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tarthat kezében az Olvasé, ezuttal a miisorsz6-

ras aktualis hazai és nemzetkdzi helyzetét pro-
baljuk meg néhany cikken keresztiil bemutatni. Legu-
tobb — éppen két évvel ezelbtt — a 2005. szeptemberi
szam foglalkozott ezzel a teriilettel. A kiadvany apropé-
jat — akarcsak akkor — a két-haroméves rendszeresség-
gel megrendezésre kerll§ hazai televiziés és hangtech-
nikai konferencia és kiallitas adta. Ennek a konferenci-
anak a célja a televiziods, radiés, misorkészitd és studio-
technikai szakterllet fontos eredményeinek és aktualis
témainak a bemutatasa és egyuttal rendszeres kapcso-
lattartasi lehet6séget, valamint a személyes tapaszta-
latok megosztasat is biztositja a terilet jeles hazai kép-
visel6i szamara.

Az idén majus 2-3.-4n megrendezett 12. Televizio- és
hangtechnikai Konferencian és Kiallitason a szokasos
miszaki jellegl el6adasok mellett mar az eddig meg-
szokottabbnal hangsulyosabban jelentek meg a sza-
balyozé szervek, valamint a média-orientalt tavkézlési pi-
accal foglalkozé témak is — s6t az egyik el6adas éppen
azzal a jévébeli vizioval foglalkozott, hogy ez a tenden-
cia tovabb fog erésddni. A 2005-ben megrendezett kon-
ferencian akkor még Ujdonsagként hatott, hogy a sza-
balyozas témakére 6nallé szekcidként meg tudott jelen-
ni a szokasos technikai-technolégiai témak mellett.

A szabalyozas kérdése azota is fontos szempont ma-
radt, ezért az idei konferencia is a médiaszabdlyozas
szekcidval indult. Ennek a terlletnek az aktualitasat ma
els6sorban az adja, hogy a 2006-ban lezajlott RRC06
értekezlet elfogadta a féldfelszini miisorszéras harmo-
nizalt frekvenciatervét (GE06 Terv) és ez alapjan mar a
hazai jogi-szabéalyozasi kdrnyezet rendezetlensége el-
lenére is lehetséges jov6be mutaté konkrét tervezési kér-
désekrdl beszélni.

A konferencia elsé napjan a médiaszabalyozas mel-
lett a hagyomanyosnak szamité digitalis mlsorterjesztés
szekcid tette teljessé a hagyomanyos miisorterjesztés-
bél kifejl6d6tt modern megoldasok és szolgaltatasok be-
mutatasat. A masodik nap elsésorban technoldgiai kér-
désekkel foglalkozott: délel6tt a miisorterjesztés Uj ira-
nyai, délutan pedig az archivalas, a tartalom-el6allitas
és -feldolgozas terillete kerllt sorra. Az IP alapu meg-

SZ okasunkhoz hiven egy Ujabb tematikus szamot
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oldasok kézil Iényegében az dsszes jelentds alternati-
va szerepet kapott: a kllénféle nagy atviteli kapacitasu
IP haldézaton atvitt televizids szolgaltatdsok mellett a
HFC halézaton megvaldsitott, IP atvitelre éplilé fizetds
szolgaltatasokat is bemutattak a mar létez6 hazai rend-
szerek Uzemeltetdi, illetve 1étrehozoi.

Ebben a szamban a terjedelmi okok miatt sajnos nem
nyilt lehet6séglink a kérdés minden aspektusanak be-
mutatasara, csupan a digitalis misorterjesztéssel fog-
lalkozé publikaciokbol prébaltunk egy csokrot dsszeal-
litani oly médon, hogy a konferencia résztvevéi kézl
minden szakteriletr6l meghivtunk egy-egy el6adét és
az ott elhangzott el6adasa, valamint a szekcidbeli meg-
beszélések tapasztalatai alapjan kértlk fel cikkirasra
az altala mdvelt szakteriletr6l. Ennek megfeleléen a
most megjelend irasok mind tartalmilag, mind pedig ci-
mUk alapjan jelentés hasonlésagot mutatnak az elhang-
zott el6adasokkal. Kiilén kdszdnet illet meg minden szer-
z6t, hiszen a konferencia és a jelen kiadvany lapzartaja
kdzotti révid — nyari szabadsagokkal is szinesitett — id6-
szakban jelent6s munkat végeztek azért, hogy ez a szam
lehetéség szerint teljes lehessen.

Els6 két cikkiink a foéldfelszini mlsorszéras kézeli j6-
v@jét meghatarozo lényeges kérdéssel foglalkozik a té-
ma két jeles hazai képvisel6jének tolldbdl. A kévetkez6
két szerz@ az akadémiai szférabdl érkezett és két Gjabb
teriilet irodalmi jellegl bemutatasat tlizték ki célul: e sza-
munk harmadik irdsa a DVB-H aktuadlis helyzetét mutat-
ja be egy nemzetkézi kérkép felvazolasaval, a negye-
dik pedig az adatatviteli halézatokon megvalésithatd
videds szolgaltatdsok elméleti hatterét és ezen keresz-
tll a misorterjeszté halézatokon valdé misorterjesztés-
t6l vald eltéréseket vilagitja meg. A két kbvetkezé cikk
a foldfelszini misorszoérashoz kapcsol6dé méréstechni-
ka témajaban szlletett: az elsé az egyik nagy hazai in-
frastruktura szolgaltaté DVB-H platformra vonatkoz6 tér-
méréseit és azok eredményeit mutatja be, elemezve a
mérésekbdl levonhatd kévetkeztetéseket, utolsd cikkink
pedig a DVB-T miiszaki paramétereinek méréseit, a mért
paraméterek értelmezését és értékelésének modjat is-
merteti.

Lois Laszlo
vendégszerkesztdé

Szabo Csaba Attila
fészerkesztd
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Az RRCO06 digitalis tervezdi értekezlet lezarult. Magyarorszag a kitlizétt célokat teljesitette, sét a frekvenciakijeldlési igények
eredményes egyeztetésével jelentés Iépést tett a GE06 implementalasanak elbsegitéséhez és az atmeneti idészakra is sike-
rilt néhdny tovabbi koordindciét nem igénylé poziciét szerezni. A munka azonban nem ért véget. A DVB-T szolgaltatas elindi-
tdsdnak elbkészitése Ujabb feladatok elé dllitia az érintetteket. Erdemes tehat dtgondolni, hogy milyen tovabbi lépésekre, meg-
fontoldsokra van sziikség a nemzetkézi koordindcié folytatdsan kivil; milyen preferencidkat kell figyelembe venni a multiplex
héalézatok kialakitdsa sordn az optimdlis csatornakiosztas érdekében; mikor, s hogyan lehet tovabb béviteni a hdlézatokat,
illetve Ujakat elinditani; milyen lehet6ségek lesznek a digitalis helyi televiziézdsra. A cikk ezekre a kérdésekre igyekszik va-
laszt adni, felvetve azokat a médiaszabadlyozasi, frekvenciagazdalkodasi, illetve egyéb szempontokat, melyekben déntéseket
kell hozni a magyarorszdgi GEO6 poziciék implementdlasa soran.

1. Bevezetés — milyen szempontok hatarozhatjak meg azt, hogy
az atmeneti idészakban és a teljesen digitalis

Tobb mint egy éve, hogy a mintegy 6t hétig tarté RRC06 jév6ben mely csatornak/blokkok tartoznak majd

digitalis tervez6i értekezlet befejez6ddtt. Az RRC06-on az egyes kiosztasi kérzetekhez a kiilénb6z8

elfogadott Tervrél és Egyezményrél, a hazai eredmények- DVB-T és T-DAB multiplex hal6zatokban,

rél mar sokszor sok helyen sz6 esett. — mikor és hogyan lehet a harom, fix vételi modra

Ki ne hallott volna sz(ikebb vagy talan még tagabb orszagos lakossagi ellatottsagot biztosito digitalis

szakmai kérben is arrol, hogy televizié halézat elinditasat kévetéen nyolc

— mit takarnak az ,allotment”, assignment, RPC, hordozhatd kiiltéri vételt kozel 100% lakossagi
atmeneti idészak, teljesen digitalis jév6 fogalmak, ellatottsaggal biztositd televizié haldzatot

— a jelenlegi harom analdg féldfelszini televizié- Uzembehelyezni,
hal6zat helyett nyolc digitalis televizié és harom — milyen lehet6ségeket biztosit a GE06 Terv
digitalis radiohalézat szamara rendelkezlink regiondlis televiziozasra,
frekvenciakészlettel (allotment és assignment) — hogyan lehet DVB-H vagy egyéb multimédia
az RRCO06 eredményeként a teljesen digitalis szolgaltatasra felhasznalni a GEO6 lehetéségeink
jévBben foldfelszini mlsorszoérasra, egy részét és miért nem lehet a tébbit,

— a terv rugalmassaganak készénhetéen mas, — kell-e, és lehet-e mobil multimédia szolgaltatasokra
alternativ szolgdltatasra is felhasznalhaté a harmonizalt savot elkiléniteni az EU/CEPT
rendelkezésre allo frekvenciakészlet (pl. DVB-H-ra) tagorszagaiban,

—a lll. TV savban a 8/7 MHz-es rasztervaltas és — milyen lehet6ségek vannak,

a vegyes DVB-T/T-DAB felhasznalas klléndsen illetve lesznek helyi televizidzasra,
nehézzé teszi az atmeneti id6szak kezelését, — milyen lehet8ségei vannak/lesznek

— még ebben az évben 6t orszagos DVB-T és egy a VHF savi tervbejegyzések kihasznalasanak.
T-DAB multiplex halézat palyaztatasara keriil sor
(2007. évi LXXIV. térvény).

Joggal vetddik fel a kérdés, hogy mi Gjat lehet még | 2. A GEO6 digitalis terv

az RRCO06 kapcsan, illetve annak hazai vonatkozéasa te-
kintetében elmondani frekvenciagazdalkodasi megkd- | A korabbi misorszérd frekvenciatervekhez képest szo-
zelitésbdl. katlan médon az RRCO06 értekezlet lehet6vé tette az or-

Talan kevesebb sz6 esett eddig arrél, hogy szagok szamara, hogy sajat preferenciaikat figyelembe

— milyen el6nyei/hatranyai vannak annak, hogy véve frekvenciakiosztasi (DT2, DS2), frekvenciakijeldlé-
Magyarorszag a GE06 Tervben allotmentekkel si (DT1, DS1), vagy allotment és az ahhoz rendelt as-
és hozzarendelt assignmentekkel is rendelkezik, signment tervre nyUjtsanak be igényt (az 1. dbrais ez

— miért nem lehet mar most, illetve az atmeneti utébbira mutat példat).
id6szakban az RRC06 adta magyar lehetéségeket Mindegyik megoldasnak vannak elényei és hatra-
teljesen kihasznalni, nyai. A csak allotment-tervezés az RRC06-ra valé felké-
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szlilés soran jelentett kdnnyebbséget, hiszen lényege-
sen kevesebb tervezési, analizalasi feladatot igényelt
az adott orszag részérérdl és megoldast biztositott azok-
nak az orszagoknak is, amelyek a terv gyakorlati meg-
valositasi kérdéseit teljes egészében nyitva kivantak
hagyni. Ennek ara az, hogy az RRCO06 utan, a GE06
terv megvaldsitasa soran igényel tébbletfeladatokat a
GEO06-ban elfogadott koordinaciés eljaras lefolytatasa-
val minden érintett orszaggal (ami akar két évig is eltart-
hat [1]).

Csak assignment-igényt azok az orszagok nyuijtot-
tak be, amelyek mar a felkésziilés soran (az RRC06
el6tt) pontosan tudtak, hogy mely telephelyekrél, mi-
lyen sugarzasi paraméterekkel térténik majd a digitalis
misorszéras. Eurdpaban ezt az utat elenyész6 szam-
ban valasztottak (Nagy-Britannia, Norvégia, Malta), hi-
szen ez alapvet8en a digitalis halézatok lzemeltetdinek
és a szlkséges infrastruktura legfontosabb adéalloma-
sainak ismeretét is feltételezte. El6nye a megoldasnak,
hogy amennyiben a halézat megvaldsitasa soran nem
kivanjak moédositani a tervben 1évé addallomasok he-
lyét vagy mas paraméterét, Iényegében minden tovab-
bi egyeztetés nélkll Uzembe helyezhetbk az atmeneti
id8szakot kdvetben (kivéve, ha feltételes hozzajarulas-
sal fogadtak el az allomast az érintett szomszédok az
RRCO06-on, I. az R-2 megjegyzést). Fontos hangsulyoz-
ni, hogy az atmeneti idészakban az R-1. szamu meg-
jegyzés oszlopaban jelzett orszagokkal az anal6g adok
védelmének biztositdsa érdekében ezeket az assign-
menteket is koordinalni kell.

Az allotmenteket és a hozza tartoz6 assignmente-
ket is tartalmazo tervek Iényegében az el6z6ek elénye-
it 6tvozik. Az orszagok egy igen jelentds része (kéthar-
mada) ezt az utat valasztotta olyan aron is, hogy a tel-
jes allotment terv mellett assignment tervet is ki kellett
dolgozni, és még az RRCO06 elétt vagy alatt egyeztetni.
,vegyes terv” esetén nem kell aggédni, ha végil még-

sem azokon a telephelyeken térténik az adok lizembe-
helyezése, mint amelyek a tervben szerepelnek. Igaz,
hogy sok tervezési és egyeztetési munka ,karba” vész,
de az allotment pozicidk révén semmilyen hatrany nem
szarmazhat a frekvenciahasznalati jogosultsag terén.
Sét az assignment-assignment konverzié is sok eset-
ben egyszer(ibbé, s6t bizonyos esetekben akar szik-
ségtelenné is teheti a tovabbi nemzetkdzi egyeztetést
az allotment-assignment konverziéhoz viszonyitva.

Nem csoda, hogy az orszagok mintegy kétharmada
valasztotta ezt a megoldast, tdbbnyire oly mddon, hogy
assignment-igényként a meglévé analdg gerincadé al-
lomasok telephelyeit adtak meg a tervben. Az azonban
nyilvanvalo, hogy ez mint egy praktikus (vagy biztonsa-
gi) megoldas adddott az igazgatasok szamara (megfe-
lelé digitalis stratégia hianyaban), mely csak egy a le-
hetséges jov6beni alternativak kozdl.

Minden orszagnak lehetésége volt az egyéb szol-
galatait (a volt VSZ orszagokban ez féleg katonai rend-
szereket jelent) a GE06 Tervben védeni, ami a 2015
utan is tarté védelmi igényt jelenti. Természetesen ez
azzal a kévetkezménnyel jar, hogy a spektrumhoz valé
egyenld hozzaférés alapjan kevesebb digitalis misor-
szorasi lehet6séghez jutnak ezek az orszagok. A volt
VSZ orszagai kézil egyedul Oroszorszag élt ezzel a le-
het6séggel. Az érintett frekvenciakon az R-3 oszlop-
ban talalhaté bejegyzés mutatja, hogy szilkséges-e a
digitalis tervbejegyzés tovabbi nemzetkdzi egyeztetése
az adott orszag egyéb szolgalatanak védelme érdeké-
ben.

A tervben tehat nem talalhat6 olyan bejegyzés, mely
az egyéb szolgalatok atmeneti idészakban (2015-ig) tor-
ténd védelmének biztositasara utalna. Az egyéb szol-
galatok atmenti idészakban térténé védelme az orsza-
gok kozotti kétoldali megallapodasok alapjan biztosi-
tott. Tekintettel arra, hogy Magyarorszagon is és tébb
szomszédos orszagban is (Ukrajna, Romania, Szlova-

1. abra GEO06 tervbejegyzés

Ezekkel az orszagokkal kell a tervbejegyzést koordinalni
a digitalis terv védelmének biztositasa érdekében

Allotment bejegyzés

1] 2 |3 4 5 6 7 f8f 9| 10 [ 1 RA R2 R3
50272 |POL 58| 480002551 POL [SUWALKI 4 43 RUS / RUS \
50273[POL | 58[480002625 POL |SWINOUJSCIE [@CE D DK (Jome ) L rus )]
sezralpoL | se|4soonzseo POL |SWINOUISCIE i 0 RUS
50275 [POL 58480002205 POL |WARSZAWA D72 |A|RMY RUS
soz7elpoL | s8 POL |WARSZAWA om 50 RS\

LY
seer7|PoL | s5e|4po002302 POL |WisLA o12 [A[RH1 ( |czemmcsvk )
50278 |POL 58 POL [WISLA om 50/ . Ay

: Nem mfisorszord ||

soz7olpoL | 58 POL |WROCLAW o1z |a|RM1 czE F
sozso|poL | se|4po00244s POL |kLODZKO oT1 4 cze N\ (pl katona[)

/‘_

rendszerek védelme

AN

Assignment bejegyzés

Az atmeneti idSszakban ezekkel az orszagokkal kell a tervbejegyzést
koordinalni az analog adok védelmének biztositasa érdekében
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kia, Lengyelorszag) a mlisorszéré savban jelenleg még
lzemelnek katonai 1égi radi6navigacios eszkdzok, ezek
védelmét Magyarorszag és szomszédaink biztonsaga
érdekében megfeleld technikai alapokon biztositjuk.
Magyarorszagnak tehat nemcsak azokat a bejegyzé-
seket kell nemzetkdzi szinten koordinalni az atmeneti
id8szakra, amelyeknek az R-1 és vagy R-2 oszlopaban
ilyen utalas talalhaté, hanem az egyéb szolgalatok al-
tal érintett csatornakon az &sszes tervbejegyzést mind
hazai, mind nemzetkézi viszonylatban.

3. Magyarorszagi GEO6 tervbejegyzések

Magyarorszag a DVB-T tervre vonatkozdan allotment-
és assignment-igényt is benyujtott, az assignmentek-
nél olyan megoldast valasztva, hogy az lizemelé ana-
I6g gerincado allomasok mellett a teljes lefedettség ér-
dekében ,elvi” telephelyekre is biztositott frekvenciat. A
harom T-DAB halézatnal az orszagok tébbségéhez
(80%) hasonléan azonban csak allotment-tervvel ren-
delkeziink. Ennek legfébb oka, hogy a mobil, illetve a
hordozhat6 beltéri vétel biztositasahoz a jelenlegi ana-
16g televizio halozati strukturatol Iényegesen eltéré ha-
I6zati megvaldsitas volt feltételezhetd, melyhez sem a
mi igazgatasunk, sem mas orszagok hatdésagai nem
rendelkeztek elegend6 informacioval az el6koordinaci-
0s folyamat soran.

A 104 DT2 bejegyzésiink az UHF savban minden
allotment-kdrzetben hét (3 allotment kivételével, ahol
csak hat) 8 MHz-es savrészhez, a VHF savban egy 7
MHz-es savrészhez biztosit frekvenciahasznalati jogo-
sultsagot. Az UHF savban ez hét orszagos ellatottsa-
got jelent hordozhat6 kiiltéri vételre. Az NHH honlapjan
megtalalhat6, Ugynevezett hét orszagos multiplex halo-
zathoz rendelt frekvenciak példaként vannak egy-egy
multiplex halézathoz rendelve. A legalkalmasabb csa-
tornakiosztas a felallitott preferenciak alapjan, mint pél-
daul a bevezetéskor és az atmeneti idészakban rendel-
kezésre all6 (sikeresen koordinalt) csatornak, az ana-
I6g halézatok kikapcsolasi menetrendje, a regionalis mi-
sorszérasra, valamint a DVB-T-tél eltéré szolgaltatasra
(példaul DVB-H) felmeriil igények, az EU orszagokban
kezdeményezett savharmonizacios tdrekvések stb. mér-
legelésével kerlilhet kialakitasra. A VHF savban ez a
kérdés nem merdil fel, hiszen egyetlen DVB-T multiplex-
re van lehetéség. (Az UHF és VHF savi csatornak egy
multiplex halézaton beliili vegyes hasznalata nem cél-
szer().

A multiplex halézatokban a legidealisabb csatorna-
kiosztast, mely figyelembe tudna venni a regionalis m{-
sorszérasra, a DVB-T-t8l eltéré szolgaltatasra, savhar-
monizaciora stb. felmer(ilé igényeket abban az esetben
lehetne megvaldsitani, ha a teljes GE06 frekvenciakész-
let egyszerre, mar az indulaskor rendelkezésre allna.
Ez természetesen nem azt jelenti, hogy minden feltétel

név 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
VAS 38 49 32 33
SOP 42 25 49 68 32 33
GYO 51 46 22 35
VES 57 51 46 22 35
ZALSOM 60 54 31 41 55
KOM 26 41 59
FEJ 43 40
PES 58 24 41 34
NOG 46 24 36
HEV 53 66 36 69 56 39
c 58 53 66 36
sZ 59 53 66 36 56
AGG 35 68 28 48 o
TOK 35 31 68 26 60 43 lobezal
SZA 24 41 52 67 34 tervének

megvaldsitasi
HAJ 32 40 49 lehetbsége
41 28 | 22 pamener
CSO 26 31 57 23
KISCSA 25 28 42 33 27
BARTOL 32 50 49 67 47
TV2 RTL m1  bevezetéshez atadott csatoma
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maradéktalanul teljesiilhetne, csupan azt, hogy a GE06
adta lehetdségeket optimalisan lehetne kihasznalni. Ra-
adasul azzal az elénnyel jarna, hogy nem lenne sziik-
ség frekvencia-migraciéos megoldasokra.

A val6ésag azonban az, hogy az elkeriilhetetlen si-
mulcast, az analég halézatok eltérd kikapcsolasi id6-
pontja, a szomszédos orszagok analég halézatainak vé-
delme ezt az idedlis allapotot kisebb-nagyobb mérték-
ben befolyasolhatja.

T-DAB szamara a 10-es, 11-es és 12-es TV csatornak
blokkjai kerlltek kiosztasra. A hal6zatonként 4 blokk
felhasznalasi lehetéség, a szomszédos orszagokban
eltérd T-DAB tervezési igények, regionalis felhasznala-
si lehet6ség stb. olyan korlatokat emeltek, melyek a
végsé allapotot tekintve a ,vegyes” frekvenciakiosztast
kevésbé tamogatjak. A harom T-DAB halézatnal az el-
tér6 korzetek miatt a 12-es blokkokbol allé haldzat (az
1995-6s WI95 Terv szerint) Iényegében nem kompatibi-
lis a 10-es, vagy 11-es blokkokbdl tervezett kdrzetekkel.
Kombinacios lehetéség a 10. és 11. blokkokbdl kialaki-
tott korzetek kozott képzelhetd el, ami elsésorban ak-
kor jelenthet el6nyt, ha a két halézat inditasara egyszer-
re nincs lehetdség.

A 287 nagyteljesitmény frekvenciakijeldlés jelentds
hanyada a jelenlegi analég gerincadé allomasokon biz-
tosit poziciét. Figyelembevéve azt, hogy a DVB-T addk
teljesitményei kisebbek (az RRC04 200 kW felsé korla-
tot hatarozott meg az ERP-re) az anal6g adokénal, va-
lamint azt, hogy hordozhat6 kultéri vételhez nagyobb
minimalis hasznalhatd térer6sségre van sziikség, mint
analdg esetben, csak ezek a telephelyek nem biztosit-
jak a teljes teriileti lefedettséget. Igy kertilt sor ,elvi te-
lephelyek” kijeldlésére is, melyek a létezd telephelyek-
hez hasonléan, mintegy potencialis lehet6séget bizto-
sitanak az implementalashoz.

4. A hazai megvalodsitas lehetdségei
és akadalyai az atmeneti idészakban

Az 1. tablazat mutatja a GEO6 tervben Magyarorszag
szamara biztositott UHF savi allotmenteket és hozzajuk
tartozo6 csatornapoziciokat. A tablazatban hasznalt szin-
kodok alapjan lathaté, hogy mely GE06 pozicidban
kezdédhet a DVB-T bevezetése (2007. aprilisi allapot),
mely GEO06 pozicidéban kell varni az m1, TV2 vagy RTL
Klub misorok analég sugarzasanak a leallitasara. A fe-
héren maradt cellak jelzik, hogy a GE06 lehet6ség ki-
hasznalasat nagyteljesitményil magyar analég adé mu-
kédése nem akadalyozza, azonban a szomszédos or-
szagok hozzajarulasa még hianyzik.

Ez részben elutasitdsokat, részben le nem zarult
egyeztetéseket jelent. A szomszédos orszagok szintén
analég adoikat vagy katonai berendezéseiket védik az
atmeneti id6szakban. Ezen csatornak felhasznalasi le-
het6sége az atmeneti id6szakban nagyon nagymér-
tékben fligg a szomszédos orszagok atallasi stratégia-
jatél, annak menetrendjétél, kompromisszum készsé-
gétél.
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5. A hét UHF savi multiplex halézatban
a csatornakiosztast befolyasolé
lehetséges szempontok

A tovabbiakban azokat a szempontokat vesszik sorra,
amelyek a multiplex halézatokon bellili csatornakioszta-
sokat kllén-kilén meghatarozhatjak, befolyasolhatjak.
Egyik vagy masik szempont preferalasa tébbnyire csak
a masik rovasara torténhet még akkor is, ha mar az in-
dulaskor a teljes frekvenciakészlettel gazdalkodhatunk.
Még nehezebb a feladat, ha a frekvencidk az elkévet-
kez8 4 évben csak fokozatosan allnak majd rendelke-
zésre.

Amennyiben a halézatok palyaztatasaig nem fogal-
mazoédnak meg azok az elvarasok, amelyek alapjan az
egyes halézatokhoz rendelt alkalmas frekvenciak kiva-
laszthatok a GEO6 lehet6ségeit figyelembe véve, fel
kell készilnink arra, hogy a késébbiekben digitalis-di-
gitalis frekvenciacserékre is sziikség lehet a késébb fel-
mer0l6 igények kielégitése érdekében.

5.1. Regiondlis miisorszordsi szempontok

A 2-4. abrak a hét magyarorszagi EU régiét abrazol-
jak, valamint azt, hogy a GE06 Tervben I1év6 magyar ki-
osztasi kdrzetek mennyire tdmogatjak regionalis multi-
plex halézatok kialakitasat.

Megfigyelhetd, hogy az allotmentek megfeleld kom-
binacidéjaval az EU régiok majdnem teljesen (Somogy
megye egy része, és fél Borsod-Abauj-Zemplén megye
kivételével) kialakithatdk. Ne feledjik, hogy fix vétel a
hianyzo6 terlleteken is megvaldsithat6 a régidkhoz tar-
toz6 adokkal (példaul a pécsi adé egész Somogy me-
gyében biztosithat fix vételi lehet6séget). Igény esetén
pedig tovabbi addk koordinacidjaval a hianyzé terilete-
ken is pétolhaté a hordozhato kdltéri vétel.

A 2. tablazatban megfigyelhet6 az is, hogy NOG al-
lotment kivételével minden allotmentben legalabb két
olyan csatorna van (hordozhat6 kiiltéri vételt feltételez-
ve), amelyek a regionalis misorsugarzashoz felhasznal-
hatok, azaz az RRC06-ra kit(iz6tt cél (két regionalis mul-
tiplex halézat) teljesithet6 (fix vételd ellatottsag NOG-
ban is biztositott lesz mindkét multiplexben).

5.2. DVB-H (mobil multimédia)
szolgaltatasi elképzelések, preferenciak

DVB-H szolgaltatasra a GE06 Egyezmény alapjan
az ugynevezett spektrum-maszk mddszerének alkalma-
zasaval nyilik lehet6ség. Mind eurépai, mind hazai szin-
ten nagy az érdekl6dés a DVB-H bevezetése irant. A
GEO06 altal szabalyozott technikai kritériumok betarta-
san tdl azonban tébb szempontra is tekintettel kell len-
ni a DVB-H halézatok megtervezésénél. Amennyiben
kategorikusan nem zarjuk ki, hogy ugyanazzal a készi-
lékkel GSM és DVB-H szolgaltatas is elérhetd legyen,
akkor figyelembe kell venni azt a frekvenciagazdalkoda-
si szempontot, hogy DVB-H-ra a 49. (54.) TV csatornaig
lehet frekvenciat kijel6Ini.

Ennek figyelembevételével nyilvanvald, hogy nem
lesz mind a hét multiplex alkalmas DVB-H szolgaltatasra,
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illetve tekintettel kell lennilink arra, hogy a multiplex ha-
I6zatokba a csatornakat ugy valogassuk dssze, hogy ez
a kritérium teljesilhessen.

lly médon harom orszagos, DVB-H-ra is alkalmas mul-
tiplex halézatra van maximum lehet6ség a GEO06 frek-
venciakészlet alapjan.

A DVB-H-ra alkalmas csatornak kivalasztasanal, illet-
ve a multiplex halézatok megtervezésénél tekintettel kell
tovabba lenni a CEPT TG4 munkacsoportjanak az EU
részére készitett jelentésében irt megallapitasaira is.

2. abra )
Nyugat-Dunéntul, Eszak-Mo., Dél-Alféld lefedése
GEO06 kérzetekbdl

3. abra
Ké6zép-Mo., Dél-Dunantul lefedése GE06 kérzetekbd!

4. abra
K6zép-Dunéntil, Eszak-Alféld lefedése GE06 korzetekbdl

A munkacsoportban tdbbek kdz6tt vizsgaltdk a mul-
timédias adok és a nagyteljesitményi digitalis TV addk
kozotti kompatibilitast. A jelentés szerint azonos terlle-
tet ellatd szomszédcsatornas DVB-T és DVB-H (vagy mas
multimédias) hal6zatok esetén a DVB-H hal6zat zavar-
ja a DVB-T halézatot. A jelentés megoldasokat is javasol
a zavarok kikiiszébolésére. llyen lehet példaul tovabbi
kisteljesitményl DVB-T adok (gap-fillerek) telepitése,
melynek nyilvanval6an jelent8s tébbletkéltség vonzata
lehet.

5.3. EU/CEPT savharmonizécids torekvések

mobil multimédia alkalmazasok szamara

Az CEPT ECC 15. (lésén dontés sziiletett az ECC
TG4 munkacsoport felallitasarél az Eurdpai Bizottsag
megbizasabol adddo feladatok végrehajtasara. Az ECC
TG4 feladata tobbek kdzott olyan jelentés elkészitése
volt, amely a digitalis technolégia alkalmazasa révén el-
ért frekvencianyereség, ,digital dividend” harmonizéci-
0s lehet6ségeit mutatja be miiszaki szempontok figye-
lembe vételével. A savelkiilénitést Europaban az UHF
savban szeretnék megvalésitani. A munkacsoport elsé-
sorban tehat azt vizsgalja, hogy multimédias alkalma-
zasok szamaraa TV IV, illetve V. savjaban elkulénithe-
t6-e egy kisebb savrész.

A sav multimédias célu hasznalatat kérilbeldl 750
MHz-nél (49-54. TV csatorna) limitalni kell. Az igy korla-
tozott frekvenciasavon belill egy keskenyebb sav fel-
hasznalasa jelentds el6nydkkel jarna a multimédias cé-
0 vevOkésziilékek alkatrészeinek (példaul keskenysa-
vl nyereséges antenna) kivitelezésére, azok arara stb.
Az alkatrészgyartas terén folyamatos fejl6dés varhato,
a gyarték az egész savban hangolhaté bemenet( kes-
kenysavu készllékek fejlesztésén dolgoznak.

Mindezen el6nydk ellenére a savharmonizacioéra je-
lenleg nem adottak a feltételek, mert bar a GE06 terv
lehetévé teszi a digitalis tervbejegyzések hasznalatat
mas szolgalatok szamara, azonban a tervben nincsenek
elkllénitett savok semmilyen alkalmazashoz. lly médon
a csatornak elszértan, széles savban allnak rendelkezés-
re. Harmonizalt sdvban m{ikdd6 alkalmazasok szamara
a GEO06 Tervet mddositani kellene, ami az orszagon-
ként eltérd érdekek miatt jelenleg nem redlis. A terv-
modositas, a ,Sub-Band” kijeldlés kotelezévé tétele ki-
I6ndsen érzékeny pont azokban az orszagokban, ahol
mar elindult a DVB-T és vagy DVB-H sugéarzas. (Mar ki-
adott DVB-T és DVB-H engedélyek visszavonasa, csa-
tornacserék stb.)

A jelentés legfontosabb megallapitasai:

» Eurépaban a GE06 Terv alapjan a maszk-modszert
alkalmazva indithatok digitalis televiziomisorok és
multimédias alkalmazasok az elkévetkezendd 10-
15 évben.

* Egész Eurdpara vonatkoz6é multimédias célu frek-
venciasav egységesitése 2020-ig nem realis.

* A jov6ben a technoldgia fejlédésének kdvetkezmé-
nyeként az egységesités ismét megvizsgalandé.

A fenti megallapitasok alapjan levonhat6 az a kévet-
keztetés, hogy jelenleg nem tudunk felkészlini a multi-
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EU régié az EU régiét alkoté kiosztasi kdrzetek
Nyugat-Dunantul SOPGYO VAS ZALSOM
25,42 38, 58 24, 31, 41, 54, 55, 60, 65
Kézép-Dunantul VES KOM FEJ
S7 26 30, 40, 43
57 29, 59, 63 29, 59, 63
64 64 30, 40, 43
Dél-Dunantul BARTOL
32, 37, 47, 49, 50, 52, 67
Kézép-Magyarorszag PES Cc
34, 58 34, 58
Eszak-Magyarorszag NOG HEV AGG
46 44, 69 28, 45, 48
Eszak-Alféld SZA TOK HAJ SZ
24,34, 38, 41, 52, 58,
67 26, 43,60 |29, 32, 40, 46, 49, 51, 62 30, 59, 64
Dél-Alféld KISCSA Cso BEK
25, 27, 28, 33, 42, 45, 68 | 26, 31, 57, 60, 37,38, 41,54
25,27,28,33,42,45,68 | 22, 23,65 22,23,65

2. tablazat EU régidk kialakitasahoz rendelkezésre allé csatornak az egyes GE06 kiosztdsi kérzetekben

plex halézatok kialakitasa soran az esetleges savhar-
monizaciéra. Arra azonban készllinink kell, hogy 10-
15 éven belll ez megtérténik, ami minden bizonnyal
frekvenciacseréket fog igényelni a mar izemel§ DVB-T/
multimédias halézatainkban.

5.4. Indulaskor rendelkezésre allé frekvencia lehetdségek

A multiplex halézatok kialakitdsanak egyik kézen-
fekvé mddja, hogy az indulaskor rendelkezésre allé frek-
venciakbdl alkotott hal6zatok valtoztatas nélkil marad-
nak a teljesen digitalis jovében is. A késbbbiekben fel-
szabaduld frekvenciak, legkésébb az atmeneti idészak
végére a hidnyzé allotmentekben, lyukakban fokozato-
san felhasznalhaték. Az indulé halézatok (harom) ko-
z6tti csatornakiosztast a felallitott kdvetelményrendszer
alapjan, ha ilyenek vannak, a rendelkezésre allé csator-
nak figgvényében valamilyen mértékben figyelembe le-
het venni. llyen szempont lehet példaul a DVB-H szol-
galtatasra val6 alkalmassag. El6énye, hogy ezzel a meg-
oldassal elkerilhetd a késdbbi digitalis-digitalis frekven-
ciacsere. Hatranya, hogy a teljesen digitélis jovében nem
biztos, hogy az optimalis megoldast fogja adni a kilén-
b6z6 elvarasok teljesitéséhez.

A rendelkezésre allo frekvenciakészlettel biztosit-
haté DVB-T ellatottsagi térképek, lakossagi ellatottsagi
széazalékok (NHH honlap, 2007. prilisi allapot) ismertek.
Nem ismertek azonban a DVB-H szolgaltatas esetén el-
érhetd ellatottsagi mutatok. Felmerdilt ugyanis az igény
olyan multiplex halézatra, amely DVB-H szolgaltatasra
is alkalmas. A 2. multiplex hal6zat kisebb médositasok-
kal mobil multimédias alkalmazasok szamara alkalmas-
sa tehet6. Nem szabad azonban megfelejtkezni arrél,

LXIl. EVFOLYAM 2007/9

hogy az ellatottsagi mutatok jelentésen eltérhetnek a
DVB-T-re meghatarozottol.

Az 5-8. abrdk a DVB-H-ra jellemz6 négy vételi médnak
megfelel6en [2] azt mutatjadk meg, hogyha a nemzetko-
zi ajanlasokat figyelembe vevé, kis adatatviteli kapaci-
tast biztositd digitalis rendszerparamétereket valasztunk,
akkor milyen ellatottsagok érhetdk el a rendelkezésre al-
6 frekvenciakészlettel (novemberi allapot, DAS-ban meg-
adott frekvenciak). Az egyes vételi moédoknal a fix vétel-
re meghatarozott DVB-T ellatottsagoknal Iényegesen
kisebb ellatottsagoknak az az oka, hogy a kisebb mini-
malis térerdsséeget igényl6 QPSK modulacié esetén is
rendkivil magas hasznos jelszintek szlikségesek, kiil6-
nésen hordozhat6 beltéri vétel esetén.

A besugarzasi térképek QPSK, 1/4 Gl, 1/2 CR, MPE-
FEC 3/4 DVB-H rendszerparaméterek feltételezésével
késziltek. Ezekkel a paraméterekkel 3.74 Mbit/s adatat-
viteli kapacitas érhet6 el, ami hozzavet6legesen 10 DVB-
H msorfolyam részére elegendd. 16QAM, 1/4 Gl, 1/2
CR, MPE-FEC 3/4 véalasztas esetén (két emlitett DVB-H
mod elterjedt/alkalmazhaté a gyakorlatban) az ellatott-
sagi terliletek csékkennek, az adatatviteli kapacitas, igy
a kisugarozhat6é mlsorok szama kétszeresére né.

Ahhoz, hogy a nemzetkdzileg sikeresen egyeztetett
csatornakon valdéban elkezd6dhessen a sugarzas, né-
hany kisteljesitmény( adoallomason a frekvenciacsere
elkerilhetetlen.

