szerepel [16].

4. Adaptációs technikák 
a hálózati média átvitel során

Az adaptációs technikák célja a hálózat paramétereinek
ingadozásához való igazodás, amely alapvetôen az aláb-
bi, egymást kiegészítô eszközökre épül:

• Küldô alapú séma:
Az átvitelben résztvevô hálózati komponensek kom-

munikációja alapján választja meg a médiát küldô esz-
köz (szerver vagy a klienst közvetlenül kiszolgáló média-
proxi) a médiafolyam bitsebességét. A döntés alapja az
átvitelben résztvevô hálózati komponensek – elsôsor-
ban a kliens – által mért hálózati paraméterek.

• Vevô alapú séma:
Ebben a sémában a küldô több reprezentációt, pél-

dául tipikusan több réteget küld el és a vevô az aktuá-
lis hálózati paramétereknek megfelelôen kapcsolódik a
szükséges reprezentációhoz vagy reprezentációkhoz.
A küldô többszörös kiszolgálást végez egyetlen vevô szá-
mára, amely bizonyos esetekben felesleges, mert nem
kerül felhasználásra.

• Kódoló/transzkódoló alapú séma:
A kódolási formátumot változtatjuk meg úgy, hogy a

mért hálózati paraméterekhez minél kedvezôbben illesz-
kedjen a formátum. Ez lehet a szerveren is (kódoló), de
lehet akár a rádiós hálózat határán lévô proxiban is, vagy
a kettô között bárhol a hálózaton (transzkódoló).
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4. ábra  Pufferelés végrehajtásának szemléltetése burst-ös átvitelnél



4.1. Küldô vezérelte adaptációs séma
A küldô vezéreltre adaptációs séma alapját az ké-

pezi, hogy egy médiafolyamnak egy adott bitsebessé-
gen többféle reprezentációja létezik. A küldô alapú adap-
tációs sémákban a küldô határozza meg, hogy milyen
sávszélességû kiszolgálást célszerû alkalmazni és en-
nek alapján pumpálja ki a biteket szabályozott módon.
Ennek hagyományos eszköze, hogy többféle formátum-
ban is letárolták a videó anyagot és az aktuális sávszé-
lességnek megfelelôt játsszák csak ki.

Ennek a megoldásnak egy finomított változata a ská-
lázható átvitel. Egyesadás (unicast) esetben küldô alapú
sémaként is implementálható a réteges átvitel, amikor
a küldô végzi el a döntést a kliens által mért hálózati pa-
raméterek alapján és csak akkor és annyi javító réteget
továbbít, amennyire lehetôség van az adott átviteli ka-
pacitás szempontjából. Ekkor a vevôben az alapréteg
kereteinek kell megérkezni és amennyiben a javító ré-
tegbôl kap keretet, akkor azt is felhasználja a dekódo-
láshoz, egyébként pedig nem. Intelligensebb hálózat ese-
tében lehetôség van az alap- és javító réteg közötti pri-
oritás megadására és ilyen módon akár a videó szerver
helyett a hálózat belsô elemei is eldönthetik, hogy to-
vábbítják-e a javító réteg csomagjait, így a döntési kom-
petencia is eloszlik a hálózaton belül, ettôl azonban még
küldô alapú marad a séma.

A csomagvesztés hatásának csökkentését a mozgás-
becslés beállításának megválasztásával, illetve hibaja-
vító kódokkal teheti meg a küldô, míg a sávszélesség
tartósabb ingadozását a kódolás megváltoztatásával kell
kezelni.

A mozgásbecslés beállításával azt lehet befolyásol-
ni, hogy a csomagvesztés során okozott képek elvesz-
tése mekkora hatással legyen a dekódolt videó minôsé-
gére. Gyakori csomagvesztés esetén csak I képekbôl
álló átvitelt érdemes megvalósítani, míg egyre ritkább
csomagvesztés esetén egyre inkább lehet a mozgás-
becslést erôsíteni.

4.1.1. Mozgásbecslési beállítás 
a hálózati paraméterek függvényében
Amennyiben nem alkalmazunk mozgásbecslést, azaz

tisztán I típusú képeket használunk, akkor általános eset-
ben egy adott bitsebesség ez okozza a legnagyobb kó-
dolási hibát egy hibamentes csatornán. Azonban ha a
csatorna jellegzetesen burst-ös hibákat produkál, ak-
kor ez a struktúra nem terjeszti tovább egy adott kép-
részlet elvesztésébôl adódó hibát a következô képekre,
hiszen nincs képek közötti predikció.

Az I, P és B típusú képek alkalmazásával hibamentes
csatornán a viszonylag sok becsült kép eredményezi a
legjobb minôséget. Azonban ha a csatornahiba miatt
egy referenciakép hibás lesz, akkor ebben a struktúrá-
ban a hiba tovaterjed a képek közötti predikció során
és a következô I képig nem is javul meg a képtartalom.

A legfeljebb egyirányú predikció, azaz B típusú ké-
pek kihagyása a középút a két módszer között. Ekkor
a kódolási hatékonyság a hibamentes csatornán nem
lesz maximális. Itt is igaz, hogy „nyugodt képtartalom”

esetén a P típusú képek gyakoriságának növelésével
általában javul a képminôség egy adott bitsebességen.
A csatornahiba miatti referenciakép meghibásodás a
hiba tovaterjedését okozhatja és a hibavédelmi eszkö-
zök nélkül ennek eredményeképpen általában 2-3 kép
után a teljes kép élvezhetetlenné válik. Emiatt az I ké-
pek gyakoriságát növelni kell, ami azonban a kódolási
zajt növeli a képen.

4.1.2. Küldési sebesség változtatása
A küldési sebességet úgy kell megváltoztatni, ha a

sávszélesség elegendô legyen a valós idejû továbbí-
tásra. Mivel a rendelkezésre álló sávszélesség ingado-
zik, ezért azt valamilyen módon becsülni kell. A legelter-
jedtebb megoldások a rendelkezésre álló sávszélessé-
get a vevô puffer telítettségének vizsgálatából, illetve a
csomagvesztési arány és a körbefordulási idô értékek-
bôl becslik.

A kódolás bitsebességének változása magával hoz-
hatja a képméret változtatására is, így nagyobb meghi-
básodással jellemezhetô idôszakokban a kisebb kép-
méretben könnyebb a kisebb bitsebességû továbbítást
megvalósítani, de ilyenkor a kép nagyfrekvenciás össze-
tevôit veszítjük el. 

Hasonlóan csökkenthetô a bitsebesség a képváltá-
si frekvencia csökkentésével is. A képméret csökken-
téséhez hasonló megoldás az, amikor a blokkok frek-
venciatartománybeli együtthatói közül dobjuk el a nagy-
frekvenciásakat, egyfajta spektrális kiválasztást elvégez-
ve. Így a képméret nem változik, de a frekvenciatarto-
mánybeli tartalom szabályozható mértékben csökken.
Míg a képméret változtatásánál általában csak a felezés,
negyedelés stb. jöhet szóba, a frekvenciatartománybeli
együtthatók eldobásával a sávszélesség csökkentést fi-
nomabb lépésekben lehet végrehajtani, miközben a kép-
méret nem változik.

4.2. Kódoló-transzkódoló alapú adaptációs sémák
A küldô alapú sémák egyik speciális és fontos eleme

a kódoló (és transzkódoló) alapú sémák. Ennek a sémá-
nak a kiindulási esete az, amikor élô felvételt kell kódol-
ni úgy, hogy a pillanatnyilag alkalmazandó bitsebessé-
get és esetleg egyéb paramétereket a hálózati átvitel
sávszélességének ingadozásához kell igazítani. Ekkor
a kódoló az alábbi forgatókönyvet követheti:

• A sávszélesség kismértékû csökkenésével vagy
növelésével csökkenti/növeli a bitsebességet.

• Egy adott szint alá csökkent sávszélességnél 
változtat a formátumon: pl. képváltási frekvencia
csökkentés, képméret redukció, képek közötti
predikció növelése.

• Ha a sávszélesség egy adott szint felé kerül, 
akkor változtat a formátumon a javuló minôség
irányában: pl. képváltási frekvencia növelés, 
képméret növelés.

• Csatornahiba esetén is változhat a kódolási 
paraméter, például:

– nagyobb csomagvesztési arány mellett a
képek közötti predickiót csökkenteni kell;
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– nagyobb csomagvesztési arány mellett egy
prediktív képen belül az intra kódolású blok-
kok számát növelni kell, szélsôséges eset-
ben az összes blokk intra típusú lesz;

– áttérhet a kódoló reverzibilis VLC kódolásra,
vagy hibajavító kódolást is alkalmaz.

A kódolást azonban egy kódolt anyag dekódolásá-
val és újrakódolásával is megtehetjük, ekkor azonban
jelentôsen terheljük a szervert. Érdekes és fontos terü-
let az, amikor a kódolás-dekódolás lépéseket nem telje-
sen, hanem részlegesen hajtjuk végre (transzkódolás),
vagy akár csak bitfolyam elemzéssel csökkentjük a sáv-
szélességet a megfelelô bitek megtartásával.

Az újrakódolás egyik tipikus esete az, amikor a moz-
gáskompenzáció miatti hibaterjedés miatt szükség vagy
egy I típusú „kulcs”-kép küldésére azon a helyen, ahol
csak egy prediktív képet tároltunk a szerveren. Ekkor a
képet dekódolni kell, majd pedig újrakódolni, ily módon
egy I típusú kép jut el a klienshez. Ekkor azonban elvi-
leg az összes képet újra kellene kódolni ettôl a ponttól
kezdve addig, amíg nem jutunk el egy újabb I típusú
képhez. Ez problémás lehet, ezért inkább javasolt az a
megoldás, hogy a csatorna tulajdonságainak elôzetes
ismeretében az intra típusú blokkok minimális számát
célszerû megszabni úgy, hogy egy referenciakép elvesz-
tése után is felépüljön a kép néhány képidô múlva.

A bitfolyam elemzés alapú újrakódolás egyik jelleg-
zetes és hatékony példája nem skálázható átvitel ese-
tén a kvantált és transzformált együtthatók adaptív sze-
lektálása, valamint skálázható esetben a finom granu-
laritású skálázhatóság, az elôzô a progresszív JPEG
kódolás spektrális kiválasztásához, az utóbbi pedig a
szukcesszív approximációs technikához hasonlít.

A kvantált együtthatók adaptív szelektálása eseté-
ben a progresszív JPEG kódolás spektrális kiválasztá-
sához hasonlóan a bitsebességet úgy csökkentjük/nö-
veljük, hogy adott I indexig tartjuk meg a kvantált frek-
venciatartománybeli együtthatókat, a többit pedig 0-nak
tekintjük. Mivel a kvantált frekvenciatartománybeli együtt-
hatók az emberi látás szempontjából vett fontossági sor-
rendben állnak egy blokkon belül, így az együtthatók
0..I indexig való megtartása valóban a legfontosabb
I+1 együtthatót tartja meg minden blokkban. Ilyen mó-
don a blokkokra esô bitmennyiség csökken I csökken-
tésével, és I növelésével pedig nô, tehát a módszer al-
kalmas a videó bitfolyam sávszélességének adaptív vál-
toztatására. Amennyiben több I határpontot alkalmaz-
nánk, úgy lehetôség lenne javító rétegek definiálására
is. A módszer hibája a finom granularitású skálázható-
sággal szemben az, hogy nehezebb megtalálni a kap-
csolatot a blokkonkénti együtthatók száma (I) és a bit-
sebesség között.

A finom granularitású skálázhatóságnál az egyenle-
tes skalár kvantálással kvantált együtthatókat bitszele-
tekre osztjuk és minden együtthatóból a legfontosabb
bitet néhány következô bittel együtt küldjük el, mint alap-
réteget, ezután pedig a maradék bitekbôl küldjünk el a
következôeken, mint javító réteget és így tovább folytat-
juk a bitszeletekkel. Az MPEG-4 videó dekódolás ismeri

ezt a módot, az MPEG-4 Part 2 Amendment 4 (Stream-
ing Video Profile) két ilyen üzemmódot; az FGS (Fine
Granular Scalability) és FGST (FGS Temporal scalabi-
lity) üzemmódokat definiálja, ez utóbbiban a javító réteg
új képeket is beszúr a meglévôk közé a képváltási frek-
vencia növelése érdekében. Ez a két üzemmód 1 alap-
és 1 javító réteget alkalmaz a dekódolás során és a vi-
deó kijátszás rugalmasságát az adja meg, hogy a két
bitszelet szeparációja változtatható futás közben is.

Mivel azonban az MPEG szabványok csak a dekó-
dert határozzák meg, így lehetôsége van a szervernek
több javító réteg küldésére is, amelyek közül a vevô vá-
laszt egy megfelelôt és csak azt dekódolja az alapréteg-
gel együtt. A kétrétegû kijátszás számítási komplexitása
ilyen módon jelentôsen csökken a többi transzkódolási
sémához képest.

A kétrétegû kijátszás számítási komplexitása azon-
ban még tovább csökkenthetô akkor, ha ismerjük a csa-
torna minimális sávszélességét. Ekkor az alap réteget a
minimális sávszélességen való kiszolgálásra kell kódol-
ni, a javító réteget pedig a szerver állítja elô az egy elô-
re lekódolt maximális (vagy annál nagyobb) sávszéles-
ségû javító réteg bitfolyamából az aktuális átviteli kapa-
citásnak megfelelôen. Ilyen módon egyetlen szerver egy
viszonylag egyszerû bitfolyam elemzéssel képes kiszol-
gálni egyetlen klienst, a szokáson számítási komplexi-
tástól alig nagyobb terheléssel. Ezzel egybehangzóan,
egy szerver lényegében alig kevesebb klienst képes ki-
szolgálni FGS módon, mint anélkül. Másrészrôl az FGS
esetében minimálisra tehetô az a bitfolyam növekedés,
ami abból adódik, hogy két rétegben küldtük el a dekó-
dernek a biteket, ilyen formában a tömörítés hatékony-
ságát lényegében nem csökkenti az FGS alkalmazása.