A magyar igények 0sszeallitasakor els6dleges szem-
pont volt a minél zékkenémentesebb analdg-digitalis at-
allas el6segitése érdekében, hogy az lizemeld nagy-
teljesitményld ST61 analog csatornak a digitalis tervben
ugyanazon a telephelyen keriilhessenek felhasznalas-
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5. abra Hordozhaté kiiltéri vétel
L=70% (megfelel6 vétel), Emed=79.3 dBuV/m

6. abra Hordozhaté beltéri vétel
L=70% (megfelel6 vétel), Emed=91.7 dBuV/m

7. abra Mobil vétel, kiils6 antennahoz csatlakoztatva
L=90% (megfelel6 vétel), Emed=62.5 dBuV/m

8. abra Mobil vétel, sajat antenndval
L=90% (megfelel6 vétel), Emed=83 dBuV/m

ra. Ezt az UHF savban két kivételtdl eltekintve (a 33-bdl)
siker(lt is elérni. Ez azzal az el6énnyel jar, hogy az ana-
I6g addk kikapcsolasat kévetéen a DVB-T addk a tobbi
hazai és kilféldi zemel§ analég adoéra gyakorolt bar-
milyen zavard hatas nélkiil, vagyis koordinacié és frek-
venciacserék nélkil izembehelyezhetdk.

A GEOG6 Terv jellemzéje, hogy a hordozhatd kiltéri
vétel biztositasa egy allotmenten (kiosztasi kdrzeten) be-
[0l SFN halézattal, azaz nem egy, hanem 2-4 nagytelje-
sitményU addval térténik. Ez azt jelenti, hogy az izeme-
I6 analég ST61 frekvenciak nemcsak a jelenlegi telep-
helyen, hanem az allotmenten belil 1év8 tébbi telephe-
lyen is felhasznalasra kerllnek. Ezeknek az atmeneti
idészakban térténd felhasznalasa lényegében minden
telephelyen gondos egyeztetést, esetleges frekvencia-
cseréket igényelhet mind hazai, mind a szomszédos or-
szagok viszonylataban a hazai és kilféldi lzemel6 ana-
I6g adokra gyakorolt zavard hatasuk miatt.

Ahhoz, hogy megfelel6 teljesitménnyel lizembe he-
lyezhesslink a hazai DVB-T adokat, frekvenciacserék
néhany esetben elkerllhetetlenek a kisebb teljesitmé-
ny( adéknak okozott karos zavar miatt.

5. Az analég halézatok
kikapcsolasi menetrendje

Tovabbi (4-7.) orszagos multiplexhalézatok izembehelye-
zése az analog halézat(ok) kikapcsolasa utan valik le-
hetévé (lasd az 1. tdbldazatof). Amennyiben mindharom
analdg halézatot egyszerre allitjak le, akkor a hazai ana-
I6g-digitalis atallas hazai szempontok alapjan nem igé-
nyel tovabbi frekvenciacseréket sem a kis-, sem a nagy-
teljesitmény(i addk tekintetében, illetve nem teszi szik-
ségessé tovabbi ideiglenes digitalis csatornak tzemel-
tetését. Ebben az esetben a 4-7. multiplex halézatokhoz,
illetve az els6é harom hianyzé allotmentjeihez a csator-
nakat a felallitott preferenciak szerint lehet kiosztani.

A harom orszagos analdg televizié halézatban var-
hatéan nem egyszerre térténik meg az anal6g-digitalis
atallas. Az m1 analég halézatban Gzemeld viszonylag
sok VHF savi adé miatt az atallaskor felszabadulé UHF
savi csatornakkal egy (a 4. nem teljes) multiplex halézat
kialakitasa (fix vétel) érhet6 el.

A TV2 és RTL Klub kereskedelmi halézatok féleg
UHF savi adokbdl alinak. Kikapcsolasukkal lehet6 valik
az 5. és 6. multiplex létrehozasa mellett az atmeneti id6-
szak kezdetén elinditott harom multiplex bévitése, illet-
ve a 7. multiplex kialakitésa is. Ne felejtsiik azonban el,
hogy tovabbra is maradnak/maradhatnak olyan GE06
tervbejegyzések, melyek szomszédainktol fliggéen csak
késdbb keriilhetnek felhasznalasra.

Ha ez utdbbi feltevés szerint kiilénbdz6 idépontok-
ban kerll sor a harom anal6g halézat ledllitasara, akkor
mas szempontok figyelembe vétele a multiplexek csa-
tornakiosztasaban alig lehetséges.

Ha még 2012 elétt szeretnénk a csonka multiplex
halézatokban az ellatottsagot béviteni ugy, hogy a két
kereskedelmi halézat izemben marad, elkerilhetetlen
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bizonyos csatornamigracios déntéseket meghozni, illet-
ve lépést megtenni, mint példaul:

a) Kereskedelmi halézat analég csatornajat az m1
hal6zatbol felszabadulé UHF anal6g csatornara
cserélni (1-2 ilyen eset lehetséges.)

b) Kereskedelmi halézat analég csatornajat az m1
hal6zatbol felszabadulé VHF analdég csatornara
cserélni (7 db. lll. TV savi csatorna szabadul fel
kritikus telephelyeken. A multiplex hal6zatok
bévitésében jelentds elbrelépést jelenthet.

Ez a lehet8ség fligg a VHF savi digitalis atallasi
stratégianktol is.)

c) Ideiglenes digitalis csatorna alkalmazéasa az m1-
b6l felszabaduld csatornan (1-2 ilyen eset lehet.
Hatasa nem tul jelentds).

6. Lesz-e lehetdség és mikor digitalis
atallasra a helyi televiziéozasban?

A kérdés aktualitasa minden bizonnyal megkérddjelez-
hetetlen, kiléndsen ha azt is figyelembe vesszik, hogy
jelenleg mintegy 45 (9. abra) helyi adé tzemel.

A GEOQ6 Terv nem tartalmaz sem Magyarorszag, sem
szomszédai szamara frekvenciakat a helyi televizi6zas-
hoz. Ennek egyik oka, hogy a feladathoz képest rendki-
vl révid felkészilési idészak (kb. 1,5 év) nem lett volna
elegend6 az orszagonként igen eltérd jellegl, mennyi-
ségu kisteljesitményU addkra vonatkoz6 igények egyez-
tetésére is. Ezért az RRC04 ugy déntétt, hogy a 250 W
alatti adokra az RRCO06 konferencia nem terjed ki, a GE06
Egyezmény 4. cikkelye azonban lehetévé teszi Gj adok
nemzetkdzi koordinaciojat a megfelel§ eljaras lefolyta-
tasaval [1].

9. abra
Helyi televiziézasra hasznalt frekvenciak teriileti eloszlasa
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Jogosan mer(l fel a kérdés, hogy mi lesz a helyi te-
leviziok sorsa? Lesz-e, és ha igen milyen médon, felté-
telekkel digitalis atallas az 6 esetiikben? A jelenlegi ana-
l6g frekvenciak hasznalhatok-e digitalis sugarzasra is,
ha pedig nem, lesz-e masik frekvencia és mikor? Szin-
tén gyakran feltett kérdés, hogy a multiplexben fenn-
maradé kapacitas sorsardl ki dont, ki dénthet majd.

Helyi televiziok szamara frekvenciaterv még nem ké-
szlilt. Ez azonban nem jelent hatranyt a helyi televizié-
zas szamara, hiszen varhatéan az orszagos mlsorok
digitalis vételi lehet6sége lesz a f6 6sztdnzd erb a set-
top boxok megvasarlasara. Ebbdl kdvetkezben az elsd
analég halézat kikapcsolasa el6tt nem tlinik ésszerd-
nek a helyi televiziok technolégia valtdsa. Ez aldl csak
az lehet kivétel, ha a helyi televiziok rendelkeznek olyan
t6kével, ami révén maguk tdmogatjak a megcélzott né-
z6k STB vasarlasat, és/vagy vallaljak a hosszuideig tar-
t6 simulcast sugarzas tébbletkdltségeit. Megjegyzendd
azonban, hogy ez utébbi megoldas frekvenciagazdal-
kodasi szempontbdl sem észszer( és problémat jelent-
het két frekvencia (anal6g és digitélis) egyidejl biztosi-
tasa is.

Akarcsak a GEO6 Terv megvaldsitasanal, a helyi te-
leviziéknal is viszonylag egyszerU a helyzet az Ggyneve-
zett teljesen digitalis jovében. Ekkor ugyanis mar nem
lzemelnek analdég adok, nem védik a katonai rendsze-
reket, és minden ad6 a terv szerinti digitalis frekvenci-
an uzemel. Helyi adokhoz a digitalis jovében hasznal-
haté frekvenciak tervezéséhez csak a digitalis adok fi-
gyelembe vétele szlikséges. Lényegesen 0sszetettebb
a feladat a helyi televiziézast illet6en is az atmeneti id6-
szakban. Ezt leginkdbb néhany példan keresztiil lehet
szemléltetni.
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1. Nézzlk meg azt az esetet, amikor az orsza-
gos analog televizié halézatok még mind lize-
melnek és egy helyi televizi6 misorszolgéaltatd
szeretné a digitalis mlsorsugarozast elkezdeni.

Harom eset képzelhet6 el:

a) A teljesen digitalis jov6 évre tervezett helyi
DVB-T frekvencia az atmeneti id6szakban
is hasznalhato, ezen megindulhat a digita-
lis sugarzas.

b) A teljesen digitalis, j6v6 évre tervezett helyi
DVB-T frekvencia az atmeneti id6szakban
nem hasznalhat6, ezért egy masik atmene-
ti digitalis frekvencian kell — az analég adék
kikapcsolasi és az Uj orszagos digitalis ha-
l6zatok (izembehelyezési ltemtervétdl flig-
g6en — meghatarozott ideig mikdédni, majd
ezt kdvetben digitalis-digitalis frekvencia-
cserével a végleges frekvenciara attérni.

c) A teljesen digitalis jov6 évre tervezett helyi
DVB-T frekvencia az atmeneti id6szakban
nem hasznalhatd, egy masik atmeneti digi-
talis DVB-T frekvencia nem biztosithaté. A
jelenleg hasznalt analég TV csatorna meg-
felel6 technikai feltételekkel, példaul kisebb
teljesitménnyel, digitalis sugarzasra felhasz-
nalhat6. Az analég adok kikapcsolasi és az
Uj orszagos digitalis halézatok (izembehe-
lyezési Utemtervétdl fliggben a teljesen di-
gitalis jovlre tervezett frekvenciara adott
idében majd at kell térni.

2. Nézzik meg azt az esetet, amikor az orsza-
gos digitalis multiplex halézatokon a mlsorsugar-
zas elindul és a helyi televizié mlisorszolgaltato
még nem szeretné a digitalis mlisorsugarozast el-
kezdeni.

Két eset képzelhetd el:

a) Az orszagos digitalis adéhalézatok a helyi
televizié mikodését nem zavarjak, a helyi
televizi6 véaltozatlan feltételekkel tovabb mi-
kodhet. Az 6sszes analdg televizidado le-
allasat kdvetden a helyi televizid tetszble-
ges idében a teljesen digitalis jovére bizto-
sitott frekvencian a digitalis sugarzasra at-
térhet. A tetsz6leges id6pontot nemzetké-
zi szinten egyetlen tényez6 befolyasolhatja,
miszerint az EU orszagokban 2012 utan az
analog adok védelme nem biztositott és za-
vart sem okozhatnak digitalis adénak. Ter-
mészetesen hazai jogszabaly a helyi ana-
l6g televiziok kikapcsolasanak végsé ha-
taridejérdl masképp is rendelkezhet.

b) Az orszagos digitalis adohal6zatok vala-
mely addja a helyi televizié miisoranak véte-
lét zavarja, ezért frekvenciacsere valik szUk-
ségessé. Az analdg-analodg frekvenciacse-
re biztositott, a helyi televizié mas analdg
frekvencian valtozatlan ellatottsagi feltéte-
lek mellett az analég muisorszolgaltatast
folytathatja.
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A GEO6 Terv magyarorszagi megvaldsitasarol

3. Nézziik meg azt az esetet, amikor az orszagos di-
gitalis multiplex hal6zatokon a mlsorsugarzas elindul,
és a helyi televizié6 mlsorszolgaltaté is szeretné a digi-
talis mlsorsugarozast elkezdeni.

Ekkor az 1/a. vagy 1/b. pontban vazolt eset valame-
lyike alkalmazhaté.

Orszagos DVB-T multiplex halézatok kapcsan gyak-
ran hallhatjuk, hogy a rendelkezésre all6 kapacitas akar
4-10 mdsor tovabbitasat is lehetévé teszi. Logikusan
adodik az a felvetés, hogyha a digitalis technolégiara
valto helyi analdg televizié misorszolgaltatd ekkora ka-
pacitast egyedil nem tud kihasznalni, mi lesz a helyi
multiplexben fennmaradé kapacitas sorsa. Ki ddnthet
arrdl, hogy Uj konkurens szolgaltaté(k) kapja-e meg a
fennmaradé kapacitast, vagy kihasznalatlanul marad-
jon? A DVB-T technolégia adta lehet6ség szerencsére
ezt a kérdést is megoldja. Ne felejtkezziink meg ugyan-
is arrél, hogy a multiplex kapacitasa a valasztott digita-
lis rendszerjellemzdk figgvénye, igy 5 és 31 Mbit/s ko-
z6tt barmi lehetséges. Tudjuk, hogy adott teljesitményt
€s mas sugarzasi paramétereket feltételezve az adat-
atviteli kapacitas nagysaga és a besugarozhat6 terilet
mérete forditott aranyban all. Vagy mas megkdzelités-
ben gy is mondhatd, hogy adott terlilet besugarzasa-
hoz annal kisebb teljesitményre van altalaban sziikség,
minél kisebb adatatviteli kapacitast biztosité rendszer-
paramétereket valasztunk. Mindezeket szem el6tt tart-
va frekvenciagazdalkodasi, koordinaciés (és gazdasa-
gi) szempontbdl az a célszerd, ha a helyi televizié mi-
sorszolgéaltaté altal tervezett ellatottsagi teriilethez és
igényelt atviteli kapacitashoz alkalmazkod6 rendszerjel-
lemzé8ket valasztunk. Az elmondottakat a 10-12. dbra-
kon bemutatott példaval lehet szemléletessé tenni.
Ha tehat egyetlen mlsorszolgaltaté egyetlen misor
sugarzasat szeretné biztositani, akkor a QPSK modu-
laciét valasztva éppen megfelel6 kapacitas all majd ren-
delkezésére. Ha azonban 64QAM modulécidéval tértén-
ne a sugarzas, akkor ugyanakkora ellatottsag biztosita-
sahoz 11 dB-lel nagyobb teljesitményre lenne sziikség,
mikdzben a kapacitds mintegy 2/3-a kihasznalatlanul
marad. Ez tébb szempontbdl sem célszerd, hiszen
— tébblet-energiakdltséget jelent,
— nehezitheti, vagy lehetetlenné teheti
a nemzetkdzi koordinaciot,

— ndveli az azonos frekvencias Ujrafelhasznalasi
tavolsagot, azaz csoékkenti a spektrumfelhasznalas
hatékonysagat.

7. Lehetoségek a harom foldfelszini
digitalis radio halozat kialakitasara

A VHF savban (izemel6 hazai és szomszédos orszagok
analog adéi miatt jelenleg orszagos digitalis misorszé-
ras (sem T-DAB, sem DVB-T) inditasara nincs lehet6-
ség. A digitalis terv megvalositasanak az elkezdéséhez
sziikséges minimalis hazai el6feltétel az, hogy legalabb
az m1 analég halézatban (izemel6 VHF savi addk leall-

LXIl. EVFOLYAM 2007/9

janak (a T-DAB elinditasahoz elsdsorban Kab-hegy és
Szentes). A teljes orszagos T-DAB hal6zatok inditasa
még ekkor is Utkdzhet koordinaciés akadalyba a szom-
szédos orszagok analég halézatai miatt. Altalanossag-
ban elmondhatd, hogy sikeres egyeztetésre valdjaban
azokkal az orszagokkal lesz redlis lehet6ség, akik a VHF
savra hasonlé menetrenddel rendelkeznek és az atal-
las els6 fazisaban szintén kikapcsoljak VHF savi analdg
adoikat. A 11-es blokkokbdl allé T-DAB halézat izembe-
helyezése példaul Nyugat-Magyarorszagon a szlovén
11. csatorndju nagyteljesitményd analdg televizi6é add
ledllasig nem lehetséges.

Tovabbi nehézséget okoz a szomszédoktdl eltérd
menetrend esetén a 8/7 MHz-es rasztervaltas miatti t-
kdzések kezelése az atmeneti id6szakban. Az UHF sav-
ban bevalt médszer sem volt alkalmazhaté a VHF sav-
ban, miszerint ugyanazon a telephelyen az ST61 nagy-
teljesitményi csatornakat hasznaljuk digitalis célra is.

8. Osszefoglalas

A GEO6 Tervben 8 multiplex hal6zathoz biztositott frek-
venciak felhasznalasat, multiplexenkénti csatornakiosz-
tasat a cikkben példaként felsorolt kilonb6z6 szem-
pontok befolyasolhatjak. A befolyasolé tényezdk kdzott
egyarant vannak hazai és nemzetkdzi déntésektdl flig-
géek.

Lathattuk, hogy optimalis, minden igénynek maxima-
lisan eleget tev6 megoldas alig képzelhet§ el, azonban
a cikkben felvetett, illetve tovabbi felmerilé kérdések-
ben idében meghozott dontések, kijeldlt célok, iranyok
nagymértékben segithetik annak megkdzelitését.

Irodalom

[1] Kissné Akli Maria, Balint Irén, Pados Laszlé:
Uj lehetdségek és megvaltozott szabalyozasi kérnyezet
a féldfelszini miisorszorasban,
Hiradastechnika, 2006/11. szam.
[2] EBU-TECH 3317:
Planning parameters for hand-held reception.
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Uj alkalmazasok bevezetési lehetdségének
vizsgalata a miisorszorod frekvenciasavokban

BALINT IREN

Nemzeti Hirkézlési Hatésag
balint.iren@nhh.hu

Kulcsszavak: digitalis miisorszoras, DVB-T, T-DAB, frekvenciasavok

Az Uj technoldgidk bevezetésének alapveté feltétele a sziikséges frekvenciakészlet biztositasa. Bar a digitalis technikan ala-
pulé uj rendszerek egyik f6 jellemzéje a spektrum hatékony felhasznaldsa, bizonyos frekvenciasdvok irant egyre n6 a piaci
szerepl6k érdeklédése. Mivel a spektrum véges eréforrds, gy tlnik, hogy a megfelelé frekvenciasdvok megszerzéséért foly-
tatott versengés elkeriilhetetlen. A 2006-ban lezajlott RRCO06 értekezlet a 174-230 MHz és a 470-862 MHz savokra elfogadta a
DVB-T és T-DAB bevezetésére optimalizalt harmonizalt frekvenciatervet (GE06 Terv), ugyanakkor a megallapodas lehetévé
teszi mas alkalmazdsok bevezetését is bizonyos feltételeinek tiszteletben tartdsdval. A misorszord savokra palyazo uj tech-
nolégiak bevezetésének lehetbsége tehat adott, azonban a kiilbnb6z6 frekvenciasdvok jellemzéinek és aktualis felhasznala-
sanak figgvényében elbzetes vizsgalatokra és pontos tervezésre van szlikség a spektrum hatékony felhasznaldasa és az iz-
leti siker biztositasa érdekében. A cikk réviden ésszefoglalja a misorszdré savokra palyazo technolégiak bevezetésével kap-
csolatos miszaki, frekvenciagazdalkodasi és hdlézattervezési szempontokat, a kiilénbézé frekvenciasavok felhaszndldsi
korlatait tovabba bemutatja az aktualis eurépai tendenciakat.

1. Bevezetés

Az utdbbi évekre jellemzd technoldgiai fejl6dés szamos
Uj szolgaltatas bevezetését teszi lehetévé. Ma mar re-
alis igény a fogyaszték részérdl a mobilitas, a technolé-
gia lehet6vé teszi a televizids tartalom, filmek, hiranya-
gok stb. mobil kézikészllékeken torténd vételét, a mul-
timédia tartalom elérhetévé valt a lakason kivll, utazas
kézben, mozgd jarmiiveken is. A piaci szerepl6k Ujfajta
szolgaltatasokkal szeretnének megjelenni, ezért igen
nagy érdeklédés mutatkozik a mobil multimédia rend-
szerek miel8bbi bevezetése irant.

A mobil multimédia szolgaltatdsok megvaldsitasara
szamos rendszer alkalmas, igy példaul DVB-T, DVB-H,
T-DMB, S-DMB, T-DAB, DAB-IP, S-DAB, SDR, FLO,
DRM, WiMAX, WCDMA/HSDPA, MBMS vagy mas cellas
rendszerek.

A kiilénbdz6 platformok kdzds jellemzéje az, hogy a
szolgaltatdsok bevezetésének elengedhetetlen felté-
tele a szllkséges frekvenciakészlet biztositasa. A digi-
talis miisorszéras bevezetésével a spektrum hatéko-
nyabban hasznalhaté fel, igy a digitalis atallas soran a
jelenlegi analég misorok kisugarzasa mellett a prog-
ramvalaszték jelentds bdviilése varhato és Uj szolgalta-

1. tablazat A misorszoro frekvenciakért versengé rendszerek (Eurépaban vizsgalt rendszerek)

Rendszer Savszélesség igény Kapcsolédo szabvany
ETSI — EN 300 401
i 1o Bz ETSI - TR 101 496-3
ETSI - EN 300 401
1-Dias 1£ M ETSI— TS 102 428
DVB-T 7 vagy 8 MHz ETSI - EN 300 744
DVB-H 5,6,7 vagy 8 MHz ETSI— TR 102 377
ETSI — EN 300 401
DABAF 11 Wbz ETSI - ES 201 735
Media-FLO 5,6,7 vagy 8 MHz TIA 1099 *
ETSI - EN 300 401
S-DAB 1.7 MRz ETSI — TR 101 496-3
SDR 1.7 MHz ETSI— TR 102 525

* A jelenleg elfogadott MediaFlo szabvany nem terjed ki az 1.5 GHz savra,
azonban a szlkséges vizsgalatok folyamatban vannak.
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Uj alkalmazasok bevezetési lehetéségei...

tasokra is lehet6ség nyilik a mlsorszoérasra kijeldlt sa-
vokban, melyekre szamos Uj rendszer palyazik. Az 1.
tablazat néhany ilyen rendszert tiintet fel.

Az Eurdpai Bizottsag (EC) radidspektrum-szabalyozas-
sal foglalkoz6 csoportja (Radio Spectrum Policy Group)
2006. oktéberében allasfoglalast fogadott el a multimé-
dia szolgaltatasok miel6bbi bevezetésének eldsegité-
sére vonatkozoéan. Az érintett szereplék bevonasaval
kialakitott, nyilvanos konzultaciokon alapulé6 RSPG vé-
leménynek megfelel6en a 174-230 MHz, 470-862 MHz,
1452-1492 MHz, 1800 MHz, IMT2000 2 GHz, 2 GHz
MSS és 2500-2690 MHz frekvenciasavok lehetnek a
legalkalmasabbak a multimédia célu felhasznalasra. Fi-
gyelembe véve a szolgaltatdi igényeket és a frekvencia-
savok jelenlegi felhasznalasi korlatait az EC megbizast
adott a 470-862 MHz valamint az 1452-1492 MHz savok
rugalmas felhasznalasi lehetéségeinek vizsgalatara.

Az EC felkérésére a CEPT két szakmai bizottsagot
hozott Iétre az aldbbiak szerint:

« ECC TG4 munkacsoport, melynek 6 feladata a digi-
talis mlsorszéré technika bevezetésébdl adddé ,spekt-
rumnyereség” felhasznalasi lehet6ségeinek vizsgalata
az UHF IV-V. savban, az alabbiak szerint:

— a nagyteljesitményld misorszérd halézatok és
a mobil multimédia célu kisteljesitmény(d ,stri”
hal6zatok (példaul cellas halézatok) dsszeférhe-
t6ségi problémainak tanulmanyozasa a GE06
Terv frekvenciapozicidinak felhasznalasaval,

— a multimédia rendszerek bevezetésére alkalmas
harmonizalt alsav kialakitasi lehet6ségének
vizsgalata;

— mobil/fix szolgalatok bevezetésére alkalmas harmo-
nizalt részsav kialakitasanak mdszaki lehet6sége;

— a mUisorszérastol eltérd alternativ szolgaltatasok
bevezetésének mlszaki lehetdsége a GEO6 terv
moédositasa nélkil, a sziikséges technikai
feltételek kidolgozasa.

+ WGFM PT45 munkacsoport, melynek f6 feladata:

— a mobil multimédia szolgaltatasok bevezetési
lehetéségének vizsgalata az L-savban;

— a GEO06 Tervben szerepl§ VHF savi DVB-T kiosz-
tasok T-DAB célu felhasznalasi lehet6ségének
miszaki feltételeinek kidolgozasa;

— a DRM bevezetéséhez sziikséges mliszaki-

szabalyozasi kérnyezet kialakitasa.

Az egyes frekvenciasavok multimédia célu felhasz-
nalhatésaga nagymértékben fligg az adott savok m-
szaki tulajdonsagaitol, az érvényes nemzetkdzi szaba-
lyozasi keretektél, az alkalmazasok jellegétdl és terve-
zett haldzati struktiraktol, ugyanakkor biztositani kell a
kilénbdz8 rendszerek kdzotti miiszaki kompatibilitasi
kritériumokat és nemzetkdzi koordinacids feltételeket is.

2. Vizsgalt frekvenciasavok

A mi(isorszérasra hasznalhaté frekvenciasavok elhe-
lyezkedését az 1. abra szemlélteti.

2.1. A 30 MHz alatti frekvenciasavok

A 30 MHz alatti frekvenciasavokban a hosszthulla-
mu (LF sav), kézéphullamiu (MF sav) és rdvidhullamui
(HF sav) analég radiozas miikoédik. A 30 MHz alatti sa-
vok digitalizélasara kifejlesztett DRM (Digital Radio Mon-
diale) digitalis radiomUsorszérd rendszer vilagviszony-
latban elfogadott szabvany, amely hang és egyéb mul-
timédia tartalom atvitelére is alkalmas. A kézép- és ro-
vidhullamu savokban a DRM rendszer mar szolgaltatas-
szerlien bevezetésre kerlilt a vilag szamos orszagaban,
jelenleg folyamatban van a szabvany kiterjesztése 120
MHz-ig (DRM+). A DRM tehat a T-DAB mellett alkalmas
lehet az analég FM radi6zas kivaltasara. A DRM csator-
nakiosztas kompatibilis az analég csatornakiosztassal,
ezért az analdg sugarzasra hasznalt frekvenciasavok-
ban, a meglévd csatornakiosztas mellett fokozatosan ve-
zethetd be. A 30 MHz alatti savok digitalizalasanak elé-
segitése érdekében az ITU elfogadott egy ideiglenes
eljarasi szabalyt, amely szerint bizonyos védelmi és za-
vartatasi kovetelmények tiszteletben tartadsa mellett a
jelenlegi anal6g adok digitalissa konvertalhaték, vagy
Uj digitalis addk helyezhet6k tizembe. A digitalis misor-
sz0r6 technika el6nyeinek kihasznalasa érdekében az
eurdpai orszagok a digitalis mlsorszoérasra optimalizalt,
nemzetkdzi szinten harmonizalt egyezmény elfogada-
sat surgetik az MF sévra is. A CEPT PT45 munkacso-
portja foglalkozik ezzel a kérdéssel.

1. dbra Mdisorsz6ré frekvenciasdavok elhelyezkedése és jellemzGi

Wz 300Kz 3000kHz 30 MHz 300 MHz 3000 MHz 30 GHz
LF MF HF VHF UHF SHF
Low Medium High Very High Uttra High Super High
Freq. Freq. Freq. Frequency Frequency Frequency
|Bana 1] [Band 1| [Band m||[Band1v] [Band V| L Band | |S Band| [C Bana| > > >
L IT

1 I Sawvszélesséqg, atviteli kapacitas
cokken, ellatott teriilet no,
kevesebb adoallomas

Sawvszélesség, atviteli kapacitas
no, ellatott teriilet csokken,
siiriibb addéhaldzat

B
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A 30 MHz alatti miisorszo6ré savok hullamterjedési tu-
lajdonsagainak megfeleléen a DRM technikaval orszag-
nyi terliletek is besugarozhatdk egyetlen adéval (vagy
egyfrekvencias haldzattal) vagy tavoli kontinensekre is
eljuttathaté a mlsorjel, azonban ezekben a frekvencia-
savokban csak nagyon kis atviteli kapacitas valésithaté
meg, ezért elsésorban hang és hanghoz kapcsolédo
kiegészit6 informaciok atvitelére alkalmasak. A mobil mul-
timédia szolgaltatasok esetében nagyobb atviteli kapa-
citas biztositasara van sziikség, ezért a magasabb frek-
venciatartomanyokban el6nydsebb bevezetésiik.

2.2. VHF sév

A VHF |. savban (47-68 MHz) jelenleg analdg televi-
zibadok tzemelnek. Ebben a savrészben az ITU (Inter-
national Telecommunication Union) nem tervezi a digi-
talis misorszéras bevezetését. A sav felhasznalasat a
2006-ban feliilvizsgalt Stockholmi Egyezmény (ST61rev-
GEO06) szabalyozza. Az I. savot tébb orszagban a m-
sorszorastol eltéré egyéb szolgalatok céljara tervezik,
néhany helyen jelenleg DRM kisérleteket is folytatnak.

A VHF Il. savban az FM mdsorszéras mikodik (87,5-
108 MHz), jelenleg nincs nemzetkdzi szintd térekvés a
sav harmonizalt digitalizalasara vonatkozo6an és az eu-
ropai orszagok nem tervezik révidtavon az FM adasok
ledllitasat. A legtdbb orszagban az FM sav rendkivdl
zsufolt, igy a digitalis radidzas bevezetése elkerilhetet-
len. Néhany eurdpai orszag (pl. Svajc, Lengyelorszag)
kisérleti sugarzast folytat ebben a savban az Amerikai
Egyestlt Allamokban bevezetett HD Radié-szabvany
szerint.

Az eurbpai orszagok altal 1995-ben Wiesbadenben
elfogadott, majd 2002-ben Maastrichtban és 2007-ben
Konstancan médositott Megallapodas alapjan a VHF .
és Il. savban is lehet6ség van a T-DAB bevezetésére,
azonban a legtébb orszag csak a VHF lll. savban vagy
a Magyarorszagon kormanyzati célra hasznalt 230-240
MHz savban (harmonizalt NATO sav) igényelt frekvencia-
poziciot.

A VHF llI. savban (174-230 MHz) az RRCO06 digitalis
misorszérd tervezd értekezlet altal elfogadott frekven-
ciaterv (GE06) DVB-T és T-DAB kiosztasokat valamint
kijeloléseket tartalmaz. Az eurdpai orszagok nagy tébb-
sége egy DVB-T és harom T-DAB orszagos hal6zat meg-
valositasara rendelkezik frekvencialehet6séggel. Tébb
orszag jelezte azonban, hogy a DVB-T bevezetését csak
az UHF IV-V. savban tervezi és a lll. savban rendelke-
z6 DVB-T poziciékat is T-DAB vagy T-DAB technikan
alapul6 szolgaltatas (példaul DAB-IP, T-DMB) céljara ki-
vanja felhasznaini.

A DVB-T poziciék T-DAB (T-DMB) célu konvertalasa-
nak miiszaki feltételeit a PT45 munkacsoport tanulma-
nyozza. Az eddigi vizsgalatok azt mutatjak, hogy akkor
van esély azonos ellatottsagu, beltéri hordozhat6 vé-
telt biztositd négy T-DAB haldzat kialakitasara egy DVB-
T pozicié felhasznaldsaval, ha a DVB-T szolgalatot is
beltéri hordozhat6 vételre tervezték. Tovabbi problémat
jelenthet még az azonos terlletet besugarozé szom-
szédos frekvenciablokkban tizemel§ halézatokban oko-
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zott zavartatas, amennyiben az adék nem azonos telep-
helyeken talalhatok.

A VHF savra jellemzé rendkivll j6 hullamterjedési
adottsagok ellenére ez a sav sem tul vonzé a mobil mul-
timédia vételére alkalmas vevékészilékek gyartdi szama-
ra. A hullamhosszbol adéddan viszonylag nagy méret(i
antennakkal kell szamolni, amelyeket nagyon nehéz egy
kis kézikészulékbe integralni. Igen el6nyés azonban ez
a sav a gépkocsiba beépitett késziilékekkel térténé mo-
bil vétel biztositasara.

2.3. UHF IV-V. sav

Az UHF sav (470-862 MHz) terjedési jellemzéi viszony-
lag jo6 ellatottsagi terliletet biztositanak. A vev6antenna
méretei alkalmasak mobil vételt biztosité beépitett an-
tenna gyartasara is. A DVB-T szabvannyal is megvalo-
sithaté mobil vétel, azonban energiafogyasztasi szem-
pontok miatt a rendszer nem alkalmas mobil kézikészi-
Iéken torténd vételre. A DVB-H idedlis jelélt mobil multi-
média szolgaltatas céljara az UHF m(isorszéré savban.

Az V. sav fels@ részében a GSM900 rendszerek kor-
latozhatjak a DVB-H m(ikédését. Amennyiben ezeket a
szolgaltatasokat a 900 MHz savban tzemel8 mobil te-
lefonokba kivanjak integralni, akkor csak a 750 MHz
alatti savban ajanlott a DVB-H bevezetése a GSM és
DVB-H k&z6tti interferencia elkeriilése érdekében.

A legtébb eurdpai orszagban az UHF frekvenciasav-
ban kezdték meg a DVB-T bevezetését és ebben a sav-
ban tervezik a DVB-H szolgaltatasok elinditasat is. Az
UHF savra palyaznak tovabba a mobil telefon szolgal-
tatasok, a professzionadlis radiémikrofonok, a HDTV és
kulénbdz6 WiMax szolgalatok is. Feltehet6en ezekben
a savokban kell majd biztositani a helyi televizi6zas igé-
nyeit is a jovében. Kéztudott azonban az is, hogy az UHF
IV-V. savot jelenleg is intenziven hasznaljak analég te-
leviziozasra. Egyes eurdpai orszagokban jelenleg még
katonai eszkdzok is lzemelnek bizonyos csatornakon,
ezért az (j szolgaltatasok bevezetése az analog-digita-
lis atallas (temezésétdl és az egyéb szolgalatok kivo-
nasatdl is fligg. Eurépa bizonyos részein ez a sav csak
2015. utan lesz teljes egészében a digitalis technologia
szamara elérhetd.

2.4. L-sév (1452-1492 MHz) és L-sdv feletti frekvencia-

tartomanyok (1900 MHz, 2010 MHz, 2600 MHz)

A 2002-ben Maastrichtban elfogadott MAO2 T-DAB
egyezmény szerint az 1452-1479,5 MHz-es sav T-DAB
céljara hasznalhat6 fel. A legtébb eurdpai orszagban
a sav rendelkezésre all a digitalis misorszdras beveze-
tésére. Tekintettel arra, hogy a rendszeres T-DAB su-
garzas az orszagok tébbségében még nem kezdddott
meg, mar révid tavon alkalmas lehet a mobil multimédia
rendszerek bevezetésére. Az L-savban és az e feletti
frekvenciatartomanyokban mar a kéltségesebb, ugyne-
vezett slir( adéhal6zat (dense network) kiépitése cél-
szer(.

Az ECC/(03)/02 hatarozat értelmében az 1479,5-
1492 MHz savban S-DAB szolgalat bevezetését terve-
zik az eurdpai orszagok. Néhany orszagban (pl. Spa-
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nyolorszag és Franciaorszag) jelentds érdeklédés mu-
tatkozik a miholdas vagy vegyes miholdas-foldfelszini
multimedia rendszerek irant, ezért a MA02 Tervben T-
DAB céljara kiosztott 1467-1479,5 MHz savot is S-DAB-
ra szeretnék felhasznalni.

A 2 GHz-es savban (izemel6 TDtv (Time Division Tele-
Vision) olyan Uj rendszer, amely elsésorban a TDM ala-
pu, jelenleg kihasznalatlan 3G szolgaltatasokra fenn-
tartott frekvenciasavokban vezettek be egyes orszagok-
ban (pl. Egyesult Kiralysag). Mivel ezek a rendszerek
kompatibilisek a meglévé 3G halézatokkal, a mobil szol-
géltatéknak lehet6séglik van a meglévé engedélyik
alapjan miikdédtetni a mobil televizié halézatokat.

3. Tervezési szempontok

A klldnféle szabvanyok azonos vagy szomszédos te-
riileten val6 Gzemeltetése csak a megfeleld miiszaki és
nemzetkdzi szabalyozasi kdvetelmények mellett tértén-
het az adott frekvenciasavokban.

Tekintettel az Uj alkalmazasok iranti névekvé igé-
nyekre, az eurépai szakmai szervezetek megkezdték a
DVB-T céljara kiosztott 470-862 MHz sav (UHF IV-V. sav)
és a T-DAB céljara kiosztott 1452-1492 MHz tartomany
(L-sav) multimédia célu felhasznalasi lehetéségeinek vizs-
galatat, a sziikséges mUiszaki és tervezési ajanlasok dsz-
szedllitasa céljabdl.

A kdvetkezbkben dsszefoglaljuk az UHF sav, illetve
az L-sav mobil multimédia célu felhasznalasaval kap-
csolatos fébb halézattervezési és frekvenciagazdalko-
dasi megallapitasokat, valamint az egyéb alternativ szol-
galatok (fix/mobil) bevezetési lehet6ségével kapcsola-
tos eddigi vizsgalatok kdvetkeztetéseit.

2. abra A maszk médszer alkalmazasa

3.1. UHF IV-V. sav

A GE-06 Terv a féldfelszini digitalis miisorszérasra op-
timalizalt terv (DVB-T és T-DAB a lll. savban, valamint
DVB-T a IV-V. savban), mely j6| meghatarozott tervezé-
si szempontokon és paramétereken alapszik. A GE06
frekvenciaterv tehat csak DVB-T kiosztasokat és kijel6-
léseket tartalmaz a IV-V. savban (470-862 MHz), a GE06
Egyezmény megengedi ugyanakkor a DVB-T-t6l eltérd
alternativ rendszerek bevezetését is azzal a feltétellel,
hogy teljesitik az Ggynevezett maszk médszer feltételeit,
azaz nem okoznak nagyobb zavart és nem kévetelnek
nagyobb védelmet, mint a tervben szerepl§ pozici6. A
modszer alkalmazasanak feltételeit a 2. abra szemlél-
teti.

A GEO06 Terv elkészitése soran a DVB-T esetén ha-
rom referencia tervezési konfiguracié (RPC) jellemzi a
kiilbnb6z6 rendszervariansokat és vételi modokat, az
alabbiak szerint:

RPC1 - fix vétel
RPC2 — kdiltéri hordozhat6 vagy mobil vétel (jarm)
RPC3 — beltéri hordozhat6 vétel

Az ellatottsaghoz sziikséges referencia térerdsség
értékeket a 2. tablazat tartalmazza.

A 3. tablazat DVB-H szabvanyl multimédia ado6 el-
latottsagahoz sziikséges néhany jellemzé szliikséges
minimalis térerésség (Emin) értéket tartalmaz 10 m ve-
v6antenna magassagra a IV. savban (500 MHz névle-
ges frekvenciara). (Lasd [9] egyéb rendszerjellemzbkre
és egyéb szolgalatokra).

2. tablazat
DVB-T (Ee0)rer €rtékek (GEO6 Megallapodas)
RPC RPC 1 RPC 2 RPC 3
(Emed)ref 56 78 88

Power level measured in a 4 kHz bandwidth
0 dB corresponds to the total output power

Frequency re|ative to the |centre frequency (MHz)

1\

/4

forras: ECC TG4 Jelentés

AN

4

DVB-T Plan entry

Envelope : OK

Multimedia application 1
Multimedia application 2

ithin envelope : OK

eeds envelope : N

<EXC
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A 2. és 3. tablazatok alapjan lathat6, hogy a belté-
ri vételt biztositdé multimédia szolgaltatdsokhoz altala-
ban tébb adébdl allé ,s(iri” (RPC3 tipust) addhalézat
kiépitése célszerl az ellatottsaghoz sziikséges magas
térer6sség értékek biztositasa céljabdl. A tetéantenna-
val vehet6 DVB-T hal6zatok (fix DVB-T vétel) megvalosi-
tasahoz a legtdbb esetben az anal6g adasokhoz hasz-
nalt nagy teljesitmény(i addallomasok is alkalmazhatok
(RPC1 tipusu halézatok).

Nemzetkézi szinten két opcié merdlt fel az alternativ
szolgaltatasok bevezetésére nézve, az alabbiak szerint:

— a GEO6 terv pozicidk felhasznalasa,

— egy harmonizalt alsav kijel6lése.

3.1.1. A mobil multimédia szolgaltatasok bevezetése
a GEO6 terv poziciok felhasznalasaval

A kilénbdz6 tipusu halézatok egyittes alkalmazasa
szamos implementalasi kérdést vet fel, a DVB-T és mo-
bil multimédia (a tovabbiakban DVB-H) ellatottsaghoz
szlikséges térer6sség-szintek kozotti kiildnbségek in-
kompatibilitasi probléméakhoz vezethetnek.

Az atlapol6do6 vagy szomszédos terlileteken megva-
|6sitott DVB-T és mobil multimédia rendszerek (példaul
DVB-H) kdz6tt nagyobb frekvenciatavolsagok esetén is
interferencia léphet fel, mely els6sorban az elsé szom-
szédos csatorna esetén jelent problémat (3. abra).

A szomszédos csatornas zavartatasi probléma jelen-
tésen csokkenthetd, vagy elkeriilhet6, ha a DVB-T és a
DVB-H ado6k azonos telephelyen tzemelnek. Azonban
a két halézatot altalaban kilénb6z8 telephelyen 1évé,
jelent8sen eltéré teljesitményl és antennamagassagu
adokkal valésitjak meg.

Az inkompatibilitasi problémak jelents mértékben
csOkkenthetdk megfeleld tervezési technikak alkalma-
zasaval, igy példaul:

— keresztpolarizacié alkalmazédsa a DVB-T és

a mobil multimédia adék kdzott;

— kritikus spektrum maszk alkalmazasa;

— a zavar6 multimédia adé teljesitményének
beallitasa a DVB-T térerésség szintjének
figyelembe vételével;

— a zavar6 multimédia ad6 antennamagassaganak
beallitasa a kdrnyezetében lévé DVB-T vevo-
antennak figyelembe vételével;

— megfeleld frekvencia szeparalas alkalmazasa a
zavaré és a hasznos jel kdz6tti térerésség szintek
fllggvényében stb.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a megfeleld terve-
zési technikak alkalmazasaval a kisteljesitményU (cel-
las) hal6zatok és a nagy terileti ellatottsagot biztosité
nagy teljesitményl adokbdl allé halézatok egyittesen
is megvaldsithaték a IV-V. savban, a GE06 Tervben sze-
repl6 poziciok felhasznalasaval.

3.1.2. A mobil multimédia szolgaltatasok bevezetése
harmonizalt alsav kijel6lésével

Egy multimédia célu alsav kijeldlésével és nemzet-
kdzi szintli harmonizalasaval javitani lehet a vevékészi-
Iékek tulajdonsagain (jobb antennanyereség), ezaltal
csokkennek a haldézat megvalésitasi kdltségei.

Elméletileg négy csatornabdl allé savrész elkilénité-
sével megvalodsithatd lehet egy eurdpai fedés kis telje-
sitményd, nagy kiterjedés( egyfrekvencias hal6zatok se-
gitségével. Nagy teljesitményi adok alkalmazasa esetén
a gyakorlatban legalabb 6 csatorna vagy, az orszagok
méretétdl és relativ elhelyezkedésétdl fliggéen tébb csa-
torna szlikséges.

Egy harmonizalt alsav kijel6lése nem lehetséges a
GEO06 terv madositasa nélkil, mely tovabbi hosszadal-
mas nemzetkozi el6készitést igényel. Ez a folyamat jelen-
t6s mértékben késleltetheti a DVB-T és a mobil multimé-
dia szolgaltatasok bevezetését egyarant, ezért révid-
vagy koézéptavon a legtébb orszag csak helyi szinten,
a szomszédos orszagok kozotti eredményes egyezte-

3. tablazat
Multimédia adé ellatottsagahoz sziikséges lehetséges Emin értékek (dBuV/m) 10 m vevéantenna esetén a IV. savban
(500 MHz névleges frekvencidra)

C/Npin* (dB) > 95 11.5 95 1.5
Vételi méd > Mobil, jarmd Kaltéri, o .
Varhaté tetején 1évéS hordozhato M“';;,_;ﬁj;?)“be” (Egge;')
ellatottsag** antenna (falusi) (varosi) [dBLV/m] [dBLV/m]
! [dBuV/m] [dBuV/m] H H
Jo 68 86 89 101
Kozepes 65 82 85 96
Elfogadhaté 63 79 83 92

[TG4(07)005].
** Varhato ellatottsag mindsége:

* Az [EBU Tech.doc 3317] dokumentumnak megfeleléen a tablazathan szereplé C/N,,, ertékek
QPSK, CR 1/2, Gl 1/4, MPE-FEC 3/4 jellemzd&knek felelnek meg.
A szakirodalomban ettél eltéré C/N,;, értékeket is talalunk ugyanezen rendszerjellemz&k esetén

— jo: helyek 95%-a beltéri és kiiltéri hordozhaté vételi méd, a helyek 99%-a mobil vételi méd esetén
— kozepes: 85%-a beltéri és klltéri hordozhaté vételi méd, a helyek 95%-a mobil vételi méd esetén
— elfogadhaté: 70%-a beltéri és kultéri hordozhaté vételi méd, a helyek 90%-a mobil vételi méd esetén
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3. abra
Mobil multimédia misorszéré hdldzat altal okozott lehetséges interferencia
a DVB-T hdlézatban szomszédos csatorna haszndlata esetén

tés utjan tartja célszerlinek egy ilyen részsav kijellé-
sét. Tekintettel arra, hogy az atmeneti id6szakban a IV-
V. frekvenciasavban még az analég halézatok és egyéb
szolgalatok is (izemelhetnek, tovabba azt, hogy tébb
orszagban mar megkezdédoétt a DVB-T és DVB-H su-
garzas a teljes 470-862 (750) MHz savban, egy eurdpai
szinten harmonizalt részsavra valé attérés Ujabb atme-
neti id6szakot tesz szilkségessé. A legtdbb eurdpai or-
szag csak az analdg-digitalis atmeneti id6szak utan tart-
ja redlisnak egy harmonizalt részsav alkalmazasat.

3.1.3. A mobil/fix rendszerek bevezetési lehetésége
a 470-862 MHz savban

Bar a legtdbb orszag az ugynevezett ,spektrumnye-
reséget” a misorszord szolgaltatasok bévitésére, interak-
tiv szolgéaltatdsokra, mobil multimédia alkalmazasokra
kivanja felhasznalni, bizonyos eurdpai orszagokban a
sav egy részében mobil vagy fix radio-tavkédzlési rend-
szereket is szeretnének bevezetni.

A miisorszoro6 rendszerek és a mobil kommunikacios
rendszerek egy(ittélésének biztositasahoz bizonyos mi-
szaki kérdések elézetes tisztazasara van szikség, igy
példaul:

— uplink és downlink elhelyezkedése a savon belil;

— duplex tavolsag meghatarozasa;

— szlikséges védbsavok kialakitasa

(FDD és TDD technika alkalmazasa esetén is);

— DVB-T és mobil/fix rendszerek kozotti

kompatibilitasi problémak;

— sziikséges védelmi értékek meghatarozasa stb.

A kérdés tanulmanyozasa folyamatban van az ECC
TG4 szakmai csoportban, 2007 végére kell elkésziteni

LXIl. EVFOLYAM 2007/9

az EB szamara a szukséges miszaki jelentéseket. Az
elézetes vizsgalatok azt bizonyitjak, hogy egy harmoni-
zalt savrész kialakitasa esetén mintegy 100 MHz-es tar-
tomany (legalabb 2x40 MHz sav +10 MHz duplex elku-
[6nités + 10 MHz véd@sav) sziikséges a mobil/fix rend-
szerek bevezetéséhez.

A legtébb eurdpai orszag ugy véli, hogy a szlikséges
vizsgalatok elvégzése utan olyan rugalmas szabalyozas
bevezetése lenne célszer(, amely lehet6vé teszi, hogy
mindegyik orszag maga déntse el, hogy milyen célra al-
kalmazza az adott savrészt.

3.2. L-sav

A 2002-ben elfogadott MA02 Megallapodas mobil
vételi médra optimalizalt két orszagos T-DAB fedés meg-
valésitasara biztosit frekvenciat az eurépai orszagok-
ban az 1452-1479,5 MHz savban. Az EC kérésére az
FM PT 45 munkacsoport megvizsgalta a T-DAB-t6l elté-
ré rendszerek bevezetésének lehetdségét a MAO2 ke-
retei kdzott. A vizsgalatok azt bizonyitjak, hogy a sav
Ujrarendezése nélkil is lehetdség nyilik a T-DAB-tol elté-
rd szolgéaltatasok bevezetésére, amennyiben az RRC06
értekezleten alkalmazott — a maszk médszeren alapuld
— rugalmas implementalasi elv kerll alkalmazasra.

A vizsgalatok eredménye alapjan az eurdpai orsza-
gok 2007. juliusaban Konstancéan alairtak a médositott
MAOQ2 Megallapodast (MAO2revCOOQ7), amely a T-DAB
mellett lehetdvé teszi egyéb foldfelszini multimédia al-
kalmazasok bevezetését is az 1452-1479,5 MHz frek-
venciasavban.

A T-DAB frekvenciablokkok savszélessége 1,536 MHz
(védésavval egyutt mintegy 1,7 MHz), a MAQ2 terv 16 frek-
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4. abra Harom szomszédos T-DAB blokk 6sszevonadsanak lehetésége (5 MHz-es csatorna biztositasa céljabdl)

venciablokkon alapszik (6sszesen 27,5 MHz). A T-DMB
és a DAB-IP a T-DAB rendszerrel azonos savszélessé-
gl és hasonlé muiszaki jellemz&kkel rendelkezik, tehat
ezek a rendszerek a MA0O2 terv médositasa nélkil is
bevezethetbk és kiiltéri mobil vétel esetén a T-DAB-hoz

hasonl6 ellatottsagot biztositanak. Amennyiben beltéri
hordozhato6 vételre van igény, az ellatottsag besziki-
lésére kell szamitani (a T-DAB esetében is). A T-DAB-
nal nagyobb savszélességi rendszerek bevezetésének
igénye esetén (pl. DVB-H) az egyméassal szomszédos

5. dbra Csatornaosztdsi lehetbségek az 1452-1479,5 MHz savban

1452
LA|(LB|[LC| LD|LE || LF || LG
E 1
11.712 MHz
5 MHz

| e [ — | —
I —— fe—

,

LH

1467.5

LI

5 MHz

LJ

LK

LL

1479.5 MHz

LM [[LN| LO || LP

s ][ Wz ]

Y

5 x 5 MHz blocks + 1 T-DAB block

7 MHz

5 MHz

7 MHz

3 x 7 MHz blocks + (1 x 5 MHz block or 3 x T-DAB blocks)

Forras: FM PT45 Jelentés
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Uj alkalmazasok bevezetési lehetéségei...

csatornak bizonyos terlileteken 6sszevonhaték (példa-
ul a 4. abranlathaté moédon). A szomszédos csatornak
Osszevonasara csak a maszk modszer feltételeinek tel-
jesilése mellett van lehet6ség, akkor ha a tervben mar
rendelkezésre allnak azonos teriiletre kiosztott szom-
szédos csatornak, vagy a koordinaciés eljaras alkalma-
zasaval ez biztosithato.

A frekvenciablokkok 6sszevonasakor a véd@savok
is felhasznalhatok, az elGirt spektrum maszkra jellemzé
sugarzasi korlatok tiszteletben tartasa mellett.

Az 5. abra az 1452-1479,5 MHz-es savban kialakit-
haté csatornakiosztasi lehet6ségekre mutat néhany pél-
dat a DAB-nal szélesebb savigényl multimédia szolgal-
tatasok bevezetése érdekében. igy példaul 5 vagy 7
MHz-es blokkok is kialakithaték a T-DAB blokkok ¢ssze-
vonasaval.

A példakbol lathatd, hogy elbrelathatélag a sav Ujra-
rendezésével sem valdsithaté meg egy teljes eurdpai le-
fedettség az igy kialakitott ,széles savu” blokkok segit-
ségével (3 vagy 5 blokk felhasznalasaval). Amennyiben
ilyen igények meriilnek fel, a szomszédos orszagok ko-
z0tti két és tobboldalu egyezmények szintjén célszeri
az Ujratervezést megoldani. Kis helyi ellatottsag bizto-
sitdsa egy-egy orszagon bellll is megvaldsithat6 az egy-
mas melletti frekvenciablokkok 6sszevonasaval.

A killénb6z6 savszélességl szolgaltatasok vételé-
hez azonban megfeleld vevlkészilékekre van sziikség.
A kiloénbdz6 savok egyideji haszndlata csak akkor elé-
nyds, ha olyan komplex veviket gyartanak, amelyek tébb
savban is mikédnek.

5. Osszefoglalas

A kézeljov6ben a multimédia haldézatok varhatéan ki-
I6nb6z8 frekvencidakon, orszagonként és teriiletenként
eltéré savrészekben kerlilnek bevezetésre. A késziilék-
gyartoknak fel kell késziilnilk a széles frekvenciatarto-
manyt atfogo késziilékek iranti igényre. Az analdg ada-
sok kikapcsolasa utan, nagyobb rugalmassag valik le-
hetévé a csatornak kivalasztasaban, tehat hosszabb
tavon lehetdség nyilhat bizonyos harmonizalt savrészek
elkilonitésére.

A keskenyebb frekvenciatartomanyra tervezett készi-
lékek lényegesen jobb vev8paramétereket tesznek le-
hetévé, ebbdl kdévetkez6en hatékonyabb halézatterve-
zésre és a koltségek csdkkenésére lehet szamitani. Sza-
molni kell azonban azzal a ténnyel is, hogy a kezdeti fa-
zisban kiépitett infrastruktdra atalakitasara és a vevé-
készllékek lecserélésére lehet szilkség, mely egy Ujabb
atmeneti id6szakot tesz sziikségessé.

Jelenleg a legtdbb eurdpai orszag azon az allaspon-
ton van, hogy a meglév6 nemzetkdzi megallapodasok re-
vizidja és a savok Ujratervezése nem aktualis, a mobil
multimédia szolgaltatasok vagy méas alternativ rendsze-
rek (mobil/fix) bevezetése megoldhato lehet a GEO6 vagy
MAO2 frekvenciatervben szereplé pozicidk felhasznala-
saval, szllkség esetén a szomszédos orszagok kozotti
két- és tébboldalu egyeztetések atjan.

LXIl. EVFOLYAM 2007/9

A technoldgiai fejlédés jelenlegi iteme mellett a pia-
ci igényekhez alkalmazkod6 stratégiak kialakitasara van
szlikség, a spektrum minél hatékonyabb és rugalmas
elven alapulé felhasznaladsanak biztositasa érdekében.
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A DVB-H aktualis helyzete a vilagon

SEBESTYEN AKos

Budapest Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Hiradastechnikai Tanszék
sebestyen@hit.bme.hu

Kulcsszavak: DVB, DVB-H, mohil TV

A digitalis képmliisorszéras kézi késziilékekre szant valtozata (Digital Video Broadcasting Handheld, DVB-H) a fejleszté, a tar-
talomszolgaltato, a misorszdéré és a tavkdzlési cégek dsszefogdsdanak kdészénhetben nemcsak Eurépaban, hanem a vildg
szamos részén egyre nagyobb teret nyer. A DVB-H szabvany sikerességét jo! illusztralja, hogy még az olyan orszdgokban is
a DVB-H keril ki gy6ztesként a kiilénféle szabvanyok versengésébél, amelyek a digitélis féldfelszini misorszéras megvalo-
sitdsdra nem az eurépai DVB-T szabvanyt vdlasztottak. Az 6sszeallitds megprobalja ésszefoglalni, hogy 2007 masodik har-
madédnak végén mely orszagok hol tartanak a DVB-H rendszer vizsgdlataban, illetve bevezetésében.

1. Bevezetés

A DVB-H szabvanycsoport alapjat képez6 atviteli szabvanyt [1] 2004 novemberében tette kézzé az Eurdpai Tav-
kézlési Szabvanylgyi Intézet (European Telecommunications Standards Institute, ETSI).

A nyilvanossagra hozatal 6ta eltelt kozel harom év alatt a szabvanycsalad szamos taggal bévdlt: megjelentek
az IP-atvitellel kapcsolatos specifikacidk, a szolgaltatasi informaciokkal foglalkozé szabvanyok, illetve a rendszer
laboratériumi és valos kérnyezetben végrehajtott vizsgalatanak eredményeit bemutaté dokumentumok. A vizsga-
latok mind-mind azt igazoltak, hogy a DVB-H valéban alkalmas a kitlizétt cél — a mobil kérnyezetben térténd IP-
atvitel — teljesitésére.

2. A DVB-H helyzete a vilagban

A DVB-H szabvany 2004-es megjelenése 6ta szamos orszagban inditottak pilotprojekteket. Ezen projektek célja
a mliszaki tartalom ellenérzésén tul a fogyasztdi szokasok és hozzaallas feltérképezése volt. A kévetkez6kben or-
szagokra lebontva réviden ismertetjlik az egyes projekteket, megadjuk az azokkal kapcsolatos miszaki paramé-
tereket, illetve a projektben részt vevl szervezeteket. Természetesen amennyiben erre lehetéség van, bemutat-
juk az elinditott kereskedelmi szolgaltatasokat és azok jellemzéit is.

Il Kereskedelmi szolgaltatds
B Pilotprojekt "
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A DVB-H aktudlis helyzete a vilagon

2.1. Albénia
2.1.1. Mdszaki paraméterek
A DVB-H kisérleti szolgaltatasa 2006.

Adoék szima 24 december 20-an indult és 2007. januar
T 31-ig Albania teriiletének 50%-at fedte
e L 5k le. A beinditas oka részint Olaszorszag
Csatorna n.a. kdzelsége, ahol a DVB-H mar izemsze-
G 8k, QPSK, r=1/2, A=1/8 rlien makaddik, részint a mobil tavkozlé-
g i i si halozatok kiépitettségének hianya,
MPE-FEC van (3/4) részint pedig az, hogy a DVB-H terjedé-
IdGszeletelés van si jellemzd&i a mobil rendszerekénél job-
ban megfelelnek az alban terepviszo-

Videoformatum H.264 nyoknak.
T — AACH A szolgaltatas 2007 végéig ingyenes,

azutan fizetds lesz.

2.1.2. Részt vevd vallalatok: DigitALB, GrassValley

2.2. Amerikai Egyesiil Allamok

Az Egyesiil Allamokban tbb projekt is indult. Ezek koziil csak a két fontosabbat emeljiik ki. Az elsé projektet
Pittsburghben inditotta a Modeo (korabbi nevén Crown Castle Mobile Media) 2005 juniusaban. A projekt célja a
radi6frekvencias jellemzdk felmérése, valamint a végberendezések tesztelése volt.

A teszt olyannyira sikeresnek bizonyult, hogy a Modeo 2007. februar 2-an New Yorkban Gjabb pilotprojektet
inditott: 65 addéval mintegy 900 négyzetkilométernyi teriletet fedtek le Manhattenben, New Jersey-ben, illetve
Long Islanden. A masodik projekt célja annak tanulmanyozasa, hogy a felhasznalék miként viszonyulnak a mobil
televiziés szolgaltatasokhoz. A vizsgalatban 200 f6 vesz részt. Az egyetlen nehézséget az okozza, hogy a Modeo
ez idaig nem egyezet meg egyetlen mobilszolgaltatéval sem a szolgéltatas kereskedelmi bevezetésérdl.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban egy harmadik vizsgalat is indult 2006. decemberében. A vizsgalat kezdemé-
nyezdje a Hiwire, a mobil szolgaltaté a T-Mobile.

2.2.1. MUszaki paraméterek

Pittsburgh New York City Las Vegas
Adok szdma 9 65 | na.
Savszélesség 5 MHz 5 MHz 6 MHz
Csatorna 1670-1675 MHz 1670-1675 MHz ‘ UHF 54 és UHF 59

2k, QPSK, r=2/3

2k, QPSK, r=1/2,
Adasmoad vagy n.a.
_ A=1/4

16QAM, r=1/2, A=1/4
MPE-FEC van van ‘ n.a.
Idoszeletelés van nincs n.a.

WMV9 (QVGA, WMV9 (QVGA,
Videoformatum . ] H.264

25 kép/mp, 250 kbit/s) 24 keép/mp, 232 kbit/s)
Audioformatum 3248 kbit/s 48 kbit/s AACH

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

2.3. Ausztrdlia

A pilotprojekt 2005. julius 19. és 2007. januar 31. kdzdétt zajlott. A projektben 375 felhasznald vett részt. A részt-
vevlk 80%-a elégedett volt a szolgaltatassal, illetve Ugy nyilatkozott, hogy akar eléfizetni is hajlandé lenne ra. A né-
zettség atlagosan napi 25 perc volt, ezt a felhasznalok egy-két alkalommal térténé hasznalat soran érték el. A szol-
galtatas az ingazok kdrében volt a legnépszerlibb, a legnézettebbek pedig a kdzszolgalati csatornak voltak.
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2.3.1. Mdszaki paraméterek

Adoék szama
Savszélesség

Csatorna
Adasmod

MPE-FEC
Idészeletelés

Videoformatum

Audioformatum

1

7 MHz

UHF 29

1. fazis: 8k, QPSK, r=1/2, A=1/8

2. fazis: 4k, QPSK, r=1/2, A=1/8
nincs

van

H.263, H.264 (192 kbit/s; 12,5 kép/mp)
AAC

2.3.2. Részt vev6 vallalatok:
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. juniusaig tart. A vizsgalatban 1000 felhasznal6 vesz
részt. A vizsgalat 2 fazisban zajlik Salzburgban és Bécsben. A projekt els6dleges célja a rendszer mliszaki érté-
kelése. A kereskedelmi szolgéaltatas beinditasat 2008-ra, a Labdarigé Eurdpa Bajnoksagra igérik.

2.4.1. Mlszaki paraméterek

Adoék szama
Savszélesség
Csatorna
Adasmod
MPE-FEC

Idészeletelés
Videoformatum

Audioformatum

Bécs

n.a.

8 MHz

UHF 36

QPSK, r=3/4, A=1/8

n.a.

1n.4a.

H.264

(384 kbit/s, 25 kép/mp, QVGA, 4:3)
AAC-LC

Salzburg

n.a.

8 MHz

UHF 38

QPSK, r=3/4, A=1/8

n.a.

n.a.

H.264

(384 kbit/s, 25 kép/mp, QVGA, 4:3)
AAC-LC

2.4.2. Részt vevd vallalatok: ORF, ORS, Siemens, Mobilkom, Hutchinson

2.5. Belgium

A projekt célja nemcsak a miszaki megoldasok, hanem a jogi és gazdasagi kérdések vizsgalata. Az atviteli pa-
raméterek és a berendezésspecifikaciok alapjan meghatarozzak a halézati architekturat és kidolgozzak az adé-
hal6zatot. Ezen tdlmenden kivalasztjak a szoftverplatformot is. A kutatas kitér a GSM-halézatokkal torténd egydtt-
miikddésre és a kodolas kérdéseire is. A projekt 2006 oktéberében indul és varhatéan 2008 aprilisaig tart. A vizs-
galatban korllbelll 100 6 vesz részt. A teszt harom varosban zajlik: Ghentben, Briisszelben és Mechelenben.

2.5.1. Miszaki paraméterek

Adok szama
Savszélesség
Csatorna
Adasmod
MPE-FEC
Idészeletelés

Videoformatum

Audioformatum

5 (Ghent: 3, Briisszel: 1, Mechelen: 1)
8 MHz

UHF 37

4k, 16QAM, r=1/2

van

van

H.264

n.a.

2.5.2. Részt vev§ vallalatok:
BBT, Belgacom/Proximus,
Option, Scientific Atlanta,
Siemens, Telenet,

Vlaamse Radio en Televisie (VRT)
IMEC, Brusszeli Egyetem (VUB),
Ghenti Egyetem (UGent),
Léveni Egyetem (KUL)

22
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2.6. Cseh Koztdrsasdg

A DVB-H aktudlis helyzete a vilagon

A projekt é16 bemutaté volt a brnoi INVEX vasaron 2005. oktober 24. és oktober 27. kdzbtt.
2.6.1. Miszaki paraméterek

2.6.2. Részt vev6 vallalatok:
T-Mobile, Siemens, BenQ,
Ceské Radiokomunikace,
Rohde & Schwarz,

Czech TV, TV Prima

Adoék szama 1
Savszélesség n.a.
Csatorna UHF 40
Adasmoéd n.a.
MPE-FEC van
Iddszeletelés van
Videoformatum H.264
Audioformatum n.a.

2.7. Dania

A 2007 juniusa és juliusa k6z6tt Koppenhagaban végzett vizsgalat célja a zajlott a DVB-H daniai fogadtata-
sanak, valamint a felhasznal6k igényeinek feltérképezése. A kisérletben tébb mint 50 felhasznald vett részt. A to-
vabbitas hierarchikus modulacié segitségével tértént. A DVB-H adatfolyam 6 televizids csatornat tartalmazott.

2.7.1. Mlszaki paraméterek

Adok szama
Savszélesség
Csatorna
Adasmod
MPE-FEC
IdGszeletelés
Videoformatum
Audioformatum

1

8 Mliz

UHF 49

QPSK, r=1/2, A=1/4
nincs

n.a.

H.204

1n.a.

2.7.2. Részt vevl vallalatok:
Viasat / Modern Times Group,
TDC

2.8. Dél-afrikai Koztarsasdg

A projekt célja a DVB-H atviteli jellemz8inek ellenbrzése, valamint a taralommal szemben tamasztott kévetel-
mények és a nézettségi szokasok feltérképezése volt. A vizsgalatban legalabb 2500 felhasznald vett részt. A pro-
jekt elsé fazisa 2005. november 1-én, masodik fazis pedig 2006. junius 9-én kezd6dott.

2.8.1. Miszaki paraméterek

Adok szama
Savszélesség
Csatorna
Adasmod
MPE-FEC
Idészeletelés
Videoformatum

Audioformatum

13

8 MHz

UHF 40

QPSK, r=1/2, A=1/4
van (7/8)

nincs

H.264

n.a.

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

2.9. Egyesiilt Kirdlysag

Itt két projektet kell megemliteni. A 2005 oktdberében kezd6dott és 2006 marciusaig tartd oxfordi projekt célja
a korabbi mobil projektek eredményeinek ellenérzése, a mobil televizids szolgaltatasok brit piacra gyakorolt hata-
sanak feltérképezése, valamint a lehetséges partnerek kdzotti egylittmiikodés fellenditése volt. A projektben részt
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vevd felhasznalok 85%-a elégedett volt a szolgaltatassal, 72%-a pedig fontoléra venné, hogy 12 hénapon belil
eléfizessen a szolgaltatasra, amennyiben annak arat elfogadhaténak talalja. A projekt soran a heti atlagos nézett-
ség 3 drardl 4 érara nétt, a napi nézettség pedig atlagosan 24 perc volt. A néz8k kezdetben leginkabb otthon vet-
ték igénybe a szolgaltatast, am a felmérés végére az ingazas soran mérték a legnagyobb nézettséget.

A masik projekt harom éve zajlik a cambridge-i régiéban, és 12 felhasznal6 vesz részt benne. A projekt célja a
Microsoft szabvanyositott DVB-H megoldasanak tesztelése, a mobil televiziés szolgaltatasok adatszorasi alkalma-
zasokkal torténd otvdzése, illetve annak vizsgalata, hogy a mobil televizids késziilékek miként tudnak mdkédni
hibrid halézatokban.

2.9.1. Miszaki paraméterek

Oxford Cambridge
Addk szama 9 1
Savszélesség 8 MHz 8 MHz
Csatorna UHF 27 UHE 17
Addsmoéd QPSK, r=1/2 QPSK, r=1/2
MPE-FEC n.a. n.a.
Iddszeletelés van n.a.
Videoformatum H.263 WMV
Audioformitum n.a. n.a.

2.9.2. Részt vevé vallalatok
Oxford: Argiva / O2, BBC, ITV, Channel 4, Five TV, Turner Broadcasting, Shorts International,
Discovery, Eurosport, MTV, BSkyB
Cambridge: Argiva, Microsoft, Panthera, Rohde&Schwarz, DibCom

2.10. Finnorszdg

2005. marcius 8. és junius 20. kdz6tt a Nokia Helsinkiben felmérést végzett. A felmérésben két mobil szolgal-
taté (Elisa, Telesonera Finland) 500 eléfizet8je vett részt. A résztvev6k 58%-a gy vélte, hogy a szolgaltatas nép-
szer( lesz, 41%-uk el6fizetne a szolgaltatasra, amennyiben az eléfizetési dij nem haladna meg az 5-10 eurot.

2006. december 1-én elindult a kereskedelmi szolgaltatas, mely jelenleg a lakossag 25%-at fedi le. A tervek
szerint ez a szam 2007 szeptemberére a tamperei korzet analég szolgaltatasanak lekapcsolasa utan 32%-ra,
2007 végére pedig 40%-ra ndvekedhet. A szolgaltatas jelenleg még szabadon hozzaférhet6.

2.10.1. Miiszaki paraméterek

Helsinki Orszagos kereskedelmi szolgaltatas

Adok szama 3 ad6 és néhany ismétlé ado n.a.

Savszélesség 8 MHz n.a.

Csatorna UHF 38 n.a.

Adasmod QPSK, r=2/3, A=1/8 16QAM

MPE-FEC n.a. n.a.

Iddszeletelés n.a. n.a.

Videoformatum H.263 H.264

Audioformatum n.a. AAC+

2.10.2. Részt vev6 vallalatok
Helsinki: Digita, MTV3, Nelonen, YLE, Elisa, Telesonera Finland, Nokia
Orszagos kereskedelmi szolgaltatas: Digita, MTV3, Swelcom, SBS

2.11. Franciaorszag

Franciaorszag kapcsan harom projektet érdemes megemliteni. Az els6 a TDF altal Metzben lebonyolitott vizs-
galat. A teszt célja a kilénféle gyartdk altal szallitott berendezések egylittm(ikddd képességének vizsgalata volt.
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A masodikat szintén a TDF végezte 2005. szeptember 15. és 20086. junius 15. kdz6tt Parizsban. A vizsgalat-
ban korilbelll 100 f6 vett részt. A vizsgalat célja a varosi kérnyezetben hasznalatos halézatok paramétereinek
meghatarozasa, valamint a kilénféle berendezések egyiittm(ikédd képességének ellendrzése volt. Ezenkivil a
teszt soran megvizsgaltak, hogy lehetséges-e kiildnb6z6 forrasbdl (platformbdl) szarmazé adatfolyamok nyala-
bolasa, illetve vizsgaltak a kilonféle ESG-megoldasokat (elektronikus szolgaltatasi kalauz) is. Ennek a vizsga-
latnak volt egy masodik fazisa is (2007. majus 30-tdl julius 1-ig), amely pusztan a technikai jellegl kérdésekre
keresett valaszt.

A harmadik pilot szintén Parizsban zajlott, ugyanebben az id6pontban. A Groupe CANAL+ altal vezetett vizs-
galatban 6sszesen 500 f6 vett részt. A nézettség atlagosan napi 20 perc volt. A résztvevbk 73%-a nyilatkozta,
hogy nagyon elégedett a szolgaltatassal, 68%-uk havi 7 eurét is hajlandd lenne fizetni a szolgaltatasért.

A kereskedelmi szolgaltatas beinditasat 2007-re varjak, a szakminiszter szerint az orszagos lefedettség 2008-
ra biztosithaté.

2.11.1. M(szaki paraméterek

Metz Parizs (TDF) Parizs (CANALH)
1. fazis: 5
Adok szama 3 o 3
2. fazis: 5+3
Savszélesség 8§ MHz 8 MHz 7 MHz
Csatorna UHF 50 UHF 37 UHF 37
1. fazis:
o Bk, 16QAM, r=1/2 8k, QPSK, r=2/3,
Adasmod QPSK-16QAM, r = 1/2 .
2. fazis: A=1/8
8k, QPSK, A-1/8
1. fazis: van (7/8) .
MPE-FEC van : nincs
2. fazis: van (2/3)
1. fazis: van
Idoszeletelés van (2,9 mp, 250 ms) van
2. fazis: n.a.
1. fazis: H.264
H.263, H.264, MPEG4, (QVGA, 300 kbit/s, H.263
Videoformatum - . :
VC1 12,5 ¢és 25 kép/mp) (270 kbit/s hanggal )
2. fazis: H.264
1. fazis: AAC-L.C
Audioformatum n.a (48 kbit/s) n.a
2. fazis: n.a.

2.11.2. Részt vev( vallalatok

Metz: DiBcom, Nokia, TeamCast, T-Systems

Parizs (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

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

2.12. Fiilop-szigetek

A 2006 oktoberében indult vizsgalat eredményeire épitve 2007. jllius 24-én a Fildp-szigeteken is elinditottak
a hivatalos, kereskedelmi DVB-H sugarzast.

A 10 televiziés csatornat tovabbitd szolgaltatas jelenleg Manila kérnyékén foghatd, &m hamarosan elérhet6
lesz Boracay-ban és Cagayan de Oroban is. A szolgaltatast a Smart tigyfelei vehetik igénybe 2007 augusztusa-
ig ingyenesen, augusztus utan pedig kérllbelll havi 8 eurdért. Mind el6re térténd, mind utdlagos finanszirozas-
ra lehet8ség van.
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2.12.1. Miiszaki paraméterek

Manila (pilot)

Manila (keresk.)

Adok szama 3 n.a.
Siavszélesség 6 MHz n.a.
Csatorna 671 MHz n.a.
Addsmeod 8k, QPSK, r=3/4 n.a.
MPE-FEC n.a. n.a.
Iddszeletelés n.a n.a.
Videoformatum H.264 H.264
Audioformatum AAC+ n.a.
2.13. Hollandia

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

Hollandia kapcsan két projektet emlitiink meg. Az elsd pilotprojekre 2005 masodik felében keriilt sor. A projekt
célja a DVB-H mdszaki és kereskedelmi oldalanak vizsgalata volt.
A masodik projekt valéjaban a 2006-os IBC ideje alatti demonstracié volt: a kiallitas ideje alatt a DVB Project
Office ingyenes szolgaltatasat a kiallitdk mindegyike igénybe vehette.
A kereskedelmi DVB-H szolgaltatas elinditdsat még a 2008-as olimpiai jatékok eléttre tervezik.

2.13.1. Miiszaki paraméterek

Adok szama
Savszélesség
Csatorna
Adasmod
MPE-FEC
Iddszeletelés
Videoformatum

Audioformatum

IBC

1

8 MHz
UHF 24
n.a.

n.a.

n.a.
H.263

n.a.

Haga

2

8 MHz
UHF 37
n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

2.13.2. Részt vev6 vallalatok
IBC: Sidsa, nationalgrid, Mier; Haga: KPN Broadcast Services, KPN Telecom, Digitenne

2.14. Horvétorszég

n.a.

2.15. India

2.15.1. Miiszaki paraméterek

Adoék szima
Savszélesség
Csatorna
Adasmod
MPE-FEC
Idoészeletelés
Videoformatum

Audioformatum

1

8 MIlz
UHF 26
n.a.

n.a.

n.a.
H.264
AACH

26

2006 decemberében a Nokia tamogatasa-
val a Doordarshan, India televiziés kdzszol-
géltatoja pilotprojektet inditott. A projekt célja
a vételi mindség, a lefedettség és az interak-
tiv szolgaltatok tesztelése, valamint a felhasz-
naloi igények és a fogadtatas felmérése volt.
A pilotprojekt tapasztalataira épitve 2007. ma-
juséban 8 televiziés csatornaval szabad hoz-
zaférési kereskedelmi szolgéltatas indult.