4.3. Vevô vezérelte adaptációs sémák
Ebben a sémában azt a döntést, hogy egy vagy több

szerver által küldött azonos médiatartalom azonos vagy
különbözô reprezentációi közül melyik vagy melyek ke-
rülnek dekódolásra, a vevô végzi el.

Tipikus példája az ilyen alkalmazásnak a rétegzett
átvitel többesadással, ahol az alapréteg mellé javító ré-
teget vagy rétegeket is küldünk, általában a javító ré-
teget kisebb prioritással. A javító réteget azonban csak
akkor használjuk fel egy képnél, ha az alapréteget de-
kódolni tudtuk, majd pedig ezután a javító réteget is.
Ezen túlmenôen a vevôkészülékek teljesítménybeli kü-
lönbsége is befolyásolhatja, hogy mely folyamokat ké-
pesek dekódolni.

5. Jellegzetes videós szolgáltatások
megvalósítása

A jellegzetes videó átviteli szolgáltatások a technológia
szempontjából 3 nagy csoportra oszthatók fel:

• Adatátviteli jellegû szolgáltatások:
– A média bitfolyamot fájlként kezeljük: 

ftp, http, levelezés, fájlcsere alkalamzások stb.
– Fájl átvitel alapú videó szolgáltatások 

az off-line átviteli séma szerint: 
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letöltés és visszanézés, ahol a tárolás lehet
idôleges (pl. egy napig) vagy állandó.

• Streaming szolgáltatások:
– Ezeknél a megoldásoknál igazából a média 

átviteli megoldások képezik a jellemzô 
alkalmazásokat, mind pl. az internetes rádió és
TV adások, élô web-kamerás sugárzás kamera
kiválasztással és esetleg mozgatással stb.

– Többnyire near-line átviteli séma szerint, 
ritkábban lehetséges az on-line is.

• Interaktív alkalmazások:
– Jellemzô hálózati megoldások: játékok, chat.
– Hasonló videó szolgáltatások: fôleg videó-

konferencia-alkalmazások tartoznak ide, de
egyes web-kamerás sugárzások is ide érthetôk.

– Szinte kizárlólag on-line séma szerint, 
ritkán azonban a near-line átviteli séma is 
lehetséges.

Fontos hangsúlyozni, hogy a fizetôs vagy korhatá-
ros videós szolgáltatások nyújtásának fontos feltétele,
hogy kriptográfiai eszközökkel védjük mind az átvitt vagy
esetleg letárolt tartalmat, mind pedig az érzékeny és bi-
zalmas adatokat tartalmazó járulékos adatátvitelt (szám-
lázási információk).

5.1. Adatátviteli jellegû videós szolgáltatások
Ezeket a szolgáltatásokat általában TCP/IP vagy HTTP

felett valósítják meg és célja a tartalom letöltése ideig-
lenesen vagy állandó jelleggel. Speciális esetben, példá-
ul egy 100 Mbit/s-os Ethernetre alapuló dedikált IP-TV
hálózaton azonban az UDP átvitel is már lehet annyira
hibamentes, hogy akár UDP felett is megoldható a le-
töltés.

A szolgáltatás lényege, hogy egy nagy kapacitású
tárolóval rendelkezik vagy a végkészülék, vagy a vég-
berendezés közelében valamelyik hálózati elem és errôl
a tárolóról lényegében elhanyagolható késleltetéssel ké-
pes a végberendezés a tárolt tartalmat kijátszani. A cél
a tartalom biztonságos kinyerése, a késleltetés csak má-
sodlagos szempont. A lejátszás már akkor is megindulhat,
ha már elegendô mennyiség megérkezett ahhoz, hogy
a lejátszást el tudjuk kezdeni az elejétôl úgy, hogy ne kell-
jen megállni. Szükség esetén a megállás elfogadható.

A végberendezésen tárolt adat illetéktelen másola-
tának veszélye miatt ebben az esetben valamilyen krip-
tográfiai eljárással kell védeni a tartalmat és a rejtjelezés
feloldásához szükséges kulcsokat pedig nem szabad a
berendezésen tárolni, hanem azt minden esetben a há-
lózattól kell megkapni. A kulcscsere protokoll megvalósí-
tása a teljes videó tartalom letöltéséhez képest elhanya-
golható, így ez nem okoz kényelmetlenséget a szolgál-
tatás igénybe vételénél akkor, ha a hálózati kapcsolat
állandóan rendelkezésre áll.

5.2. Streaming szolgáltatások
A streaming szolgáltatásokat általában UDP/IP vagy

RTP felett valósítják meg. Itt nem csak egyedül a tarta-
lom célba juttatása, hanem az idôbeli hûség is fontos.
Néhány másodperces késleltetést elviselünk az indulá-

sig, de ha már elegendô mennyiség megérkezett ahhoz,
hogy a lejátszást el tudjuk kezdeni, akkor folyamatos
lejátszást kell biztosítani. Ezek a szolgáltatások tehát
megengednek kismértékû késleltetést, azonban a kés-
leltetés minimalizálása és az idôbeli folyamatosság már
itt is cél, ezért az UDP átvitel terjedt el inkább.

5.3. Interaktív videós szolgáltatások
Az interaktív szolgáltatásokat az különbözteti meg a

streaming szolgáltatásoktól, hogy itt az idôbeli hûség
az elsôdleges szempont és a megbízhatóság ennek alá
van rendelve. A jellegzetes interaktív szolgáltatás a vi-
deó konferencia vagy videós telefonhívás.

Interaktív videós szolgáltatások esetén az azonnali
indulás fogadható csak el, a körbefordulási idô ideálisa
200 ms, de legfeljebb is csak max. 400 msec lehet. Ezt
a követelményt általában egy országos méretû általá-
nos célú IP hálózat már nem tudja kielégíteni, így en-
nek a szolgáltatásnak igazából csak a közelítése kép-
zelhetô el a jelen helyzetben. Az adatátviteli hálózatok
szolgáltatás minôségének fejlesztésével képzelhetô csak
el az interaktív videós szolgáltatások valódi megvalósu-
lása adatátviteli hálózaton.

Az interaktív videós szolgáltatásoknál a megbízha-
tóság csak másodlagos szempont: a kódolás és átvitel
minôségét természetesen a lehetô legjobbra kell válasz-
tani, de ez semmiképpen sem ronthat az idôbeliségen.
Fontos szempont lehet még az, hogy a végberendezés
képes legyen a videó kis késleltetésû kódolására is úgy,
hogy közben dekódolnia kell a többi résztvevôtôl kapott
videófolyamokat is, ami sok résztvevô esetében már ön-
magában jelentôs komplexitás lehet. Ez az utóbbi szem-
pont azt eredményezi, hogy a videó forráskódolás kom-
plexitását sem lehet erôsre választani – ez a szempont
pedig ismét csak a dekódolt anyag minôségét rontja.

5.4. Mobil készülékek videós szolgáltatásainak 
integrálása

Az újabb mobil készülékek egyszerû videós szolgálta-
tásokat is képesek nyújtani, amelyek a fenti osztályok-
ba is besorolhatók, de a videó minôsége még jelentôsen
alatta van annak, amit a számítógépes környezetben biz-
tosítani lehet. 

A jelenlegi helyzetben lapvetôen négy kategóriát le-
het meghatározni mobil készülék és számítógép (bizo-
nyos esetben ide értve a videó szervert is) közötti média
átvitelre:

• Rögzített kép, illetve videó elküldése MMS-ként:
Ennél a megoldásnál a mobil készülékre rögzítjük a

képet, illetve a felvételt és amikor a készülék befejezte
a kódolást, akkor a kész fájlt adatátviteli módon továb-
bítjuk a célállomásra.

• Streaming videó megtekintése mobil készülékkel:
Ezeknél a szolgáltatásoknál a tartalom szolgáltató –

gyakran a mobil szolgáltató transzkóderein keresztül –
a készülék által ismert formátumban továbbítja a videó
folyamot, jellemzôen UDP felett. Elterjedt megoldás a
Real Video és Windows Media alkalmazás, mivel ezeket
a lejátszókat a legtöbb mobil készülékre implementálják.

Videós szolgáltatások megvalósítása...

LXII. ÉVFOLYAM 2007/9 47



A jelenlegi hálózati és készülék képességek miatt jel-
lemzôen 32...128 kbit/s-os átvitel lehetséges QCIF vagy
CIF felbontással, kis képváltási frekvenciával.

• Kép vagy mozgókép felvételek elküldése IP felett:
A készüléken futó alkalmazás a készülék kamerájá-

ról vett jelet kódolja le és küldi tovább UDP vagy RTP
csomagokban. A készülékek kis kapacitása miatt QCIF
vagy CIF felbontás és extrém kicsi, 1-2 Hz-es képváltá-
si frekvencia érhetô el.

• Videóhívás mobil készülék és számítógép között:
Ebben az esetben a mobil szolgáltató a hálózatának

határán egy olyan protokoll konvertert alkalmaz, amely-
nek köszönhetôen a mobil készülék a külsô hálózaton
lévô számítógépet mobil készüléknek, a számítógép pe-
dig a másik számítógépnek látja. A protokoll konverzió
általában teljes átkódolással jár.

Röviden érdemes megemlíteni, hogy IP hálózat fe-
lett mûködik a DVB-H és a DMB média átvitele is, de ezek
nem általános célú adatátviteli hálózatok, így ezekre itt
nem térünk ki.

6. Összefoglalás

A adatátviteli hálózatok egyre növekvô kapacitásának
köszönhetôen már videós szolgáltatásokat is képesek
kiszolgálni. Ezek a hálózatok azonban a forráskódolt és
csomagolt videó és audió bitfolyamokat ugyanolyan jel-
leggel továbbítják, mint a hagyományos adatfolyamo-
kat, hiszen nincs lehetôség a csomagok ilyen jellegû
megkülönböztetésére és a hálózati elemek nem képe-
sek a csomagokat videó és audió keretekként kezelni.
Ez a cikk technológia megközelítésbôl mutatta be, hogy
általános célú adatátviteli hálózatok esetében a jelen-
leg elterjedt és a közeljövô hálózati videós szolgáltatá-
sok megvalósítására milyen technológiát alkalmaznak.

A pillanatnyi csatorna-paraméterek három legfonto-
sabb eleme az átviteli kapacitás, a csomagvesztési arány
és a körbefordulási idô. Ezeket az idôben változó pa-
ramétereket a média átviteli rendszernek kell becsülni
az átvitel során. A média átviteli rendszer célja a lehetô
legjobb kép- és hangminôség biztosítása. A hálózati át-
vitel hibái és ingadozó kapacitása miatt a média forrás-
kódolás területén elôtérbe került a léptékelhetô kódolás
és a csomagvesztésre való érzékenység csökkentése.

A jelenlegi szolgáltatások alapvetôen három média-
átviteli sémába sorolhatók be, ezek a sémák az on-line,
near-line és off-line megoldások. A sémák között alap-
vetôen a különbséget az jelenti, hogy mennyire ragasz-
kodunk az idôbeli folytonossághoz a lejátszás során
és mekkora várakozási idôt engedünk meg a képkocka
elküldése (vagy élô felvételnél a helyszíni felvétel) és le-
játszása között. Az on-line és near-line sémákon belül
az átviteli hálózat pillanatnyi paramétereihez való alkal-
mazkodásra kidolgozott adaptációs sémákat is bemu-
tattuk, amelyek célja a pillanatnyi csatorna paraméterek
mellett a lehetô legjobb kép- és hangminôség biztosítá-
sa a küldési sebesség vezérlésével. Ezen elméleti jel-
legû fejezetek után néhány fontosabb jellegzetes szol-
gáltatások megvalósítását mutattuk be.
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1. Bevezetés

Jelen cikk az Antenna Hungáriában végzett DVB-H (Di-
gital Video Broadcasting – Handheld) térmérések során
elvégzett feladatokat, méréseket és mérési eredménye-
ket mutatja be, valamint az azokból levonható következ-
tetéseket tárgyalja.

A mobiltelevíziós térméréseket a nemzetközi WingTV
(services to Wireless, Integrated, Nomadic, GPRS-UMTS
& TV handheld terminals) projekt keretében hajtottuk
végre 2006-ban. A WingTV projekt fô célja a DVB-H spe-
cifikáció ellenôrzése, illetve az annak alapján kifejlesz-
tett fejállomási eszközök és elôfizetôi terminálok kompa-
tibilitásának tesztelése volt. A projekt keretében az AH
Rt. az alábbi tevékenységeket vállalta:

– kísérleti DVB-H adások rendszer-technikájának
és mérési eljárásainak kidolgozása,

– kísérleti DVB-H adások lebonyolítása, az ezekhez
kapcsolódó mérések elvégzése, dokumentálása,

– kísérleti DVB-H adások eredményeinek feldolgo-
zása, a tapasztalatokról beszámoló készítése.

A DVB-H egy olyan új szabvány, amelyet a digitális
televíziós szabványok kifejlesztésével foglalkozó euró-
pai DVB Project hozott létre az IP (Internet Protocol)
szintjén továbbított televíziós és multimédiás tartalmak
mobil, kézi eszközökkel való vételére a DVB-T (Digital
Video Broadcasting – Terrestrial) szabvány kompatibilis
továbbfejlesztéseként [1-3]. Ma a DVB-T kiváló vételi le-
hetôségeire alapozott DVB-H rendszer a legkorszerûbb
megoldás a megbízható, gyors mozgásoknál is alkalmaz-
ható, nagysebességû adatátviteli (mûsorszórási) techno-
lógia iránti igényre.

Szem elôtt tartva a kézi vevôkészülék-használat vál-
tozó, néha igen szigorú követelményeit, a DVB-H adás-
rendszernek biztosítania kell a kifogástalan mûködést
kül-, és beltéri, valamint fix és mobil (egy jármû sebessé-
gével mozgó) vevôkészülék esetén is.

2. A térmérések helyei, típusai 
és az adó paraméterei

A térméréseket Budapest különbözô részein végeztük
a mérések típusától függôen. A térmérések típusai a kö-
vetkezôk voltak: 

– kültéri mérések: 
kül- és belvárosi gyalogos, városi és Doppler mobil,

– beltéri mérések 
(álló helyzetben, illetve lassú mozgás közben).