2.15.2. Részt vev6 véllalatok:
Doordarshan

LXIl. EVFOLYAM 2007/9




A DVB-H aktudlis helyzete a vilagon

2.16. Indonézia

A szabalyozas hianya miatt Indonézidban sem kezd6doétt meg az (izemszer(, kereskedelmi szolgéaltatas, am
pilotprojektek indultak. Ezekrél azonban nem all rendelkezésre b6vebb informacio.

2.17. irorszdg

2007 marciusaban az O2 Ireland és az Arquiva részvételével pilotprojekt indul Dublinban. A projekt célja a keres-
kedelmi interaktiv szolgaltatasok vizsgalata. A projektben 400 f6 vesz részt és varhatéan 2007 szeptemberéig tart.

2.17.1. Miszaki paraméterek

Adok szama

1

Savszélesség 8 MHz
Csatorna UHF 26
Adasmod n.a.
MPE-FEC n.a.
Idoszeletelés n.a.
Videoformatum H.264
Audioformatum n.a.
2.18. Kanada

2.17.2. Részt vevd vallalatok:
02 Ireland, Arquiva

A 2006. aprilis 1-t61 végrehajtott torontdi projekt f6ként a magas mozgasi sebesség melletti vételre és a nagy
forgalmu teriletekre koncentralt.
A vizsgalat soran két eszkozt teszteltek, egy DVB-H és egy DVB-T vevékésziléket. A nagy mozgasi sebesség
melletti orszaguti, illetve alacsonyabb sebesség melletti varosi kdrnyezetben végrehajtott teszteken mindkét ké-
szllék kitinGen teljesitett.

2.18.1. M(iszaki paraméterek

Adok szama 2
Sivszélesség n.a.
Csatorna 2.5-2.7 GHz
Adiasmod 2k, QPSK, r=1/2, A=1/4
MPE-FEC van (16 FEC-oszlop)
Iddszeletelés nincs
Videoform:itum n.a.
Audioformatum n.a.
2.19. Katar

2.19.1. M(iszaki paraméterek

Adodk szama
Savszélesség
Csatorna
Adasmad
MPE-FEC
[ddszeletelés
Videoformitum

Audioformatum

6 ado ¢és 4-6 ismétlé ado
8 MIlz

UHF 42

SIS IO SRS
van (4/5)

nincs

11.264

n.a.
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2.18.2. Részt vevd vallalatok:
Unique Broadband System

A 2006. november 23. és 2007. aprilis 31.
kdzo6tt Dohaban zajlé projekt célja a DVB-H tesz-
telése a 2006-0s Azsiai Jatékok alatt. A teszt
soran lehet6ség nyilik a teljes atviteli lanc, illet-
ve a kllénb6z8 berendezések egylittmikodé-
sének vizsgalatara is.

2.19.2. Részt vev6 véllalatok:

Qatar Telecom, Rohde&Schwarz,
T-Systems, Samsung
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2.20. Kina

A 2006. szeptember 18. és 2007. marcius 17. k6z6tt Hong Kongban zajl6 pilotprojekt célja a DVB-H viselke-
désének vizsgalata valds kdrnyezetben. A vizsgalatban hasznalatos 100 vevékésziléket a Motorola szallitja.

2.20.1. Miiszaki paraméterek

Adok szima
Savszélesség
Csatorna
Adasmod
MPE-FEC
Iddszeletelés
Videoformatum

Audioformatum

3

8 MHz

678 MHz

4k, 16QAM, r=1/2, A=1/8
van (2/3)

nincs

H.264

n.a.

2.21. Lengyelorszég

2.20.2. Részt vevd vallalatok:
PCCW, Motorola

A 2006. majus 8. és julius 10. kdz6tt Varséban lezajlott projekt célja a haldzati tervek és a paraméterek elle-
nérzése volt. A vizsgalatokat két csatornan végezték; az egyik csatornan kdzés DVB-T és DVB-H adatfolyamot,
a masikon DVB-H adatfolyamot tovabbitottak.

2.21.1. Miszaki paraméterek

Adoék szama
Savszélesség
Csatorna
Adasmod
MPE-FEC
Iddszeletelés
Videoformatum

Audioformatum

2 adé és 1 kitolts adé
8 MHz

UHF 21 (DVB-H), UHF 48 (DVB-T/I)
QPSK, 16QAM

n.a.

n.a.

H.264

MP3, HE-AAC

2.22. Magyarorszag

2.21.2. Részt vevd vallalatok:
TP EmiTel

Az Antenna Hungaria 2007. februar 1-én inditotta el kisérleti DVB-H sugarzasat. 2007. aprilis 1-t6l julius 31-ig azt
vizsgaltak, hogy miképpen képes az Antenna Hungaria és A T-Mobile altal hasznalt technolégia egylttmiikdodni.

2.22.1. Miszaki paraméterek

Adoék szima 1 ad6 és 2 kitoltd ado
Savszélesség 8 MHz
Csatorna UHF 43, UHF 28
Addsmaéd 8k, QPSK, r=1/2, A=1/4
MPE-FEC van (3/4)
Iddszeletelés n.a.
Videoformatum H.254
Audioformatum n.a.

2.23. Malajzia

2.22.2. Részt vevd vallalatok:
Antenna Hungaria,
T-Mobile Hungary

A Kuala Lumpurban végrehajtand6 pilot indulasi ideje ismeretlen. A pilotprojekt célja az elméleti radidfrekven-
cias tervek és az izleti modell ellenérzése. A vizsgélatban 50 felhasznalé vesz részt. A szolgaltatas fizet6s, ki-
I6nféle elbfizetési id6szakok valaszthatok.

28
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2.23.1. M(iszaki paraméterek

Addk szima 1 ado és 2 kitoltS ado 2.23.2. Részt vevd vallalatok:
Savszélesség 8 MHz Maxis, Astro

Csatorna UHF 43, UHF 28

Adasmod 8k, QPSK, r=1/2, A=1/4

MPE-FEC van (3/4)

Iddszeletelés n.a.

Videoformatum H.254

Audioformatum n.a.

2.24. Németorszag

Németorszagban a DVB-H rendszerrel kapcsolatban harom projektet érdemes megemliteni. Az elsé vizsgalat-
ra kozvetlenll a szabvany megjelenése utan, 2004 juliusaban és augusztusaban, Berlinben kerlilt sor. A projek-
tet a bmco inditotta, és 6sszesen 20 & vett részt benne.

A masodik vizsgalatsorozat szinhelye szintén Berlin. A projekt 2005 juniusaban kezdddétt és 2007. december-
eig tart majd. Ezen vizsgalat célja a DVB-H szabvany el8irasainak értékelése, a lefedettség és a haldzati struk-
tira meghatarozasa, valamint az eszk6zék mikodoképességének ellendrzése. A projekt kezdete egybeesett a
labdarugé vilagbajnoksaggal. A nézéi visszajelzések igen pozitivak voltak.

A harmadik projekt a Fraunhofer Intézet kezdeményezésére Erlangenben indult 2005 oktéberében mégpedig
azzal a céllal, hogy megvizsgaljak a Java-alapu kdzblilsé réteg jellemz6it, illetve a kilénféle kddolasi és dekodo-
lasi eljarasok tulajdonsagait. (Optimalizalt dekddoléval 65 kép/mp-es dekddolasi sebességet sikerdlt elérni.)

Jelenleg zajlanak a targyaldasok az orszagos kereskedelmi sugarzassal kapcsolatban, de a szolgéaltatast leg-
kés6bb a 2008-as Labdarug6 Eurépa Bajnoksag dontéjéig el kivanjak inditani.

2.24.1. Miszaki paraméterek

Berlin (bmco) Berlin Erlangen
Adok szama 2 2 1
Savszélesség n.a. n.a. n.a.
Csatorna UHF 59 UHF 39 UHF 48
P 8k, 16QAM, r=2/3, 8k, 16QAM, r=1/2, y
Adasmoéd ¢
A=1/8 A=1/8 2k, QPSK
MPE-FEC nincs van van
Idészeletelés van van van (1 mp)
: P H.264 (QVGA, H.264 (QVGA,
Videof tu
i Bt i 12,5 kép/mp, 256 kbit/s) | 65 kép/mp)
Audioformatum n.a. HE-AACv2 (64 kbit/s) HE-AACvV2

2.24.2. Részt vevd véllalatok
Berlin (bmco): Nokia, Philips, Universal Studios Networks Deutschland, Vodafone Pilotentwicklung
Berlin: Berlin Sentate, MABB, T-Systems
Erlangen: Integralt Aramkérék Fraunhofer Intézete 1S,
az erlageni Friedrich-Alexander Egyetem Informéciétechnoldgiai tanszéke

2.25. Olaszorszég

Olaszorszag kapcsan fizet8s, kereskedelmi szolgaltatasrol beszélhetlink, mégpedig haromrdl is.

Az elsét a 3italia inditotta 2006. junius 5-én. A szolgaltatas a lakossag 85%-at fedi le. Az el6fizet6k szama
2006. végére elérte a 111 ezret, 2007 majusara pedig a 600 ezret. A szolgaltatas dija napi 3, heti 12 vagy havi
29 eurd. Ezen kivil havi szolgaltatdscsomag is igényelhetd, amely a mobil televiziés csatornak mellett 1 6ranyi
napi beszélgetési id6t és havi 1 GB adatforgalmat is magaban foglal.

A masodik fizet6s szolgaltatas a TIM nevéhez fiz8dik, 2006. szeptember 9-én indult és a telefonszolgaltata-
sok kiegészitéseként havi 9 eurds eléfizetési dijért vehetd igénybe. A csomagban 9 televiziés program talalhaté.

LXIl. EVFOLYAM 2007/9 29




HIRADASTECHNIKA

A harmadik szolgaltatast a Vodafone Italia inditotta 2006 decemberében 9 televiziés programmal.

A harom fizetds szolgaltatas mellett megemlithet6é még a torindi pilot, melyet a RAI kezdeményezett. Ennek
célja az éplileten bellili, illetve a mozgas kdzbeni vétel vizsgalata. Az els6 fazis 2005 februarjaban, a masodik pe-
dig 2005 novemberében kezd8dott.

2.25.1. Miiszaki paraméterek

Adok szama
Savszélesség
Csatorna
Adasmod
MPE-FEC
Idészeletelés

Videoformatum

Audioformatum

Jitalia
= 1000

n.a.

UHF 21-55

8k, QPSK, r = 1/2,
A=1/8

van (3/4)

van (2 mp)

H.264

AACH

TIM

n.a
H.264
AACH

Vodafone

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

RAI

1 ado és

2 ismétlé ado

n.a.

UHF 29

8k, QPSK, r=1/2,
A=1/8

van (3/4)

van (2 mp)

H.264

n.a.

2.25.2. Részt vev6 vallalatok

ditalia: 3italia

TIM: TIM, Mediaset, Nagravision

Vodafone ltalia: Vodafone Olaszorszag, Mediaset SpA

RAI: RAI

2.26. Oroszorszag

Oroszorszagban harom pilotprojekt emlithet6 meg.
Az elsé Moszkvaban indult 2006 aprilisaban. A masodik Kalinyingradban 2006. novemberében. A harmadik
vizsgalatsorozat szinhelye Szverdovszk volt. Ez utébbi a 2007. aprilisaban Jekatyerinburgban bevezetésre keri-

16 kereskedelmi szolgéltatas pilotjanak tekinthetd.

2.26.1. Miiszaki paraméterek

Adoék szama
Savszélesség

Csatorna
Adasmoaod

MPE-FEC
Iddszeletelés
Videoformatum

Audioformatum

Moszkva
1

8 MHz
UHF 32

8k, QPSK, r = 2/3, A=1/4

(DVB-T-vel egyiitt,
nem hierarchikus
nincs

nincs

H.263

n.a.

Kalinyingrad
n.a.
n.a.

n.a.

QPSK, r=1/2, A-1/8

van (3/4)
van

H.264
AAC

Szverdovszk
1

8 MHz
UHF 40

QPSK, r=2/3, A-1/8

van
van

H.264

n.a. (32 kbit/s)

2.26.2. Részt vev6 vallalatok

Moszkva: Digital Teleradiobroadcasing

Kalinyingrad: Teleset Ltd.
Szverdovszk: Oblastnoje Televidenye, Infoteck, Tsifrovoje Televidenye

2.217. Portugalia

Portugdlidban két vizsgalatsorozatot végeztek, mindkettét Lisszabonban. Az elsé 2005. junius 15-t6l julius 15-
ig tartott. A projekt célja annak ellenérzése volt, hogy teljesliinek-e a DVB-H mlszaki és gazdasagi feltételei. A

30
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projekt soran meghataroztak az alkalmazasok elinditasdhoz sziikséges emberi er6forras mennyiségét, valamint
felmérték, hogy az alkalmazasok megvalésitdsdhoz milyen tervezési lépéseket kell végrehajtani.

A masodik projektre 2006 novemberében és decemberében kerdilt sor. A projekt célja a technolégia és az elé-
zetes tervek ellendrzése, illetve a lefedettségi szimulaciok és a térer8sség mért adatainak dsszevetése volt. A
vizsgalatban 100 felhasznal6 vett részt.

2.27.1. Miszaki paraméterek

1 projekt 2. projekt
Adoék szama 1 adé és 3 kitslts ado 4 ad6 és 2 kitolts ado
Savszélesség 8 MHz 8 MHz
Csatorna UHF 41 UHF 30
16QAM, r = 1/2 vagy 16 QAM, r =2/3
Adasmaod vagy QPSK, r= 1/2, 8k, QPSK, r=1/2, A=1/32
DVB-T szolgaltatassal kozos csatornan
MPE-FEC van (2/3) van (3/4)
IdGszeletelés van van
Videoformitum H.264 (QCIF) H.264 (QVGA)
Audioformatum n.a. n.a. (32 kbit/s)

2.27.2. Részt vevd vallalatok
Els6 projekt: SGC Telecom, Siemens, Rohde&Schwarz
Masodik projekt: TVI, RETI, Vodafon Portugal

2.28. Spanyolorszég
2.28.1. M(iszaki paraméterek

Barcelona és Sevilla és Zaragoza és
Sevilla
Madrid Valencia Gijon
mindkét helyen 2 o
Adok szama n.a. i mindkét helyen 1 3
és 2 kitolté ado
Savszélesség 8 MHz n.a. 8 MHz 8 MHz
B.: UHF 22 Z.: UHF 34
Csatorna UHF 36. UHF 39
M.: UHF 27 G.: UHF 40
Adismod 8k, QPSK, 8k, QPSK, 8k, QPSK, 8k, QPSK,
r=1/2, A=1/8 r=1/2, A=1/8 r=1/2, A=1/8 r=2/3, A=1/8
MPE-FEC nincs nincs nincs van
Idoszeletelés nincs ninecs ninecs van
Videoformatum H.263 H.263 H.263 HIbPQNE
i 12,5 kép/mp)
Audioformatum n.a. n.a. n.a. n.a.

Spanyolorszagban négy projekt emlitheté meg.

Az els6 Madridban és Barcelonaban indult 2005 szeptemberében és 2006 februarjaig tartott. A projekt célja
annak feltérképezése volt, hogy a végfelhasznalok hogyan viszonyulnak a mobil televiziés szolgaltatdsokhoz. A
vizsgdlatban részt vevé 500 f6 55%-a ugy nyilatkozott, hogy még akkor is igénybe venné a szolgaltatast, ha fi-
zetnie kéne érte: egy prémium csatornat is tartalmazé csomagért akar havi 5 eurét is adnanak. Az atlagos nézett-
ség napi 16 perc volt. A felhasznalok 17%-a 25 percnél is tobbet tévézett.

A masodik projektre 2005 decembere és 2006 marciusa kozott kerilt sor Sevillaban és Valenciaban. A projekt
kdzponti kérdése az volt, hogy a végfelhasznaldék hogyan viszonyulnak a mobil televizids szolgaltatdsokhoz. A
vizsgalatban 300 f6 vett részt. A résztvevék 80%-a szerint a szolgaltatas igen egyszerlien hasznalhatd, ugyanek-
kora részlk batran ajanlana a szolgéaltatdst masoknak is. Az atlagos nézettség 35 perc volt.
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A harmadik vizsgalatsorozat helyszine 2006 marciusa és juliusa kdzo6tt Zaragoza és Gijon volt. A projekt célja
itt is a végfelhasznalék hozzaallasanak feltérképezése. A vizsgalatban 200 f6 vett részt.

A negyedik projekt 2006 augusztusaban kezdddott és fél éven at tartott. A projekt célja az elméleti modellek
és a lefedettség ellendrzése volt. A projekt kiterjedt a varosi és a beltéri vételi viszonyok vizsgalatara, valamint a
kitolt6 adok hasznalhatésaganak ellendrzésére.

2.28.2. Részt vevd vallalatok
Barcelona és Madrid: Abertis Telecom, Nokia, Telefénica Moviles, 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 Gijon: Abertis Telecom, Amena, Antena 3 TV, Net TV, Sogecable, Telecinco, Aragon TV,
Principado de Asturias TV, Veo TV

2.29. Svijc

Két vizsgalatsorozatot végeztek, mindkettét Bernben; az elsét 2005. december 1-t6l 2006. januar 31-ig. A
Swisscom Broadcast 100 felhasznal6 segitségével feltérképezte a lefedettségi viszonyokat. Az eredmények alap-
jan kidolgoztak az ugyfélszolgalati rendszert is, illetve dsszevetették a szamitott és a mért adatokat.

A masodik projekt 2006. november 11-én kezd6dott és 2007. januar 31-ig tartott. A projekt célja annak feltér-
képezése volt, hogy a felhasznaldk miként fogadjak a mobil televizids szolgaltatasokat, és hogy mennyire tartjak
azokat vonzonak. Ezen tilmenden a teszt a felhasznal6i szokasok vizsgalatara is kiterjedt.

Svajc a 2008-as svajci Labdarugé EB kezdetéig el kivanja inditani az orszagos kereskedelmi szolgaltatast.

2.29.1. Miiszaki paraméterek

1. projekt 2. projekt
Adok szama 2 ad6 és néhany kitslts ado 4 ad6 és 2 kitslts ado
Savszélesség n.a. n.a.
Csatorna UHF 40 UHF 40
Adasmod QPSK. r=2/3, A=1/4 8k, QPSK, r=3/4, A=1/8
MPE-FEC nincs nincs
Iddszeletelés van nincs
Videoformatum H.263 H.264
Audioformatum n.a. n.a.

2.29.2. Részt vev6 vallalatok: 1. projekt: Swisscom Broadcast AG
2. projekt: Swisscom Broadcast AG, Swisscom Mobile AG,
Sunrise / TDC Switzerland AG, Orange Communications SA

2.30. Svédorszag
Svédorszagban harom projekt indult. Az elsé 2006 augusztusaban Goéteborgban és Stockholmban.
2.30.1. Miszaki paraméterek

1. projekt 2. projekt 3. projekt
Adok szama n.a. 4 n.a.
Savszélesség n.a. n.a. n.a.
Csatorna n.a. UHF 24 n.a.
Adasmod n.a. n.a. n.a.
MPE-FEC n.a. n.a. n.a.
Iddszeletelés n.a. n.a. n.a.
T T n.a. MPEG4 | n.a.
(QVGA, 192 kbit/s)
Audioformitum na na. (32 kbit/s) n.a.
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A masodik projekt 2006 szeptember 12-én kezd8doétt Stockholmban, és célja annak feltérképezése volt, hogy
a felhasznalok milyen szolgaltatasért hajlandoak fizetni. A vizsgalatban 100 8 vett részt. A teszt soran a szolgal-
tatast ingyenesen lehetett igénybe venni.
A harmadik projektre 2006 oktébere és decembere kdz6tt szintén Stockholmban keriilt sor. A projekt 6 célki-
tlizése annak megismerése volt, hogy a végfelhasznaldk hogyan viszonyulnak a mobil radiés és televizids szol-
galtatasokhoz. A projektben 400 6 vett részt.
2.30.2. Részt vevd véllalatok: 1. projekt: Teliasonera, Nokia

2. projekt: Viasat, Tele2
3. projekt: Teracom, ATG, Boxer, Nokia, svéd mdsorszéré vallalat, Telenor

2.31. Szingapiir

2.31.1. M(iszaki paraméterek

Adodk szama na. Szingapurban a 2006-0s BroadcasAsia ki-
Savszélesség 8 MHz él!itésgn él6ben demonstréltak a DVB-H szol-
Csatorna UHLF 39 galtatast.
Adasméd n.a. 2.31.2. Részt vev6 vallalatok:
MPE-FEC na Innoxius Technologies
Idészeletelés n.a.
Videoformatum n.a.
Audioformatum n.a.
2.32. Tajvan
2.32.1. M(iszaki paraméterek
Elsé projekt Masodik projekt Harmadik projekt
Adok szama 1 ad6 és 2-3 kitoltd 1 ad6 és 2-3 kitoltd 1 kiiltér1 és 1 beltén
Savszélesség 6 MHz 6 MHz 6 MHz
Csatorna UHF 36 UHF 34 UHF 35
Adasmod 8k, QPSK 8k, QPSK n.a.
MPE-FEC nincs n.a. n.a.
Id6szeletelés van n.a. n.a.
H.264 (QVGA/QCIF, H.263 H.264, WMV9
Videoformatum 15 kép/mp,
256/200 kbit/s)
Audioformatum AAC-LC (32 kbit/s) n.a. n.a.

Tajvannal kapcsolatban harom projekt emlithet§ meg, az elsé kett6 Taipeiben zajlott, illetve zajlik, a harmadik
pedig Tajchungban. Az els6 tajvani kisérlet 2006. januar 1-én kezd6détt és junius 30-ig tartott, célja a miszaki
paraméterek vizsgalata, a mérndkok felkésziiltségének feltérképezése és piackutatas volt.

A masodik, 2006 decemberében inditott és 2007 decemberéig tarté projekt feladata a DVB-IPDC szabvany
ellenérzése, a lefedettség meghatarozasa, a halézati struktura kialakitasa, a berendezések mikédésének és
egylttmdkdds képességének vizsgalata, valamint a piackutatds. Ebben a masodik tesztben 2-300 f6 vesz részt.

A harmadik projekt soran a piackutatasi eredményeket kdveté miiszaki ellenérzéseket végzik el.

2.32.2. Részt vevd véllalatok
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 augusztusaban indult projekt harom fazisra bonthaté. Az elsé fazis 2006 augusztusaban, a
masodik 2006. december 13-an, a harmadik pedig 2007 marciusaban indult. A projekt célja kiilénbdz6 mlszaki
kérdések megvéalaszoldsa és az Ukrajnaban alkalmazandé (zleti modell meghatarozasa. A kisérleti id8szak alatt
a programok ingyenesen veheték. A DVB-H szolgaltatas a DVB-T szolgéaltatassal egyltt keriil tovabbitasra.

2.33.1. Miszaki paraméterek

Adék szama 1

Savszélesség 8 MHz

Csatorna UHF 51

Adismod 8k, hierarchikus, a DVB-H szolgaltatast a magas prioritasu adatfolyam tovabbitja
r=1/2, A=1/8

MPE-FEC van

Idoszeletelés van

Videoformatum H.264 (QVGA)

Audioformatum n.a.

2.33.2. Részt vevd vallalatok: Ukran Digitalis Televizios Halézat

2.34. Vietnam
A Hanoiban és Ho Chi Minh Varosban 2006. december 21-t6l igénybe vehetd hivatalos szolgaltatas szaba-
don foghat6 informacios csatornat, illetve fizetds radidadasokat és PPV csatornat is kinal.

2.34.1. Miszaki paraméterek

Adok szama 3 kozepes ¢és 8 alacsony teljesitményti ado
Savszélesség 8 MHz
Csatorna UHF 21 (Hano1), UHF 49 (Ho Shi Minh Varos)

8k, hierarchikus 16QAM, ahol a DVB-I szolgaltatast

Adasmod Hs g ;
a magas prioritasu adatfolyam tovabbitja, r = 1/2, A=1/8

MPE-FEC van (3/4)

Idoszeletelés nincs

Videoformatum 11.264 (324 kbit/s)
Audioformatum AAC+ (40 kbit/s)

2.34.2. Részt vev( vallalatok: 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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Videos szolgaltatasok megvalositasa
adatatviteli halozatokon
Lois LAszLO

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Hiradastechnikai Tanszék
lois@hit.bme.hu

Kulcsszavak: video atvitel, IP halézat, video streaming

Az adatatviteli halézatok egyre nagyobb adatatviteli sebességet igérnek a felhasznaléknak, mik6zben a vided forraskédolas
terliletén végbemend fejlédés eredményeként a vided atvitelhez sziikséges sdvszélesség igény is egyre kisebb. A névekvd
sdvszélességnek kdszdnhetben a tavkozlés teriletén is felmerlilt az igény, hogy — bizonyos korlatokkal és kompromisszu-
mokkal — videds szolgaltatasokat valdésitsanak meg a szabad kapacitasok kiaknazasaval. Ez a cikk technolégia megkdézeli-

halézatok esetében.
1. Bevezetés

A digitalis média terjesztésére a misorkészités, misor-
elosztas, mlisorszétosztas és misorszoéras terlletén mar
régota szilettek hatékony megoldasok. Ezen technolé-
gidk sokkal hamarabb elterjedtek, mint az adatatviteli
hal6zati videds megoldasok, ahol a vide6 atvitel inkabb
csak jarulékos szolgaltatasként kapott szerepet a tébbi
szolgaltatas mellett.

A misorterjesztés teriletén mar régéta alkalmazzak
az egy, illetve tébbprogramos MPEG-2 TS (Transport
Stream) nyalabolasi technolégiat [1] az SDTV és HDTV
tartalom atvitelére. Napjainkban mar tébbféle hatékony
és jol miikddd eljaras alkalmazhatdé egy vagy sokcsa-
tornas televizios tartalom nagy tavolsagba valé eljutta-
tasara dedikalt hal6zaton, legyen sz6 akar pont-pont
atvitelrdl, akar egy kabeltelevizios fejallomasokat ellaté
sokcsatornas mUsorterjesztd rendszer gerinchalézatarol.
A nagy rendelkezésre dllas, a kis jelcsillapitas és gazda-
sagossag miatt foldfelszinen altaldban optikai haldza-
tot alkalmaznak. A nagy tavolsagu atvitelnél tébbnyire
dedikalt haldzati adaptereket célszer(i hasznalni, ame-
lyek raadasul elfedik az atviteli halézat tulajdonsagait a
forras és a célallomas kozott.

A professzionalis mlsorterjesztés teriiletén mar ré-
gebben kialakult és elterjedt az a gyakorlat, hogy a ha-
I6zati adapterek IP csomagokban fogadjak a digitalis mé-
dia forgalmat és a célba juttatas helyén is IP csomagok-
ban adjak azt vissza. Az alkalmazott interfész altaldban
Ethernet feletti IP, igy mar a professzionalis vided tech-
nika terlletén kialakult az a tudas és technolégia, mely
lehet6vé tette az MPEG-2 TS vagy az ehhez hasonld
elven mkédé multiplexek hatékony illesztését az IP ha-
I6zathoz és az a kiilénb6z8 adatkapcsolati szintl cso-
magokhoz.

A kommercidlis vezetékes adatatvitelnél ma az adat-
kapcsolati szinten az Ethernet interfész tekinthetd a leg-
elterjedtebb megoldasnak. Azok a technolégiai megfon-
tolasok, amelyek megszilettek az MPEG-2 TS IP-re és
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Ethernet-re vald illesztéséhez, kdnnyen adaptalhatok di-
gitalis vided IP feletti atvitelnél mas multiplexekre (példaul
MPEG-4 alapon csomagolt bitfolyamokra [2]) és mas ha-
|6zati interfészekre (pl. radiés hozzaférési hal6zatokra).

A kommercidlis vezetékes és vezeték nélkili hozza-
férési haldzatok uralkodé haldzati rétegl protokollja az
IP. Az IP-hal6zaton térténd videds atvitel szempontja-
bél fontos kdriilmény, hogy nem csupan IP-csomagok
formajaban térténik az informéacié atadasa a hozzaféereé-
si halézatnak, hanem az IP halézaton belill is az OSI
3. rétegének megfelelé kapcsologépek tovabbitjak egy-
masnak az IP csomagokat. igy a média bitfolyam atvi-
tele Ugy torténik, mintha az egy adatfolyam lenne és a
média tébb jellegzetessége nem kap szerepet a hal6-
zati atvitel soran, gy mint:

* A video és audio lejatszas azt igényli, hogy a kép-
kockak, illetve a hangkeretek a képvaltasi, illetve a
mintavételi frekvencianak megfelelé id6kdzénként
érkezzen be a dekdderbe, valamint a kép és hang
kdzotti szinkron (az Un. ajakszinkron) is megmarad-
jon. A képkockak és hangkeretek bitfolyamanak at-
vitele csomagokban térténik, igy értelemszerien ezt
az idébeli szabalyszer(iséget ezen csomagokra kel-
lene biztositani. Mivel ezt a csatorna tobbnyire nem
biztositja, ezért ezt a vevékésziléken belil kell puf-
fereléssel megoldani. Ezzel a puffereléssel egyuttal
az ajakszinkron is megvalosithato.

A vided és audié mintak atvitele nem igényel hiba-
mentes atvitelt, ezért forraskddolast alkalmazhatunk
a bitsebesség csdkkentése érdekében. Hibamentes
atvitel esetében a forraskddolas témoritésének erds-
ségét ugy valasztjuk meg, hogy a pillanatnyi csator-
na kapacitas mellet a bitfolyam atvihetd legyen. A
forraskodolt bitfolyam azonban mar érzékeny a csa-
torna hibara. Egy csomag elvesztése csatorna hiba-
ként jelenik meg, de a média lejatszas szempontja-
bol ugyanigy elveszettnek szamit egy csomag akkor
is, ha késbébb érkezik meg, mint amikor a dekodola-
sat el kellene kezdeni. Azonban a hibazé csatorna-
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nak is van kapacitasa, nemcsak a hibamentesnek,
ezért a hibaval rendelkez6 atvitelnél is a forraskodo-
las tomoritésének er6sségét szabalyozzuk olyan mo-
don, hogy a média bitfolyam atvihet6 legyen a be-
csllt csatorna kapacitason. Ezt a szabalyozast mas
néven a kildési sebesség vezérlésének nevezziik.

Jelen dolgozat felépitése a kdvetkez6. A 2. szakasz
a média forraskddolas alapjaival és az atviteli halozat
relevans paramétereivel, valamint a halézati média le-
jatsz6 modelljével és a média atviteli protokollokkal fog-
lalkozik. A kdvetkez6 rész a harom jellegzetes média at-
viteli sémat mutatja be, kiemelve az ezek kézétti hason-
I6sagot és kildénbséget, és a fejezet végén az 0ssze-
hasonlitas egyik legfontosabb elemét, a pufferelést ki-
I6n is targyalja. A 4. szakasz azokat az adaptacios sé-
makat mutatja be, amelyek célja a pillanatnyi csatorna
paraméterek mellett a lehet6 legjobb kép- és hangmi-
néség biztositasa a kildési sebesség vezérlésével. Az
elméleti jellegli fejezetek utan az 5. szakasz a jellegze-
tes szolgaltatdsok megvaldsitasat ismerteti, végil pe-
dig az utolsé rész tartalmazza az 6sszefoglalast.

2. Média atvitel
heterogén halézati kornyezetben

Egy média atviteli szolgaltatas mindségét alapvetéen az
alabbi négy tényez6 hatarozza meg:

— a szolgaltatassal kapcsolatos fogyasztéi és

szolgaltatéi minéségi kévetelmények,

— az alkalmazott halézat vagy heterogén halézatok

QoS paraméterei,

— az alkalmazott felhasznal6i végberendezések,

— a szolgaltaté altal hasznalt vagy hasznalhato

kiszolgalé elemek és média formatumok.

Ezek a kdvetelImények nem fliggetlenek egymastol,
és miszaki szempontbdl két fontos szempontrendszer-
re fordithatok le: a média atviteli technologiara és a mé-
dia forraskédolasi technolégiara.

Egy videdszolgéaltatds megvaldsitdsahoz — tébbek
kézott — a tovabbitasban érintett teljes haldzati rend-
szer QoS paramétereinek meghatarozasat kell elvégez-
ni a megfeleld atviteli technolégia kivalasztasahoz. Tech-
nolégiai szempontb6l a méasik lényeges feltétel az al-
kalmazott média kédolasi formatum, amely az atkilden-
dé adatmennyiség méretbeli és id6beli tulajdonsagait,
valamint hibat(ir6 képességéhez kapcsol6d6é paramé-
tereit hatarozza meg.

2.1. Média kddolas
Technolégiai szempontbdl az egyik Iényeges feltétel
az alkalmazott média kddolasi formatum, amely legfon-
tosabb jellemzéi:
» Képméret és a képvaltasi frekvencia,
» Hangcsatornak szama, mintavételezési frekvencigja,
+ Az adott minéségi szinthez tartozd,
a teljes kddolt bitsebesség, amely all:
— a témoritett vide6 és hangcsatornak atviteléhez
szlikséges bitsebességbdl,
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— a hangkeretek és képkockak szinkronizalasahoz,
az atviteli késleltetési id6 ingadozasa ellenére
folyamatos lejatszashoz és idében megfeleld
megjelenitéséhez sziikséges segédinformaciok
altal elfoglalt bitsebességbdl,

— az atvitel és a felhasznal6 menedzselésébdl
adodé bitsebességbdl,

— a fentiek csomagolasahoz sziikséges
bitsebességbdl.

+ A valtozd bitsebességli kijatszashoz valé adaptivitas

képessége.

A rendszerben gyakran kotottségként jelenik meg a
médiakodolasi formatum, hiszen a végberendezések
gyakran csokkentett média-dekddolasi képességliek, e
miatt nem biztos, hogy a legkorszeriibb algoritmusokat
is képesek valds idében futtatni. Tovabbi korlatozast je-
lenhet a sokféle kilénbdz6 végberendezés tipus, mert
ekkor csak olyan formatumot szabad valasztani, amelyet
minden végberendezés tamogat. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a késziilékek gyartdi vagy forgalmazoi im-
plementaljak bizonyos népszerl (szabvanyos vagy el-
terjedt) formatum média lejatszoéjat és a szolgaltatas

A média forraskodolasi formatum egyik fontos tulaj-
donsaga a halézati hibakkal szembeni ellenallé képes-
ség. A jelenleg szinte kizarélagosan hasznalt IP halé-
zatokon a csomagon belili hiba a CRC kddszé alkal-
mazasa miatt gyakorlatilag nem fordul el8, mert a hibas
CRC-jl csomagokat nem kapjuk meg. Ezért a halézati
hibak esetében a csomagvesztéssel kell csak szamol-
nunk a gyakorlatban. A csomagvesztés ellen jelenleg
altalaban az aldbbi intézkedéseket tehetjik meg a mé-
dia kédolas szintjén:

« Ujrasziknronizélds és csomagolds: egy képen beliil
tébb Ujraszinkronizald jelet és fejlécet helyezlnk el,
igy a kép egyes részei éndlldan is dekédolhatokka
valnak.

Adat particiondlas: a hiba lokalizalasat kénnyebbé
teszi az adatparticionalas (Data Partitioning) alkalma-
zasa. Ekkor egy kép mar részlegesen dekddolhaté-
va valik akkor, ha a prediktiv képnél a mozgasinfor-
macio, | tipusu képnél pedig a DC egyiitthaték de-
kédolhatoak.

Reverzibilis kodszavak hasznalata: a hiba lokalizala-
sat és a hiba mértékének csékkentését lehetbvé te-
szi a Reversible Variable Length Code (RVLC) alkal-
mazasa. Ezt CRC hibas csomagokon alkalmazhatjuk,
ha a rendszer hozzaférést biztosit az ilyen csoma-
gokhoz. A dekddoldshoz azonban az szilkséges,
hogy a csomagon belll legyenek olyan szinkroniza-
cios poziciok, amelyek integritasaban biztosak lehe-
tlink és az ilyen helyeken nemcsak el6re, hanem visz-
szafelé olvasva is képesek lehetiink adatok kinyeré-
sére.

Nem predikalt (intra) képrészletek szamanak névelése:
a képek kozotti becslés a hiba tovabbterjedését okoz-
za. Ha azonban a forras tulajdonsagahoz képest sok-
kal gyakrabban alkalmazunk intra képeket vagy kép-
részleteket (példaul makroblokkokat), akkor a hiba
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idébeli szétterjedését korlatozhatjuk, a megszakadt

becslési folyamatot pedig gyakori intra kédolas alkal-

mazasaval Gjra tudjuk inditani.

A forraskodolas mellett a csatornakddolas teriileté-
rél is alkalmazhatunk megoldasokat a hibavédelem ér-
dekében. Mivel f6leg csomagvesztésre kell felkésziilni,
igy a hianyz6 csomagok pétlasa érdekében atszovéses
kédolast is alkalmazhatunk. Az atszévés masképp kell
tervezni burst-6s csomagvesztés vagy idében egyenle-
tesen eloszl6 csomagvesztés esetére. Mivel a csomago-
kat sorszammal latjuk el, igy az atszévéses hibajavité
kddolas esetén a hianyzé csomag poétlasa toérléses hi-
ba javitasahoz vezet (a hibahely ismert), ami kevesebb
jarulékos informaciot jelent, mintha a hiba helyét is meg
kellene hataroznunk.

Amennyiben a vevd jelentds pufferelést alkalmaz, a
hianyz6 csomag Ujrakildését haszndlé protokoll is al-
kalmazhaté. Ennek egy specialis, forraskodolassal egy-
bekotdtt megoldasat is alkalmazzak mar, ahol a vevé
megadhatja, hogy melyik képek allnak a rendelkezésé-
re referenciaképként, és ekkor a szerver nem az alap-
értelmezett referenciaképet, hanem a vevé altal meg-
adott referenciaképet hasznélja az Gjrakildétt kép for-
raskodolasandl. Ez az eszkéz a megszakadt predikcios
lancolat folytatasat is lehetévé teszi.