Az adó paraméterei, valamint a mérés során hasz-
nált beállítások az 1. táblázatban láthatók.

Az MPE-FEC (Multi Protocol Encapsulation – Forward
Error Correction) kódarány a DVB-H-ban használt para-
méter, amely az MPEG adatfolyamba beágyazott MPE
keretekben utazó adatokra alkalmazott elôreható hiba-
javító kódolás esetén a hasznos bitek és összes bit
arányát mutatja.

1. táblázat
A DVB-H adó paraméterei és a mérési beállítások
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Az Antenna Hungária Rt. DVB-H térméréseket hajtott végre a magyar kísérleti DVB-H hálózatban. A méréseket Budapesten és

körzetében végezték el. A kísérleti DVB-H hálózat egyetlen adóállomást használt, ez a budapesti Széchenyi-hegyen mûködött.

Egyaránt végeztek kül- és beltéri, kül- és belvárosi, gyalogos és álló helyzetû, valamint a Doppler-hatás vizsgálatát célzó

méréseket. A gyalogos mérések célja az volt, hogy összefüggést lehessen találni a rádió-csatorna paraméterei és a vételi

minôség között. Az MPE-FEC hatása is megvizsgálásra került. A mobil mérések esetén a Doppler-hatás következtében elôál-

ló vételi minôségromlást ellenôrizték és összehasonlították ezeket az elméleti eredményekkel. A beltéri (álló) méréseknél az

AH fôépületének belsejében, különbözô helyeken elôálló vételi minôségek elemzése volt. Valamennyi mérést különbözô

üzemmódokban (különbözô vivô-számokkal, modulációs módokkal és kódaránnyal) végezték el.



Az adóantenna-rendszer 3 darab vízszintes polari-
zációjú panelbôl áll az 1. ábra szerinti, 800 MHz-re szá-
mított iránykarakterisztikával.

3. Fejállomás

A fejállomást az OMK-ban (Országos Mikrohullámú Köz-
pont, Budapest Széchenyi-hegy) építettük föl. A mûsor-
tartalmak digitalizálására és tömörítésére három MPEG-4/
AVC (H.264) szabványú kódolót, továbbá egy rögzített
MPEG-2-es jelfolyamot kijátszó szervert használtunk,
amelyek multicast UDP/IP adatforgalmát IP beágyazóra
vezettük. Az IP beágyazó feladata a DVB-H szabvány
szerinti MPE-FEC és idôszeletelés megvalósítása. Az IP
beágyazó kimenete MPEG-2/DVB szabványnak meg-
felelô transzport adatfolyamot (TS) biztosít a DVB-H adó
számára.

A kódolók és az IP beágyazó a következô beállítás-
ban mûködtek:

• 1. csatorna: 
H.264, 450 kbit/s @ CIF felbontás, MPE-FEC=7/8

• 2. csatorna: 
H.264, 450 kbit/s @ CIF felbontás, MPE-FEC=2/3

• 3. csatorna: 
H.264, 450 kbit/s @ CIF felbontás, MPE-FEC=3/4

• 4. csatorna: 
MPEG-2, 400 kbit/s @ QCIF felbontás, 
MPE-FEC=1/2

• Sorok száma az MPE keretben: 512
• Burst sebesség: 4500 kbit/s
• Burst periódus: 1425 ms.
A vevôkészülékekkel kiegészített teljes DVB-H rend-

szer a 2. ábrán látható.

4. Vételi oldal

A mérésekhez többféle vételi eszközt is használtunk mé-
rési és analizálási célokra. A TeamCast cég ShowCast
elnevezésû DVB-H validációs vevôje adatgyûjtési célok-
ra szolgált. A R&S EFA mérôvevôt az OFDM jel analizá-
lására, a R&S DVM 100 DVB-H kompatibilis TS analizá-
tort pedig a beérkezô transzport jelfolyam elemzésére
használtuk.

A ShowCast validációs vevô valójában egy tábla-PC,
amelynek az egyik USB portjára kapcsolódik egy 2k/8k
mód vételére képes DVB-T vevô, a másikra pedig egy
GPS, a mérési útvonalak könnyebb ábrázolhatósága ér-
dekében. Az MPE keretek dekódolását a tábla-PC-n futó
program végzi.

A vevô mérôszoftverének naplófájljából, amelyben a
GPS által közölt adatok is szerepelnek, a következô mé-
rések kiértékeléséhez alkalmas paramétereket lehet ki-
nyerni: – mérés pillanatnyi helyének 

földrajzi koordinátái,
– a jármû/haladás pillanatnyi 

sebessége,
– rádiófrekvenciás jelszint 

dBm-ben,
– CNR – vivô/zaj arány,
– BER – bithiba-arány,
– a jelszinkron jelenléte,
– vett MPE-FEC keretek száma 

a mérési perióduson belül,
– vett hibás MPE-FEC keretek

száma a mérési perióduson
belül,

– a javíthatatlan MPE-FEC 
keretek száma a mérési 
perióduson belül.

A vevôkészülék egy külsô (nem
beépített) körsugárzó antennával
rendelkezik, amelynek nyeresége
-7 dB az izotróp sugárzóhoz ké-
pest.
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5. A mérések kiválasztása, 
az üzemmódválasztás kritériumai

A WING-TV projekt a DVB-H képességeinek vizsgálatát
célozta meg az adási paraméterek széles választéka
mellett. Ez azonban hatalmas feladatot jelent, ha figye-
lembe vesszük a lehetséges háromféle FFT módot, a
négyféle védelmi intervallumot, a 3 modulációs módot,
az ötféle kódarányt, a négyféle MPE-FEC táblahosszat
és az ötféle MPE-FEC kódarányt, mivel együttesen 3600
különbözô kombinációt adnak és mindezek még nem
tartalmazzák a csatornamodelleket, illetve az idôszele-
telés és a mélységi beszövés hatását a 4k és 2k üzem-
módokban. És még a hierarchikus modulációs módok-
kal nem is számoltunk. Nyilvánvalóan valamit tenni kel-
lett a vizsgálatokba bevonandó lehetôségek számának
ésszerû korlátozása érdekében. 

Erre alapvetôen két lehetôség adódott:
– Izolálni az egyes paraméterek hatását, 

és ezeket külön-külön megvizsgálni, 
miután az eredmények extrapolálhatók a mátrix
többi elemére vonatkozólag.

– Néhány kiválasztott paraméterkombináció 
vizsgálata gyors és egyszerû módszerekkel. 
Az eredményekre támaszkodva nagyszámú 
lehetséges, de nem optimális kombináció kizárható
a további vizsgálatokból.

A munkánk során mindkét módszert használtuk. A
megfontolásokat a következô pontok taglalják.

5.1. A paraméterek hatása
A VTF (Validation Task Force) [4] vizsgálatai szerint

az FFT-méretnek nincs hatása a megfelelô vételhez
szükséges CNR viszonyra. Ezért nem szükséges kiter-
jeszteni a részletes mérések körét minden FFT-méretre,
elegendô a 8k vizsgálata. A 2k és 8k módban végzett
Doppler-mérésekbôl következtetni lehet a 4k-s viselke-
désre, de természetesen el kell végezni néhány elle-
nôrzô mérést az új 4k üzemmódban is.

Az új mélységi beszövés, amely a 2k és a 4k üzem-
módokban használható, befolyásolhatja a vevôkészü-
léknek a mobil- és impulzus-interferencia melletti visel-
kedését. Ez a hatás különálló mérés keretében vizsgál-
ható néhány kiválasztott 2k és 4k üzemmóddal.

A védôintervallum (GI) fôleg az SFN-méretet befo-
lyásolja. Hatása van a mobil (Doppler) tulajdonságokra
is. Már a DVB-T-s tapasztalatokból ismert, hogy a leg-
hosszabb (1/4-es) védôintervallum kompenzálja legin-
kább a Doppler-hatást. Az alapvetô mérések során ele-
gendô csak 1/4-es védôintervallum melletti adatgyûjtés.
Mindazonáltal a védôintervallumnak a Doppler-viselke-
désre kifejtett hatását érdemes részletesebben is meg-
vizsgálni. Ez elvégezhetô izolált mérési környezetben
úgy, hogy csak 1-2 üzemmódban mérjük a maximális
Doppler-frekvenciát, minden GI mellett.

A modulációs mód olyan paraméter, amely fôleg a
szükséges CNR-t és a Doppler-frekvenciát határozza
meg, méghozzá bonyolult módon és ezért vizsgálatát
nem lehet elszigetelni más paraméterektôl, hanem ezt

a kódarányokkal és az MPE-FEC paraméterekkel kom-
binálva kell értelmezni.

A konvolúciós kódarány olyan kulcsparaméter, ami
nem vizsgálható más körülményektôl függetlenül, ha-
nem együtt kell elemezni a modulációval és az MPE-
FEC kódaránnyal. Azonban a legmagasabb kódarány,
a 7/8, mint nem praktikus érték kizárható a vizsgálati kör-
bôl. Valószínûleg ugyanez érvényes az 5/6-ra is, de el-
sô menetben ez még szerepelhet a mérési tervben.

Az MPE-FEC kódarány optimális értéke egyike a
kulcskérdéseknek a megfelelô DVB-H rendszer kialakí-
tásánál. Ezen paraméterek hatását együtt kell vizsgál-
ni a modulációs móddal és a konvolúciós kódaránnyal.
Az MPE-FEC-ben használt kódolási sorok száma több-
féleképpen választható. Ez befolyásolja a burst méretét
és idôbeli hosszát. Egy másik paraméter, amelyet vál-
toztatni lehet a burst fizikai hosszának módosítása ér-
dekében, a burst bitsebessége. Ez jellemzi, hogy mek-
kora kapacitás van tartalékolva a teljes multiplexbôl a
DVB-H számára. Egy dedikált DVB-H multiplex eseté-
ben a burst bitsebessége megváltoztatható a multiplex
több DVB-H szolgáltatásra való felosztásával. 

A fenti megfontolásokra alapozva leszûkíthetô az
alapvetô mérések köre. Ide tartoznak az ésszerûen vizs-
gálandó üzemmódok: 8k-s FFT, 1/4-es GI, 1024 vagy
512 sor, minden moduláció, 1/2-es, 2/3-os, 3/4-es és
5/6-os konvolúciós kódarány, 1/2-es, 2/3-os, 3/4-es, 5/6-
os és 7/8-os MPE-FEC kódarány.

64-QAM és 3/4-es konvolúciós kódarány esetén csak
a 3/4-ig terjedô MPE-FEC kódarányokat vettük figye-
lembe. Még ezekkel a kizárásokkal is 53 kombináció adó-
dik, ami túlságosan sok a részletes mérésekhez.

5.2. Az üzemmódválasztás kritériumai
A vizsgálandó DVB-H üzemmódok kiválasztásának

elve az volt, hogy a kívánt bitsebességet a lehetô le-
galacsonyabb CNR (azaz legkisebb teljesítmény és há-
lózati költségek) mellett érjük el. A továbbiakban csak
ezekkel az üzemmódokkal foglalkozunk. 

5.3. A használt csatornamodell
A VTF tapasztalatai azt mutatták, hogy az elsô mé-

réseket TU-6-os csatornát feltételezve, 10 Hz-es Dopp-
ler-frekvencia mellett célszerû végezni. Ezen csatorna-
modell választása azon tény alapján történt, hogy nincs
igazán jó, releváns csatornamodell a beltéri, illetve a gya-
logos és mobil vételre. Minden mérést eddig olyan ve-
vôvel végeztek, amely statisztikus MPE-FEC becslést al-
kalmazott. Ennek az elônye az, hogy a teljes TS-t hasz-
nálja és a kívánt számú (100) MPE-FEC keret vétele így
gyorsabb. A használt degradációs kritérium 5% MFER
(MPE Frame Error Rate) volt.

5.4. A javasolt üzemmódok listája
A fentebb leírt folyamat eredményeképpen a java-

solt üzemmódoknak egy listája állt össze a laboratóri-
umban és terepen történô mérésekre vonatkozólag. Ez
a lista látható a 2. táblázatban. A lista 22 üzemmódot
tartalmaz. 

Térmérések a budapesti kísérleti DVB-H rendszerben
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2. táblázat  A mérésre javasolt üzemmódok

Ha a tételek további csökkentése kívánatos, ez a
továbbiakban már nem támaszkodhat egyszerûen csak
mûszaki értékelésre és a nem optimális üzemmódok el-
vetésére. Az egyetlen egyszerû csökkentési mód az
utolsó üzemmód elhagyása, mivel ennek bitsebessége
16,59 Mbit/s, ami nagyobb, mint az eredeti 15 Mbit/s-
os kereskedelmi követelmény. Azonban, ha lehetôség
van a kiválasztott bitsebességnél megkövetelt felbon-
tás csökkentésére, lehetséges kiemelni néhány „fô”
üzemmódot és a továbbiakban csak ezekre koncentrál-
ni. Másrészt viszont a teljes méréssorozat elvégzése a
megkövetelt üzemmódokra vonatkozólag ezzel a 22
esettel már ésszerû idô alatt lehetséges, így ez felfog-
ható kiindulópontnak is.

6. A mérési módszerek, kiértékelés

A kültéri és a beltéri mérések esetében részben külön-
bözô eljárásokat követtünk. A kültéri méréseknél igye-
keztünk olyan helyeket választani, amelyek a kategó-
riáján belül megfelelnek a követelményeknek és lehe-
tôleg a vivô/zaj arány teljes skáláját bejárják annak ér-
dekében, hogy valós adatokon alapuló karakterisztikát
vehessünk föl.

A vevôkészülékbôl kapott, mérés során összegyûj-
tött adatokat tartalmazó fájlt a MATLAB programmal dol-
goztuk föl. A CNR értékekbôl adódó skálát 1 dB-es in-
tervallumokra osztottuk fel és figyeltünk arra, hogy min-
den egyes tartományban megtalálható legyen legalább
100 minta a statisztikai eredmény értékelhetôsége ér-
dekében. A meghatározott intervallumokon belül a leg-
alább 100 mintából meghatároztuk az 1-FER és az 1-
MFER értékeket. (A FER és MFER értékek helyett prak-
tikusabb az 1-FER és 1-MFER értékeket ábrázolni.)

Az 1-FER értékeket a vevôbôl kapott adatokból a
következôképpen számoltuk:

Az 1-MFER értékeket a vevôbôl kapott adatokból a
következôképpen számoltuk:

A javíthatatlan keretek száma azokra a keretekre vo-
natkozik, amelyeket már az MPE-FEC sem tud kijavítani.
Ennek alapján elmondható, hogy az 1-FER a DVB-T
vételre vonatkozik, míg az 1-MFER a DVB-H-ra, azaz a
kettô egy koordináta rendszerben való ábrázolása jó
alap a két rendszer összehasonlítására. Megfigyelhetô
az is, hogy milyen esetekben érdemes és szükséges
használni az MPE-FEC kódolást a jobb vétel elérése ér-
dekében. Stabilnak tekintjük a vételt abban az esetben
ha az 1-MFER értéke 95%-nál nagyobb vagy ezzel ek-
vivalensen az MFER 5%-nál kisebb. A 1-FER-rel és 1-
MFER-rel szokás a vétel valószínûségét is jellemezni,
ezért a továbbiakban mi is így hivatkozunk rájuk.

A beltéri mérések esetében más mérési módszert al-
kalmaztunk. A kiválasztott hatszintes, betonból készült,
nagy ablakokkal rendelkezô épületben (az Antenna Hun-
gária ZRt. központja, Budapest XI., Petzval J. u. 31-33.,
C épület), szintenként egyenletes eloszlással jelöltünk
ki pontokat. Egy-egy pontban megállva az adatgyûjtést
addig végeztük, amíg 100 értékelhetô mintát nem gyûj-
töttünk. Az adatgyûjtést követôen, MATLAB segítségé-
vel kiszámoltuk a 100 mintából az 1-FER és 1-MFER ér-
tékeket, majd kiszámítottuk a szintenkénti vételi való-
színûségeket.

A Doppler-mérést olyan területen végeztük el, ahol
a térerô nagysága alig befolyásolja a CNR értékét és a
térerôsség elég nagy, ahhoz, hogy csak tisztán a Dopp-
ler-hatás okozza a CNR romlását. A begyûjtött mintákat
10 km/óra felosztású skálán ábrázoltuk, figyelembe vé-
ve, hogy minden tartományban meglegyen az elvárt 100
minta. Kiértékeléshez az 1-FER-nek és az 1-MFER-nek
a MATLAB segítségével a sebesség függvényében tör-
ténô ábrázolása elégséges.

A vevô által mért RF jelszintbôl és az antenna-ténye-
zôbôl kiszámítható az antennabemeneten fellépô tér-
erôsség az alábbi képlet szerint [5]:

ahol AF az antenna-tényezô, míg CF az antennát a
hangolóegységgel (tuner) összekötô kábel csillapítása.
Esetünkben ez utóbbi elhanyagolható, mivel az anten-
na közvetlenül csatlakozik a mérôvevôre. Az antenna-
tényezô a következô képlettel számítható:

ahol η0 = 377 Ω a szabadtéri hullámimpedancia, Z
= 75 Ω a tuner bemeneti impedanciája, és A az anten-
na hatásos felülete, amely 2,8*10-3 m2 az 51-es csator-
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nán -7 dB antenna-nyereséggel számítva. Az antenna-
tényezô értéke esetünkben 32,5 dB.

Az 1-FER és 1-MFER görbék a térerôsség függvé-
nyében is ábrázolhatók, ami által meghatározható a sta-
bil vételhez szükséges minimális térerôsség egy adott
adásmódban.

7. Kültéri gyalogos mérések

A külvárosi méréseket tipikus külvárosi környezetben,
az AH központja mellett végeztük. Az adót az épületek-
tôl csak néha lehetett látni. A városi gyalogos tesztet
magas, 4-6 emeletes épületek között végeztük, olyan
úton, ahol az adótoronyra nem volt rálátás. Az adótól
való távolság körülbelül 6 km volt, nem sokkal több,
mint a külvárosi teszt esetében, ahogy az a 3. ábrán lát-
ható.

3. ábra  A kültér i  gyalogos mérések helyei

A mérésekre a következô beállításokban került sor
különbözô MPE-FEC kódarányok mellett:

8k, QPSK, CR=1/2
8k, 16-QAM, CR=2/3
8k, 64-QAM, CR=2/3
2k, QPSK, CR=1/2
2k, 16-QAM, CR=2/3
2k, 64-QAM, CR=2/3

A védelmi intervallum az összes esetben 1/4 volt.
A vételi minôséget egy elektronikus térképen szín-

kódokkal illusztráltuk, miközben a vételi valószínûséget
(1-FER, 1-MFER) a jelminôség (CNR) függvényében áb-
rázoltuk. Célunk a 8k és 2k FFT-méretek és a különbö-
zô konstellációk vételi valószínûségre gyakorolt hatá-
sának összehasonlítása volt.

7.1. Mérési eredmények QPSK konstelláció esetén 
(8k, 2k, CR=1/2)

A 4. ábrán a külvárosi gyalogos mérési eredménye-
ink láthatók 8k, QPSK, CR=1/2 és MPE-FEC=3/4 beál-
lítások mellett:

4. ábra  
Mérési eredmények: 

külváros, 8k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4

Az 5. ábrán láthatók a mérési eredményeink 2k QPSK,
CR=1/2 és MPE-FEC=3/4 beállítások mellett:

5. ábra
Mérési eredmények: 

külváros, 2k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4

A vételi valószínûség 8k módban kissé jobb, a kü-
lönbség annak tudható be, hogy 2k módban nincs mély-
ségi átszövés. Ahogy az 1-MFER diagrammokon látha-
tó, 8k módban ~6 dB, míg 2k módban ~8 dB CNR szük-
séges a stabil vételhez. A számított minimálisan szüksé-
ges térerôsségek ennek megfelelôen ~62 dBµV/m és
70 dBµV/m.

7.2. Mérési eredmények 16-QAM konstelláció esetén 
(8k, 2k, CR=2/3)

A következô oldalon, a 6. ábrán láthatók a külvárosi
gyalogos mérési eredményeink 8k, 16-QAM, CR=2/3 és
MPE-FEC=3/4, a 7. ábrán pedig 2k, 16-QAM, CR=2/3
és MPE-FEC=3/4 beállítások mellett.
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6. ábra  Mérési eredmények: 
külváros, 8k, 16-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4

7. ábra  Mérési eredmények: 
külváros, 2k, 16-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4

8. ábra  Az MPE-FEC hatásának szemléltetése 
8k, 16-QAM, CR=2/3 esetén

A 8. ábrán illusztráltuk az MPE-FEC hatását 8k üzem-
módban. Látható, hogy az erôsebb hibavédelem jóval
a stabil vételhez szükséges CNR alatt javítja számotte-
vôen a vétel valószínûségét, de a vételi viszonyok ja-
vulása esetén már nincs jelentôs különbség a különbö-
zô kódarányok teljesítôképessége között.

Amint az látható, 16-QAM esetén a stabil vétel eléré-
séhez számottevôen magasabb CNR szükséges (~18
dB, illetve ~73 dBµV/m térerôsség) összehasonlítva az-
zal, amit elvárunk QPSK üzemmódban. A 16-QAM ke-
vésbé robosztus a vételi hibákkal szemben, még akkor
is, ha nagyobb hibavédelmet (MPE-FEC) alkalmazunk.

7.3. Mérési eredmények 64-QAM konstelláció esetén 
(8k, 2k, CR=2/3)

A 9-10. ábrákon láthatók a külvárosi gyalogos méré-
si eredményeink 8k, 64-QAM, CR=2/3 és MPE-FEC=3/4
beállítások mellett. A stabil vételhez itt nagyon magas
CNR szükséges (~25 dB, illetve ~80 dBµV/m térerôsség),
ami a jelenlegi adóteljesítménnyel nem érhetô el.

9. ábra  Mérési eredmények: 
külváros, 8k, 64-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4

10. ábra  Mérési eredmények: 
külváros, 2k, 64-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4
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A 11. ábrán illusztráltuk az MPE-FEC hatását 8k
üzemmódban. Hasonlóan a 16-QAM üzemmódhoz, csak
a stabil vételhez szükséges CNR-nél lényegesen rosz-
szabb vételi körülmények esetén van számottevô különb-
ség az egyes kódarányok teljesítôképessége között.

11. ábra  Az MPE-FEC hatásának szemléltetése
8k, 64-QAM, CR=2/3 esetén

8. Városi gyalogos mérések

A külvárosi tesztek tapasztalatai után a városi teszteket
már csak a legrobosztusabb üzemmódban végeztük el
(8k, QPSK, CR=1/2). Egy tipikus, sûrûn beépített terü-
letet választottunk a belvárosban, a Liszt Ferenc teret.

12. ábra  Mérési eredmények:
belváros, 8k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4

A 12. ábrán látszik a többutas terjedés hatása a vá-
rosi területeken. A stabil vételhez ~11 dB CNR kívána-
tos, ami 5 dB-lel magasabb érték, mint külvárosi terüle-
ten. Az átlagos vételi minôség viszonylag alacsony volt,
és a külvároshoz képest körülbelül 10 dBµV/m-rel na-
gyobb térerôsség kellett ugyanolyan vételi valószínûség
eléréséhez.

9. Városi mobil mérések

A városi mobil méréseket az adótól körülbelül 7 km tá-
volságban végeztük. A tesztút a Petôfi- és a Lágymá-
nyosi-hídon vezetett át, a hidak között erôsen beépí-
tett területeken haladtunk át. A tipikus térerôsség a teszt-
út folyamán 75-85 dBµV/m között változott. Az adótor-
nyot az út során csak néhol (fôleg a hidakról) lehetett
látni.

Két esetet vizsgáltunk. Az elsôben az antenna a mé-
résnél használt autóban helyezkedett el, a másodikban
pedig az autó tetején. Az autó tetején rögzített anten-
na nyeresége -5 dB, az autón belül használt antenna
nyeresége -10 dB volt. A 13-14. ábrák mutatják a vételi
valószínûséget a CNR függvényében. Amint megfigyel-
hetô, a vétel minôsége majdhogynem tökéletes volt, ha
külsô antenna mûködött. Látható, hogy 9 dB CNR szük-
séges a stabil vételhez, ha az antenna az autóban he-
lyezkedik el. Külsô tetôantennát felszerelve a stabil vé-
telhez már 5 dB CNR is elegendô.

13. ábra  Városi tesztút, antenna az autón belül: 
8k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4

14. ábra  Városi tesztút, antenna az autón kívül: 
8k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4
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10. Mobil Doppler mérések

A mobil Doppler mérésekhez az M7-es autópálya buda-
pesti bevezetô szakaszát választottuk. A tesztút az adó-
toronytól mintegy 6 km-re kezdôdött, vidéki környezet-
ben. A ShowCast antennája az autó tetején volt elhe-
lyezve. A mintákat 70-75 dBµV/m közötti térerôsség-ér-
tékeknél vettük föl. A cosϕ az út nagy részén közel volt
az 1-hez (ϕ az autó haladási iránya és az adó iránya
közti szög). A teszt során 64-QAM konstellációt alkal-
maztunk.

A Doppler-effektus érvényesülését mutatják a 15-16.
ábrák, különbözô üzemmódok esetén. 8k módban a vé-
teli valószínûség gyors csökkenését figyelhetjük meg
100 km/h fölött, ami közel van az elméleti határhoz. 2k
módban az MPE-FEC képes volt a hibákat gyakorlatilag
a teljes sebességtartományon belül korrigálni (a maxi-
mális sebesség 173 km/h volt).

15. ábra  Mobil Doppler mérés:
8k, 64-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4

16. ábra  Mobil Doppler mérés:
2k, 64-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4

Ahhoz, hogy a Doppler-effektust ellenôrizzük, a teszt-
autóval elérhetô sebességekre való tekintettel a sebes-
ségre érzékenyebb modulációs módot (64-QAM) válasz-
tottunk. Az eredményekbôl következtetni lehet arra, hogy
a vevô viselkedése olyan módokban is követi az elmé-
letileg várható karakterisztikát, amelyeket eddig nem volt
módunkban tesztelni.

17. ábra  A beltéri  mérések helye

11. Beltéri, álló helyzetû mérések

A beltéri méréseket az Antenna Hungária Rt. központ-
jában végeztük, körülbelül 5 km-re a TV toronytól (17.
ábra). 

A C épületet választottuk a mérések helyéül, mely be-
tonból épült, 6 szintes, széles ablakokkal. Az épület egyik
oldala a TV toronnyal néz szembe, de csak körülbelül a
3. szinttôl lehet látni a tornyot. Kisteljesítményû átjátszó-
kat (gap-filler) nem alkalmaztunk. 

A vétel minôségét a következô üzemmódok mellett
teszteltük és értékeltük ki, különbözô emeleteken:

8k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4
8k, 16-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4
8k, 64-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4
2k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4

A védelmi intervallum az összes esetben 1/4 volt.
A mérések során meghatároztuk a szintenkénti vé-

teli valószínûségeket, amelyeket oszlop-diagrammon áb-
rázoltunk az alábbi színkódot használva:

11.1. Eredmények 8k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4
paraméterek mellett

A vételi valószínûség a 18. ábrán látható. A vétel a
3. szinten és afölött már tökéletes volt. Még a földszin-
ten is csak néhány helyen tapasztaltunk nem kielégítô
vételi minôséget.
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11.2. Eredmények 8k, 16-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4
paraméterek mellett

Magasabb rendû modulációt alkalmazva a vételi mi-
nôség jelentôsen csökkent (19. ábra). De az 5. szinten
a vétel már majdnem tökéletes volt, a földszinten viszont
egyáltalán nem volt vétel.

11.3. Eredmények, 8k, 64-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4
paraméterek mellett

Ebben az üzemmódban, a vétel csak a 4. és 5. szin-
ten volt kielégítô (20. ábra). Nem volt vétel az elsô két
szinten (két helyet kivéve). Sôt még az 5. szinten is volt
számos hely, ahol a vételi minôség nem volt tökéletes.