2.1.1. Skalazhato vided kddolas

A vided formatum fontos tulajdonsaga a skalazhato-
sag vagy léptékelhetdség. A skalazhato video atvitel terl-
letén jelentds kutatas folyt mar a vided kédolas kezdetei-
tél, igy az MPEG-2 Video [3,4] és MPEG-4 Visual [5] szab-
vanyok mar tartalmaznak Iéptékelhetd vide6 kddolast.

Egy bitfolyamot akkor neveziink 1éptékelhetének, ha
a teljes bitfolyam olyan rész-bitfolyamokra oszthat6, hogy
bizonyos rész-bitfolyamokat elhagyva szintén visszakap-
juk a komplett bitfolyamnak megfelel§ vide6 tartalmat,
csak rosszabb mindségi paraméterekkel (példaul kisebb
méretben és/vagy kisebb képvaltasi frekvenciaval és/
vagy rosszabb képminéséggel), tovabba ezen rész-bit-
folyamokbol (ha 1-nél tdbb van) is elhagyhato rész-bitfo-
lyam, amivel még rosszabb mindségben, de visszanyer-
het6 a vide6 tartalom.

Méas megkdzelitésben a skalazhaté vided bitfolyamot
gy is tekinthetjiik, hogy egy adott alaprétegnek megfe-
lelé rész-bitfolyamhoz hozzaadva egy kévetkez6 rétegi
bitfolyamot egy — alap réteg + 2.réteg 6sszetételli — jobb
mindségli és magasabb bitsebességl video6t kapunk,
ezutan ehhez a két rétegbdl allé rész-bitfolyamhoz hoz-
zaadva egy harmadikat még magasabb minéségd és bit-
sebességli anyagot kapunk (azaz alap réteg + 2.réteg +
3.réteg), és igy tovabb. Réviden érdemes megjegyezni,
hogy a skalazhatosag elképzelhet6 ugy is, hogy példaul
az alap réteg + 2.réteg dszszetételli rész-bitfolyamhoz
hozzaadva a sorszam szerint 4-ik bitfolyamot egy mas
maodon léptékelt 3 rétegbdl allé rész-bitfolyamot kapunk,
de ez nem ugyanaz lesz, mint az alap réteg + 2.réteg +
3.réteg Osszetételli szintén 3 rétegl rész-bitfolyam.

A skalazhat6sagnak alapvet6en harom véltozatat al-
kalmazzak:
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+ Id6beni skalazas: javité réteg hozzaadasaval
a képvaltasi frekvencia tébbszorézédik.

» Képméret skalazas: javito réteg hozzaadasaval
a kép mérete tdbbszordzadik.

» MinG8ség skalazas: a javité réteg hozzaadasaval
azonos képméret és képvaltasi frekvencia mellett
javul a kép mindsége.

Heterogén haldzati kdrnyezetben a skalazhat6 vided
elénye a nem-skalazhaté videdval szemben egyértelm(:
a komplett bitfolyam régzitett szabalyok szerint rész-bit-
folyamra redukalhat6 ugy, hogy bar rosszabb mindség-
ben, de visszanyerhet6 a vide6 tartalom. A redukcidé mér-
tékét pedig a rendelkezésre all6 atviteli kapacitas szab-
ja meg ugy, hogy a redukalt rész-bitfolyam beleférjen a
pillanatnyilag igénybe vehetd savszélességbe.

Valodi médiaatviteli halézat esetében a redukciét nem
a szerver végzi el, hanem a hal6zati kapcsol6 elemek
képesek az adott viszonyok mellett (torlédas vagy atvi-
teli kapacitas hianya esetén) a til nagy savszélességi
vide6 atvitelénél a skalazhat6é videobdl a szlikséges
szamu rész-bitfolyamot eldobni. llyen jellegl kapcsold
elemekrdl adatatviteli hal6zatok esetében nem beszél-
hetiink, ekkor a szerver és kliens algoritmusai, illetve a
kozottik 1évé protokoll izenetek révén valdsithatd meg
a megfeleld rész-bitfolyam kivalasztasa.

A megfelel6 rész-bitfolyam kivalasztasat a végberen-
dezés képességei is meghatarozhatjak, hiszen értelmet-
len a készlilék altal befogadhaténal és kezelhet6nél
nagyobb bitsebességli/képméretii/képfrekvenciaju anya-
got kildeni.

Meg kell emliteni, hogy azonos kédolasi eszkdzkész-
let esetén esetében egy rogzitett vided minéségben vald
tovabbitas legjobb esetben is legalabb 10%-kal hatéko-
nyabb savszélesség felhasznalast jelent a nem skéalaz-
hat6é formatum (az id6beli skalazas kivételével, hiszen itt
képek beszirasardl/elhagyasardl van sz6). Ekkor azon-
ban az alabbi hatranyokkal kell szembenézni:

— a video szerveren az sszes lehetséges
bitsebességre kilon-kilon le kell gyartani a tarolt
tartalmat, vagy a kijatszas soran valés id6ben
kell a kodolast elvégezni — az egyréteg( tartalmak
0sszességében nagyobb tarhelyet foglalnak el,
mint a rétegzett tartalom;

— média atviteli hal6zat esetében nem skalazhaté
bitfolyamnal a rész-bitfolyamokra osztas
a halézati kapcsolé elemekben nem lehetséges
(de ez adatatviteli hal6zaton ez egyébként sem
lehetne);

— multicast esetében a tébb kiilénbdzd bitsebességd,
egyrétegl videdt simulcast médon lehet csak
kijatszani, azaz annyi formatumban kell a
szervernek kijatszani az egyrétegl videot,
amennyi kilénb6z8 formatumra van pillanatnyilag
igény — skalazhat6 formatumnal a szerverbdl
kijové kijatszasi sebesség kisebb;

— skalazhaté formatumnal minden rész-bitfolyamhoz
kulén-kilén tud a kliens csatlakozni, és igy
a kliens a szervert6l fliggetlen(ebb)il tudja
szabalyozni a lejatszas minéségét vagy koltségét.
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A média forraskddolas részletesebb ismertetése meg-
haladja ezen cikk kereteit. A kdvetkez8 szakaszban a ha-
I6zati QoS paraméterek kérdéseit fogjuk megvizsgalni,
de az azt kdvet6 3. szakaszban a média lejatsz6 ismer-
tetésénél még részletesebben kitériink a média kddo-
las egyes aspektusaira.

2.2. A médiadtvitelt végz6 haldzat
szolgaltatas mindségének legfontosabh paraméterei

A média atvitel szempontjabol az alabbi QoS para-
méterek szamitanak a legfontosabbnak:

— garantalt bitsebesség,

— maximalis atviteli késleltetés,

— maximalis atviteli késleltetés ingadozas,

— bithiba arany,

— csomagvesztés vagy csomaghiba arany,

— maximalis kérbefordulasi idg,

— maximalis szolgaltatas kimaradasi idé.

Ezen paraméterek mindegyike fontos szerepet jat-
szik nemcsak a tervezés, hanem az atvitel soran is.

2.2.1. Garantalt bitsebesség

Amennyiben a halézat képes egy garantalt bitsebes-
séget biztositani, akkor ezen a bitsebességen lehetsé-
ges a médiafolyam atvitele gy, hogy ne akadjon meg.

A médiakddolasi bitsebességet és esetlegesen en-
nek kdvetkeztében a formatumot is a garantalt bitse-
bességnek megfeleléen kell kivalasztani egy adott csa-
tornara. A média maximalis bitsebességét el8szor el kell
osztani az audié és vide6 csatornak kozott és meg kell
hatarozni, hogy a csomagolasi és egyéb jarulékos in-
formaciok mekkora részt foglalnak el a teljes bitsebes-
ségbdl. Az igy fennmaradt vide6 és audi6 nettd bitse-
bességbdl, illetve a kliensekben rendelkezésre allé ko-
dekek alapjan mar meghatarozhato, hogy milyen vided
és audié formatumokat alkalmazzunk. A kliens vagy a
rendszer képességei is megszabhatjak a lehetséges
forraskédolasi algoritmusokat, illetve azok bonyolultsa-
gat. Igy vide6 esetében ez a képméret és képvaltasi
frekvencia, audi6é esetében pedig tipikusan a mintavé-
teli frekvencia és a tdbbcsatornas jellemz6k mar tervez-
hetdk.

2.2.2. Maximalis atviteli késleltetés

Ez az érték mondja meg, hogy mekkora a maxima-
lis késleltetés a szerver és a kliens koz6tt. Ennek az ér-
téknek kilénésen nagy a jelentésége olyan rendsze-
ren belil, ahol cellavaltas (roaming vagy handover) tér-
ténhet, mert a régi halézat minimalis késleltetési értéke
és az Uj halézat maximalis késleltetési értéke kozotti
idékulonbség késleltetési ingadozaskeént jelentkezik a
kliens szamara, amely igy olyan nagy érték lehet, amit
6nmagaban egyik csatornan sem tapasztalhat a kliens.

A maximalis késleltetés teljes szerver-kliens Utvona-
lon altalaban fliggvénye a szerver és kliens kézotti fizi-
kai tavolsagnak is és nagyban befolyasolja az atviteli
késleltetést az is, hogy milyen jellegl halézati részeken
(példaul dedikalt vagy kézcéld, miholdas vagy vezeté-
kes tavkozlési kapcsolat) halad at a forgalom.
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A maximadlis atviteli késleltetés kizard kritériuma le-
het az on-line vide6 atvitelnek, hiszen videé konferen-
cia rendszer esetében a dekddolasi és megjelenitési
idé6t is figyelembe véve néhanyszor 100 msec-os kés-
leltetésnél nagyobb érték mar nem engedhetd meg.

2.2.3. Maximalis atviteli késleltetés ingadozas

Ez az érték mondja meg, hogy mekkora a késlelte-
tés maximalis ingadozasa. Amennyiben a kliens a mé-
dia tartalmat a mintavételnek megfelelen egyenletesen
kivanja lejatszani, gy ezt az ingadozast ki kell egyen-
litenie. A késleltetés ingadozasa miatt a szerver és Kli-
ens orajanak szinkronizacioja is megoldando feladat.

Cellavaltas vagy utvonalvaltas alatt azonban nem ez
az érték, hanem a régi halézati utvonal minimalis késlel-
tetési értéke és az Uj halozati utvonal maximalis késlel-
tetési értéke kozotti id6kilonbség is jelentkezhet késlelte-
tési ingadozaskeént.

A késleltetés ingadozas kiegyenlitésére puffert kell
alkalmazni. Konstans atviteli késleltetés esetében nyil-
vanvaléan semmiféle pufferre nincs sziikség ebbdl a
szempontbdl, de a média dekddolashoz ebben az eset-
ben is sziikséges média dekoder puffer alkalmazasa.
Konstans atviteli késleltetés esetén azonban a szerver
és kliens o6rajat nagyon egyszer(i 6sszehangolni.

Ingadozé késleltetésli csatornan a bejévé pufferrel
azt kell biztositani, hogy a média dekdder szamara min-
dig elérhetd legyen a kévetkez6 keret dekédolasadhoz
sziikséges adat, illetve a puffer méretét megfeleld mé-
retlire kell valasztani ahhoz, hogy a bejové adatok mi-
att ne legyen puffer tllcsordulas. Az ingadoz6 késlelte-
téssel beérkezd csomagoknal a pufferelés célja a for-
ras Orajelének koherens visszaallitasa is.

2.2.4. Bithiba arany

A csatornan megjelend bithiba arany is befolyasol-
hatja az atvitelt. Az UDP-IP és TCP-IP halézatoknal én-
magaban a vett csomagban bithiba kdzvetlenil nem
fordul el6 a gyakorlatban, mert a hibas csomagokat a ha-
I6zat, illetve az operacios rendszer vagy eldobja (UDP),
vagy pedig Ujrakildi (TCP).

2.2.5. Csomaghiba arany

A csatornan megjelené csomagvesztési arany UDP at-
vitel esetén jelentkezik. A csomagvesztési hiba kezelése
a média lejatszé szamara fontos feladat, hiszen igy egy
tobb csomagbdl allé keret barmelyik része lehet hia-
nyos, ezért a lejatszonak fel kell készllnie arra, hogy ér-
telmetlen bitsorozatot is kaphat bemend informéacidként.

A csomaghiba ellen hibajavit6 kddolassal vagy Ujra-
kildéssel védekezhetiink, ha ezen eszkdz6k hasznala-
tara van lehetéség.

2.2.6. Maximalis kdrbefordulasi id6é

Ez a paraméter a szerver és kliens kozétti oda-visz-
sza Utvonal maximalis idejét jelenti.

Ennek az értéknek a jelzéscsatornan valé kommuni-
kacié soran van szerepe, valamint a hibakezelésre lehet
még hatasa ugy, hogy a kliens tudja, hogy egy kérését
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Videods szolgaltatasok megvaldsitasa...

a maximalis kdrbefordulasi id6n belll tudja a szerver ki-
szolgalni. igy egy csomag elvesztése vagy meghibaso-
dasa esetén a csomag Ujraklldését érdemes lehet kér-
ni a szervertdl, ha a hianyz6 csomagra csak a maxima-
lis kdrbefordulasi id6n tdli idépillanatban van sziikség.

2.2.7. Maximalis szolgaltatas kimaradasi id6

A maximalis szolgéltatas kimaradasi id6 az az idé-
szak, ami alatt a szerver és kliens kdzétti haldzati utvonal
nem tovabbit semmit. Ez a jelenség lIényegében késlel-
tetés ingadozasként is kezelhetd, igy megfeleléen mé-
retezett pufferrel megoldhat6 a probléma kezelése. A
halézat kimaradasa miatt azonban célszerl mégis k-
I6nvalasztani a késleltetés ingadozastdl, hiszen ekkor
az egyébként elenyészd savszélességet igényld jelzés-
csatornak sem mikddnek.

Ha a maximalis szolgaltatas kimaradasi id6 alacsony,
akkor csak 1-2 csomag elvesztésérdl beszélhetlink, de
nagyobb értékek esetében akar tébb képre kiterjedd ki-
maradas is lehetséges. A dekdderben a pufferelési stra-
tégia tervezésekor figyelembe kell venni azt is, hogy mek-
kora id6szakokra esik ki a halézati szolgaltatas. Ameny-
nyiben a kimaradasi id6 olyan hosszu is lehet, hogy
puffereléssel sem hidalhaté at (jellegzetesen az 5 ma-
sodpercnél nagyobb értékeket mar ilyennek tekintjik),
akkor értelemszer(ien nem kell figyelembe venni a puf-
ferelés tervezésekor, de ekkor a rendszer egyik jellem-
z6 hibajakeént kell szamon tartani ezt a jelenséget.

2.3. Haldzati média lejatszo réteges logikai modellje

Az OSI hét rétegéhez hasonldan egy IP feletti atvi-
tellel taplalt média lejatszé is megadhat6 réteges logi-
kai szerkezetben. Erre mutat példat az 1. abra.

A média lejatszé szempontjabdl a legalsoé réteget az
IP és az ez alatti haldzati rétegek jelentik. Az IP atvitel-
re vagy UDP, vagy pedig a TCP protokoll épiil ra attol
fligg6en, hogy a video atvitellel szemben milyen miné-
ségi kdvetelményeket fogalmazunk meg. A médiafolyam
keretszervezéséhez UDP atvitelnél a RTP protokollt szok-
tak alkalmazni, mig TCP esetében a keretszervezés fajl

Az UDP atvitel fontos jellemzdje a TCP alapu atvitellel
szemben, hogy a hal6zati kapcsoléelemek a kiildést nem
nyugtazzak az UDP szinten, ezaltal az atvitel a TCP-vel
szemben gyorsabb lehet (de nem biztos, hogy ez min-
den hal6zat esetében igy is van). Az UDP hatranya en-
nek megfelel6en az, hogy a torlédas vagy bithiba miatt
elveszett vagy eldobott csomagok nem érkeznek meg és
az ilyen jellegl csomagvesztésre a média lejatszénak fel
kell készilnie.

A gyakorlatban azonban Iéteznek olyan halézatok is,
amelyek az IP csomagokat rendszer-specifikusan tovab-
bitjak beagyazott moédon, ezaltal nem tesznek kiilénb-
séget az UDP és TCP csomagok atvitele kdzott. Ha egy
ilyen jellegl halozat donté befolyassal bir a teljes atvi-
teli ut min8ségi paramétereire (csatorna kapacitas, kés-
leltetési id6, csomagvesztési arany), akkor az UDP és TCP
atvitel k6zott a minéségi paraméterek tekintetében nem
lesz I1ényeges kildnbség. Ebben a helyzetben a TCP at-
vitel hasznalata el6nydsebb, mert a média lejatszénak
nem kell a hianyz6 csomagok problémajaval megkiiz-
deni. Tovabba csak a TCP atvitel hasznéalathat6 abban
a kényszer(i esetben, amikor egy olyan tlzfal is része az
atviteli utnak, amely csak HTTP forgalmat engedi at.

Ellentétben egyes régzitési megoldasokkal, ahol a
képkockak mellé rogzitik a hozz4 tartozé 6sszes hang-
mintat, a legtébb média atviteli rendszer az audiot és vi-
dedt kiilén csatornaként kezeli, és a két csatorna kdzott
id6bélyeggel oldjak meg a szinkronizaciét. Mivel a vided
és hang csatornakat csomagolva tovabbitjak, ezért a
csomagolasnak készénhetéen a tébbféle médiatarta-
lom akar egyetlen adatatviteli csatornan is tovabbithatd
és a szinkronizalashoz szikséges idébélyeg, a csomag
sorszamra, valamint a csomag azonositasahoz sziiksé-
ges egyéb adatok a csomag fejlécben talalhatok meg.

2.3.1. Vided és audié kédolasi réteg

A kodoldéban ez a réteg felelés azért, hogy az adott
savszélességnek megfeleld formatumban alljon el a vi-
ded és audio jel, a dekddoldban pedig ez a réteg végzi
el a vide6 és audié tartalom visszaallitasat.

jellegl is lehet.

Altalanossagban azt mondhat-
juk, hogy kis késleltetés és savszé-

\ Audi6 dekoder H Video dekoder | [ Vezérlés

|| Adatatvitel |

lesség-hatékonysag szempontja- ‘

| | |

b6l az UDP/RTP atvitelt érdemes

Csomagolas, szinkronizacié

valasztani, mig ha a tartalom hi-
batlan letdltése a cél, akkor a TCP-
re érdemes az atvitelt alapozni.
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A vide6 és audidé kodolas tesztek szerint nagyobb
mértéki bitsebesség csOkkentés esetén sokkal kevés-
bé zavar6 bizonyos szint( savkorlatozas hatasa, mint a
kédolasbél adédé melléktermékek megjelenése. Ez azt
jelenti, hogy az eredeti formatumu (képméret, képvalta-
si frekvencia) vide6 anyag kddolasakor egy adott bitse-
besség eléréséhez nemcsak a témdoritési arany ndve-
Iését, hanem a képméret, illetve a képvaltasi frekvencia
megfeleld csdkkentését kell megtenni ahhoz, hogy az
adott bitsebességen a lehetd legjobb mindséget érjlink
el. Ezt a gyakorlatban Ugy érjlk el, hogy a forras kép-
méretét és képvaltasi frekvenciajat egy adott bitsebes-
ség korlatig valtozatlanul hagyjuk, de ezen bitsebesség
alatt felezziik a képméretet minden iranyban, majd egy
Ujabb bitsebesség szint alatt mar a képvaltasi frekven-
ciat felezzik.

A képméret felezése bizonyos esetekben kézenfek-
v6: az SDTV felbontasnak az 576 soros 50Hz-es val-
tottsoros formatum felel meg az eurdpai rendszerben,
azonban a megjelenité eszkdzdk altaldban progressziv
képeket tamogatnak. igy a képméret negyedelése jel-
lemz6en az egyik félkép eldobasaval és a megmaradt
félkép horizontalis felezésével érhet6 el, amivel mar egy
CIF méretii (352x288) 25 Hz-es progressziv formatum-
hoz jutottunk. Még kisebb bitsebességekre a képméret
tovabbi negyedelése, illetve a képvaltasi frekvencia fe-
lezése helyett a harmadolas vagy negyedelés a lehet-
séges megoldas.

A halézati kapcsolatok jellemz6 bitsebességét, azon
bellll a vide6 csatorna bitsebességét és a megfeleld vi-
de6 formatumot az 1. tablazat mutatja be.

A vide6 kodolasnal fontos eszkdz lehet a réteges ko-
dolas is. Az MPEG-4 Visual [5] esetében harom kilén-
b6z6 skalazasi mddszer talalhato: idSbeli, térbeli és fi-
nom granularitasu (Fine Granular Scalability, FGS). Ha-
sonlé eszkdzok talalhatok az MPEG-4 AVC [6] skalaz-
haté kiterjesztésében [7] is.

MPEG-4 Visual esetében az id6beli skélazas az alap-
réteg egy alacsonyabb képvaltasi frekvenciaju bitfolyam,
a javito rétegek bitfolyamjaival pedig sorra lehet ezt a

frekvenciat névelni. Hasonldéan ehhez, a térbeli skalazas

esetén az alapréteg egy kisebb képméreti bitfolyam,
és a javito rétegek dekddolasaval pedig sorra névek-
szik a képméret.

Az FGS séma jelentésen eltér az el§zé kettétdl. Az
FGS egy 2 rétegl jel-zaj viszony skalazasi modszer,
ahol a DCT egydutthatékat bitszeletekre osztjuk és min-
den egyltthatobdl a legfontosabb bitet néhany kdvet-
kez§ bittel egyutt kildjiuk el, mint alapréteget, ezutan
pedig a maradék bitekbdl kildink el valamennyit, mint
javito réteget. A rugalmassagot tehat az adja meg, hogy
a bitszeletek megallapitasanal milyen szeparaciot alkal-
mazunk, amivel az alap- és javit6 réteg bitsebességét
a lehet8ségekhez képest tag hatarok kdzoétt tudjuk val-
toztatni.

A skalazhatésag gyakorlati alkalmazhatésagara je-
lenleg nincs egységesen elfogadott metodoldgia. A ska-
lazott atvitel esetében mindig az a kérdés, hogy a bit-
sebességekhez vagy pedig a minéségi szintekhez ra-
gaszkodunk-e, illetve melyik bitsebesség korlatot vagy
mindségi szintet akarjuk betartani. Az el6z6 példat te-
kintve elképzelhet6 lenne egy sokrétegl skalazas, ahol
a 24 kbit/s-os GPRS-re szant vided folyamot egy 96
kbit/s-os javitd réteggel UMTS-hez illeszked6 vide6 fo-
lyamma tudunk Iéptékelni a képvaltasi frekvencia dup-
lazasaval, majd rétegenként a képméret és a képvalta-
si frekvencia duplazasaval végul elérjik az SDTV fel-
bontast. Ebben az esetben a savszélesség korlat be-
tartasaval a képmin6ség nem fogja elérni azt a szintet,
amit ugyanazon bitsebességen elérne egy egyrétegl
video.

A halézati kérnyezetben a vide6 és audié dekdde-
reknek kiiléndsen hibatlirének kell lenniiik. Ez egyrészt
jelenti a csomagvesztéssel szembeni robosztussagot,
de jelenti azt is, hogy egyes adaptiv rendszerekben a
bitsebesség ingadozassal gyakran egytt jaré formatum-
valtast is kezelni kell tudni. A vide6é dekddernek altala-
ban mindig egy adott téglalapra kell tudnia felrajzolni a
videdt Ugy, hogy a képpont méretaranyt is korrigalni kell,
és ha formatum valtas miatt példaul negyedelédik a kép-
méret, akkor a megfelel§ nagyitast is el kell tudnia vé-
gezni.

Halozati Teljes Video bitsebesség | Képméret | Képvaltasi
kapcsolat bitsebesség frekvencia
GPRS 32 kbit/s 24 kbit/s 160x120 6 1/4 Hz
EDGE 50 kbit/s 48 kbit/s 160x120 813 Hz
UMTS 128 kbit/s 112 kbit/s 160x120 12 12 Hz
UMTS, WLAN 192 kbit/s 176 kbit/s 320x240 1212 Hz
1. ta’blégalt '
HSDPA, WLAN 256 kbit/s 224 Kkbit/s 320x240 12 12 Hz | Adott halozati )
kapcgolathoz tartozoé
WLAN, DSL 320 kbit/s 288 Kbit/s 320x240 | 1212 Hz | imalmok
A . technolégiak mellett
DSL 512 kbit/s 448 kbit/s 352x288 25 Hz
DSL 1800 kbit/s 1500 kbit/s 704x576 50 Hz
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2.3.2. Haldzati absztrakcids réteg

Ennek a rétegnek a 6 feladata, hogy a forrasnal még
szinkronizalt vided és audié tartalom ugyanolyan mé-
don legyen lejatszhaté a vev6készilékben, flggetlenil
az ezen réteg alatt 1év6 haldzati technoldgiatdl. A halo-
zati absztrakcids réteg tehat az idézitett és szinkronizalt
média tartalmat csomagolja be és latja el jarulékos ada-
tokkal ugy, hogy az igy kapott adatfolyamot mar a ha-
I6zati adatatvitelnek megfelel6 médon lehessen tovab-
bitani.

A halézati absztrakcios réteg feladata még a média
atvitelhez szlkséges vezérl6 lizenetek és adatok tovab-
bitasa is, illetve a hivasok felépitése és karbantartasa.
Szintén ennek a rétegnek a feladatai k6zé tartozik a fi-
zetési és szamlazasi informaciok beagyazasa, ami alta-
laban magas adatintegritasu bizalmas csatornan valé-
sul meg.

2.3.3. Protokollok

A protokollok kézul a halézati és szallitasi protokol-
lok, azaz az IP, a TCP/IP és UDP/IP az operaciés rend-
szer részei, de a rajuk épllé magasabb szint( protokol-
lokat mar az alkalmazasoknak kell megvalésitani.

Az IP egy ,Best effort” szolgaltatas, de az IP csoma-
gok atvitele soran a késleltetés és a bitsebesség is in-
gadozhat, raadasul a csomagok sorrendje is megval-
tozhat, s6t duplikalt kézbesités is lehetséges. Az IP cso-
mag elvesztésének oka lehet valamelyik kapcsol6 elem
varakozasi soranak tulcsordulasa, illetve okozhatja ezt
csatornahiba is.

Az UDP annyival béviti ki az IP-t, hogy az IP csomag-
ban atvitt tartalmat kiegésziti egy adé és vevé porttal,
hossz mezdvel és ellenérzd 6sszeggel. A TCP-vel szem-
ben ittt tovabbra sincs hibakezelés, sorrend kezelés és
torlddas vezérlés a halézaton belll, viszont torlédaske-
zelés nélkil kisebb a késleltetés a haldzati tovabbitas
soran.

A TCP ezzel szemben veszteség nélkill tovabbitja a
kiildétt folyamot, mert itt a halézaton keresztill végig meg-
torténik az atviteli hibak kezelése. A jelenlegi IP haléza-
ti elemek a TCP csomagok kiildését ugy végzik, hogy
sikeres tovabbitas esetén egyre inkabb ndvelik a kiil-
dési ablak méretét, és amikor ez olyan nagy lesz, hogy
egy megadott id6 alatt nem lehet mar az IP csomago-
kat tovabbitani, akkor felezik az ablakméretet (Additive
Increase, Multiplicative Decrease). Ez az algoritmus adat-
atvitelre kivald, de ugyanennek az algoritmusnak az ered-
ménye az, hogy a nagy ablaknyi adat elvesztése és (j-
rakilldése a média szamara til nagy késleltetést jelen
és allandésult halozati helyzetben is nagyon ingadozé
kildési sebességet okoz. A média atviteli alkalmazéas
inkabb azt igényli, hogy az ingadozas nélkili atlagos
atviteli kapacitas ,latszédjon” és maga donthessen az
Ujrakildésrél.

Ebbél a szempontbdl az UDP atvitel sokkal elényd-
sebb a média atvitelre. Ki kell emelni azt, hogy olyan vi-
deo atvitelre dedikalt adatatviteli hal6zaton, amely tisz-
tan vezetékes és a szerver és kliens kdzoétti média for-
galom mellett [ényegében nincs mas forgalom, az UDP
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szolgaltatas is hibamentes atvitelt tud eredményezni. E
példa szélséséges ellentéte egy olyan adatatviteli ha-
l6zat, ahol a tlizfalak és a cimforditas (Network Address
Translation, NAT) miatt csak a HTTP forgalom tud atha-
ladni a hozzaférési halézat és a nyilvanos halézat kdzott.
llyen hal6zaton a tlizfal és NAT beallitasok altalaban
olyanok, hogy csak a HTTP forgalmat engedik at: ilyen
helyzetben nincs mas lehetéség a vided forgalom tovab-
bitasara, csak a HTTP feletti atvitel.

Az IETF (Internet Engineering Task Force) multimédia
protokoll készlete az alabbi elemekbdl all:

— RTP (Real-time Transport Protocol) és

RTCP (Real-time Control Protocol) [8]:
e két tarsprotokoll hajtja végre a média atvitelt és
annak vezérlését vételi jelentésekkel.
M(kddhet TCP és UDP felett is,
altalaban az utébbit szokas alkalmazni.
— SIP [9] (Session Initiation Protocol):
felépiti és djrakonfiguralja a multimédia atvitelt
— RTSP [10] (Real Time Streaming Protocol):
VCR jellegl funkciék megvaldsitasa

— SDP [11] (Session Description Protocol):

média-atviteli paraméterek kdzlése és rogzitése

A fenti protokollok nem részei az operaciés rendsze-
reknek és altalaban az atviteli halézatnak sem, ezért
ezeket az alkalmazasoknak kell megoldani. A médiaat-
vitelt is tamogat6 halézatokon azonban kezdenek meg-
jelenni RTP és SIP protokollokat kezelé alkalmazasszin-
tl kapcsoldk, illetve atjarok, de ezek valéjaban inkabb
csak kisérleti fazisban vannak, igazi elterjedésr6l nem
beszélhetiink.

Egyes alkalmazasokhoz digitalis jogkezelés is szliksé-
ges, ezért azt is vizsgalni kell, hogy az operacids rendszer
és az alatta 1év6 hardver, valamint a hal6zat megfelel6
részei (egyes szerverek) milyen kriptografia lehetéségeket
tesznek lehetévé az alabbi feladatok végrehajtasahoz:
felhasznalé azonositas, média titkositas, kulcscsere és
kulcsgondozas, fizetés és szamlazas stb.

3. Video atviteli sémak

A lejatszas idébeli hlisége szempontjabdl jelenleg elter-
jedt vided szolgaltatasok alapvetéen harom kategoériaba
oszthatok fel. Az idébeli hliség szempontjabél elsésor-
ban két paraméter, a lejatszas idébeli folytonossaga, va-
lamint a kildés és lejatszas kdzott eltelt id6kilonbség
jelenti. Az off-line séma egyik paramétert sem vizsgalja,
a near-line séma mar az id6beli folytonossagot tekinti el-
s6dleges szempontnak, mig az on-line séma mar mini-
malis id6kilénbséget céloz meg és az idébeli folytonos-
sagot csak ezen tulmenden biztositja.

Nyilvanvaléan minden séma esetében térekedni kell
a lehetd legjobb kép- és hangmindség elérésére. Ennek
egyik fontos eszkdze a megfeleld pufferelési stratégia,
amivel nemcsak a késleltetés ingadozasat, hanem az
idébeli folytonossagot is lehetséges biztositani, tovab-
ba az esetleges Ujrakildéssel vagy atszdvéses hibaja-
vitassal. a csomagvesztés kezelése is lehetséges.
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Ebben a fejezetben a harom atviteli sémat és a puf-
ferelési stratégiat mutatjuk be.

3.1. Off-line atviteli séma

Az off-line atviteli séma a haldzati atvitel szempont-
jabol legegyszerlibb séma, hiszen nem szilkséges sem
a real time feltétel (garantalt minimalis savszélesség),
sem pedig a gyors valaszid6 kielégitése (kis késlelteté-
si és korbefordulasi id6). IP haldzatot alapul véve ebben
az esetben a TCP-IP protokoll és az ezen alapul6 ma-
gasabb szintl protokollok (pl. HTTP) alkalmazhatok.

Az off-line atvitel soran a halézat id6szakos elérhetet-
lensége (amely tdbb masodperc lehet) sem okoz prob-
Iémat, csupan az elvi savszélességbdl adodo letdltési
idét noéveli meg a kiesés idejével, egyediil a hosszu ide-
jl hozzaférhetetlenség lehet gond. A fajl alapd média-
atvitel jellemzé megvaldsitasat a 2. abra mutatja be.

3.2. Near-line atviteli séma

Ez az atviteli séma annyival béviti az off-line séma-
val kapcsolatos kévetelményrendszert, hogy a lejatszas-
nak egy bizonyos késleltetési idd elteltével el kell indul-
ni, de az indulas utan folyamatos lejatszast kell végezni.
A késleltetett indulas utani folyamatos lejatszas az atvi-
telnek a szikséges pufferelésnek a megtérténtét felté-
telezi, valamint azt, hogy a média atvitel szamara sz(k-
séges bitsebesség megvalaszthaté ugy, hogy belefér-
jen a csatorna altal garantalt bitsebességbe. A bitsebes-
ség megvalasztasa altalaban automatikus, a szerver és
kliens kozotti vezérlési lizenetek alapjan torténik meg a
szerver, a kliens vagy mindkettd altal.

Mig az off-line atvitel szinte kizarélag TCP alapu, a
near-line atvitel mar UDP alapu is lehet, s6t inkabb UDP
alapon implementaljak. UDP hal6zat esetében a csoma-
gok sorszamozasa altal lehet6ség van a csomagsor-
rend helyredllitasara, illetve csomag Ujraklildés esetén
az Ujrakiildétt csomag szintén a csomagsorrend helyre-
allitasaval kerll bele a letéltési pufferen belil a megfe-
lelé helyre.

Heterogén hal6zati kérnyezetben a csatorna para-
méterei (bitsebesség, késleltetés, csomagvesztési arany)
idészakosan valtozhatnak, ezért ezeket valamilyen mé-

don mérni kell és alkalmazkodni kell hozzajuk. A mérést
és az adaptaciot a kliens és szerver egyénileg vagy koé-
zbsen végzi el, de minden esetben sziikség van vala-
milyen visszajelzésre a klienst6l a szerver felé. Ezt a Kli-
ens egy kis savszélesség igény(l vissziranyu vezérlési
csatornan teszi meg, ahol a beérkezett és elvesztett cso-
magok szamat, a puffer allapotat tudja visszajelezni, va-
lamint a kérbefordulasi id§ méréséhez is szolgaltathat
adatokat. A bitfolyam kulldési sebességét, az alkalma-
zott hibavédelmi megoldast és a puffer méretét ezen ve-
zérlési Uzenetek eredményeképpen hatarozzak meg.

A pufferelés célja a késleltetési id6 ingadozasanak
megsziintetése, a bitfolyam csomagjainak helyes sor-
rendbe allitasa (UDP esetén) és a hal6zat esetleges id6-
szakos kiesésének az athidalasa. A puffert tehat ugy
kell méretezni, hogy mindharom feltételt kielégitsik, az-
az a kévetelIményekbdl szarmazé pufferméretek legna-
gyobbikat kell valasztani. A jelenlegi Internetes stream-
ing alkalmazasok tipikusan near-line jellegliek, ahol egy
néhany masodperces pufferelés utan indul csak el a le-
jatszas, éppen az el6bbi célok miatt.

Az UDP alapu near-line médiaatvitel jellemz6 meg-
valositasa esetén a 3. abrdnlathat6. Meg kell azonban
emliteni, hogy TCP alapon is implementalhato a fenti meg-
oldas. Mivel TCP esetében csomagvesztés nem fordul-
hat el6, ezért az abran ,Ismétlés” izemettel jelzett cso-
magismétlést nem kell megvaldsitani. Tovabba a csoma-
gok beérkezését (ACK) vagy be nem érkezését (NACK)
jelz6 vezérlési lizenetekre sincs sziikség, elégséges az
adott id6szakig letdltott vagy elkiildott csomagok vagy
bajtok szamat figyelni. Ez alapjan a szerver és/vagy a kli-
ens el tudja donteni, hogy a pillanatnyi média savszé-
lesség illeszkedik-e a TCP csatorna kapacitasahoz. Tul
kicsi vagy tul nagy sebesség esetében a megfeleld bit-
sebességl kijatszasra kell atkapcsolni, azaz a kildés
sebességét kell csak vezérelni.

A TCP alapu near-line média atvitel tipikus példaja a
Windows Media [12,13] rendszer, amelyben a szerver
Multiple Bitrate (MBR) [13] technoldgiaval el@allitott faj-
lokat képes a lejatsz6 szamara tovabbitani HTTP pro-
tokoll felett. Az MBR fajl tébb kiilénb6z6 bitsebességen
tartalmazza ugyanazt a vide6 tartalmat.

Internet

2. abra
Fajl alapa

TCP

A 4

TCP

médiaatvitel jellemzé
megvalésitdsa

Tarolt media
tartalom

Letdltési puffer

Média lejatszo
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Py N -

3. abra

Near-line média
streaming jellemz6
megvaldsitasa
UDP halézaton

tartalom

CTRL |« NACK
* puffer
allapot

(Tarolt) média

4 jitter kiegyenlites
Isfn%lgzz Internet
Majdnem
CK[=TRL minden
keret

Média lejatszo

Ebben a rendszerben a kliens dénti el, hogy melyik
video és audid bitfolyamot akarja lekérni az MBR f3jl-
bél, a szerver pedig a kulcskép poziciokban képes a val-
tasra. A kérést nemcsak a lejatszas elején, hanem me-
net kdzben is elkildheti a kliens, utébbi esetben a kli-
ens feladata, hogy megfelel6 modon dsszekapcsolja a
bitfolyam valtas elétti és utani bitfolyamokat.

Specialis esetben az off-line TCP alapu atvitel meg-
felel a near-line atvitelnek: amikor az atviteli csatorna
kapacitasa biztosan meghaladja az atvitt bitfolyam bit-
sebességét. Ekkor a kliens pufferének feltdltését nem
kell kdzvetlendl figyelni, a szervernek csak arra kell igyel-
ni, hogy a kijatszasi sebessége megfeleljen a dekddolt
média lejatszasi sebességének.