11.4. Eredmények, 2k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4
paraméterek mellett

Ebben az üzemmódban a vétel tökéletes volt a 4. és
az afölötti szinteken (21. ábra). Alacsonyabb szinteken
a vételi minôség valamivel rosszabb volt, mint 8k mód-
ban. Ez a 2k módból hiányzó mélységi átszövésnek tu-
lajdonítható.

18-21. ábrák  Vételi valószínûség különbözô szinteken 

Minden ponton legalább 100 MPE-FEC keretet vet-
tünk az MFER kiszámításához. Igen gyenge vétel ese-
tén, amikor a szinkronizációt számos alkalommal elvesz-
tettük, a mérés legalább 100 másodpercet vett igénybe.
A számításokba belevettük a vétel nélküli idô és a tel-
jes mérési idô arányát. Az egyes tesztpontokban a kor-
rekt átlagolás érdekében több irányból is gyûjtöttünk min-
tákat. A 3. táblázat szintenként mutatja a mért RF jelszin-
tekbôl számított átlagos térerôsséget és a szórást.
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18. ábra
8k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4

19. ábra
8k, 16-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4

20. ábra
8k, 64-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4

21. ábra
2k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4

3. táblázat  
A térerôsség statisztikája az egyes szinteken



Az elôzô mérésekbôl az alábbi következtetéseket
vonhatjuk le:

– Kisteljesítményû, helyi átjátszó használata nélkül
egyedül a QPSK konstelláció adhat megfelelô
eredményt.

– Épületen belül az MPE-FEC-nek nincs jelentôs
hatása a vételi minôségre, ellentétben a kültéri
gyalogos és mobil tesztek eredményeivel.

– A vétel jelentôsen jobb volt a felsôbb szinteken.
– Az alacsonyabb szinteken, a vétel lényegesen

jobb volt az épületnek azon oldalán, amely 
az adótorony felé néz.

12. Következtetések

Az elvégzett méréssorozat alkalmat adott az RF para-
méterek elméletileg várt és a gyakorlatban mért értékei-
nek összehasonlítására. 

Vizsgálatainkat ezen felül össze tudtuk vetni a nem-
zetközi WingTV projekt többi részvevôjénél végzett ha-
sonló tesztek eredményeivel, illetve a „DVB-H Implemen-
tation Guideline” [6] adataival. Az eredményeink jó egye-
zést mutattak mind az elméleti adatokkal, mind a külföl-
di vizsgálatok eredményeivel.

Az említett egyezések mellett akadtak magyarázatot
igénylô eredmények is. Az egyik legfontosabb kérdés
az volt, hogy ugyanakkora CNR mellett, ugyanabban
az üzemmódban hogyan fordulhat elô például a külvá-
rosi és a belvárosi környezet közötti 5 dB-es különbség.
Válaszunk: a CNR mérése a frekvencia-spektrumban egy
adott sávszélességre vett teljesítménysûrûség átlagára
(integráljára) alapul. A COFDM egyes vivôi megsérülhet-
nek, de az egyes összefüggô keretek bitjei hibajavítás
érdekében a vivôkön szét vannak osztva (energiadisz-
perzió). Bitátszövés (interleaving) alkalmazásával a gyors
fadingeket is kiszûrjük. Ebbôl adódóan a sérült vivôk
helyzetétôl függetlenül a CNR és az 1-FER, 1-MFER ér-
tékek között erôs a korreláció. 

A belvárosi és külvárosi értékek eltérése abból adód-
hat, hogy a korreláció a pillanatnyi CNR-re igaz, tehát
fontos tudni, hogy a mérôvevô mennyi ideig integrálja a
pillanatnyi CNR értékeket. A ShowCast validációs vevô
1 másodperces idôinter-vallumokban szolgáltatja a mért
adatokat, tehát az adatbuszon folyó kommunikáció ide-
jét leszámítva közel 1 másodperc az integrálási ideje.
Vagyis az 1 másodperces integrálási idôn belül nem tud-
juk, hogy ez az átlag egy minimális ingadozásból adó-
dott vagy gyors fadinggel terhelt, az átlagtól jelentôsen
eltérô CNR értékekbôl. 

Statisztikailag tehát a pillanatnyi CNR értékek na-
gyobb szórása következtében egy városi Rayleigh-mo-
dellt követô környezetben nagyobb az esély a keret sé-
rülésére, amit nagyobb CNR-rel, vagyis az átlagérték fel-
jebb tolásával kompenzálhatunk. Ezért szükséges a 11
dB-es átlagos CNR a városi környezetben a 95%-nál
magasabb 1-MFER érték biztosításához, azaz a stabil
vételhez.
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1. Bevezetés

Hazánkban az Antenna Hungária Rt. szakemberei a kör-
nyezô országokat megelôzve kezdték meg a földfelszí-
ni digitális televízió mûsorszórás kísérleti adásait még
1999-ben Budapesten, majd ezt kiegészítve 2002-ben
Kabhegyen. Európa számos országában évekkel ké-
sôbb indultak csak el az elsô DVB-T kísérleti adások,
viszont olyan lendülettel és elôkészületek után, hogy
jelenleg már sok helyen nincs is lehetôség az analóg
vételre, illetve az analóg adók mûködtetésének idôtar-
tama már csak hónapok kérdése [7]. 

Magyarország a 1021/2005. (III. 10.) Kormányhatá-
rozattal – elsôsorban a frekvenciakoordinációs irányel-
veket szem elôtt tartva – elfogadta az Európai Únió
ajánlását, mely szerint legkésôbb 2011. december 31-
én leállítja analóg földfelszíni televíziós adóit. A követ-
kezô évek televíziós mûsorszórását döntôen ennek az
átállásnak a folyamata jellemzi majd, elsôsorban azok
számára, akik mind a mai napig a földfelszíni analóg
adók mûsorait nézik. Nagyon valószínû, hogy a hazai
tévénézôk jelentôs része ekkor találkozik majd elôször
a digitális technológiával, hiszen például a kábelteleví-
ziós mûsortovábbítás is még döntôen analóg modulá-
cióval zajlik. 

2. A DVB-T elônyei és hátrányai

• Valamennyi nézô, aki mindeddig csak analóg tele-
víziós adást vehetett hagyományos televízióján, meg-
döbbentô különbséget tapasztal a látott kép (és hang)
minôségét illetôen, ha – akár ugyanazon a készüléken
– DVB-T adásra vált. Korábban elképzelhetetlen kont-
raszt és színvilág jelenik meg, mintha egy szürke fátyolt
emeltek volna le a képernyôrôl. Eltûnnek a zajok, a szom-
szédos csatornák zavarai, szellemképei stb. Azok pe-

dig, akik más formában már megszokták a digitális mû-
sorokat, ezt követôen a földfelszíni adások esetén is él-
vezhetik a kiváló képminôséget. 

• Mivel a digitális átvitel tömörített formában továb-
bítja az adatokat, ezért ugyanabban a frekvenciatarto-
mányban, ahol eddig csak egyetlen analóg csatorna fért
el, a DVB-T-re való átállást követôen egy helyett négy-
hat, esetleg még ennél is több mûsor átvitelére nyílik le-
hetôség. 

• Hozzávetôleg azonos vételi körzet ellátása körül-
belül 10 dB-el kisebb adóteljesítményt igényel, digitális
moduláció alkalmazása mellett, az analóg adáshoz vi-
szonyítva. 

• A DVB-T átvitelnél alkalmazott kódolt ortogonális
frekvenciaosztásos multiplex (Orthogonal Frequency Di-
vision Multiplexing, OFDM) modulációs eljárás képes ki-
védeni a reflexiók által keletkezô hely- és frekvenciafüg-
gô fading okozta vételkiesést azáltal, hogy nagyszámú
(több ezer) vivôt használ egy meglehetôsen összetett,
hibajavító eljárással kombinálva. Ezt a modulációs tech-
nikát kifejezetten a földfelszíni terjedésre jellemzô, töb-
butas hullámterjedés hibáinak kiküszöbölésére fejlesz-
tették ki. 

• Több adóból, úgynevezett egyfrekvenciás hálózat
(Single Frequency Network, SFN) alakítható ki azáltal,
hogy ugyanazon (általában 8 MHz szélességû) frekven-
ciacsatornán, teljes szinkronban mûködtetjük azokat.
Több adó jelének vételekor úgy tekinthetjük az antennán
megjelenô jelet, mintha egyetlen adót és annak reflektált
jelét vennénk. Ezzel nagyon hatékony frekvencia-kihasz-
nálásra nyílik lehetôség. Így egyetlen frekvenciatartomány
használatával lényegesen nagyobb terület is lefedhetô
annál, mint amekkorát egyetlen adóval ellátni képesek
lennénk. 

• A digitális jeltovábbítás azonnal kínálja az átkódo-
lás nélküli digitális rögzítés kihasználását, a mûsor digi-
tális tárolását. 

A szolgáltatás minôségét meghatározó 
mûszaki paraméterek 

a DVB-T mûsorszórásban
BORBÉLY GÁBOR
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A földfelszíni digitális televízió mûsorszórás minôségét meghatározó paraméterek és azok kiértékelése jelentôsen eltérnek

az évtizedek óta alkalmazott analóg technológiánál használt megoldásoktól. A legfontosabb mûszaki paraméterek mérésének
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budapesti Puskás Tivadar Távközlési Technikumban rögzített mérési eredményekkel is.
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• Igaz korlátozottan, de mobil vétel is kialakítható a
DVB-T mûsorszórással.

• Az „analóg” tévézéshez szokott szemünk a vételi
körülmények, elsôsorban a jel-zaj viszony csökkenése-
kor, fokozatosan romló zajos, szemcsézett képet lát. Di-
gitális mûsorszórás esetén a romló vételi viszonyok miatt
elôadódó hibák a nézô számára mindaddig észrevétle-
nek maradnak, ameddig a rendszerbe épített hatékony
hibajavító algoritmusok ezeket korrigálni képesek. Te-
hát a vételi viszonyok jelentôs változása mellett is so-
káig kitûnô képminôséget kapunk. Tovább romló para-
méterek esetén az addig gyönyörû kép hirtelen, kártya-
várszerûen összeomlik (Cliff-effektus – 1. ábra), miután
nincs már mód megkülönböztetni a hibás és hibátlan bi-
teket.

Most pedig vegyük sorra a DVB-T hátrányos tulajdon-
ságait:

• Bevezetésének jelentôs költségvonzata van mind
az adás, mind a vételi oldalon. Ne csak a nagyszámú
set-top-box beszerzésére gondoljunk. A közel hibátlan
vételhez megfelelô antennák is szükségesek lehetnek,
hogy az idôjárástól függetlenül élvezhessük az adást. 

• A DVB-T mûsorok sugárzása számára általában az
UHF tartomány magasabb frekvenciatartományait jelöl-
ték ki (800 MHz környékén), itt pedig a levegô páratar-
talma, fôképpen pedig az esô, nagy csillapításra képes.

• Az analóg televízió mûsorszórás egyik legnagyobb
hátránya, hogy a korlátos frekvenciatartomány miatt a
csatornaszám nehezen vagy egyáltalán nem növelhe-
tô. A digitalizálás megteremti a mûszaki lehetôségét a
bôvítésnek. Pár évre elôretekintve a jelenleg belátható
frekvenciagazdálkodási lehetôségek mellett is megva-
lósíthatónak látszik a DVB-T adásokkal a negyven kö-
rüli csatornaszám elérése. Viszont éppen a DVB-T adá-
sok indulásakor a mûsorválaszték még erôsen korláto-
zott. (Jelenleg csak az M1, M2, Duna, Duna II. Autonó-
mia vétele lehetséges.) Kérdés, hogy meglesz-e ekkor
a kellô vonzerô a nézôkben az önkéntes átállásra. Mi
történik abban az esetben, ha a nézôk jelentôs része
az analóg földfelszíni adás helyett a mûholdról érkezô
(DVB-S, DVB-S2) vagy ha megteheti, a kábeles (DVB-
C) digitális platformot választja? 

• A DVB-T adások vétele mozgó vevô esetén önma-
gában nem jelentene gondot, mert a Doppler-effektus
miatti frekvenciaeltolódást a vevô oszcillátora képes kö-
vetni. Viszont ha a Doppler-effektus a többutas-reflexi-
ókkal együtt jelentkezik, akkor jelentôsen romlik a vétel
lehetôsége. A legkülönbözôbb irányokból érkezô ref-
lektált jelek hatására ugyanis a spektrumvonalak elmo-
sódnak. 

• Külön figyelmet érdemelnek a digitális átvitelre jel-
lemzô jellegzetes, jól látható és ezzel együtt nagyon za-
varó képhibák. A képjel erôteljes tömörítése, elsôsorban
az MPEG-2 kódolás-dekódolás során keletkezô hibák
„blokkosodáshoz” vezetnek. Ekkor a képfelület kisebb-
nagyobb felülete négyzet alakban hibásan jelenik meg,
színe megváltozik, hosszabb-rövidebb idôre kimereve-
dik. Aki elôször találkozik vele, az legalább akkorát csa-
lódik a digitális technikában, mint amennyire meglepô-
dik eleinte annak kitûnô képminôségén. A legújabb fej-
lesztésû vevôegységek kapcsán komoly erôfeszítéseket
folytatnak a blokkosodás zavaró hatásának csökkenté-
sére.

3. Adattömörítés, nyalábolás, 
csatornakódolás, digitális moduláció

Tételezzük fel, hogy egy normál felbontású televízió
(Standard Definition Television, SDTV) képjelét digitális
átviteli láncon kívánjuk továbbítani. Az Y világosságjel
13,5 MHz-es, a CB és CR színkülönbségi jeleket 6,75
MHz-es frekvenciával mintavételezve (4:2:2 struktúrájú
felbontást alkalmazva), 10 bites A/D konverzió mellett, ez
270 Mbit/s adatátviteli sebességet igényelne. (ITU-R
BT.601) Mivel a szokásos átviteli utakon (mûholdas, ká-
beles vagy földfelszíni továbbítás mellett) ennek az adat-
átviteli sebességnek csak a töredéke áll rendelkezésre,
a fenti adatfolyamot tömöríteni kell, kb. 2-6 Mbit/s kör-
nyékére. Ez az eredeti adatsebességnek nagyjából a
századrésze. 

Az 1. táblázat összefoglalja a legismertebb multi-
média-tömörítési eljárásokat, melyek közül jelenleg az
MPEG-2 a legfontosabb, mert a DVD filmek és a digitá-
lis televízió mûsorszóró rendszerek (DVB-S/C/T) is döntô-
en ezt használják. (A DVB-S2-es HDTV minôséget céloz
meg az MPEG-4-es tömörítéssel, ezzel elôrevetítve az
MPEG-2-es szabvány egy lehetséges utódját.) 

Az MPEG-2 tömörítési eljárás a
felbontás 10-rôl 8 bitesre csökken-
tésével, a sorkioltás és félképkioltás
kihagyásával, a színfelbontás továb-
bi csökkentésével (4:2:0 struktúrájú
felbontást alkalmazva) már körülbelül
a felére, 124,5 Mbit/s-ra szorítja le az
adatsebességet. Az egymást követô
képkockák mozgáskompenzációval
kiegészített különbségi impulzuskód-
modulációjával (Differential Pulse
Code Modulation, DPCM), a képtar-
talom diszkrét koszinusz transzfor-
mációjával (Discrete Cosine Transform,
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1. ábra
Az analóg és a digitális TV jel minôségének változása 
a jel/zaj viszony függvényében 



DCT), az újrakvantált DCT együtthatók cikkcakk-lekép-
zésével, majd futamhossz-kódolásával, végül az így
elôállt adatfolyam Huffman-kódolásával rendkívül
nagy tömörítést érnek el, melynek továbbítására már 2-
6 Mbit/s-os adatátviteli sebesség is elegendô [5]. A táv-
közlés és vele együtt a mûsorszórás is, egyre inkább IP
alapokra helyezôdik át. Ezzel együtt az internet alkal-
mazásoknál már jól bevált MPEG-4-es szabvány folya-
matosan be fog vonulni a mûsorszórásba.   

A tömörítetlen, digitalizált hanginformáció átvitele ele-
ve kisebb adatsebességet igényel (kb. 1,5 Mbit/s szte-
reó jel esetén), viszont tömörítésekor nem tudunk a vi-
deojeléhez hasonlóan jó arányt elérni. Kihasználjuk, töb-
bek között, az emberi hallás azon tulajdonságát, hogy
az erôsebb, nagyobb intenzitású hangok elfedik az idô-
ben elôtte és utána lévô gyengébb hangokat. Hasonló
elfedési jelenség tapasztalható a frekvenciaspektrum-
ban is. Így a minôség függvényében néhány 100 kbit/s-
ra redukált adatsebességet kaphatunk.

A hanggal és esetleg további adatokkal kiegészített
videojelet elemi adatfolyamnak (Elementary Stream,
ES) nevezzük. A feldolgozott kép- és hangtartalomtól
függôen a tömörítés rövidebb-hosszabb adatokat ered-
ményez. Az így létrejövô változó, de maximálisan 64 kilo-
bájt hosszúságú adatfolyam neve csomagolt elemi adat-
folyam (Packetized Elementary Stream, PES). A PES
csomagok további opcionális kiegészítéseket is tartal-
mazhatnak. Bonyolultabbak és hosszabbak an-
nál, hogy mûsorszóró hálózaton továbbítsuk azo-
kat. Ezért 184 bájt (+ 4 bájt fejléc) hosszú egysé-
gekre osztva multiplexáljuk ôket a többi mûsorral
együtt. Ekkor kapjuk meg az MPEG-2 átviteli adat-
folyamot, angol nevén Transport Stream-et (TS).

Feltételezve, hogy az átviteli úton hibák lép-
hetnek fel, ezek utólagos helyreállíthatósága ér-
dekében elôreható hibajavító algoritmusokat épí-
tünk be (Forward Error Correction, FEC). A csator-
nakódolás scremblerezést, 8 hibás bájt javítására
képes Reed-Solomon (204;188) kódolást, 12 egy-

mást követô adatcsomag kö-
zött bitátszövést és 1/2, 2/3,
3/4, 5/6 vagy 7/8 kódarányú
konvolúciós kódolást foglal
magában. 

A földfelszíni digitális te-
levízió mûsorszórásnál alkal-
mazott OFDM átviteltechni-
kának két üzemmódja hasz-
nálatos az EN 300 744 szab-
vány szerint: a vivôk számá-
tól függôen 2k vagy 8k (2.
táblázat). Ez elvben 2048,
illetve 8192 ortogonális vi-
vôt jelent. A gyakorlatban a
spektrum szélein található vi-
vôk egy részét nem használ-
juk. 

A vivôk ortogonalitásának feltétele, hogy a szimbó-
lumidôk ∆t idôtartama és a vivôfrekvenciák ∆f távolsá-
ga egymás reciproka legyen: ∆f = 1/∆t. A véges idejû
szimbólumok miatt az egyes vivôk spektruma ekkor a
diszkrét vonalak helyett olyan sin(x)/x függvény szerint
fog változni, melyek nullátmenetei a frekvenciatenge-
lyen ∆f távolságra követik egymást, és éppen egybees-
nek a szomszédos vivôk maximumhelyeivel. Így a sok
ezer vivô hasznos jele egymás zavarása nélkül továb-
bítható. Az ortogonalitás feltételébôl következik, hogy
az üzemmódtól függetlenül (2k vagy 8k) a nettó adat-
átviteli sebesség nem változik. (A 8k üzemmód ugyan
négyszer annyi adatvivôvel, de négyszer olyan hosszú
szimbólumidôkkel rendelkezik.)     

Minden egyes (modulált, szinuszos) adatvivô ampli-
túdója és fázisa is hordoz információt. Az adatvivôk mind-
egyike 16 vagy 64 QAM modulációt kap, ezért egy szim-
bólum átvitelével 4 vagy 6 bitnyi adatot továbbíthatunk.
(QPSK is engedélyezett, de használata nem terjedt el.) 

A szimbólumok közötti áthallás kiküszöbölése érde-
kében védô intervallumot (Guard Period) iktatnak a szim-
bólumok átvitele közé. A védelmi idôintervallum a szim-
bólumidô 1/4, 1/8, 1/16 vagy 1/32-ed része lehet. Növe-
lése javítja a szimbólumok kiértékelhetôségét, de csök-
kenti az átvihetô hasznos adatok mennyiségét. A fenti
információk alapján az adatátviteli sebesség már meg-
határozható. 
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1. táblázat  Multimédia-tömörítési eljárások [12]

2. táblázat
A 2k és 8k üzemmód összehasonlítása



A 3. táblázat összefoglalja a
nettó adatátviteli sebességeket
különbözô paraméterek válasz-
tása esetén.

4. A vizsgált DVB-T adók 
legfontosabb paraméterei

A Széchenyi István Egyetem Távközlési Tanszékének
Mûholdas és Kábeltelevíziós Laboratóriuma, ahol a
mérések végeztük, az oltatási épület D tornyában talál-
ható, mely a környezetébôl egyébként is kimagasló épü-

let legmagasabb pontja. Mérôantennánk körülbelül 40
méteres magasságban volt a talajszinthez képest. Ez
az adottság nagyban hozzájárult ahhoz, hogy Gyôrben
egyáltalán esélyünk volt a DVB-T adások vételére. Gyôr
ugyanis minden esetben a prognosztizált ellátottsági
terület határán kívül esett (2., 3/a,b., 4. ábrák). 

4. ábra
Pozsony és környékének DVB-T ellátottsága [13]
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3. táblázat
Nettó adatátviteli sebességek 

összehasonlító táblázata (Mbit/s)
(az értékek a 2k vagy 8k üzemmód

választása esetén azonosak)

2. ábra
A hazai DVB-T

adások 
ellátottsági 

körzetei 
[9]

3/a. és 3/b. ábra
Ausztria és Bécs környékének DVB-T ellátottsága [7]



A Gyôrben vehetô magyar DVB-T adások a 64. csa-
tornán Kabhegyrôl, az osztrák adások a 61. csatornán
Bécsbôl, a szlovák adások pedig a 66. csatornán Po-
zsonyból érkeztek. Az adók részletesebb paramétereit
a 4. táblázat tartalmazza. Azonos a horizontális polari-
záció, a 8k üzemmód választása, továbbá a hierarchi-
kus moduláció nélküli átvitel (alpha = 1, NH) 

A táblázat adatait a 3. táblázattal összevetve máris
kiderül, hogy a különbözô országok adói mennyire el-
térô nettó adatátviteli sebességekkel üzemelnek. A bé-
csi adás esetén ez 14,9 Mbit/s, Pozsonynál 22,1 Mbit/s,
míg a magyar adók esetén 24,1 Mbit/s. 

Ne feledjük, hogy az adatátviteli sebesség határoz-
za meg az átvihetô mûsorcsatornák számát. Az egy
mûsorhoz szükséges csatornakapacitásról a DVQ mé-
résekkel összefüggésben még lesz szó. A bécsi adó a
zavarvédettebb 16 QAM választással lényegesen ke-
vesebb mûsorcsatornát képes továbbítani. Láthatóan
nagyon sok tényezô egymásra hatását kell figyelembe
venni egy DVB-T adás mûszaki paraméterek meghatá-
rozásakor.  

Az osztrák adást valójában egy három adó-
ból (Himmelhof, Kahlenberg, Arsenal) álló egy-
frekvenciás hálózat (SFN) sugározza. Feltét-
len ki kell emelni, hogy az osztrák vételi lehe-
tôségekrôl nagyon részletes antenna beállí-
tási tanácsok, illetve DVB-T be- és analóg le-
kapcsolási ütemterv tájékoztat. 2007-ben már-
cius 5-én Bregenz, május 7-én Innsbruck, jú-
nius 4-én Salzburg és Linz tartományokban
állt le végleg az analóg adás! [7] Németor-
szág egésze 2008-ra tervezi a teljes átállást! 

5. Mérési összeállítás, mûszerek

A gyôri, meglehetôsen mostoha vételi körül-
ményekhez Hirschmann Fesa 817 N 69 an-
tennát választottunk, mely a 63-69-es UHF
csatornákon 17 dB nyereséggel rendelkezett
(5. ábra). 

Az antenna közvetlen közelébe, az árbocrúdra helyez-
tük el a szintén Hirschmann gyártmányú távtáplált an-
tennaerôsítôt, mely 25 dB-es erôsítést adott 1,8 dB-es
zajtényezô mellett. 

Esetenként az antennaerôsítô jeléhez változtatha-
tó amplitúdójú Gauss-zajt adtunk. Zajgenerátorunk Kath-
rein gyártmányú MVG10 típusú készülék volt. Ezt a je-
let osztottuk kétfelé. Az egyik ágra méréseink legmeg-
határozóbb mûszerét, egy Rohde&Schwarz gyártmányú
EFA 40/43-as DVB-T mérôvevôt kapcsoltuk [1,6]. A má-
sik ágra egy CableWorld CW 4122 OFDM demodulátort
tettünk. Ennek aszinkron soros kimenete (Asynchrono-
us Serial Interface, ASI) szolgáltatta az adatokat a kép-
minôség vizsgálathoz, melyet Rohde&Schwarz DVQ
Analyzer segítségével végeztünk [2]. A mért értékeket
egy HP Compaq NC6320 notebook rögzítette. Az OFDM
demodulátor RF kimenete szolgált monitorozásra egy
Humax DT-400 DVB-T vevôn keresztül. 

5. ábra
A DVB-T vételekhez használt Hirschmann antenna
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4. táblázat
A vizsgált DVB-T adók
legfontosabb 
paraméterei



A teljes mérési összeállítás a fenti, 6. ábrán látható.
A jobb összehasonlíthatóság érdekében a budapesti
méréseket ugyanezzel a rendszerrel készítettük.    

6. Milyen paramétereket lehet 
és érdemes mérni?

Mindjárt az elején meg kell említeni, hogy a többszörö-
sen összetett átviteli adatfolyam (transport stream), a
bonyolult csatornakódolás, a többféle hibajavító algo-
ritmussal ellátott sok ezer vivôs OFDM technika, továb-
bá a kvadratúra moduláció együttesen komoly követel-
ményeket támaszt a DVB-T jelek méréstechnikájával
szemben. Az analóg televízió mûsorszórás esetén el-
sôsorban a jel/zaj viszony romlása és az átviteli lánc
erôsítôinek nemlineáris torzítása felelt döntôen a minô-
ségromlásért. A következôkben áttekintjük azokat a
legfontosabb paramétereket, melyeket leginkább figye-
lemmel kell kísérnünk, ha a földfelszíni digitális televízió
mûsorszórás minôségérôl beszélünk.

6.1. A DVB-T jel és környezetének frekvenciaspektruma
Az általunk vizsgált valamennyi DVB-T adás 8 MHz

szélességû spektrumtartományt foglalt el. Az OFDM szim-
bólumok véletlenszerû jellege miatt a spektrum egyen-
letes, zajszerû (7. ábra). A széleken jól láthatóan nem
moduláltak a vivôk, hogy ezzel a szomszédos csatornák
közötti átfedés könnyebben szûrhetô legyen. Az egyes

vivôk sin(x)/x spektruma miatt a spektrumhatár jellegze-
tes „vállakkal” rendelkezik. A frekvenciaspektrum tájékoz-
tatást ad a rádiófrekvenciás átviteli út hibáiról, fading-
hatásokról. A spektrumkép kiértékelésével mód van az
adott DVB-T csatorna jel- és zajteljesítményének meg-
határozására is.

A szomszédos csatornák spektrumának ismerete,
azok zavaró hatása miatt lehet lényeges. Méréseink
során a szlovák adás vételekor tapasztaltuk, hogy a 66.
csatornán érkezô DVB-T adó mellett egy analóg (oszt-
rák) adó mûködött az alatta lévô 65. csatornán. E pél-
dán is látható, milyen fontos a szomszédos országok
közötti pontos frekvenciakoordináció.   