3.3. On-line atviteli séma

On-line atvitel jellemz8&en akkor fordul el§, amikor vi-
de6 konferenciat alkalmazunk. Ekkor a cél a kdrbefordu-
lasi id6 minimalizalasa, amely id6 a videdkonferencia-
ban részt vevé partner reakcididejét jelentésen ndveld
tényez6.

Ebben az esetben a késleltetést minimalisra kell va-
lasztani, amely az atvitel szempontjabdl egy kritikus pa-
raméter. Itt a pufferelést is minimalizalni kell és a halé-
zat id6szakos kiesésének az athidalasa mar nem tértén-
het meg egy nagyobb pufferelés megvaldsitasaval. A
hibas csomagok, illetve a hal6zat kiesését csak extrém ki-
csi maximalis késleltetéssel és nagy savszélességgel le-
hetne orvosolni, tehat az on-line séma esetén a csomag-
hiba és szolgéltatas kiesés altalaban nem orvosolhaté
probléma.

Az on-line atviteli séma megvalositasa hasonl6 a 3.
abran lathatohoz annyi kiilénbséggel, hogy itt a letdl-
tési puffer hossza minddssze legfeljebb egy-két kép le-
het, igy a vezérlésnek (CTRL) és a vételrél vald vissza-
jelzésnek sokkal kisebb a szerepe: a vezérlést lénye-
gében az atviteli Ut paramétereinek a becslésére hasz-
nalhatjuk, de a révid pufferméret miatt Gjrakiildésre mar
nem alkalmas. A letdltési puffer célja elsésorban csak a
késleltetés ingadozas (jitter) kiegyenlitése és a csomag-
sorrend visszaallitasa, igy ennek megfeleléen kell a le-
hetd legrovidebb pufferméretet alkalmazni.
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3.4. Pufferelési kérdések

Az el6z6 harom atviteli sémanal a megvalasztott puf-
ferelési stratégia alapvet6en kilénbdzott. Az el6z6 pon-
tokban mar sz6 esett a harom kiildnb6z8 séma puffe-
relési megoldasainak ismertetésére. Az alabbiakban két
kilénleges helyzetre, a nagy savszélességli csatornara
és a csomagvesztéssel rendelkezd csatornara vonatko-
z6 pufferelési szempontokrol lesz sz6.

3.4.1. Pufferelés nagy savszélességli csatornan

A Ujabb generacids halézatoknal mar feltételezhet-
juk, hogy nagyobb savszélesség all a rendelkezésre, mint
amennyi atlagosan sziikséges a média atvitelre. Ez a
tébbletkapacitas kihasznalhato fejlettebb szolgaltata-
sok megval6sitasara, példaul fejlettebb hibavédelmi, puf-
ferelési vagy akar halozatvaltasi célra.

Az ilyen helyzetben alkalmazott megoldas alapétle-
te a DVB-H (Digital Video Broadcasting for Handheld de-
vices) rendszerbél szarmazik. A DVB-H-ndl a nagy sav-
szélességl csatornan a szlikséges bitfolyam csak az
id6 kis részében tolt6dik le, igy a készllék nagy fogyasz-
tasu radiés interfészét nem kell allandéan teljes tzem-
ben tartani. A kézi késziilékhez sziikséges kis bitsebes-
séget egy ennél Iényegesen nagyobb atvitel(i sebessé-
gl csatorna biztositja, amely igy az egy keretre jutéd
adatot a keretid@ téredéke alatt képes biztositani. A le-
toltés tehat burst-6s jellegl lesz, ahogyan azt a 4. dbra
szemlélteti.

On-line atvitel esetében az egy burst-ben letdltott
egységek legfeljebb képi szintliek lehetnek, azonban a
near-line tartalom esetében ennél sokkal nagyobb cso-
magegyseég is elképzelhetd. llyen mddon a két letdltés
kdzotti id6ben Ujrakérheték lehetnek a hianyzé csoma-
gok, de természetesen csak megfeleléen alacsony cso-
magvesztési valészinliség esetén (jellemzéen 102-nél
alacsonyabb értéken). Az Ujrakérés kommunikacids kés-
leltetéssel jar a kliens és a szerver kdzoétt, emiatt ez a
szempont a rendszer tervezése soran a burst-6k mére-
tének és igy a két burst kozotti szabad idészak néve-
Iésének irdnyaba hat. Természetesen ezzel ellentétes
szempontot jelent a vevékészilék korlatos puffermé-
rete.
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4. abra Pufferelés végrehajtasanak szemléltetése burst-6s atvitelnél

Ennek a megtervezése a konkrét mérési eredmények
utan lehetséges, ahol az alabbi szempontok jatszanak
szerepet:

— vided forraskodolasi paraméterek:

atlagos bitsebesség, képvaltasi frekvencia,
atlagos bitsebesség | és P tipusu képekre,

— csatorna garantalt bitsebessége

— csatorna csomagmérete, csomagvesztési

valészinlisége, csomagvesztési burst jellemzé
statisztikdja (pl. max. szolgaltatas-kimaradasi id6)
— kliens-szerver kommunikacio késleltetési ideje:
kérbefordulasi id6, kért kép kiszolgalasanak
maximalis késleltetési ideje, kért csomag
Ujraklldésének maximalis késleltetési ideje

— vevOkésziilék szabad kapacitasa:
maximalis pufferméret minden halézati interfészt
figyelembe véve, egyetlen vided dekddolasan tul
fennmaradt szamitasi- és tarkapacitas

3.4.2. Pufferelés atviteli hibaval rendelkezd csatornan

A valésagos csatornan ingadozo6 sebességgel és kés-
leltetéssel érkeznek be a csomagok, és a UDP esetén
a csomagok egy része elveszhet és a sorrend is meg-
cserélédhet. Ezen problémak kezelésére pufferelést kell
alkalmazni a lejatszé bemenetén.

Az ingadozd késleltetés kikiiszobdlése és a forras 6ra-
jelének regeneralasa a pufferelés els6dleges célja. A
pufferbe keriléssel azonban a csomagsorrend hibat is
kezelni lehet. A csomag sorrendezését csomagsorszamo-
zassal lehet megoldani, a pontos idépontban valé meg-
jelenitést, a forras o6rajelének visszaallitasat és az audio
és vided kdzotti szinkront id6bélyeggel lehet kezelni. Eze-
ket a szolgaltatasokat az RTP protokoll (izeneteivel biz-
tositani lehet.

A pufferelés soran lehet6ség van elére tekinteni a be-
érkezett csomagokra. Egy T idejl pufferelés azt jelenti,
hogy az éppen lejatszott kép és a legfrissebb csomag-
hoz tartoz6 kép koz6tt atlagosan T idékilénbség van.
T értéke tipikusan 1-5 mp k6z6tti. Nagyobb T értékek ese-
tén, amikor T a kérbefordulasi idénél nagyobb, a hiany-
z6 csomagok potlasat kérhetjik a szervertdl. Az Ujrakiil-
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dés a vevl esetén nem okozhat zavart, hiszen UDP atvi-
telnél a beérkez6 csomagok sorrendezését mindenképp
végre kell hajtani, a duplikalt killdést pedig el kell dobni.
A hianyzé csomag Ujrakiildése nyilvanvaléan néveli
az atvitelhez szilkséges savszélességet, a ndvekedés
mértéke a csomagvesztési arany fliggvénye. A masik le-
hetéség a hianyzd csomagok pétlasara a hibajavitd ké-
dolas, amely alkalmazasa szintén a savszélesség nove-
Iésével jar. A csomagvesztésre alkalmazhaté hibajavité
kddolas lehet atflizéses kddolas, illetve kifejezetten cso-
magvesztésre alkalmas hibajavité kodok, mint példaul az
LT [14] és Raptor [14,15] kddok — az utdbbi szisztema-
tikus valtozata 3GPP ajanlasban is szerepel [16].

4. Adaptacios technikak
a halozati média atvitel soran

Az adaptacios technikak célja a haldézat paramétereinek
ingadozasahoz val6 igazodas, amely alapvetéen az alab-
bi, egymast kiegészité eszkdzokre éplil:

+ Kild6 alapu séma:

Az atvitelben résztvevé haldzati komponensek kom-
munikacidja alapjan valasztja meg a médiat kild6 esz-
kdz (szerver vagy a klienst kdzvetleniil kiszolgalé média-
proxi) a médiafolyam bitsebességét. A déntés alapja az
atvitelben résztvevd hal6zati komponensek — elsésor-
ban a kliens — &ltal mért hal6zati paraméterek.

» Vevd alapu séma:

Ebben a séméaban a kild6 tébb reprezentaciot, pél-
daul tipikusan tébb réteget kiild el és a vevd az aktua-
lis halozati paramétereknek megfelel6en kapcsolddik a
szlikséges reprezentacidhoz vagy reprezentacidkhoz.
A klld6 tbbszords kiszolgalast végez egyetlen veve sza-
mara, amely bizonyos esetekben felesleges, mert nem
kerill felhasznalasra.

+ Kbdolo/transzkédolé alapu séma:

A kodolasi formatumot valtoztatjuk meg ugy, hogy a
mért halézati paraméterekhez minél kedvezébben illesz-
kedjen a formatum. Ez lehet a szerveren is (k6dol6), de
lehet akar a radios halozat hataran 1évé proxiban is, vagy
a kett6 kozott barhol a halézaton (transzkodolo).
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4.1. Kiildé vezérelte adaptéaciés séma

A kuld6 vezéreltre adaptacidos séma alapjat az ké-
pezi, hogy egy médiafolyamnak egy adott bitsebessé-
gen tdbbféle reprezentacioja létezik. A kiildd alapu adap-
tacios sémakban a kuldé hatarozza meg, hogy milyen
savszélességl kiszolgalast célszeri alkalmazni és en-
nek alapjan pumpalja ki a biteket szabalyozott médon.
Ennek hagyomanyos eszkdze, hogy tébbféle formatum-
ban is letaroltak a vide6 anyagot és az aktudlis savszé-
lességnek megfelel6t jatsszak csak ki.

Ennek a megoldasnak egy finomitott valtozata a ska-
lazhato atvitel. Egyesadas (unicast) esetben kiildé alapu
sémaként is implementalhatd a réteges atvitel, amikor
a klldé végzi el a dontést a kliens altal mért halézati pa-
raméterek alapjan és csak akkor és annyi javito réteget
tovabbit, amennyire lehet6ség van az adott atviteli ka-
pacitas szempontjabél. Ekkor a vevében az alapréteg
kereteinek kell megérkezni és amennyiben a javité ré-
tegbdl kap keretet, akkor azt is felhaszndlja a dekddo-
lashoz, egyébként pedig nem. Intelligensebb halézat ese-
tében lehet6ség van az alap- és javité réteg kdzotti pri-
oritas megadasara és ilyen médon akar a video szerver
helyett a halézat belsé elemei is elddnthetik, hogy to-
vabbitjak-e a javito réteg csomagijait, igy a dontési kom-
petencia is eloszlik a halézaton bellil, ettél azonban még
kild6 alapu marad a séma.

A csomagvesztés hatasanak csdkkentését a mozgas-
becslés beallitasanak megvalasztasaval, illetve hibaja-
vité kddokkal teheti meg a kiild6, mig a savszélesség
tartésabb ingadozasat a kddolas megvaltoztatasaval kell
kezelni.

A mozgasbecslés bedllitdsaval azt lehet befolyasol-
ni, hogy a csomagvesztés soran okozott képek elvesz-
tése mekkora hatassal legyen a dekddolt vide6 mingsé-
gére. Gyakori csomagvesztés esetén csak | képekbdl
allé atvitelt érdemes megvaldsitani, mig egyre ritkabb
csomagvesztés esetén egyre inkabb lehet a mozgas-
becslést erbsiteni.

4.1.1. Mozgasbecslési beallitas

a halézati paraméterek fliggvényében

Amennyiben nem alkalmazunk mozgéasbecslést, azaz
tisztan | tipusu képeket hasznalunk, akkor altalanos eset-
ben egy adott bitsebesség ez okozza a legnagyobb koé-
dolasi hibat egy hibamentes csatornan. Azonban ha a
csatorna jellegzetesen burst-6s hibakat produkal, ak-
kor ez a struktira nem terjeszti tovabb egy adott kép-
részlet elvesztésébdl adodo hibat a kdvetkezd képekre,
hiszen nincs képek kdzétti predikcid.

Az |, P és B tipusu képek alkalmazasaval hibamentes
csatornan a viszonylag sok becslilt kép eredményezi a
legjobb mindséget. Azonban ha a csatornahiba miatt
egy referenciakép hibas lesz, akkor ebben a struktira-
ban a hiba tovaterjed a képek koz6tti predikcié soran
és a kévetkezd | képig nem is javul meg a képtartalom.

A legfeljebb egyiranyu predikci6, azaz B tipusu ké-
pek kihagyasa a kdzéput a két modszer kozott. Ekkor
a kddolasi hatékonysag a hibamentes csatornan nem
lesz maximalis. Itt is igaz, hogy ,nyugodt képtartalom”
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esetén a P tipusu képek gyakorisaganak novelésével
altalaban javul a képmindség egy adott bitsebességen.
A csatornahiba miatti referenciakép meghibasodas a
hiba tovaterjedését okozhatja és a hibavédelmi eszko-
z0k nélkil ennek eredményeképpen altalaban 2-3 kép
utan a teljes kép élvezhetetlenné valik. Emiatt az | ké-
pek gyakorisagat névelni kell, ami azonban a kédolasi
zajt ndveli a képen.

4.1.2. Kiildési sebesség valtoztatasa

A kiildési sebességet ugy kell megvaltoztatni, ha a
savszélesség elegendd legyen a valos idejl tovabbi-
tasra. Mivel a rendelkezésre allé savszélesség ingado-
zik, ezért azt valamilyen moédon becstlni kell. A legelter-
jedtebb megoldasok a rendelkezésre all6 savszélessé-
get a vevd puffer telitettségének vizsgalatabdl, illetve a
csomagvesztési arany és a kdérbefordulasi id6 értékek-
bél becslik.

A kédolas bitsebességének valtozdsa magaval hoz-
hatja a képméret valtoztatasara is, igy nagyobb meghi-
basodassal jellemezhet6 id6szakokban a kisebb kép-
méretben kénnyebb a kisebb bitsebességl tovabbitast
megvaldsitani, de ilyenkor a kép nagyfrekvencias 6ssze-
tevGit veszitjlk el.

Hasonl6an csékkenthet6 a bitsebesség a képvalta-
si frekvencia csokkentésével is. A képméret csdkken-
téséhez hasonlé megoldas az, amikor a blokkok frek-
venciatartomanybeli egyltthatéi kdzil dobjuk el a nagy-
frekvenciasakat, egyfajta spektralis kivalasztast elvégez-
ve. igy a képméret nem valtozik, de a frekvenciatarto-
manybeli tartalom szabalyozhaté mértékben csdkken.
Mig a képméret valtoztatasanal altaldban csak a felezés,
negyedelés stb. jéhet széba, a frekvenciatartomanybeli
egyltthatok eldobasaval a savszélesség csokkentést fi-
nomabb Iépésekben lehet végrehajtani, mikdzben a kép-
méret nem valtozik.

4.2. Kddold-transzkddolé alapu adaptacids sémak

A klld6 alapu sémak egyik specialis és fontos eleme
a kodold (és transzkodold) alapt sémak. Ennek a séma-
nak a kiindulasi esete az, amikor é16 felvételt kell kddol-
ni ugy, hogy a pillanatnyilag alkalmazandé bitsebessé-
get és esetleg egyéb paramétereket a haldzati atvitel
savszélességének ingadozasahoz kell igazitani. Ekkor
a kodol6 az alabbi forgatékdnyvet kdvetheti:

* A savszélesség kismértékl csokkenésével vagy
novelésével csbkkenti/néveli a bitsebességet.

 Egy adott szint ala cs6kkent savszélességnél
valtoztat a formatumon: pl. képvaltasi frekvencia
csOkkentés, képméret redukcio, képek kdzotti
predikcid ndvelése.

» Ha a savszélesség egy adott szint felé kerdil,
akkor valtoztat a formatumon a javulé minéség
iranyaban: pl. képvaltasi frekvencia névelés,
képmeéret ndvelés.

» Csatornahiba esetén is valtozhat a kodolasi
paraméter, példaul:

— nagyobb csomagvesztési arany mellett a
képek kdzotti predickioét csdkkenteni kell;

45




HIRADASTECHNIKA

— nagyobb csomagvesztési arany mellett egy
prediktiv képen belll az intra kédolasu blok-
kok szamat novelni kell, széls6séges eset-
ben az dsszes blokk intra tipusu lesz;

— attérhet a k6dol6 reverzibilis VLC kodolasra,
vagy hibajavit6é kddolast is alkalmaz.

A kbdolast azonban egy kdédolt anyag dekodolasa-
val és Ujrakoédolasaval is megtehetjlk, ekkor azonban
jelentésen terheljiik a szervert. Erdekes és fontos teri-
let az, amikor a kodolas-dekodolas 1épéseket nem telje-
sen, hanem részlegesen hajtjuk végre (transzkoédolas),
vagy akar csak bitfolyam elemzéssel csdkkentjik a sav-
szélességet a megfeleld bitek megtartasaval.

Az Ujrakodolas egyik tipikus esete az, amikor a moz-
gaskompenzacioé miatti hibaterjedés miatt szikség vagy
egy | tipusud ,kulcs™-kép kildésére azon a helyen, ahol
csak egy prediktiv képet taroltunk a szerveren. Ekkor a
képet dekddolni kell, majd pedig Gjrakddolni, ily médon
egy | tipusu kép jut el a klienshez. Ekkor azonban elvi-
leg az 0sszes képet Ujra kellene kodolni ettél a ponttol
kezdve addig, amig nem jutunk el egy Ujabb | tipusu
képhez. Ez problémas lehet, ezért inkabb javasolt az a
megoldas, hogy a csatorna tulajdonsagainak elézetes
ismeretében az intra tipust blokkok minimalis szamat
célszer(i megszabni Ugy, hogy egy referenciakép elvesz-
tése utan is felépiljon a kép néhany képidd mulva.

A bitfolyam elemzés alapu Ujrakédolas egyik jelleg-
zetes és hatékony példaja nem skalazhato atvitel ese-
tén a kvantalt és transzformalt egyltthatok adaptiv sze-
lektalasa, valamint skalazhat6é esetben a finom granu-
laritdsu skalazhat6sag, az el6z8 a progressziv JPEG
kddolas spektralis kivalasztdsahoz, az utébbi pedig a
szukcessziv approximacids technikahoz hasonlit.

A kvantalt egyltthaték adaptiv szelektalasa eseté-
ben a progressziv JPEG kddolas spektrdlis kivalaszta-
sahoz hasonléan a bitsebességet Ugy csékkentjik/nd-
veljik, hogy adott | indexig tartjuk meg a kvantalt frek-
venciatartomanybeli egyUtthatokat, a tébbit pedig 0-nak
tekintjuk. Mivel a kvantalt frekvenciatartomanybeli egydtt-
haték az emberi latas szempontjabdl vett fontossagi sor-
rendben allnak egy blokkon belll, igy az egyutthatok
0..1 indexig val6 megtartasa valéban a legfontosabb
[+1 egyutthatét tartja meg minden blokkban. llyen moé-
don a blokkokra esé bitmennyiség csdkken | csékken-
tésével, és | novelésével pedig né, tehat a modszer al-
kalmas a vide6 bitfolyam savszélességének adaptiv val-
toztatdsara. Amennyiben tébb | hatarpontot alkalmaz-
nank, ugy lehet6ség lenne javit6 rétegek definialasara
is. A moédszer hibaja a finom granularitasu skalazhato-
saggal szemben az, hogy nehezebb megtalalni a kap-
csolatot a blokkonkénti egyltthaték szama (1) és a bit-
sebesség kozott.

A finom granularitasu skalazhatésagnal az egyenle-
tes skalar kvantalassal kvantalt egyUtthatokat bitszele-
tekre osztjuk és minden egytthatobél a legfontosabb
bitet néhany kdévetkez6 bittel egyitt kiildjik el, mint alap-
réteget, ezutan pedig a maradék bitekbdl kildjlnk el a
kdvetkez6eken, mint javito réteget és igy tovabb folytat-
juk a bitszeletekkel. Az MPEG-4 vided dekddolas ismeri
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ezt a modot, az MPEG-4 Part 2 Amendment 4 (Stream-
ing Video Profile) két ilyen izemmaédot; az FGS (Fine
Granular Scalability) és FGST (FGS Temporal scalabi-
lity) lzemmaodokat definidlja, ez utébbiban a javito réteg
Uj képeket is beszlr a meglévék kdzé a képvaltasi frek-
vencia névelése érdekében. Ez a két lzemméd 1 alap-
és 1 javito réteget alkalmaz a dekddolas soran és a vi-
de6 kijatszas rugalmassagat az adja meg, hogy a két
bitszelet szeparacidja valtoztathaté futas kézben is.

Mivel azonban az MPEG szabvanyok csak a deké-
dert hatarozzak meg, igy lehet6sége van a szervernek
tébb javito réteg klldésére is, amelyek koziil a vevd va-
laszt egy megfelelét és csak azt dekddolja az alapréteg-
gel egyutt. A kétrétegl kijatszas szamitasi komplexitasa
ilyen médon jelent6sen csdkken a tébbi transzkédolasi
sémahoz képest.

A kétrétegl kijatszas szamitasi komplexitdsa azon-
ban még tovabb csékkenthetd akkor, ha ismerjik a csa-
torna minimalis savszélességét. Ekkor az alap réteget a
minimalis savszélességen valo kiszolgalasra kell kédol-
ni, a javito réteget pedig a szerver dllitja el6 az egy el6-
re lekddolt maximalis (vagy annal nagyobb) savszéles-
ségl javito réteg bitfolyamabdl az aktualis atviteli kapa-
citasnak megfelel6en. llyen médon egyetlen szerver egy
viszonylag egyszeri bitfolyam elemzéssel képes kiszol-
galni egyetlen klienst, a szokason szamitasi komplexi-
tastol alig nagyobb terheléssel. Ezzel egybehangzéan,
egy szerver lényegében alig kevesebb klienst képes ki-
szolgalni FGS médon, mint anélkil. Masrészrél az FGS
esetében minimadlisra tehetd az a bitfolyam névekedés,
ami abbol adédik, hogy két rétegben kiildtik el a deké-
dernek a biteket, ilyen formaban a témdrités hatékony-
sagat lényegében nem csdkkenti az FGS alkalmazasa.

4.3. Vevé vezérelte adaptacios sémak

Ebben a sémaban azt a dontést, hogy egy vagy tébb
szerver altal kiildétt azonos médiatartalom azonos vagy
kilénb6z8 reprezentacidi kdzil melyik vagy melyek ke-
riinek dekddolasra, a vevé végzi el.

Tipikus példaja az ilyen alkalmazasnak a rétegzett
atvitel tdbbesadassal, ahol az alapréteg mellé javito ré-
teget vagy rétegeket is kiildlnk, altalaban a javit6 ré-
teget kisebb prioritassal. A javit6 réteget azonban csak
akkor hasznaljuk fel egy képnél, ha az alapréteget de-
kodolni tudtuk, majd pedig ezutan a javito réteget is.
Ezen tulmenden a vevlkészilékek teljesitménybeli ki-
I6nbsége is befolyasolhatja, hogy mely folyamokat ké-
pesek dekddolni.

5. Jellegzetes videds szolgaltatasok
megvaldsitasa

A jellegzetes vided atviteli szolgaltatasok a technolégia
szempontjabdl 3 nagy csoportra oszthatdk fel:
« Adatatviteli jellegl szolgaltatasok:
— A média bitfolyamot fajlként kezeljlk:
ftp, http, levelezés, fajlcsere alkalamzasok stb.
— Fajl atvitel alapu vided szolgaltatasok
az off-line atviteli séma szerint:
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letdltés és visszanézés, ahol a tarolas lehet
id6leges (pl. egy napig) vagy allandé.
« Streaming szolgaltatasok:

— Ezeknél a megoldasoknal igazabdl a média
atviteli megoldasok képezik a jellemzé
alkalmazasokat, mind pl. az internetes radio és
TV adasok, él6 web-kameras sugarzas kamera
kivalasztassal és esetleg mozgatassal stb.

— Tébbnyire near-line atviteli séma szerint,
ritkabban lehetséges az on-line is.

* Interaktiv alkalmazasok:

— Jellemz6 hal6zati megoldasok: jatékok, chat.

— Hasonl¢ vide6 szolgaltatasok: f6leg video-
konferencia-alkalmazasok tartoznak ide, de
egyes web-kameras sugarzasok is ide érthetok.

— Szinte kizarlélag on-line séma szerint,
ritkan azonban a near-line atviteli séma is
lehetséges.

Fontos hangsulyozni, hogy a fizetés vagy korhata-
ros videods szolgaltatasok nydjtasanak fontos feltétele,
hogy kriptografiai eszkdzdkkel védjlik mind az atvitt vagy
esetleg letarolt tartalmat, mind pedig az érzékeny és bi-
zalmas adatokat tartalmazé jarulékos adatatvitelt (szam-
lazasi informaciok).

5.1. Adatatviteli jellegii videds szolgaltatasok

Ezeket a szolgaltatasokat altalaban TCP/IP vagy HTTP
felett valésitjak meg és célja a tartalom letéltése ideig-
lenesen vagy allando jelleggel. Specidlis esetben, példa-
ul egy 100 Mbit/s-os Ethernetre alapul6 dedikalt IP-TV
halézaton azonban az UDP atvitel is mar lehet annyira
hibamentes, hogy akar UDP felett is megoldhaté a le-
toltés.

A szolgaltatas Iényege, hogy egy nagy kapacitasu
taroléval rendelkezik vagy a végkészllék, vagy a vég-
berendezés kdzelében valamelyik halézati elem és errél
a tarolorol 1ényegében elhanyagolhatd késleltetéssel ké-
pes a végberendezés a tarolt tartalmat kijatszani. A cél
a tartalom biztonsagos kinyerése, a késleltetés csak ma-
sodlagos szempont. A lejatszas mar akkor is megindulhat,
ha mar elegendé mennyiség megérkezett ahhoz, hogy
a lejatszast el tudjuk kezdeni az elejétdl ugy, hogy ne kell-
jen megalini. Sziikség esetén a megallas elfogadhatd.

A végberendezésen tarolt adat illetéktelen masola-
tanak veszélye miatt ebben az esetben valamilyen krip-
tografiai eljarassal kell védeni a tartalmat és a rejtjelezés
feloldasahoz sziikséges kulcsokat pedig nem szabad a
berendezésen tarolni, hanem azt minden esetben a ha-
I6zattél kell megkapni. A kulcscsere protokoll megvalési-
tasa a teljes video tartalom letéltéséhez képest elhanya-
golhatd, igy ez nem okoz kényelmetlenséget a szolgal-
tatas igénybe vételénél akkor, ha a halézati kapcsolat
allando6an rendelkezésre all.

5.2. Streaming szolgaltatasok

A streaming szolgaltatasokat altalaban UDP/IP vagy
RTP felett valdsitjak meg. Itt nem csak egyedil a tarta-
lom célba juttatasa, hanem az idébeli hiiség is fontos.
Néhany masodperces késleltetést elvisellink az indula-
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sig, de ha mar elegendd mennyiség megérkezett ahhoz,
hogy a lejatszast el tudjuk kezdeni, akkor folyamatos
lejatszéast kell biztositani. Ezek a szolgaltatasok tehat
megengednek kismértékl késleltetést, azonban a kés-
leltetés minimalizalasa és az idébeli folyamatossag mar
itt is cél, ezért az UDP atvitel terjedt el inkabb.

5.3. Interaktiv videds szolgdltatasok

Az interaktiv szolgaltatasokat az kulénbdzteti meg a
streaming szolgéltatasoktdl, hogy itt az id6beli hdség
az els6dleges szempont és a megbizhatésag ennek ala
van rendelve. A jellegzetes interaktiv szolgaltatas a vi-
de6 konferencia vagy videds telefonhivas.

Interaktiv vide6s szolgaltatasok esetén az azonnali
indulas fogadhato csak el, a kdrbefordulasi id6 idedlisa
200 ms, de legfeljebb is csak max. 400 msec lehet. Ezt
a kovetelményt altaldban egy orszagos méretli altala-
nos célu IP halézat mar nem tudja kielégiteni, igy en-
nek a szolgaltatasnak igazabdl csak a kozelitése kép-
zelhet6 el a jelen helyzetben. Az adatatviteli hal6zatok
szolgéaltatas minéségének fejlesztésével képzelhetd csak
el az interaktiv videds szolgaltatasok valdédi megvalosu-
lasa adatatviteli halézaton.

Az interaktiv videds szolgaltatasoknal a megbizha-
tésag csak masodlagos szempont: a kodolas és atvitel
mindségét természetesen a lehetd legjobbra kell valasz-
tani, de ez semmiképpen sem ronthat az idébeliségen.
Fontos szempont lehet még az, hogy a végberendezés
képes legyen a video kis késleltetés(i kddolasara is gy,
hogy koézben dekodolnia kell a tébbi résztvevétdl kapott
videdfolyamokat is, ami sok résztvevd esetében mar 6n-
magaban jelentés komplexitas lehet. Ez az utébbi szem-
pont azt eredményezi, hogy a video forraskodolas kom-
plexitasat sem lehet erésre valasztani — ez a szempont
pedig ismét csak a dekddolt anyag mindségét rontja.

5.4. Mobil késziilékek videds szolgdltatdsainak

integralasa

Az Ujabb mobil készllékek egyszeri videds szolgalta-
tasokat is képesek nyujtani, amelyek a fenti osztalyok-
ba is besorolhatdk, de a vided minésége még jelentésen
alatta van annak, amit a szamitogépes kdérnyezetben biz-
tositani lehet.

A jelenlegi helyzetben lapvet6en négy kategoriat le-
het meghatarozni mobil késziilék és szamitégép (bizo-
nyos esetben ide értve a vided szervert is) kdz6tti média
atvitelre:

» Rogzitett kép, illetve vide6 elkildése MMS-ként:

Ennél a megoldasnal a mobil késziilékre régzitjik a
képet, illetve a felvételt és amikor a késziilék befejezte
a kddolast, akkor a kész fajlt adatatviteli moédon tovab-
bitjuk a célallomasra.

« Streaming vide6 megtekintése mobil késziilékkel:

Ezeknél a szolgaltatasoknal a tartalom szolgaltat6 —
gyakran a mobil szolgaltatd transzkoderein keresztil —
a készlilék altal ismert formatumban tovabbitja a vided
folyamot, jellemz&en UDP felett. Elterjedt megoldas a
Real Video és Windows Media alkalmazas, mivel ezeket
a lejatszékat a legtébb mobil készilékre implementaljak.
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A jelenlegi halozati és készilék képességek miatt jel-
lemz8en 32...128 kbit/s-os atvitel lehetséges QCIF vagy
CIF felbontassal, kis képvaltasi frekvenciaval.

+ Kép vagy mozgdkép felvételek elkildése IP felett:

A készlléken futd alkalmazas a készllék kameraja-
rol vett jelet kddolja le és kildi tovabb UDP vagy RTP
csomagokban. A készilékek kis kapacitasa miatt QCIF
vagy CIF felbontas és extrém kicsi, 1-2 Hz-es képvalta-
si frekvencia érhetd el.

+ Video6hivas mobil készllék és szamitogép kdzott:

Ebben az esetben a mobil szolgaltaté a haldézatanak
hataran egy olyan protokoll konvertert alkalmaz, amely-
nek készénhet6en a mobil késziilék a kiilsé hal6zaton
lév6 szamitdgépet mobil készliléknek, a szamitogép pe-
dig a masik szamitégépnek latja. A protokoll konverzid
altalaban teljes atkddolassal jar.

Roéviden érdemes megemliteni, hogy IP halézat fe-
lett mikddik a DVB-H és a DMB média atvitele is, de ezek
nem altalanos célu adatatviteli haldzatok, igy ezekre itt
nem térlnk ki.

6. Osszefoglalas

A adatatviteli halézatok egyre névekvé kapacitasanak
kdszdnhet6en mar videds szolgaltatasokat is képesek
kiszolgalni. Ezek a hal6zatok azonban a forraskédolt és
csomagolt vide6 és audié bitfolyamokat ugyanolyan jel-
leggel tovabbitjak, mint a hagyomanyos adatfolyamo-
kat, hiszen nincs lehet6ség a csomagok ilyen jellegl
megkllénbdztetésére és a halézati elemek nem képe-
sek a csomagokat vide6 és audio keretekként kezelni.
Ez a cikk technoldgia megkézelitésbdl mutatta be, hogy
altalanos célu adatatviteli halézatok esetében a jelen-
leg elterjedt és a kdzeljév6 haldzati videds szolgaltata-
sok megvalositasara milyen technoldgiat alkalmaznak.

A pillanatnyi csatorna-paraméterek harom legfonto-
sabb eleme az atviteli kapacitas, a csomagvesztési arany
és a korbefordulasi id8. Ezeket az idében valtozé pa-
ramétereket a média atviteli rendszernek kell becsiini
az atvitel soran. A média atviteli rendszer célja a lehet6
legjobb kép- és hangmindség biztositasa. A hal6zati at-
vitel hibai és ingadoz6 kapacitasa miatt a média forras-
kdédolas teriiletén el6térbe kerilt a 1éptékelheté kddolas
és a csomagvesztésre valo érzékenység csokkentése.

A jelenlegi szolgaltatasok alapvetéen harom média-
atviteli sémaba sorolhaték be, ezek a sémak az on-line,
near-line és off-line megoldasok. A sémak kdzétt alap-
vet6en a kilénbséget az jelenti, hogy mennyire ragasz-
kodunk az id6beli folytonossaghoz a lejatszas soran
és mekkora varakozasi id6t engedliink meg a képkocka
elkiildése (vagy él6 felvételnél a helyszini felvétel) és le-
jatszasa kozott. Az on-line és near-line sémakon bell
az atviteli halézat pillanatnyi paramétereihez valo alkal-
mazkodasra kidolgozott adaptacios sémakat is bemu-
tattuk, amelyek célja a pillanatnyi csatorna paraméterek
mellett a lehet6 legjobb kép- és hangmindség biztosita-
sa a klldési sebesség vezérlésével. Ezen elméleti jel-
legl fejezetek utan néhany fontosabb jellegzetes szol-
géaltatdsok megvaldsitasat mutattuk be.
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Térmeérések
a budapesti kisérleti DVB-H rendszerben
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Kulcsszavak: DVB-H, térmérés, mobhiltelevizio

Az Antenna Hungaria Rt. DVB-H térméréseket hajtott végre a magyar kisérleti DVB-H halézatban. A méréseket Budapesten és
kdrzetében végezték el. A kisérleti DVB-H halézat egyetlen adédllomést hasznélt, ez a budapesti Széchenyi-hegyen mik6dott.
Egyarant végeztek kiil- és beltéri, kiil- és belvdrosi, gyalogos és allé helyzetl, valamint a Doppler-hatds vizsgalatat célzé
méréseket. A gyalogos mérések célja az volt, hogy dsszefliggést lehessen taldlni a radio-csatorna paraméterei és a vételi
minbség kézétt. Az MPE-FEC hatdsa is megvizsgaldsra kerilt. A mobil mérések esetén a Doppler-hatds kévetkeztében elbal-
16 vételi min6ségromlast ellenérizték és 6sszehasonlitottdak ezeket az elméleti eredményekkel. A beltéri (all6) méréseknél az
AH féépiiletének belsejében, kiilbnbézé helyeken el6allé vételi min6ségek elemzése volt. Valamennyi mérést kiilénbézé

tizemmddokban (kiilbnb6z6 vivé-szamokkal, moduldaciés mddokkal és kédarannyal) végezték el.

1. Bevezetés

Jelen cikk az Antenna Hungariaban végzett DVB-H (Di-
gital Video Broadcasting — Handheld) térmérések soran
elvégzett feladatokat, méréseket és mérési eredménye-
ket mutatja be, valamint az azokbdl levonhaté kévetkez-
tetéseket targyalja.

A mobilteleviziés térméréseket a nemzetkdzi WingTV
(services to Wireless, Integrated, Nomadic, GPRS-UMTS
& TV handheld terminals) projekt keretében hajtottuk
végre 2006-ban. A WingTV projekt f6 célja a DVB-H spe-
cifikacio ellenérzése, illetve az annak alapjan kifejlesz-
tett fejallomasi eszk6zok és eldfizetsi terminalok kompa-
tibilitasanak tesztelése volt. A projekt keretében az AH
Rt. az alabbi tevékenységeket vallalta:

— kisérleti DVB-H adasok rendszer-technikajanak

€s mérési eljarasainak kidolgozasa,

— kisérleti DVB-H adasok lebonyolitasa, az ezekhez

kapcsolédd mérések elvégzése, dokumentalasa,

— kisérleti DVB-H adasok eredményeinek feldolgo-

zasa, a tapasztalatokrdl beszamolé készitése.

A DVB-H egy olyan (j szabvany, amelyet a digitalis
televizids szabvanyok kifejlesztésével foglalkozé euro-
pai DVB Project hozott létre az IP (Internet Protocol)
szintjén tovabbitott televizidés és multimédias tartalmak
mobil, kézi eszkdzdkkel valo vételére a DVB-T (Digital
Video Broadcasting — Terrestrial) szabvany kompatibilis
tovabbfejlesztéseként [1-3]. Ma a DVB-T kivalé vételi le-
het6ségeire alapozott DVB-H rendszer a legkorszeriibb
megoldas a megbizhatd, gyors mozgasoknal is alkalmaz-
hatd, nagysebességli adatatviteli (mdsorszérasi) techno-
I6gia iranti igényre.

Szem el6tt tartva a kézi vevékészilék-hasznéalat val-
toz6, néha igen szigoru kévetelményeit, a DVB-H adas-
rendszernek biztositania kell a kifogastalan mdkddeést
kil-, és beltéri, valamint fix és mobil (egy jarmi sebessé-
gével mozgd) vevlkésziilék esetén is.
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2. A térmérések helyei, tipusai
és az ado paraméterei

A térméréseket Budapest kiilénb6z8 részein végeztik
a mérések tipusatol fliggéen. A térmérések tipusai a ko-
vetkez8k voltak:

— kiltéri mérések:

kil- és belvarosi gyalogos, varosi és Doppler mobil,
— beltéri mérések
(all6 helyzetben, illetve lassu mozgas kdzben).