7. ábra
A 794 MHz-en érkezô osztrák adó spektruma Gyôrbôl
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6. ábra
A Gyôrben és Budapesten egyaránt alkalmazott 

mérési összeál l í tás



6.2. A rádiófrekvenciás átviteli út impulzusválasza
Ideális esetben a rádiófrekvenciás jel kizáró-

lag közvetlen úton érkezik a vevôhöz. A buda-
pesti vételi helyünk gyakorlatilag ide tartozott. A
földfelszíni terjedés során azonban nagyszámú
reflektált jel is keletkezik, melyek a vevôantenná-
ra jutva zavarhatják a vételt. A pozsonyi és a bé-
csi adó vett jele számtalan, közel azonos ampli-
túdójú reflexióval volt terhes, melyek nagyon vál-
tozatos idôeltolódással (más-más úthosszat meg-
téve) érkeztek (8. ábra) [10]. Kabhegy jelét egyet-
len, idôjárástól és napszaktól független reflexió jel-
lemezte, mely a mérések tanúsága szerint körül-
belül 450 méterre volt a vételi helytôl.  

8. ábra
A 834 MHz érkezô pozsonyi adó impulzusválasza

A szimbólumközi védôintervallum hivatott arra, hogy
a szimbólumváltások közötti tranziensek ne akadályoz-
zák a jel kiértékelését. Egyfrekvenciás hálózat esetén
az adók földrajzi távolsága miatt az impulzusválasz
alapján optimalizálhatjuk az egyes adók jelszintjét és
szinkronját. Ekkor is igaz, hogy a reflektált (vagy másik
SFN adóból érkezô direkt vagy szintén reflektált) jelnek
a védôintervallumon belül le kell csengenie.       

6.3. Konstellációs diagram
A DVB-T mûsorszórásnál alkalmazott digitális (kvad-

ratúra) moduláció elemzésének legszemléletesebb mód-
ját a konstellációs diagram nyújtja. Az I/Q koordináta-
rendszerben pontoknak látszó egyedi szimbólumok hely-
zete tájékoztat bennünket a QAM moduláció szintjérôl
(16 vagy 64 QAM), a jel/zaj viszonyról, a modulátor hi-
báiról, mint amilyen például az amplitúdó aszimmetria,
a fázishiba vagy az elégtelen vivôelnyomás, más néven
vivôszivárgás. 

A legtöbb esetben a konstellációs diagram valameny-
nyi vivô állapotait egyidejûleg mutatja, de szükség ese-
tén a mérôvevô képes ezeket szelektíven mutatni. Nem
csak az adatvivôk állapotairól kapunk adatokat, mert a
konstellációs diagram vízszintes tengelyén szimmetri-
kusan a (szórt és folytonos) pilotjelek, és (az origóhoz
közelebb) a jelzésátviteli vivôk (Transmission Parameter

Signalling, TPS) állapotai is megjelennek. Ez utóbbiak
a vétel szempontjából rendkívüli fontossággal bírnak,
mert az adási paraméterekrôl tájékoztatják a vevôt.
Ezért a leginkább hibatûrô differenciális fázisbillentyû-
zést (Differential Binary Phase Shift Keying, DBPSK)
kapták. Az általunk vizsgált adók mindegyike 64 QAM
modulációt használt, kivéve az ausztriai adó(ka)t, mely
(ek) a 16 QAM miatt tûntek ki a többi adat közül (16 ál-
lapot, szemben a 64-gyel az I/Q síkon) – 9. ábra. 

A konstellációs diagramon látható, különbözô okok-
ra visszavezethetô hibák jellemzésére bevezetett modu-
lációs hibaarány egyetlen számadattal igyekszik jelle-
mezni az átvitelt. Jelentôsége miatt külön foglalkozunk
vele.   

6.4. Modulációs hibaarány (Modulation Error Rate, MER)
A QAM szimbólumok ideális esetben az egyes I/Q

cellák középpontjára esnek. Valóságban ettôl kisebb-
nagyobb mértékben eltérnek. Ennek az eltérésnek a
nagysága jellemzi a hiba mértékét. A cellák középpont-
jába húzott vektorok abszolút értékének négyzetösz-
szegeit kell osztani a hibavektorok abszolút értékének
négyzetösszegével, valamennyi szimbólumra nézve és
mindezt – DVB-T esetén – az összes adatvivôre elvé-
gezve. A kapott hányadost dB-ben kifejezve kapjuk a
modulációs hibaarány mérôszámát:

A modulációs hibaarányt az analóg rendszerekkel
való összehasonlítás során gyakran a digitális átvitel jel/
zaj viszonyaként is emlegetik. De a kettô nem ugyanaz.
A MER értékét, a zajon kívül, az átvitel során keletkezô
nagyon sokféle további hiba terheli és befolyásolja. 

A modulációs hibaarány változását a jelszint függ-
vényében a 10. ábra mutatja. A jelszintet csillapító be-
iktatásával csökkentettük a vétel határáig. A budapesti
mérési adatokat láthatjuk, mert a közel ideális állapot-
tól a konstellációs diagram összeomlásáig itt foghattuk át
a legszélesebb tartományt. 
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9. ábra
Az ausztriai DVB-T adás 16 QAM konstellációs diagramja



10. ábra
A budapesti, 51. csatornán sugárzó DVB-T adó vett jelének
modulációs hibaaránya a jelszint függvényében

A modulációs hibaarány romlásával a konstellációs
diagram elmosódik, ahogy ezt a 11. ábra képei mutatják. 

Az egyes DVB-T adókról általánosságban annyi mond-
ható, hogy a modulációs hibaarány kb. 17 dB-es érté-
kéig maradt szinkronban a vevô akkor, amikor az adás
a zavarokra érzékenyebb, 64 QAM modulációs szintû
volt. Esetünkben a két magyar és a szlovák adó sorol-
ható ide. Az ausztriai adás, a robosztusabb 16 QAM
modulációs szint miatt, 12 dB-es modulációs hibaarány
mellett is még szinkronban volt. Valamennyi adó eseté-
ben azt tapasztaltuk, hogy a monitor képernyôjén látott
gyakorlatilag hibátlan kép és a vétel teljes összeomlá-
sa között a modulációs hibaarány értékében alig 1,5-2
dB volt a különbség. A jelenséget részletesebben a bit-
hiba arány segítségével írhatjuk le és érthetjük meg.
(Lásd a következô szakaszt!)

Még egy lényeges összefüggést kell tisztázni a mo-
dulációs hibaaránnyal kapcsolatban. Egyetlen adatként
a MER dB-ben kifejezett értéke valamennyi adatvivô
frekvenciájára átlagolt érték. Mivel sok ezer vivônk van
az OFDM technika miatt, ezek zavarása, reflexiója stb.

jelentôsen különbözhet egymástól. Ezért a modulációs
hibaarányt valójában vivônként külön-külön kellene is-
merni. Erre az igényre a mérôvevôk fel vannak készít-
ve. 

Jellemzô példaként bemutatjuk a 7. ábrával egyidô-
ben készült grafikont, melyen a modulációs hibaarány
változását láthatjuk az egyes vivôk függvényében. Bár
a 7. ábra frekvenciaspektruma nem utalt vételi problé-
mára, jelentôs mennyiségû adat válik kiértékelhetetlen-
né azokon a vivôkön, melyek nagyon alacsony MER ér-
tékkel bírnak (12. ábra). Vajon meddig képes a rend-
szerbe épített hibajavító algoritmus ezeket pótolni? Er-
re egyetlen, az összes adatvivôre átlagolt, esetünkben
22,5 dB-es MER érték nem ad kielégítô választ. Feltét-
lenül szükség van a vivôk függvényében egyedileg mért
MER adatokra.            

6.5. Bithiba arány (Bit Error Rate = BER)
Digitális átvitel esetén a kapcsolat minôségét leg-

jobban a bithiba arány jellemzi. Értékéhez a hibás bitek
számát kell osztani a továbbított összes bit számával.
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11. ábra
A konstellációs diagram állapota három különbözô RMS MER értéknél (Budapest, 51. csatorna, 64 QAM)

12. ábra
A MER értéke erôsen függ a vivôk spektrumon belüli

helyzetétôl (Wien 794 MHz, Gyôrbôl)



A gyakorlatban hibamentesnek (Quasi Error Free, QEF)
fogadjuk el az átvitelt abban az esetben, ha a bithiba
arány 2*10-11-nél kisebb. A külsô és belsô hibajavító
kódolás miatt három különbözô BER értéket mérhetünk,
ahogyan ezt a Rohde&Schwarz mérôvevô fômenüje is
mutatja (13. ábra). Ezek:

– a Viterbi dekódoló elôtt,
– a Reed-Solomon dekódoló elôtt és 
– a Reed-Solomon dekódoló után. 

13. ábra
A mérôvevô fômenüjében látható három BER érték

A Viterbi dekódoló elôtti BER érték a legfontosabb
a három közül, mert a rádiófrekvenciás átviteli csatorna
jellemzésére kiválóan alkalmas. A szakirodalom CBER-
ként (Channel Bit Error Rate) említi. A Viterbi dekódoló
utáni adatok (VBER) a hibajavító algoritmus hatékony
mûködése következtében lényegesen jobbak. Az ezt
követô Reed-Solomon (204;188) dekódoló az MPEG-2
átviteli adatfolyam 204 bájt hosszú blokkjainak 188 báj-
tos adatcsomagjaiból maximum 8 bájt helyreállítására
ad lehetôséget. 

A 14. ábra a jelszint változásának függvényében
mutatja a különbözô BER adatokat. Alacsony BER ér-
tékek esetén egyre növekvô mérési idôtartamokra van
szükség.       

14. ábra
A különbözô BER értékek a jelszint függvényében

(Budapest, 51. csatorna)

A CBER és VBER adatok mérése lehetôséget ad az
– analóg rendszereknél megszokott (lásd 1. ábra) – öt-
fokozatú skálán történô minôségértékelésre. Az egyes
minôségi osztályok: Q1-Q2 nem megfelelô, Q3 megfe-
lelô, Q4 jó, Q5 kiváló. Amennyiben VBER értéke na-
gyobb, mint 2*10-4, már csak „nem megfelelô” minôsé-
gi besorolás lehetséges. (A közel hibátlan, QEF vétel
VBER < 2*10-4 esetén lehetséges.) Amennyiben VBER
értéke 2*10-4 alatt marad, a besorolást CBER értékétôl
tesszük függôvé. CBER minimális értéke 4*10-2 (2/3-os
kódarány esetén), illetve 2*10-2 (3/4-es kódarány mel-
lett). A CBER minimális értékétôl való távolság lesz ek-
kor a minôségi besorolás alapja, ahogy ezt az 5. táblá-
zat az ITU-R BT.1735 szerint mutatja. A besorolás a
vizsgált terület adott százalékában (75% alatt, 75-90%
között, 95% felett) elôírja a minimális térerôsség meglé-
tét is.     

A különbözô adók antennajeléhez Gauss-zajt ke-
verve meghatároztuk a CBER és VBER értékeket zaj-
jal terhelt vételnél. A 15/a. ábrán, legjobb példaként, a
budapesti mérési eredményeket mutatjuk be, megjelöl-
ve a különbözô bithiba arányokhoz tartozó QEF szinte-
ket. Láthatóan mindketten a zajszint azonos értékénél
– esetünkben 42 dBµV-nál – egyszerre lépték át a sa-
ját QEF szintjüket. Feltételezve, hogy a minimális térerôs-
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5. táblázat  
A DVB-T ellátottság minôségi osztályai az ITU-R BT.1735 alapján



ség a környezet legalább 95%-ban rendelkezésre áll,
ez a pont a Q2-Q3 minôsítés határa is egyben. Az elô-
írt minimális CBER érték tizedénél átlépünk a Q4, szá-
zadánál pedig a Q5 minôségi osztályba, ahogy ezt a
15/b. ábrán láthatjuk. Így, természetesen zaj nélkül, a
budapesti vétel kiváló, Q5 minôsítést kapott.     

A gyôri mérések szerint Kabhegy vétele Q4-es, a
pozsonyi vételi lehetôség Q3-as, míg a Bécsbôl érkezô
jel esetén a Q3 határhoz közel esô, de szintén Q4-es
minôsítés adható. (Nem szabad megfeledkezni arról,
hogy az ausztriai adás kódaránya a többiekétôl eltérô-
en 3/4, ezért a CBER minimális értékére az elôírás itt
2*10-2.) További mérések szükségesek annak megálla-
pítására, hogy az idôjárás változása milyen mértékben
befolyásolja a fenti adatokat, melyek mindegyike pára-
és csapadékmentes, napos idôben készült.   

6.6. Objektív képminôség-vizsgálat
Jó képminôség esetén a tömörített jelbôl visszaállí-

tott mûsorban nem észlelhetôk a blokkhatárok. Az ob-
jektív képminôség-vizsgálat számára kidolgozott méré-
si elv lényege, hogy az MPEG-2 kódolás-dekódolás mi-
atti hibák, például blokkosodás esetén, a blokkhatáro-
kon az Y világosságjel, továbbá a CB és CR színkülönb-
ségi jelek amplitúdói nagyobb kü-
lönbséget mutatnak, mint a blokk-
határokon belüli amplitúdó-különb-
ség értékek (16. ábra, AD(i=0) és
AD(i=8)).   

A korábbi, szubjektív módon
kapott eredményekkel való na-
gyobb összhang és összevethetô-
ség miatt az így kapott mérôszá-
mokat súlyozzák a videojel két to-
vábbi jellemzôjével. Ezek: 

– a kép részletgazdagságával
összefüggô térbeli 
változékonyság (SA) és

– a kép gyors változásához
köthetô idôbeli 
változékonyság (TA).

A súlyozott adatokat 0-100% közötti skálán idôben
folyamatosan ábrázolva láthatjuk az eredményt. A 17.
ábra felsô grafikonja a Rohde&Schwarz cég Digital Vi-
deo Quality Analyzer DVQ mûszerével felvett adatain-
kat tartalmazza hibátlan kép esetén. Középen a 3
Mbit/s körüli adatsebesség, alatta a térbeli és az idôbe-
li változékonyság látható. 