Az ado6 paraméterei, valamint a mérés soran hasz-
nalt beallitasok az 1. tablazatban lathatok.

Az MPE-FEC (Multi Protocol Encapsulation — Forward
Error Correction) kédarany a DVB-H-ban hasznalt para-
méter, amely az MPEG adatfolyamba beagyazott MPE
keretekben utaz6 adatokra alkalmazott el6rehat6 hiba-
javité kdédolas esetén a hasznos bitek és dsszes bit
aranyat mutatja.

1. tablazat
A DVB-H adé paraméterei és a mérési beallitasok
Féldrajzi koordinatak 18°58°45” E
47°29°31” N
Tengersz. feletti magassag | 467 m
RF csatorna UHF 51 (714 MHz)
Adoételjesitmény 110 W
(antenna-bemenetenként)
E.R.P. 1000 W
Polarizacio horizontalis
Vivok szama 2k, 8k
Modulacio QPSK, 16-QAM,
64-QAM
Konvolucios kédarany 1/2, 2/3
Védelmi intervallum 1/4
MPE-FEC kédarany 1/2, 2/3, 3/4, 7/8
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Az addantenna-rendszer 3 darab vizszintes polari-

s

mitott iranykarakterisztikaval.

TX station: Budapest OMK
Frequency: 800.00 MHz

Site name: DVB-T szolgaltatas

Horizontal diagram

MNORTH

SOUTH

——— 0.0 depres. (Total antenna), Gain {dBd): 13.70 ERP T.max (KW): 2.346 ERP E.max (KW): 1.26

3. Fejallomas

A fejalloméast az OMK-ban (Orszagos Mikrohullamu Koz-
pont, Budapest Széchenyi-hegy) épitettlik fél. A mlsor-
tartalmak digitalizalasara és témoritésére harom MPEG-4/
AVC (H.264) szabvanyu kodolét, tovabba egy régzitett
MPEG-2-es jelfolyamot kijatszé szervert hasznaltunk,
amelyek multicast UDP/IP adatforgalmat IP beagyazéra
vezettik. Az IP beagyazé feladata a DVB-H szabvany
szerinti MPE-FEC és id8szeletelés megvaldsitasa. Az IP
beagyaz6 kimenete MPEG-2/DVB szabvanynak meg-
felel6 transzport adatfolyamot (TS) biztosit a DVB-H add
szamara.

2. abra A kisérleti DVB-H rendszer

A kodoldk és az IP beagyaz6 a kdvetkezd beallitas-
ban mikddtek:
* 1. csatorna:
H.264, 450 kbit/s @ CIF felbontas, MPE-FEC=7/8
2. csatorna:
H.264, 450 kbit/s @ CIF felbontas, MPE-FEC=2/3
« 3. csatorna:
H.264, 450 kbit/s @ CIF felbontas, MPE-FEC=3/4
* 4. csatorna:
MPEG-2, 400 kbit/'s @ QCIF felbontas,
MPE-FEC=1/2
 Sorok szama az MPE keretben: 512
* Burst sebesség: 4500 kbit/s
* Burst periédus: 1425 ms.
A vevlkészulékekkel kiegészitett teljes DVB-H rend-
szer a 2. abran lathaté.

4. Vételi oldal

A mérésekhez tobbféle vételi eszkdzt is hasznaltunk mé-
rési és analizalasi célokra. A TeamCast cég ShowCast
elnevezésli DVB-H validacids vevéje adatgyijtési célok-
ra szolgalt. A R&S EFA mérévevét az OFDM jel analiza-
lasara, a R&S DVM 100 DVB-H kompatibilis TS analiza-
tort pedig a beérkez6 transzport jelfolyam elemzésére
hasznaltuk.

A ShowCast validacids vevé valdjaban egy tabla-PC,
amelynek az egyik USB portjara kapcsolddik egy 2k/8k
mod vételére képes DVB-T vevd, a masikra pedig egy
GPS, a mérési utvonalak kénnyebb abrazolhatésaga ér-
dekében. Az MPE keretek dekodolasat a tabla-PC-n futd
program végzi.

A vev6 mérdszoftverének naplofajljabél, amelyben a
GPS altal kozolt adatok is szerepelnek, a kdvetkez6 mé-
rések kiértékeléséhez alkalmas paramétereket lehet ki-

nyerni. — mérés pillanatnyi helyének

foldrajzi koordinatai,
— a jarmd/haladas pillanatnyi
sebessége,

— radiofrekvencias jelszint
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DVB-H fejalloras

Ezeket az eszkiziket
haszniltuk a laborban és a
mérd-autoban.

dBm-ben,
— CNR - vivé/zaj arany,
2 x TeamCast — BER - bithiba-arany,
ShowCast . . . ,
vevd — a jelszinkron jelenléte,

— vett MPE-FEC keretek szama
a mérési peridduson belll,
— vett hibas MPE-FEC keretek
szama a mérési periéduson

beldl,
— a javithatatlan MPE-FEC

keretek szama a méresi
periéduson belil.

2 x TeamCast
HiCast
vevd

i
il
(e
i

DVB-T/H vevd

SADVE-T
vevd

L A vevBkészilék egy kilsd (nem
R&SDVB-H TS P . s P

analizator beépitett) kdrsugarzd antennaval

rendelkezik, amelynek nyeresége

-7 dB az izotrép sugarzéhoz keé-

pest.

50

LXIl. EVFOLYAM 2007/9




5. A mérések kivalasztasa,
az uzemmodvalasztas kritériumai

A WING-TV projekt a DVB-H képességeinek vizsgalatat
célozta meg az adasi paraméterek széles valasztéka
mellett. Ez azonban hatalmas feladatot jelent, ha figye-
lembe vessziik a lehetséges haromféle FFT modot, a
négyféle védelmi intervallumot, a 3 modulaciés médot,
az otféle kodaranyt, a négyféle MPE-FEC tablahosszat
és az o6tféle MPE-FEC kodaranyt, mivel egyuttesen 3600
kilénb6z6 kombinaciét adnak és mindezek még nem
tartalmazzak a csatornamodelleket, illetve az id8szele-
telés és a mélységi beszdvés hatasat a 4k és 2k (izem-
médokban. Es még a hierarchikus modulaciés médok-
kal nem is szamoltunk. Nyilvanvaléan valamit tenni kel-
lett a vizsgalatokba bevonandé lehet8ségek szamanak
ésszer( korlatozasa érdekében.
Erre alapvetden két lehet6ség adddott:
— Izolalni az egyes paraméterek hatasat,
és ezeket kildn-kilén megvizsgalni,
miutan az eredmények extrapolalhatok a matrix
tébbi elemére vonatkozélag.
— Néhany kivalasztott paraméterkombinaciéd
vizsgalata gyors és egyszerl médszerekkel.
Az eredményekre tamaszkodva nagyszamu
lehetséges, de nem optimalis kombinacié kizarhato
a tovabbi vizsgalatokbol.
A munkank soran mindkét modszert hasznaltuk. A
megfontolasokat a kévetkez8 pontok taglaljak.

5.1. A paraméterek hatasa

A VTF (Validation Task Force) [4] vizsgalatai szerint
az FFT-méretnek nincs hatasa a megfelel6 vételhez
szllkséges CNR viszonyra. Ezért nem sziikséges kiter-
jeszteni a részletes mérések korét minden FFT-méretre,
elegendd a 8k vizsgalata. A 2k és 8k médban végzett
Doppler-mérésekbdl kévetkeztetni lehet a 4k-s viselke-
désre, de természetesen el kell végezni néhany elle-
nérz6 mérést az Uj 4k tzemmodban is.

Az Uj mélységi beszbvés, amely a 2k és a 4k Uzem-
modokban hasznalhato, befolyasolhatja a vevékészi-
Iéknek a mobil- és impulzus-interferencia melletti visel-
kedését. Ez a hatés kulénallé6 mérés keretében vizsgal-
haté néhany kivalasztott 2k és 4k lizemmadddal.

A véddintervallum (GI) f6leg az SFN-méretet befo-
lyasolja. Hatasa van a mobil (Doppler) tulajdonsagokra
is. Mar a DVB-T-s tapasztalatokbdl ismert, hogy a leg-
hosszabb (1/4-es) véd@intervallum kompenzalja legin-
kabb a Doppler-hatast. Az alapvetd mérések soran ele-
gend6 csak 1/4-es védbintervallum melletti adatgydijtés.
Mindazonaltal a védéintervallumnak a Doppler-viselke-
désre kifejtett hatasat érdemes részletesebben is meg-
vizsgalni. Ez elvégezhet6 izolalt mérési kérnyezetben
ugy, hogy csak 1-2 izemmoédban mérjik a maximalis
Doppler-frekvenciat, minden Gl mellett.

A modulaciés méd olyan paraméter, amely f6leg a
sziikséges CNR-t és a Doppler-frekvenciat hatarozza
meg, méghozz4 bonyolult médon és ezért vizsgalatat
nem lehet elszigetelni mas paraméterektdl, hanem ezt
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a kédaranyokkal és az MPE-FEC paraméterekkel kom-
binalva kell értelmezni.

A konvollcids kédarany olyan kulcsparaméter, ami
nem vizsgalhaté mas kértilményektdl figgetlenil, ha-
nem egyltt kell elemezni a modulaciéval és az MPE-
FEC kédarannyal. Azonban a legmagasabb kédarany,
a 7/8, mint nem praktikus érték kizarhaté a vizsgalati kor-
bél. Valoszinlileg ugyanez érvényes az 5/6-ra is, de el-
s6 menetben ez még szerepelhet a mérési tervben.

Az MPE-FEC koédarany optimalis értéke egyike a
kulcskérdéseknek a megfelel6 DVB-H rendszer kialaki-
tasanal. Ezen paraméterek hatasat egyutt kell vizsgal-
ni a modulaciés mdddal és a konvoluciés kédarannyal.
Az MPE-FEC-ben hasznalt kddolasi sorok szama tébb-
féleképpen vélaszthaté. Ez befolyasolja a burst méretét
és id6beli hosszat. Egy masik paraméter, amelyet val-
toztatni lehet a burst fizikai hosszanak moédositasa ér-
dekében, a burst bitsebessége. Ez jellemzi, hogy mek-
kora kapacitas van tartalékolva a teljes multiplexbdl a
DVB-H szamara. Egy dedikalt DVB-H multiplex eseté-
ben a burst bitsebessége megvaltoztathatdé a multiplex
tobb DVB-H szolgaltatasra vald felosztasaval.

A fenti megfontolasokra alapozva lesz(ikithet6 az
alapvetd mérések kore. Ide tartoznak az ésszer(ien vizs-
galand6 uzemmodok: 8k-s FFT, 1/4-es Gl, 1024 vagy
512 sor, minden modulacid, 1/2-es, 2/3-0s, 3/4-es és
5/6-0s konvollciés kédarany, 1/2-es, 2/3-0s, 3/4-es, 5/6-
os és 7/8-os MPE-FEC kodarany.

64-QAM és 3/4-es konvolucios kédarany esetén csak
a 3/4-ig terjed6 MPE-FEC kddaranyokat vettiik figye-
lembe. Még ezekkel a kizarasokkal is 53 kombinacié adé-
dik, ami tulsagosan sok a részletes mérésekhez.

5.2. Az iizemmddvalasztas kritériumai

A vizsgalandé DVB-H lUzemmddok kivalasztasanak
elve az volt, hogy a kivant bitsebességet a lehetd le-
galacsonyabb CNR (azaz legkisebb teljesitmény és ha-
l6zati kéltségek) mellett érjik el. A tovabbiakban csak
ezekkel az lzemmaodokkal foglalkozunk.

5.3. A hasznalt csatornamodell

A VTF tapasztalatai azt mutatték, hogy az elsé mé-
réseket TU-6-o0s csatornat feltételezve, 10 Hz-es Dopp-
ler-frekvencia mellett célszer( végezni. Ezen csatorna-
modell valasztasa azon tény alapjan tértént, hogy nincs
igazan j6, relevans csatornamodell a beltéri, illetve a gya-
logos és mobil vételre. Minden mérést eddig olyan ve-
v6vel végeztek, amely statisztikus MPE-FEC becslést al-
kalmazott. Ennek az el6nye az, hogy a teljes TS-t hasz-
nalja és a kivant szami (100) MPE-FEC keret vétele igy
gyorsabb. A hasznalt degradaciés kritérium 5% MFER
(MPE Frame Error Rate) volt.

5.4. A javasolt iizemmadok listdja

A fentebb leirt folyamat eredményeképpen a java-
solt lzemmddoknak egy listaja allt 6ssze a laboratéri-
umban és terepen térténd mérésekre vonatkozélag. Ez
a lista lathaté a 2. tablazatban. A lista 22 (izemmaodot
tartalmaz.
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QPSK 112 4.98 172 249 88
QPSK 112 4.98 23 332 9.7
QPSK 112 4.98 34 374 10
QPSK 112 498 5f6 4.15 11
QPSK 112 4.98 718 4.36 11.2
QPSK 23 6.64 23 443 12.2
QPSK 243 6.64 34 4.98 12.9
QPSK 23 6,64 5l 5.53 13.5
QPSK 23 6.64 78 381 14.2

16-0AM 112 9.95 23 6.63 14.4
16-0AM 112 9.95 34 746 15.2
16-QAM 112 9.95 5i6 8.29 16

16-QAM | 172 9.95 78 871 16.9
16-QAM 2/3 13.27 23 8.85 18

16-QAM 23 13.27 3/4 9.95 18.4
16-QAM 23 13.27 56 11.06 19.3
16-QAM 23 13.27 78 11.61 19.7
64-QAM 12 14.93 516 12.44 211
64-QAM 112 14.93 78 13.06 21.9
64-QAM 213 19.91 203 13.27 229
64-QAM PIE] 19.91 34 14.93 24.3
64-QAM 2/3 19.91 56 16.59 25.7

2. tablazat A mérésre javasolt lizemméddok

Ha a tételek tovabbi csdkkentése kivanatos, ez a
tovabbiakban mar nem tamaszkodhat egyszerlien csak
mlszaki értékelésre és a nem optimalis izemmddok el-
vetésére. Az egyetlen egyszer(i cs6kkentési méd az
utols6 izemmdd elhagyasa, mivel ennek bitsebessége
16,59 Mbit/s, ami nagyobb, mint az eredeti 15 Mbit/s-
os kereskedelmi kévetelmény. Azonban, ha lehet6ség
van a kivalasztott bitsebességnél megkdvetelt felbon-
tas csOkkentésére, lehetséges kiemelni néhany ,f6”
lizemmodot és a tovabbiakban csak ezekre koncentral-
ni. Masrészt viszont a teljes méréssorozat elvégzése a
megkdvetelt izemmddokra vonatkozélag ezzel a 22
esettel mar ésszer( id§ alatt lehetséges, igy ez felfog-
haté kiindulépontnak is.

6. A mérési modszerek, kiértékelés

A Kkltéri és a beltéri mérések esetében részben kuldn-
b6z6 eljarasokat kdvettlink. A kiiltéri méréseknél igye-
keztink olyan helyeket valasztani, amelyek a kateg6-
rigjan belll megfelelnek a kdvetelményeknek és lehe-
téleg a vivé/zaj arany teljes skalajat bejarjak annak ér-
dekében, hogy val6s adatokon alapuld karakterisztikat
vehessiink fol.

A vevBkészilékbdl kapott, mérés soran 8sszegy(j-
tott adatokat tartalmazé fajlt a MATLAB programmal dol-
goztuk f6l. A CNR értékekbdl adddé skalat 1 dB-es in-
tervallumokra osztottuk fel és figyeltink arra, hogy min-
den egyes tartomanyban megtalalhaté legyen legalabb
100 minta a statisztikai eredmény értékelhet6sége ér-
dekében. A meghatarozott intervallumokon belll a leg-
alabb 100 mintabo6l meghataroztuk az 1-FER és az 1-
MFER értékeket. (A FER és MFER értékek helyett prak-
tikusabb az 1-FER és 1-MFER értékeket abrazolni.)
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Az 1-FER értékeket a vev6bdl kapott adatokbdl a
kdvetkez8képpen szamoltuk:

hibas keretek szama

1- FER[%]=100- x100

beérkezett keretek szama

Az 1-MFER értékeket a vevébél kapott adatokbol a
kdvetkez8képpen szamoltuk:

~100-- javithatatlan keretek szama

1 - MFER[%)] x100

beérkezett keretek szama

A javithatatlan keretek szama azokra a keretekre vo-
natkozik, amelyeket mar az MPE-FEC sem tud kijavitani.
Ennek alapjan elmondhatd, hogy az 1-FER a DVB-T
vételre vonatkozik, mig az 1-MFER a DVB-H-ra, azaz a
kettd egy koordinata rendszerben val6é abrazolasa j6
alap a két rendszer 6sszehasonlitasara. Megfigyelhet6
az is, hogy milyen esetekben érdemes és szlkséges
hasznalni az MPE-FEC kddolast a jobb vétel elérése ér-
dekében. Stabilnak tekintjik a vételt abban az esetben
ha az 1-MFER értéke 95%-nal nagyobb vagy ezzel ek-
vivalensen az MFER 5%-nal kisebb. A 1-FER-rel és 1-
MFER-rel szokas a vétel valészinliségét is jellemezni,
ezért a tovabbiakban mi is igy hivatkozunk rajuk.

A beltéri mérések esetében mas mérési mddszert al-
kalmaztunk. A kivalasztott hatszintes, betonbdl készlilt,
nagy ablakokkal rendelkezé épiiletben (az Antenna Hun-
garia ZRt. kézpontja, Budapest XI., Petzval J. u. 31-33,,
C épllet), szintenként egyenletes eloszlassal jeldltink
ki pontokat. Egy-egy pontban megallva az adatgy(jtést
addig végeztik, amig 100 értékelheté mintat nem gy(ij-
tottlink. Az adatgydjtést kévet6en, MATLAB segitségé-
vel kiszamoltuk a 100 mintabol az 1-FER és 1-MFER ér-
tékeket, majd kiszamitottuk a szintenkénti vételi valo-
szinliségeket.

A Doppler-mérést olyan terileten végeztik el, ahol
a térer6 nagysaga alig befolyasolja a CNR értékét és a
térerdsség elég nagy, ahhoz, hogy csak tisztan a Dopp-
ler-hatas okozza a CNR romlasat. A begydijtétt mintakat
10 km/éra felosztasu skalan abrazoltuk, figyelembe vé-
ve, hogy minden tartomanyban meglegyen az elvart 100
minta. Kiértékeléshez az 1-FER-nek és az 1-MFER-nek
a MATLAB segitségével a sebesség fliggvényében tor-
ténd abrazolasa elégséges.

A vevd altal mért RF jelszintbdl és az antenna-ténye-
z6b6l kiszamithaté az antennabemeneten fellépd tér-
erésség az alabbi képlet szerint [5]:

K = RI + AF

; Ty
dBul” fm dBul dBm +( ](cﬁf 2

ahol AF az antenna-tényez8, mig CF az antennat a
hangoléegységgel (tuner) 8sszekétd kabel csillapitasa.
Esetiinkben ez utdbbi elhanyagolhat6, mivel az anten-
na kézvetlenil csatlakozik a mérévevére. Az antenna-
tényez6 a kdvetkezd képlettel szamithato:

A[‘1 . II“ ;
\Z*A
ahol n, = 377 Q a szabadtéri hullamimpedancia, Z

= 75 Q a tuner bemeneti impedanciaja, és A az anten-
na hatésos felllete, amely 2,8*10° m? az 51-es csator-
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nan -7 dB antenna-nyereséggel szamitva. Az antenna-
tényez6 értéke esetlinkben 32,5 dB.

Az 1-FER és 1-MFER g0rbék a térerésség fliggvé-
nyében is dbrazolhatok, ami altal meghatarozhaté a sta-
bil vételhez szlikséges minimalis térer6sség egy adott
adasmodban.

7. Kiltéri gyalogos mérések

A kulvarosi méréseket tipikus kilvarosi kdrnyezetben,
az AH kdzpontja mellett végeztik. Az adot az épiletek-
t6l csak néha lehetett latni. A varosi gyalogos tesztet
magas, 4-6 emeletes épiiletek kdzdtt végeztik, olyan
aton, ahol az adétoronyra nem volt ralatas. Az adotol
val6 tavolsag kérilbelll 6 km volt, nem sokkal tébb,
mint a kiilvarosi teszt esetében, ahogy az a 3. dbran lat-
haté.

3. abra A kiltéri gyalogos mérések helyei

DVB-T/H

~ Gyalogos vérosi
ado . { ‘ ,‘_.': "

mérések helye

Gyalogos kulvéresi( =

mérések helye ™ EEX

A mérésekre a kovetkez6 beallitasokban ker(lt sor
kilénb6z6 MPE-FEC kdédaranyok 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 6sszes esetben 1/4 volt.
A vételi min6séget egy elektronikus térképen szin-
kédokkal illusztraltuk, mikézben a vételi valdszinlséget
(1-FER, 1-MFER) a jelminéség (CNR) fliggvényében ab-
razoltuk. Célunk a 8k és 2k FFT-méretek és a kiilonbo-
z6 konstellaciok vételi valoszinliségre gyakorolt hata-
sanak 6sszehasonlitasa volt.

7.1. Mérési eredmények QPSK konstellacid esetén
(8k, 2k, CR=1/2)
A 4. abran a kilvarosi gyalogos mérési eredménye-
ink lathatok 8k, QPSK, CR=1/2 és MPE-FEC=3/4 bedl-
litasok mellett:
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1-FER és 1-MFER a CNR fiiggvényében

08
r
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L
= 06
¥
i
Yoo

0.2

1-MFER
- = 1-FER

12 14 16 18 20

0 % tlt 6 8 10
CNR [dB]

4. abra
Mérési eredmények:
kilvaros, 8k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4

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

1-FER és 1-MFER a CNR fiiggvényében

1-FER, 1-MFER
° o
(=] [+ :]

bnd
s

02t
/ 1-MFER
r - = = 1-FER
Ou' 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
CNR [dB]
5. abra

Mérési eredmények:
kilvaros, 2k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4

A vételi valészinliség 8k mddban kissé jobb, a ki-
I6nbség annak tudhatd be, hogy 2k médban nincs mély-
ségi atszévés. Ahogy az 1-MFER diagrammokon latha-
t6, 8k médban ~6 dB, mig 2k médban ~8 dB CNR szlik-
séges a stabil vételhez. A szamitott minimalisan sziksé-
ges térerésségek ennek megfeleléen ~62 dBpV/m és
70 dBpV/m.

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

A kbvetkez6 oldalon, a 6. abran lathatok a kilvarosi
gyalogos mérési eredményeink 8k, 16-QAM, CR=2/3 és
MPE-FEC=3/4, a 7. dbran pedig 2k, 16-QAM, CR=2/3
és MPE-FEC=3/4 beallitasok mellett.
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1-FER és 1-MFER a CNR flggvényében , A8. ébrén illu§ztréltuk az M,I,DE-FEC_haté,sét 8k Uggm-
. : modban. Lathatd, hogy az er6sebb hibavédelem jéval
a stabil vételhez szilkséges CNR alatt javitja szamotte-
véen a vétel valdszinliségét, de a vételi viszonyok ja-
vulasa esetén mar nincs jelentds kilénbség a kiilénbo-
z6 kodaranyok teljesit6képessége kozott.
Amint az lathat6, 16-QAM esetén a stabil vétel eléré-
séhez szamotteven magasabb CNR sziikséges (~18
dB, illetve ~73 dBpV/m térer6sség) dsszehasonlitva az-
zal, amit elvarunk QPSK lGzemmddban. A 16-QAM ke-
vésbé robosztus a vételi hibakkal szemben, még akkor
is, ha nagyobb hibavédelmet (MPE-FEC) alkalmazunk.

1-FER, 1-MFER

7.3. Mérési eredmények 64-QAM konstelldcio esetén
(8k, 2k, CR=2/3)
ONR [dB] A 9-10. abrakon lathatdk a kilvarosi gyalogos méré-
si eredményeink 8k, 64-QAM, CR=2/3 és MPE-FEC=3/4
6. abra Merési eredmények: beallitasok mellett. A stabil vételhez itt nagyon magas
kalvaros, 8k, 16-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=5/4 CNR sziikséges (~25 dB, illetve ~80 dBuV/m térerésség),
ami a jelenlegi adoteljesitménnyel nem érheté el.

1-FER és 1-MFER a CNR fiiggvényében

1-FER és 1-MFER a CNR fiiggvényében

08

o
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1-FER, 1-MFER

1-FER, 1-MFER
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= =
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02f

1-MFER
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7. abra Mérési eredmények:

kiilvdros, 2k, 16-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4 9. abra Meéresi eredmények:
kiilvédros, 8k, 64-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4

1-MFER a CNR filggvényében
T 1-FER és 1-MFER a CNR fiiggvényében
A . ; -
1 1
]
I
08} 1
! 0.8 .
1
x
o ! w
w psth 1 w
< ! = -
i 04 " 5
' ' W04} ]
1 MPE-FEC
02l : sssanenns TG ||
1 3/4 02t A - ]
: - ==2/3 "B S | I‘ 1-MFER
0 Lapgamipom g Ly I I / ‘\, - = = 1-FER
0 5 10 15 20 25 [ P S | 4 L
CNR [dB] 0 5 10 15 20 25
CNR [dB]
8. abra Az MPE-FEC hatasanak szemléltetése
8k, 16-QAM, CR=2/3 esetén 10. abra Meérési eredmények:
kilvaros, 2k, 64-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4
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A 11. abran illusztraltuk az MPE-FEC hatasat 8k
lzemmaddban. Hasonléan a 16-QAM lGzemmédhoz, csak
a stabil vételhez szilkkséges CNR-nél Iényegesen rosz-
szabb vételi kdriilmények esetén van szamottevé kilénb-
ség az egyes kddaranyok teljesit6képessége kozott.

1-MFER a CNR fiiggvényében

MPE-FEC| .
censnnnns 718 E
3/4

0.8

0.6

1-MFER

0.4

0.2f

20 25

CNR [dB]

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

8. Varosi gyalogos mérések

A kiilvarosi tesztek tapasztalatai utan a varosi teszteket
mar csak a legrobosztusabb lizemmdédban végeztik el
(8k, QPSK, CR=1/2). Egy tipikus, s(ir(in beépitett teri-
letet valasztottunk a belvarosban, a Liszt Ferenc teret.

1-FER és 1-MFER a CNR fiiggvényében

08f
0.6

04

1-FER, 1-MFER

0.2+

0 H 4 6 8
CNR [dB]

10

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

A 12. abranlatszik a toébbutas terjedés hatasa a va-
rosi teriileteken. A stabil vételhez ~11 dB CNR kivana-
tos, ami 5 dB-lel magasabb érték, mint kilvarosi terlle-
ten. Az atlagos vételi mingség viszonylag alacsony volt,
és a kulvaroshoz képest koriilbelll 10 dBpV/m-rel na-
gyobb térer6sség kellett ugyanolyan vételi valoszinlség
eléréséhez.
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9. Varosi mobil mérések

A vérosi mobil méréseket az adétdl kérulbelll 7 km ta-
volsagban végeztik. A tesztit a Pet6fi- és a Lagyma-
nyosi-hidon vezetett at, a hidak kdzoétt er6sen beépi-
tett teriileteken haladtunk at. A tipikus térer6sség a teszt-
ut folyaman 75-85 dBuV/m k6z6tt valtozott. Az adotor-
nyot az Ut soran csak néhol (f6leg a hidakrdl) lehetett
latni.

Két esetet vizsgaltunk. Az els6ben az antenna a mé-
résnél hasznalt autéban helyezkedett el, a masodikban
pedig az auté tetején. Az auto tetején rogzitett anten-
na nyeresége -5 dB, az autdn belul haszndlt antenna
nyeresége -10 dB volt. A 13-14. abrak mutatjak a vételi
valészinliséget a CNR fliggvényében. Amint megfigyel-
hetd, a vétel min6sége majdhogynem tokéletes volt, ha
kuls6 antenna m(ikodétt. Lathatd, hogy 9 dB CNR sziik-
séges a stabil vételhez, ha az antenna az autéban he-
lyezkedik el. Kiils6 tet6antennat felszerelve a stabil vé-
telhez mar 5 dB CNR is elegendd.

1-FER és 1-MFER a CNR fiiggvényében
1}
08}
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L
= o6
o
t
- 0.4
0.2
“‘ 1-MFER
s = = = 1-FER
0% 5 10 15 20
CNR [dB]
13. abra Varosi tesztut, antenna az autén beliil:

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

1-FER és 1-MFER a CHNR fiiggvényében
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14. abra Varosi tesztut, antenna az autén kiviil:

8k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4
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10. Mobil Doppler mérések

A mobil Doppler mérésekhez az M7-es autdpéalya buda-
pesti bevezet§ szakaszat valasztottuk. A tesztut az ado-
toronyt6l mintegy 6 km-re kezdddétt, vidéki kérnyezet-
ben. A ShowCast antennaja az auté tetején volt elhe-
lyezve. A mintakat 70-75 dBpV/m kdzbtti térer6sség-ér-
tékeknél vettlk fol. A cosd az at nagy részén kozel volt
az 1-hez (¢ az autd haladasi iranya és az add iranya
kozti szdg). A teszt soran 64-QAM konstellaciét alkal-
maztunk.

A Doppler-effektus érvényesilését mutatjak a 15-16.
abrak, kilénbdz8 izemmddok esetén. 8k médban a vé-
teli valészinliség gyors csokkenését figyelhetjik meg
100 km/h 616tt, ami kbzel van az elméleti hatarhoz. 2k
mddban az MPE-FEC képes volt a hibakat gyakorlatilag
a teljes sebességtartomanyon beliil korrigalni (a maxi-
malis sebesség 173 km/h volt).

1-FER és 1-MFER a sebesség fiiggvényében

08

1-FER, 1-MFER
(=]
o

S
=

02}

1-MFER \
= = = 1-FER ‘\
D L I L L . b
80 a0 100 110 120 130 140 150
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15. abra Mobil Doppler mérés:
8k, 64-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4

1-FER és 1-MFER a sebesséq filggvényében
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16. abra Mobil Doppler mérés:
2k, 64-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4
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Ahhoz, hogy a Doppler-effektust ellenérizziik, a teszt-
autdval elérhetd sebességekre valo tekintettel a sebes-
ségre érzékenyebb modulaciés mddot (64-QAM) valasz-
tottunk. Az eredményekbdl kévetkeztetni lehet arra, hogy
a vevd viselkedése olyan médokban is kéveti az elmé-
letileg varhato karakterisztikat, amelyeket eddig nem volt
modunkban tesztelni.

DVB-TH _ - S/

ado

Beltéri mérések? -
helye

17. abra A beltéri mérések helye

11. Beltéri, allo helyzetii mérések

A beltéri méréseket az Antenna Hungaria Rt. kdzpont-
jaban végeztlk, korllbelll 5 km-re a TV toronytél (17.
abra).

A C épliletet valasztottuk a mérések helyélil, mely be-
tonbdl éplilt, 6 szintes, széles ablakokkal. Az épllet egyik
oldala a TV toronnyal néz szembe, de csak korilbelil a
3. szinttdl lehet latni a tornyot. Kisteljesitményl atjatszé-
kat (gap-filler) nem alkalmaztunk.

A vétel minéségét a kdvetkez8 lizemmaddok mellett
teszteltiik és értékeltiik ki, kiildonbdz6 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 ésszes esetben 1/4 volt.

A mérések soran meghataroztuk a szintenkénti vé-
teli valoszinliségeket, amelyeket oszlop-diagrammon ab-
razoltunk az alabbi szinkédot hasznalva:

B 1-VMFER =100 %

"] 95% <= 1-MFER < 100 %
[] 1-MFER < 95 %

11.1. Eredmények 8k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4
paraméterek mellett
A vételi valészin(iség a 18. abrdn lathaté. A vétel a
3. szinten és af6létt mar tokéletes volt. Még a féldszin-
ten is csak néhany helyen tapasztaltunk nem kielégitd
vételi minéséget.
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11.2. Eredmények 8k, 16-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4
paraméterek mellett
Magasabb rend( modulaciét alkalmazva a vételi mi-
néség jelentésen csokkent (19. dbra). De az 5. szinten
a vétel mar majdnem tdkéletes volt, a féldszinten viszont
egyaltalan nem volt vétel.

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

Ebben az izemmodban, a vétel csak a 4. és 5. szin-

ten volt kielégité (20. dbra). Nem volt vétel az elsé két

szinten (két helyet kivéve). S6t még az 5. szinten is volt

szamos hely, ahol a vételi min6ség nem volt tékéletes.

11.4. Eredmények, 2k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4
paraméterek mellett
Ebben az tzemmodban a vétel tokéletes volt a 4. és
az afélétti szinteken (21. abra). Alacsonyabb szinteken
a vételi minéség valamivel rosszabb volt, mint 8k méd-
ban. Ez a 2k médbdl hianyzé mélységi atszévésnek tu-
lajdonithaté.

18-21. abrak Vételi valésziniiség kiilénbdz6 szinteken

Térmérések a budapesti kisérleti DVB-H rendszerben

szint | atlagos térerdsség | szoras
[dBuV/m]
0 64 3.8
1 72 6.5
2 78 8.0
3 79 6.5
4 83 4.8
3. tablazat

A térer6sség statisztikaja az egyes szinteken

Minden ponton legaldbb 100 MPE-FEC keretet vet-
tink az MFER kiszamitasahoz. Igen gyenge vétel ese-
tén, amikor a szinkronizaciét szamos alkalommal elvesz-
tettlik, a mérés legalabb 100 masodpercet vett igénybe.
A szamitasokba belevettik a vétel nélkili id6 és a tel-
jes mérési idd aranyat. Az egyes tesztpontokban a kor-
rekt atlagolas érdekében tobb iranybdl is gydjtéttink min-
takat. A 3. tablazat szintenként mutatja a mért RF jelszin-
tekbdl szamitott atlagos térer6sséget és a szérast.

100,00
90,00
80,00

70,00
60,00 1
50,00
40.00 -
30,00 A

20,00 ~

10,00 +

0.00 - l . | - | - |
2 3 4 5
szint

18. abra
8k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4

100,00

90,00

70,00 —

60,00

50,00
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20,00

- w7 | ‘%

0 1 2 3 4 5
szint
20. abra
8k, 64-QAM, CR=2/3, MPE-FEC=3/4

10,00 %
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0,00

w
- .
2

0 2
szint
19. abra
8k, 16-QAM,

100,00

90,00

80,00

70,00

60,00
50,00
40,00 A
30,00 +

20,00 <

10,00

0,00 -

CR=2/3, MPE-FEC=3/4
0 1 2 3
szint

. 4 5
21. abra

2k, QPSK, CR=1/2, MPE-FEC=3/4
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Az el6z6 mérésekbdl az alabbi kdvetkeztetéseket

vonhatjuk le:

— Kisteljesitmény(, helyi atjatsz6 hasznalata nélkil
egyedul a QPSK konstellacié adhat megfelel
eredményt.

— Epiileten beliil az MPE-FEC-nek nincs jelentés
hatasa a vételi minGségre, ellentétben a kdiltéri
gyalogos és mobil tesztek eredményeivel.

— A vétel jelent6sen jobb volt a felsébb szinteken.

— Az alacsonyabb szinteken, a vétel Iényegesen
jobb volt az éplletnek azon oldalan, amely
az adotorony felé néz.

12. Kovetkeztetések

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

Vizsgalatainkat ezen fellll 6ssze tudtuk vetni a nem-
zetkdzi WingTV projekt tobbi részvevdjénél végzett ha-
sonld tesztek eredményeivel, illetve a ,DVB-H Implemen-
tation Guideline” [6] adataival. Az eredményeink j6 egye-
zést mutattak mind az elméleti adatokkal, mind a klf6l-
di vizsgalatok eredményeivel.

Az emlitett egyezések mellett akadtak magyarazatot
igénylé eredmények is. Az egyik legfontosabb kérdés
az volt, hogy ugyanakkora CNR mellett, ugyanabban
az uzemmodban hogyan fordulhat el példaul a kilva-
rosi és a belvarosi kérnyezet kdzétti 5 dB-es kilénbség.
Vélaszunk: a CNR mérése a frekvencia-spektrumban egy
adott savszélességre vett teljesitményslrliség atlagara
(integraljara) alapul. A COFDM egyes viv8i megsériilhet-
nek, de az egyes 0sszefligg6 keretek bitjei hibajavitas
érdekében a vivékdn szét vannak osztva (energiadisz-
perzi6). Bitatszévés (interleaving) alkalmazasaval a gyors
fadingeket is kisz(rjik. Ebb6l adéddan a sériilt vivék
helyzetétdl figgetientl a CNR és az 1-FER, 1-MFER ér-
tékek kozott erés a korrelacio.

A belvérosi és kilvarosi értékek eltérése abbdél addd-
hat, hogy a korrelacié a pillanatnyi CNR-re igaz, tehat
fontos tudni, hogy a mérévevé mennyi ideig integralja a
pillanatnyi CNR értékeket. A ShowCast validacios vevd
1 masodperces id8inter-vallumokban szolgdaltatja a mért
adatokat, tehat az adatbuszon folyé kommunikacié ide-
jét leszamitva kézel 1 masodperc az integralasi ideje.
Vagyis az 1 masodperces integralasi idén belll nem tud-
juk, hogy ez az atlag egy minimalis ingadozasbdl ado-
dott vagy gyors fadinggel terhelt, az atlagtol jelent6sen
eltéré CNR értékekbdl.