A hazai DVB-T adások a statisztikus multiplexelés kö-
vetkeztében változó adatsebességgel kerülnek továb-
bításra. Méréseink során arra a következtetésre jutot-
tunk, hogy a képtartalom és annak hibátlan átviteléhez
szükséges minimális adatsebesség nagyon szoros kap-
csolatban van. Gyorsan változó és emellett részletgaz-
dag felvétel átviteléhez gyakran 6 Mbit/s-os adatsebes-
ség is kevés lehet. A képminôség szempontjából tehát
célszerû lenne minél nagyobb adatsebességet válasz-
tani. A DVB-T sugárzás mûszaki paraméterei ugyanak-
kor egyértelmûen meghatározzák a nettó adatátviteli
sebességet (3. táblázat). A multiplexált mûsorok száma
ezért a minôség és a gazdaságosság ésszerû összhang-
jával határozható meg.              

16. ábra
Képpont-amplitúdó különbségek átlaga

gyenge minôségû MPEG-2 kódolás és dekódolás után 
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15/a. ábra 15/b. ábra
A CBER és VBER értékek változása zaj hozzáadása esetén DVB-T ellátottság minôségi osztályainak meghatározása

(Budapest, 51. csatorna)



7. Összefoglalás

Az elôzôekben áttekintô összefoglalást kaphattunk a
földfelszíni digitális televízió mûsorszórás legfontosabb
elônyeirôl és hátrányairól. Láthattuk, hogy az adattömö-
rítés, nyalábolás, a csatornakódolás, továbbá a digitális
moduláció összetett rendszere miként kapcsolódik eggyé
a DVB-T mûsorszórásban. Európa szinte valamennyi or-
szágát pezsgésbe hozta a digitális átállás, melyek kö-
zül ausztriai és szlovák példákat is vizsgálat tárgyává
tettünk. Bemutattuk azokat a legfontosabb paraméte-
reket, melyekkel jellemezni lehet a földfelszíni digitális
televízió mûsorszórást, minôsíteni az ellátottságot és a
képminôséget.

Egyre gyarapodó, de korántsem teljes ismereteink-
kel szeretnénk hozzájárulni a hazai digitális átállás zök-
kenômentes végrehajtásához, az elônyök minél széle-
sebb körben történô kihasználásához. További lehetô-
ségek megismerése is terveink között szerepel, mint
például az egyfrekvenciás hálózatok kiépítése vagy a
hierarchikus moduláció.         

Nem szabad ugyanakkor figyelmen kívül hagyni a
televízió mûsorszórás digitalizálásának más irányait sem.
Egyrészt a mûholdon továbbított televízió adások dön-
tô része már évek óta digitális (DVB-S, újabban DVB-
S2). Másrészt a legnagyobb kábeltelevíziós szolgálta-
tók alig több mint egy éve bevezették, napjainkban pe-
dig folyamatosan növelik a digitálisan kódolt mûsoraik
számát (DVB-C). És akkor itt van még a mobil készülé-
kekre fejlesztett DVB-H. A digitális technika rohamos
fejlôdésével és a szélessávú internet térhódításával új
kihívó is jelentkezett a nézôk igényeinek minél tökéle-
tesebb kielégítésére: megjelent az IP TV. Az egymás-
sal versengô platformok között nagyok komoly konku-
renciaharc várható, melyben minden valószínûség sze-
rint nem csak a jól meghatározott és reprodukálhatóan
mérhetô mûszaki paraméterek döntenek majd.       
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a DVQ mérésekhez nyújtott pótolhatatlan segítséget.
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A Híradástechnika szerkesztôbizottsága szeretné, ha
egyre több szerzôje lenne különbözô területekrôl, így
tovább bôvülne az újságban megjelenô témák köre,
és változatosabbá válna az eltérô szemléletû szer-
zôk gondolatvilágától. Leendô szerzôink számára a
cikkírással kapcsolatban szeretnénk néhány tájékoz-
tató gondolatot közölni:

• Témák: A lap profilja egyfelôl felöleli a távközlés
„klasszikus" mûszaki témaköreit, továbbá az informatika
távközléshez, kommunikációhoz kapcsolódó vonatkozá-
sait, a média-technológiák és média-kommunikáció kér-
déseit, ezzel is elôsegítve a távközlés-informatika-média
konvergenciájának folyamatát. Másfelôl helyet adunk a
távközléshez és média-kommunikációhoz kapcsolódó
gazdasági, szabályozási, marketing, menedzsment té-
máknak és a távközlés-informatika-média társadalmi vo-
natkozásainak is.

• Terjedelem: A szakmai cikkek az újságban általá-
ban 4-8 oldal terjedelemben jelennek meg. Ennél rövi-
debbek inkább csak a hírek vagy beszámolók lehetnek.
8-10 oldalnál hosszabban pedig csak olyan alapvetô
újdonságok írhatók le, ahol a megértéshez az elméleti
alapok és a gyakorlati megvalósítás egyaránt szüksé-
ges. Ez azt jelenti, hogy ábrák nélkül 12-20 ezer karak-
ter lehet egy cikk szövege. Nyomtatott oldalanként max.
1-3 ábra elhelyezése teszi az olvasó számára áttekint-
hetôvé, vonzóvá az ismertetést.

• Forma: Sem betûtípus, sem rajzkivitel nem köti a
szerzôket. Az újság egységessége kedvéért ugyanis az
elektronikusan érkezô szövegeket a layoutban használt
betûtípusban dolgozzuk fel. A cikkeket minden esetben
elektronikus formában is kérjük, tehát e-mailen, vagy
lemezen. A szövegeket word formátumban kérjük elké-
szíteni. Az ábrák megrajzolásánál egyetlen kötöttség, hogy
az újság fekete-fehér kivitelben jelenik meg, így a színes
ábrák is szürkeárnyalatos képként lesznek láthatók az
oldalakon. Ennek megfelelôen kérjük a szerzôket, hogy
lényeges dolgokra ne hivatkozzanak úgy, hogy a piros
vonal, vagy a kék alapterületû rész, ehelyett szaggatott,
pontozott, vastag és vékony vonalak legyenek megkü-
lönböztethetôk, illetve a területnél sraffozással lehet kü-
lönbséget tenni. Fotóillusztrációk esetén lehetôség sze-
rint nagyfelbontású, külön képfájlokat is kérünk.

• Szerkezeti elvárások: A cikk kötelezô részei a Be-
vezetés (elsô fejezet) és az Összefoglalás (utolsó feje-
zet). A bevezetésben a szerzôk röviden ismertessék a
téma hátterét, a cikk fô mondanivalóját és azt, hogy a
további részekben mirôl lesz szó. A cikkhez csatolni kell
egy rövid, néhány mondatos tartalmi összefoglalót ma-
gyar és angol nyelven, továbbá meg kell adni néhány
jellemzô kulcsszót is, szintén magyarul és angolul. A cikk

végén kérjük a kapcsolatos, vagy elôzményként felhasz-
nált publikációkat megadni. A hivatkozásokat szögletes
zárójelben számozzuk, amely után következik a szerzô,
majd a cikk vagy a könyv címe, a megjelenés helye és
idôpontja. 

• Lektorálás: A cikkek különbözô minôsítési folyama-
toknál értékes pontokat jelenthetnek. Az új eredménye-
ket tartalmazó cikkeket a szerkesztôség bíráltatja. A bí-
rálók véleménye alapján a cikket visszaadhatjuk a szer-
zônek javításra, esetleg átdolgozásra. Minden félév vé-
gén az azt megelôzô öt számból kiválogatjuk azokat a
cikkeket, melyek a külföldi, nem magyar anyanyelvû ol-
vasók számára is érdekesek lehetnek. Ezeket angolra
fordítva az 1. és 7. számban „Selected Papers” címen
jelentetjük meg, ami idegen nyelvû publikációnak számít.

• Megjelenés: A folyóirat minden hónap végén jelenik
meg. A pontos idôpont függ az ünnepektôl és a hétvé-
gék helyzetétôl. Mindig az elôzô hónap utolsó napjáig
végleges változatban beérkezett cikkeket vesszük szá-
mításba. Tematikus megfontolásokból elôfordulhat, hogy
egy késôbbi számban elônyösebbnek látszik az adott
téma tárgyalása. Általában a beküldést követô negyed-
évben helyet kap a munka az újságban. Kérés esetén
az átnézés vagy lektorálás után a beküldéstôl számított
két héten belül a szerzô visszaigazolást kaphat a cikk
elfogadásáról.

• Szerzôi adatok: Annak érdekében, hogy az olva-
sók problémáikkal, véleményükkel közvetlenül kapcso-
latba léphessenek a szerzôkkel, a cikk elôtt lévô szürke
részben (a cím alatt) szerepel nevük, munkahelyük és
e-mail címük. Célszerû tehát, hogy a cikkeket úgy küld-
jék be, hogy a felsorolt adatokat, valamint a szerzôk te-
lefonos elérhetôségét tartalmazzák. Ez utóbbi a szer-
kesztés, illetve a lektorálás közbeni esetleges kérdések
tisztázásához elengedhetetlen.

• A beküldés módja:
A cikkek eljuttathatók a fôszerkesztôhöz: 

Szabó Csaba Attila
(BME, Híradástechnikai Tanszék, szabo@hit.bme.hu)

vagy a HTE titkárságára:
Hírközlési és Informatikai Tudományos Egyesület
(Bp., Kossuth L. tér 6-8. IV.emelet, info@hte.hu).

Reméljük, hogy ezen ismeretek segítik kollégáinkat,
hogy gondolataikat, új eredményeiket, mûszaki megol-
dásaikat, számítási módszereiket közkinccsé tegyék. Vár-
juk tehát a cikkeket az oktatási intézményekbôl, fejlesz-
tôhelyekrôl, gyártóktól, üzemeltetôktôl, tanulóktól, szak-
értôktôl, oktatóktól és mindenkitôl, akinek mondanivaló-
ja van a közösség számára.

A Szerkesztôbizottság

Tájékoztatás a Híradástechnika szerzôinek
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On the implementation of GE06 Plan in Hungary
Keywords: GE06 Plan, multiplex, simulcast, 

local television, DVB-T, DVB-H, T-DAB, harmonization
of sub-band

The work we have started about three years ago
does not end with the RRC06 Conference, it just brings
us to the point where we face the transition period. The
strategies for the transition period and the date of in-
troduction of DVB-T are different country by country
which raise new difficulties for the administrations, and
claim further close cooperation between the administra-
tions. The implementation of the GE06 Plan requires
further work regarding the assignment of appropriate
channels to the different multiplexes based on the es-
tablished preferences. It is necessary to work out the
roll-out plan of the transition period and the all-digital
future. It is high time to start to prepare the plan for the
local television. This article tries to summarise questions
which require decisions from media regulation, frequ-
ency management, or other aspects during the imple-
mentation of the Hungarian GE06 Plan.

Possibilities for introduction ot new services 
in broadcasting frequency bands

Keywords: digital broadcasting, DVB-T, T-DAB, 
frequency bands

The paper gives a summary of technical, frequency
management and network design aspects of digital
broadcasting technologies, adresses the limitations of
the different frequency bands and presents the current
European trends.

State-of-the-art of DVB-H worldwide
Keywords: DVB, DVB-H, mobile TV, handheld
As a result of the cooperation between research com-

panies, content providers and broadcasters digital vi-
deo broadcasting for handheld devices (DVB-H) has
been gaining ground not only in Europe, but also in the
whole world. The success of DVB-H is well demonstra-
ted by the fact that even countries that do not use DVB-
T for terrestrial digital broadcasting tend the choose
DVB-H for mobile services. In the paper an overview is
given on the spreading and acceptance of DVB-H ser-
vices throughout the world. Also, the different pilot pro-
jects, their aim and parameters are described briefly.

Video services over data networks
Keywords: streaming media, video services
With the increasing capacity of the different commu-

nication networks, there is an increasing need of video
streaming or video services over these channels deve-
loped originally for data transmission. However, the vi-
deo streaming requires different transmission techno-
logy than the general data transmission. Due to unre-
liable transmission, fluctuating bandwidth and delay time
of the general purpose transmission communication

networks, the video streaming requires error concealment
and recovery, bit-rate adaptation and clock recovery me-
chanisms. This paper describes the technology of vi-
deo streaming over communication networks, discus-
ses the main classes and tools of streaming video ser-
vices, and an overview is given of several typical appli-
cation examples.

Mobile television measurements based 
on the DVB-H platform

Keywords: DVB-H, field measurements, tests,
mobile television

Antenna Hungária Corp. executed field measure-
ments within the Hungarian DVB-H trial network. The
measurements were conducted in and the vicinity of
Budapest. The experimental DVB-H network had one
transmitter on the Széchenyi Hill in Budapest. The me-
asurement cases were: outdoor suburban pedestrian,
outdoor urban pedestrian, suburban mobile, suburban/
rural mobile for Doppler tests, and indoor standby. The
goal of the pedestrian measurements was to establish
a relationship between radio channel parameters and
quality of reception. The effect of MPE-FEC was also ex-
amined. In the case of the mobile measurements, the
cut-off in quality of reception caused by the Doppler
shift was validated and compared to the theoretical re-
sults. Indoor standby measurements served for exami-
ning the quality of reception at different locations insi-
de a building of the company’s headquarters. All the
measurements were performed in different modes of
operation concerning the number of carriers, the modu-
lation scheme and the code rate.

Technical parameters that determine the quality of
service in DVB-T broadcasting

Keywords: DVB-T, digital modulation, OFDM, QAM,
MER, BER, coverage area, digital video quality

Parameters and their evaluation defining the quality
of digital terrestrial television broadcasting are greatly
different from the ones used in analog technology for
decades. This paper presents the measurement of the
most important technical parameters and the consequ-
ences of measured results. At the same time we would
like to take part in expanding this up-to-date techno-
logy in our country. The Department of Telecommunica-
tions at Széchenyi István University in Gyôr has made
it possible to receive and measure Austrian and Slovak
DVB-T programmes beside Hungarian ones. So we ha-
ve had opportunities to compare DVB-T broadcasting
in different countries. Furthermore, data measured in
Gyôr have been completed with our results collected from
Puskás Tivadar Secondary Telecommunication Techni-
cal School in Budapest. 
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