Statisztikailag tehat a pillanatnyi CNR értékek na-
gyobb szdrasa kdvetkeztében egy varosi Rayleigh-mo-
dellt kdvetd kérnyezetben nagyobb az esély a keret sé-
rilésére, amit nagyobb CNR-rel, vagyis az atlagérték fel-
jebb tolasaval kompenzalhatunk. Ezért sziikséges a 11
dB-es atlagos CNR a varosi kérnyezetben a 95%-nal
magasabb 1-MFER érték biztositdsahoz, azaz a stabil
vételhez.
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A szolgaltatas minoségét meghatarozoé
miiszaki paraméterek
a DVB-T miisorszorasban

BoRBELY GABOR

Széchenyi Istvan Egyetem, Miiszaki Tudomanyi Kar, Tavkézlési Tanszék

borbely@sze.hu Lektoralt

Kulcsszavak: DVB-T, digitalis modulacio, OFDM, QAM, MER, BER, ellatottsagi hatarok, szubjektiv képmindség vizsgalat (DVQ)

A féldfelszini digitélis televizio misorszéras min6ségét meghatdarozd paraméterek és azok kiértékelése jelent6sen eltérnek
az évtizedek o6ta alkalmazott analdg technoldgidnal hasznalt megoldasoktdl. A legfontosabb miszaki paraméterek mérésének
ismertetése és az azokbdl levonhatd kévetkeztetések dsszefoglaldsa jelen cikk els6dleges célja. Ugyanakkor szeretnénk
hozzdjarulni ahhoz, hogy ennek a korszer( technolégidnak az elényei mihamarabb hazankban is ismertté és hozzaférhetévé
valjanak. A gyéri Széchenyi Istvan Egyetem Tavkézlési Tanszéke megteremtette a lehetéségét annak, hogy a hazai addsok
mellett az osztrék és szlovdk DVB-T miisorok is vehet6k és mérheték legyenek. Igy 4lit elé az a kivéltsdgos helyzet, mely
mddot adott a kiilénbdzé orszagok DVB-T adasainak dsszehasonlitdsara. A Gy8rben mért adatokat kiegészitettiik tovabba a

budapesti Puskds Tivadar Tavkédzlési Technikumban régzitett mérési eredményekkel is.

1. Bevezetés

Hazankban az Antenna Hungaria Rt. szakemberei a kér-
nyez6 orszagokat megel6zve kezdték meg a foldfelszi-
ni digitalis televizi6 mlsorszdras kisérleti adasait még
1999-ben Budapesten, majd ezt kiegészitve 2002-ben
Kabhegyen. Eurdépa szamos orszagaban évekkel ké-
s6bb indultak csak el az els6 DVB-T kisérleti adasok,
viszont olyan lendllettel és el6készlletek utan, hogy
jelenleg mar sok helyen nincs is lehet6ség az analég
vételre, illetve az analég addk mikddtetésének idétar-
tama mar csak honapok kérdése [7].

Magyarorszag a 1021/2005. (lll. 10.) Kormanyhata-
rozattal — els6sorban a frekvenciakoordinacios iranyel-
veket szem el6tt tartva — elfogadta az Eurépai Unié
ajanlasat, mely szerint legkés6bb 2011. december 31-
én leallitia analdg foldfelszini televizios adoit. A kdvet-
kezd évek televiziés misorszérasat dontéen ennek az
atallasnak a folyamata jellemzi majd, els@sorban azok
szamara, akik mind a mai napig a féldfelszini anal6g
adok mdsorait nézik. Nagyon val6szin(, hogy a hazai
tévénézdk jelentds része ekkor talalkozik majd el6szor
a digitalis technoldgiaval, hiszen példaul a kabeltelevi-
ziés misortovabbitas is még déntéen analég modula-
cioval zajlik.

2. A DVB-T elonyei és hatranyai

+ Valamennyi nézd8, aki mindeddig csak analog tele-
ddébbentd kilonbséget tapasztal a latott kép (és hang)
min&ségét illetéen, ha — akar ugyanazon a késziléken
— DVB-T adasra valt. Korabban elképzelhetetlen kont-
raszt és szinvilag jelenik meg, mintha egy szlrke fatyolt
emeltek volna le a képerny6rdl. Eltlinnek a zajok, a szom-
szédos csatornadk zavarai, szellemképei stb. Azok pe-
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dig, akik mas formaban mar megszoktak a digitalis md-
sorokat, ezt kévetden a féldfelszini adasok esetén is él-
vezhetik a kivalé képmindséget.

* Mivel a digitélis atvitel téméritett formaban tovab-
bitja az adatokat, ezért ugyanabban a frekvenciatarto-
manyban, ahol eddig csak egyetlen analoég csatorna fért
el, a DVB-T-re valé atallast kdvetben egy helyett négy-
hat, esetleg még ennél is tébb mdisor atvitelére nyilik le-
het6ség.

» Hozzavetbleg azonos vételi korzet ellatasa koril-
belll 10 dB-el kisebb adételjesitményt igényel, digitalis
moduléci6 alkalmazasa mellett, az analég adashoz vi-
szonyitva.

» A DVB-T atvitelnél alkalmazott kodolt ortogonalis
frekvenciaosztasos multiplex (Orthogonal Frequency Di-
vision Multiplexing, OFDM) modulacios eljaras képes ki-
védeni a reflexidk altal keletkez8 hely- és frekvenciafiig-
g6 fading okozta vételkiesést azaltal, hogy nagyszamu
(t6bb ezer) vivét hasznal egy meglehetésen sszetett,
hibajavité eljarassal kombinalva. Ezt a modulaciés tech-
nikat kifejezetten a foldfelszini terjedésre jellemzg, téb-
butas hullamterjedés hibainak kiklisz6bdlésére fejlesz-
tették ki.

» Tobb addbdl, ugynevezett egyfrekvencias halozat
(Single Frequency Network, SFN) alakithaté ki azaltal,
hogy ugyanazon (&ltalaban 8 MHz szélességu) frekven-
ciacsatornan, teljes szinkronban mikddtetjik azokat.
Tobb ado jelének vételekor ugy tekinthetjiik az antennan
megjelend jelet, mintha egyetlen ado6t és annak reflektalt
jelét vennénk. Ezzel nagyon hatékony frekvencia-kihasz-
nalasra nyilik lehet6ség. Igy egyetlen frekvenciatartomany
hasznalataval Iényegesen nagyobb terllet is lefedhet6
annal, mint amekkorat egyetlen adéval ellatni képesek
lennénk.

+ A digitalis jeltovabbitas azonnal kinalja az atkédo-
las nélkili digitalis rogzités kihasznalasat, a mlsor digi-
talis tarolasat.
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* Igaz korlatozottan, de mobil vétel is kialakithaté a
DVB-T m(sorszérassal.

» Az ,analég” tévézéshez szokott szemiink a vételi
kérilmények, els6sorban a jel-zaj viszony cs6kkenése-
kor, fokozatosan romlé zajos, szemcsézett képet lat. Di-
gitalis mlisorszéras esetén a romlé vételi viszonyok miatt
el6adddo hibak a néz6 szamara mindaddig észrevétle-
nek maradnak, ameddig a rendszerbe épitett hatékony
hibajavité algoritmusok ezeket korrigalni képesek. Te-
hat a vételi viszonyok jelentfs valtozasa mellett is so-
kaig kitlind képmindséget kapunk. Tovabb romlé para-
méterek esetén az addig gyonyori kép hirtelen, kartya-
varszerlien dsszeomlik (Cliff-effektus — 1. abra), miutan
nincs mar méd megkilénbdztetni a hibas és hibatlan bi-
teket.

Most pedig vegyuk sorra a DVB-T hatranyos tulajdon-
sagait:

* Bevezetésének jelentds kdltségvonzata van mind
az adéas, mind a vételi oldalon. Ne csak a nagyszamu
set-top-box beszerzésére gondoljunk. A kdzel hibatlan
vételhez megfelel§ antennak is szikségesek lehetnek,
hogy az id6jarastél fuggetlenil élvezhessiik az adast.

» A DVB-T mlsorok sugarzasa szamara altalaban az
UHF tartomany magasabb frekvenciatartomanyait jel6l-
ték ki (800 MHz kérnyékén), itt pedig a leveg6 paratar-
talma, f6képpen pedig az esé, nagy csillapitasra képes.

* Az analdg televizidé misorszéras egyik legnagyobb
hatranya, hogy a korlatos frekvenciatartomany miatt a
csatornaszam nehezen vagy egyaltalan nem névelhe-
t6. A digitalizalas megteremti a miiszaki lehet6ségét a
bévitésnek. Par évre el6retekintve a jelenleg belathatéd
frekvenciagazdalkodasi lehet6ségek mellett is megva-
I6sithaténak latszik a DVB-T adasokkal a negyven koé-
rli csatornaszam elérése. Viszont éppen a DVB-T ada-
sok indulasakor a misorvalaszték még erésen korlato-
zott. (Jelenleg csak az M1, M2, Duna, Duna Il. Autoné-
mia vétele lehetséges.) Kérdés, hogy meglesz-e ekkor
a kell6 vonzer§ a néz6kben az 6nkéntes atallasra. Mi
torténik abban az esetben, ha a nézék jelentds része
az analdg féldfelszini adas helyett a mdholdrdl érkezd
(DVB-S, DVB-S2) vagy ha megteheti, a kdbeles (DVB-
C) digitalis platformot valasztja?

1. abra
Az analdg és a digitalis TV jel minéségének védltozdsa
a jel/zaj viszony fliggvényében

» A DVB-T adasok vétele mozgéd vevd esetén 6nma-
gaban nem jelentene gondot, mert a Doppler-effektus
miatti frekvenciaeltolédast a vev6 oszcillatora képes k-
vetni. Viszont ha a Doppler-effektus a tébbutas-reflexi-
okkal egyutt jelentkezik, akkor jelentsen romlik a vétel
lehet6sége. A legkilénbdzdbb iranyokbdl érkezd ref-
lektalt jelek hatasara ugyanis a spektrumvonalak elmo-
sodnak.

« Kiilon figyelmet érdemelnek a digitalis atvitelre jel-
lemz6 jellegzetes, jél 1athatd és ezzel egyiitt nagyon za-
varo képhibak. A képjel erételjes tdomoritése, elsésorban
az MPEG-2 koédolas-dekddolas soran keletkez6 hibak
.olokkosodashoz” vezetnek. Ekkor a képfelllet kisebb-
nagyobb fellilete négyzet alakban hibasan jelenik meg,
szine megvaltozik, hosszabb-révidebb idére kimereve-
dik. Aki el6szor talalkozik vele, az legalabb akkorat csa-
l6dik a digitalis technikaban, mint amennyire meglep6-
dik eleinte annak kitlin6 képmindségén. A legujabb fej-
lesztésli vevegységek kapcsan komoly eréfeszitéseket
folytatnak a blokkosodas zavard hatasanak csoékkenté-
sére.

3. Adattomaorités, nyalabolas,
csatornakoédolas, digitalis modulacio

Tételezzik fel, hogy egy normal felbontasu televizié
(Standard Definition Television, SDTV) képjelét digitalis
atviteli lancon kivanjuk tovabbitani. Az Y vilagossagjel
13,5 MHz-es, a Cg és Cg szinkiilénbségi jeleket 6,75
MHz-es frekvenciaval mintavételezve (4:2:2 struktiraju
felbontast alkalmazva), 10 bites A/D konverzié mellett, ez
270 Mbit/s adatatviteli sebességet igényelne. (ITU-R
BT.601) Mivel a szokasos atviteli utakon (mdholdas, ka-
beles vagy foldfelszini tovabbitas mellett) ennek az adat-
atviteli sebességnek csak a téredéke all rendelkezésre,
a fenti adatfolyamot témdriteni kell, kb. 2-6 Mbit/s kor-
nyékére. Ez az eredeti adatsebességnek nagyjabdl a
szzadrésze.

Az 1. tablazat 6sszefoglalja a legismertebb multi-
média-tdmoritési eljarasokat, melyek kozll jelenleg az
MPEG-2 a legfontosabb, mert a DVD filmek és a digita-
lis televizié misorszord rendszerek (DVB-S/C/T) is donté-
en ezt hasznaljak. (A DVB-S2-es HDTV min&séget céloz
meg az MPEG-4-es témoritéssel, ezzel elbrevetitve az
MPEG-2-es szabvany egy lehetséges utddjat.)

Cliff-effektus

Az MPEG-2 témoritési eljaras a
felbontas 10-rél 8 bitesre csdkken-
tésével, a sorkioltas és félképkioltas

kihagyasaval, a szinfelbontas tovab-

5 ; ! _ I
Digitdlis TV jel /
4

L

Minéségi fokozatok

Analég TV jel bi csokkentésével (420 StrUktUréjl:l
- felbontast alkalmazva) mar korulbelll
46 dB >4 a felére, 124,5 Mbit/s-ra szoritja le az
37dB-3 adatsebességet. Az egymast kdvetd
M AB-+2 képkockak mozgaskompenzaciéval

226 dB—»1 . P - ST .
kiegészitett kildnbségi impulzuskod-

ey

35 40

Video jel/zaj viszony

45

50 dB

Code Modulation, DPCM), a képtar-
talom diszkrét koszinusz transzfor-
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macidjaval (Discrete Cosine Transform,
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A szolgaltatas min6ségét meghatarozé...

Video:

ISO/IEC MPEG-1 ; MPEG-2 ; MPEG-4 ; MPEG-4/41C

ITU-T H.261; H.262; H.263 ; H.264

Egyeéb AUS ; Bink ; Dirac ; Indeo ; MIPEG ; Reall'ideo ; Theora ;
1'C-1;1P6; 1P7; WMI”

Audio:

ISO/IEC MPEG MPEG-1 Layer Il (MP3) ; MPEG-1 Layer II ; AAC ; HE-AAC

ITU-T G711;G722;G7221;G.7222;G723;G.723.1;G.726 ; G.728 ;
G.729 ; G.729.1 ; G.729a

egycb AC3 ; Apple Lossless ; ATRAC ; FLAC ; il.BC ;
Musepack ; Nellymoser ; RealAudio ; SHN ; Speex ; 'orbis ; WavPack ;

ISONECATU-T JPEG ; JPEG 2000 ; lossless JPEG ; JBIG ;

egveb APNG ; BMP ; GIF ; ILBM ; PCX ; TGA ; TIFF ; HD Photo

Meédiat tartalmazo adat:
altalanos

csak audio AIFF ; AU WAI"

Monkey's Audio ; p-law

JBIG2 ; PNG ; WBMP

3GP ; ASF ; AVI ; DMF ; DPX ; FLI"; Matroska ; MP4 ; MXF ; NUT ;
Ogg ; Ogg Media ; QuickTime ; RealMedia ; 1'OB

mast kdvet6 adatcsomag ko-
z0Ott bitatszovést és 1/2, 2/3,
3/4, 5/6 vagy 7/8 kédaranyu
konvolucids kédolast foglal
magaban.

A foldfelszini digitalis te-
levizié misorszoérasnal alkal-
mazott OFDM atviteltechni-
kanak két lizemmdédja hasz-
nalatos az EN 300 744 szab-
vany szerint: a vivk szama-
tol fuggben 2k vagy 8k (2.
tablazat). Ez elvben 2048,
illetve 8192 ortogonalis vi-
v6t jelent. A gyakorlatban a
spektrum szélein talalhaté vi-
vOk egy részét nem hasznal-

WAA

1. tablazat Multimédia-tomdritési eljarasok [12]

DCT), az Ujrakvantalt DCT egytthaték cikkcakk-lekép-
zésével, majd futamhossz-kddolasaval, végil az igy
el6allt adatfolyam Huffman-kédolasaval rendkivil
nagy témoritést érnek el, melynek tovabbitasara mar 2-
6 Mbit/s-os adatatviteli sebesség is elegendd [5]. A tav-
kdzlés és vele egyltt a mlisorszoras is, egyre inkabb IP
alapokra helyezddik at. Ezzel egyltt az internet alkal-
mazasoknal mar jol bevalt MPEG-4-es szabvany folya-
matosan be fog vonulni a mlsorszérasba.

A tdmdritetlen, digitalizalt hanginformacié atvitele ele-
ve kisebb adatsebességet igényel (kb. 1,5 Mbit/s szte-
red jel esetén), viszont témdritésekor nem tudunk a vi-
deojeléhez hasonldan j6 aranyt elérni. Kihasznaljuk, t6b-
bek kozott, az emberi hallas azon tulajdonsagat, hogy
az er@sebb, nagyobb intenzitasi hangok elfedik az id6-
ben el6tte és utana 1évé gyengébb hangokat. Hasonld
elfedési jelenség tapasztalhaté a frekvenciaspektrum-
ban is. igy a mindség fliggvényében néhany 100 kbit/s-
ra redukalt adatsebességet kaphatunk.

A hanggal és esetleg tovabbi adatokkal kiegészitett
videojelet elemi adatfolyamnak (Elementary Stream,
ES) nevezziik. A feldolgozott kép- és hangtartalomtdl
figg6en a témérités révidebb-hosszabb adatokat ered-
ményez. Az igy létrejévé valtoz6, de maximalisan 64 kilo-
bajt hosszlsagu adatfolyam neve csomagolt elemi adat-
folyam (Packetized Elementary Stream, PES). A PES
csomagok tovabbi opciondlis kiegészitéseket is tartal-
mazhatnak. Bonyolultabbak és hosszabbak an-

juk.

A vivék ortogonalitasanak feltétele, hogy a szimbé-
lumid6k At id6tartama és a vivéfrekvenciak Af tavolsa-
ga egymas reciproka legyen: Af = 1/At. A véges idejd
szimbo6lumok miatt az egyes vivék spektruma ekkor a
diszkrét vonalak helyett olyan sin(x)/x fliggvény szerint
fog valtozni, melyek nullatmenetei a frekvenciatenge-
lyen Af tavolsagra kdvetik egymast, és éppen egybees-
nek a szomszédos vivék maximumhelyeivel. igy a sok
ezer viv8 hasznos jele egymas zavarasa nélkil tovab-
bithaté. Az ortogonalitas feltételébdl kdvetkezik, hogy
az (zemmaodtol flggetlendl (2k vagy 8k) a netté adat-
atviteli sebesség nem valtozik. (A 8k lzemméd ugyan
négyszer annyi adatvivével, de négyszer olyan hosszu
szimbdlumidékkel rendelkezik.)

Minden egyes (moduldlt, szinuszos) adatvivé ampli-
tuddja és fazisa is hordoz informéaciét. Az adatvivék mind-
egyike 16 vagy 64 QAM modulaciét kap, ezért egy szim-
bélum atvitelével 4 vagy 6 bitnyi adatot tovabbithatunk.
(QPSK is engedélyezett, de hasznalata nem terjedt el.)

A szimbdlumok kozoétti athallas kikliszobolése érde-
kében védd intervallumot (Guard Period) iktatnak a szim-
bélumok atvitele kozé. A védelmi id8intervallum a szim-
bolumidé 1/4, 1/8, 1/16 vagy 1/32-ed része lehet. Néve-
lése javitja a szimbdlumok kiértékelhet6ségét, de csok-
kenti az atvihet§ hasznos adatok mennyiségét. A fenti
informacidk alapjan az adatatviteli sebesség mar meg-
hatarozhaté.

nal, hogy misorszoré haldzaton tovabbitsuk azo-

kat. Ezért 184 bajt (+ 4 bajt fejléc) hosszl egysé-

gekre osztva multiplexaljuk 6ket a tébbi mdsorral

egydtt. Ekkor kapjuk meg az MPEG-2 atviteli adat-

folyamot, angol nevén Transport Stream-et (TS).

Feltételezve, hogy az atviteli aton hibak 1ép-

hetnek fel, ezek utélagos helyreallithatdsaga ér-

dekében elérehatd hibajavité algoritmusokat épi-
tlnk be (Forward Error Correction, FEC). A csator-

nakddolas scremblerezést, 8 hibas bajt javitasara

2. tablazat
A 2k és 8k lizemmdd dsszehasonlitdsa
Uzemméd 2k 8k
vivek szama (elvileg) 2'1=2048 213 =8192
vivik szama (gyakorlatilag) 1705 6817
adatvivok szama 1512 6048
folytonos pilotvivék szama 45 177
szort pilotvivok szama 142 /131 568 /524
jelzésatviteli (TPS) vivik szama 17 68
vivik kozotti tavolsag * ~4 kHz = 1kHz
egy szimbolum idGtartama * =250 us =~ 1 ms

“a pontos értéket a DVB-T spekirum szélessége (6, 7 vagy 8 MHz) hatarozza meg

képes Reed-Solomon (204;188) koédolast, 12 egy-
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Védelmi Kodarany
3. tablazat idé
Netto adatatviteli sebességek 1/2 213 3/4 5/6 78
6sszehasonlito tablazata (Mbit/s)
(az értékek a 2k vagy 8k tizemmod i 1/4 4.9765 6.6353 7.4647 8.2941 8.7088
vélasztdsa esetén azonosak) M= 4) 1/8 55294 7.3725 8.2941 9.2157 9.6765
116 5.8547 7.8062 8.782 9.7578 10.2457
1132 6.0321 8.0428 9.0481 10.0535 = 10.5561
1/4 9.9529 13.2706 = 14.9294  16.5882 = 17.4176
16QAM
M= 16) 1/8 11.0588  14.7451 16.5882  18.4314  19.3529
116 11.7093 | 15.6125 17.564 195156 = 20.4913
1/32 12.0642  16.0856  18.0963 = 20.107 21.1123
A 3. tablazat 8sszefoglalja a p—— 1/4 149294 199059 223941 24.8824  26.1265
nett6 adatatviteli sebességeket |\ _ s, 118 165882 221176  24.8824  27.6471  29.0294
kilonb6z6 paraméterek valasz- 116 17.564 23.4187 26.346 | 29.2734 | 30.737
tasa esetén. 1/32 18.0963  24.1283  27.1444 30.1604  31.6684

4. A vizsgalt DVB-T adék
legfontosabb paraméterei

A Széchenyi Istvan Egyetem Tavkézlési Tanszékének
Miholdas és Kabelteleviziés Laboratériuma, ahol a
mérések végeztik, az oltatasi épilet D tornyaban talal-
hatd, mely a kérnyezetébdl egyébként is kimagaslé épu-

e

let legmagasabb pontja. Méréantennank koérulbelil 40
méteres magassagban volt a talajszinthez képest. Ez
az adottsag nagyban hozzajarult ahhoz, hogy Gyérben
egyaltalan esélyiink volt a DVB-T adasok vételére. Gy6r
ugyanis minden esetben a prognosztizalt ellatottsagi
terllet hataran kivil esett (2., 3/a,b., 4. abrak).

4. abra

2. dbra

A hazai DVB-T
addsok
ellatottsagi
kérzetei

91

3/a. és 3/b. dbra
Ausztria és Bécs kérnyékének DVB-T ellatottsdaga [7]

62
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A szolgaltatas min6ségét meghatarozé...

Gyér - SZE Bp - PTTT
Kabhegy (HU) Wien (A) Bratislava (SK) Bp. OMK (HU) [t N
UHF 64.csatoma | UHF 6l.csatona | UHF 66. csatorma | UHF S1.csatorna | 97on 95220
814 MHz 794 MHz 834 MHz 714 MHz
2.5 kW ERP 50 kW ERP 3.5 kW ERP 1 kW ERP
horizontalis horizontalis horizontalis horizontalis
64 QAM 16 QAM 64 QAM 64 QAM
8k FFT 8k FFT 8k FFT 8k FFT
1/32 GP 1/4 GP 1/8 GP 1/32 GP
2/3CR 3/4 CR 2/3 CR 2/3 CR
alpha 1 (NH) alpha 1 (NH) alpha 1 (NH) alpha 1 (NH)
tavolsag kb. 70 km . tavolsag kb. 120 km . tavolsag kb. 60 km tavolsag kb. 8 km

A Gyd6rben veheté magyar DVB-T adasok a 64. csa-
tornan Kabhegyrél, az osztrak adasok a 61. csatornan
Bécsbdl, a szlovak adasok pedig a 66. csatornan Po-
zsonybol érkeztek. Az adok részletesebb paramétereit
a 4. tablazat tartalmazza. Azonos a horizontalis polari-
z4cid, a 8k izemmod vélasztasa, tovabba a hierarchi-
kus modulacié nélkili atvitel (alpha = 1, NH)

A tablazat adatait a 3. tablazattal 6sszevetve maris
kiderdl, hogy a kllénbdz8 orszagok adéi mennyire el-
tér6 nettd adatatviteli sebességekkel lizemelnek. A bé-
csi adas esetén ez 14,9 Mbit/s, Pozsonynal 22,1 Mbit/s,
mig a magyar addk esetén 24,1 Mbit/s.

Ne feledjlik, hogy az adatatviteli sebesség hataroz-
za meg az atvihet6 miisorcsatornak szamat. Az egy
mUsorhoz sziikséges csatornakapacitasrél a DVQ mé-
résekkel dsszefiggésben még lesz sz6. A bécsi add a
zavarvédettebb 16 QAM valasztassal Iényegesen ke-
vesebb musorcsatornat képes tovabbitani. Lathatéan
nagyon sok tényez8 egymasra hatasat kell figyelembe
venni egy DVB-T adas mlszaki paraméterek meghata-
rozasakor.

Az antenna kdzvetlen kdzelébe, az arbocriudra helyez-
tik el a szintén Hirschmann gyartmanyu tavtaplalt an-
tennaerdsit6t, mely 25 dB-es erdsitést adott 1,8 dB-es
zajtényezd mellett.

Esetenként az antennaerésité jeléhez valtoztatha-
t6 amplitidoju Gauss-zajt adtunk. Zajgeneratorunk Kath-
rein gyartmanyud MVG10 tipusu késziilék volt. Ezt a je-
let osztottuk kétfelé. Az egyik agra méréseink legmeg-
hatarozébb miiszerét, egy Rohde&Schwarz gyartmanyu
EFA 40/43-as DVB-T mér6vevét kapcsoltuk [1,6]. A ma-
sik &gra egy CableWorld CW 4122 OFDM demodulatort
tettuink. Ennek aszinkron soros kimenete (Asynchrono-
us Serial Interface, ASI) szolgaltatta az adatokat a kép-
mindség vizsgalathoz, melyet Rohde&Schwarz DVQ
Analyzer segitségével végeztiink [2]. A mért értékeket
egy HP Compaqg NC6320 notebook régzitette. Az OFDM
demodulator RF kimenete szolgalt monitorozasra egy
Humax DT-400 DVB-T vev6n keresztll.

5. dbra
A DVB-T vételekhez hasznalt Hirschmann antenna

Az osztrak adast valéjaban egy harom ado-
bol (Himmelhof, Kahlenberg, Arsenal) allé egy-
frekvencias halézat (SFN) sugarozza. Feltét-
len ki kell emelni, hogy az osztrak vételi lehe-
t6ségekrdl nagyon részletes antenna bealli-
tasi tanacsok, illetve DVB-T be- és analog le-
kapcsolasi Utemterv tajékoztat. 2007-ben mar-
cius 5-én Bregenz, majus 7-én Innsbruck, ju-
nius 4-én Salzburg és Linz tartomanyokban
allt le végleg az analég adas! [7] Németor-
szag egésze 2008-ra tervezi a teljes atallast!

5. Mérési Osszeallitas, miiszerek

A gy6ri, meglehetésen mostoha vételi koriil-
ményekhez Hirschmann Fesa 817 N 69 an-
tennat valasztottunk, mely a 63-69-es UHF
csatornakon 17 dB nyereséggel rendelkezett
(5. abra).
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antenna erdsito

6. dbra
A Gyl6rben és Budapesten egyarant alkalmazott
mérési 6sszeallitdas

(Hirschmann)
w mérovevo
tapfelado Rohde-Schwarz
(Hirschmann FW2) EFA 40

-3,8dB

e e

-3,8 dB jIl RF
| RF

zajgenerator
(Kathrein MVG10)

OFDM demodulator
(CableWorld CW 4122)

Rohde-Schwarz
DVQ Analyzer

ASI
—_—

v RF soros kabel *

DVB-T vevé

Humax DT-400 HP laptop

lEuro Scart

monitor
Videoton

A teljes mérési 6sszeallitas a fenti, 6. abran lathaté.
A jobb &sszehasonlithatésag érdekében a budapesti
méréseket ugyanezzel a rendszerrel készitettlk.

6. Milyen paramétereket lehet
és érdemes mérni?

Mindjart az elején meg kell emliteni, hogy a t6bbsz&ré-
sen Osszetett atviteli adatfolyam (transport stream), a
bonyolult csatornakddolas, a tébbféle hibajavité algo-
ritmussal ellatott sok ezer vivés OFDM technika, tovab-
ba a kvadratira modulacié egylttesen komoly kdvetel-
ményeket tamaszt a DVB-T jelek méréstechnikajaval
szemben. Az analdg televizié6 misorszéras esetén el-
s@sorban a jel/zaj viszony romlasa és az atviteli lanc
er@sit6inek nemlinearis torzitasa felelt dontéen a mind-
ségromlasért. A kdvetkez6kben attekintjik azokat a
legfontosabb paramétereket, melyeket leginkabb figye-
lemmel kell kisérniink, ha a féldfelszini digitalis televizié
misorszéras mindségérdl beszéllink.

6.1. A DVB-T jel és kdrnyezetének frekvenciaspektruma

Az altalunk vizsgalt valamennyi DVB-T adas 8 MHz
szélességl spektrumtartomanyt foglalt el. Az OFDM szim-
bélumok véletlenszer( jellege miatt a spektrum egyen-
letes, zajszerl (7. abra). A széleken j6l lathatéan nem
modulaltak a viv6k, hogy ezzel a szomszédos csatornak
kozotti atfedés kdnnyebben szlrhet6 legyen. Az egyes

64

vivek sin(x)/x spektruma miatt a spektrumhatar jellegze-
tes ,vallakkal” rendelkezik. A frekvenciaspektrum tajékoz-
tatast ad a radiéfrekvencias atviteli Ut hibairdl, fading-
hatasokrél. A spektrumkép kiértékelésével mdd van az
adott DVB-T csatorna jel- és zajteljesitményének meg-
hatarozasara is.

A szomszédos csatornak spektrumanak ismerete,
azok zavar6 hatdsa miatt lehet Iényeges. Méréseink
soran a szlovak adas vételekor tapasztaltuk, hogy a 66.
csatornan érkez6 DVB-T ad6 mellett egy analég (oszt-
rak) adé m(ikédétt az alatta 1év6 65. csatornan. E pél-
dan is lathato, milyen fontos a szomszédos orszagok
kdzotti pontos frekvenciakoordinacio.

7. abra
A 794 MHz-en érkez6 osztrak adé spektruma Gydérbél

DYB—T MEASURE: TIME DOMAIN: SPECTRUM

_an$ RBU: 79.54 kHz AVG: S50/50 |yL: S6.7dBuV
10 SAW OFF FAST
dE
L e dbonppinet R
e
-30 AU L7
DETECTOR
—-40 MIN MAx
START FREQ
—50 -4.48 MHz
LN STOP FREQ
i o 4.48 MHz
-4 -2 0 MHz 4
SHOULDER ATTEN (CHAN 8 MHz, SAlW OFF): “0”‘0',;“,3135
LOWER: ¥35.2dB UPPER: ¥35.3dB
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6.2. A radidfrekvencids atviteli it impulzusvélasza

DVB-T HEASURE:CONSTELL DIAGRAN

Idealis esetben a radiéfrekvencias jel kizaré-

lag kdzvetlen Uton érkezik a vev6héz. A buda-
pesti vételi helyink gyakorlatilag ide tartozott. A
foldfelszini terjedés soran azonban nagyszamu

folytonos v.
szort pilot

reflektalt jel is keletkezik, melyek a vev8antenna-
ra jutva zavarhatjék a vételt. A pozsonyi és a bé-
csi adé vett jele szamtalan, kézel azonos ampli-
tudoja reflexiéval volt terhes, melyek nagyon val-

tozatos idGeltolédassal (mas-mas Uthosszat meg-
téve) érkeztek (8. dbra) [10]. Kabhegy jelét egyet-
len, id6jarastdl és napszaktol fliggetlen reflexio jel-

lemezte, mely a mérések tanusaga szerint kéril-

belll 450 méterre volt a vételi helytdl.

8. abra
A 834 MHz érkez6 pozsonyi adé impulzusvalasza

IMEALSUREL : SPECTRUNATLINE DO

-20 HISTORY. ..

-390 APLDISTCRF)
CCOF CRF)

-0 INPULSE RESP

us B WILES

km

-50 v . . - = | INPULSE RESP
0 20 40 80 80 200 N

|Max pesk values: ————————
(0o 14 -20.9 -25.1 -28.4 -29.¢| P00 MOISE

dist/km =3.75 0.11 0.71 043 77.04 OFF

A szimbo6lumkdzi véddintervallum hivatott arra, hogy
a szimbdlumvaltasok kozétti tranziensek ne akadalyoz-
zak a jel kiértékelését. Egyfrekvencias halozat esetén
az adok foldrajzi tavolsaga miatt az impulzusvalasz
alapjan optimalizalhatjuk az egyes adok jelszintjét és
szinkronjat. Ekkor is igaz, hogy a reflektalt (vagy masik
SFN adébdl érkezd direkt vagy szintén reflektalt) jelnek
a védéintervallumon bellil le kell csengenie.

6.3. Konstelldcids diagram

A DVB-T mUisorszérasnal alkalmazott digitalis (kvad-
ratira) modulacié elemzésének legszemléletesebb mod-
jat a konstellacioés diagram nyujtja. Az 1/Q koordinata-
rendszerben pontoknak latsz6 egyedi szimbdlumok hely-
zete tajékoztat benniinket a QAM modulacié szintjérél
(16 vagy 64 QAM), a jel/zaj viszonyrol, a modulator hi-
bairél, mint amilyen példaul az amplitidé aszimmetria,
a fazishiba vagy az elégtelen vivéelnyomas, mas néven
viv@szivargas.

A legtdbb esetben a konstellacids diagram valameny-
nyi vivé allapotait egyidejlleg mutatja, de szlikség ese-
tén a mérévevd képes ezeket szelektiven mutatni. Nem
csak az adatvivék allapotairdl kapunk adatokat, mert a
konstellaciés diagram vizszintes tengelyén szimmetri-
kusan a (szért és folytonos) pilotjelek, és (az origébhoz
kdzelebb) a jelzésatviteli vivék (Transmission Parameter

LXIl. EVFOLYAM 2007/9

9. abra
Az ausztriai DVB-T adas 16 QAM konstellaciés diagramja

Signalling, TPS) allapotai is megjelennek. Ez utébbiak
a vétel szempontjabdl rendkivili fontossaggal birnak,
mert az adasi paraméterekrél tajékoztatjak a vevét.
Ezért a leginkabb hibatird differencialis fazisbillentyd-
zést (Differential Binary Phase Shift Keying, DBPSK)
kaptak. Az altalunk vizsgalt adék mindegyike 64 QAM
modulaciét hasznalt, kivéve az ausztriai ado(ka)t, mely
(ek) a 16 QAM miatt t(intek ki a tobbi adat koz(l (16 al-
lapot, szemben a 64-gyel az 1/Q sikon) — 9. adbra.

A konstellaciés diagramon lathato, kilénb6z6 okok-
ra visszavezethet6 hibak jellemzésére bevezetett modu-
laciés hibaarany egyetlen szamadattal igyekszik jelle-
mezni az atvitelt. Jelentésége miatt kiilén foglalkozunk
vele.

6.4. Modulacids hibaarany (Modulation Error Rate, MER)

A QAM szimbolumok idealis esetben az egyes 1/Q
cellék kézéppontjara esnek. Valésagban ettél kisebb-
nagyobb mértékben eltérnek. Ennek az eltérésnek a
nagysaga jellemzi a hiba mértékét. A cellak kézéppont-
jaba hazott vektorok abszolut értékének négyzetdsz-
szegeit kell osztani a hibavektorok abszollt értékének
négyzetdsszegével, valamennyi szimbélumra nézve és
mindezt — DVB-T esetén — az 6sszes adatvivére elvé-
gezve. A kapott hanyadost dB-ben kifejezve kapjuk a
modulaciés hibaarany mérdszamat:

N 2 2
DU+0)
MER=10-log—=
DAL +A0Y)

i=1

[dB]

A modulacios hibaaranyt az analég rendszerekkel
vald ésszehasonlitds soran gyakran a digitélis atvitel jel/
zaj viszonyaként is emlegetik. De a ketté§ nem ugyanaz.
A MER értékét, a zajon kivil, az atvitel soran keletkezg
nagyon sokféle tovabbi hiba terheli és befolyasolja.

A modulaciés hibaarany valtozasat a jelszint fligg-
vényében a 10. abra mutatja. A jelszintet csillapité be-
iktatasaval csokkentettilk a vétel hataraig. A budapesti
mérési adatokat lathatjuk, mert a kdzel idealis allapot-
tol a konstellaciés diagram 0sszeomlasaig itt foghattuk at
a legszélesebb tartomanyt.
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DVB-T MEASURE: FREDUENCY DOMAIN

35 1 MER [dB]
. & LYL: 57.6dBuY
3 45 SAll OFF FAST
3 / dB MER ciE
40 INTERFERENCE
29 MER %
35
]
2z / i e Budapest 714 MHz MER‘ . ra..
% f AMPL PHASE
25 AMPL~GD
23 4 POLAR PLOT
21 204 '\ START CARR
. ; 0
19 -/ 15 +—H—
/ g STOP CARR
17 RSB
i jelszint dBuv 1 e
15 IR O T TS I E R R I 5 » K ADD. NDISE
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 0 2000 4000 8000 OFF
10. abra 12. abra

A budapesti, 51. csatornan sugarzé DVB-T adé vett jelének
moduldcids hibaardnya a jelszint fliggvényében

A modulacioés hibaarany romlasaval a konstellacios
diagram elmosddik, ahogy ezt a 11. abra képei mutatjak.

Az egyes DVB-T adokrol ltalanossagban annyi mond-
hat6, hogy a modulaciés hibaarany kb. 17 dB-es érté-
kéig maradt szinkronban a vevd akkor, amikor az adas
a zavarokra érzékenyebb, 64 QAM modulacios szintd
volt. Esetlinkben a két magyar és a szlovak adé sorol-
hat6 ide. Az ausztriai adas, a robosztusabb 16 QAM
modul&cids szint miatt, 12 dB-es modulacios hibaarany
mellett is még szinkronban volt. Valamennyi ad6 eseté-
ben azt tapasztaltuk, hogy a monitor képernydjén latott
gyakorlatilag hibatlan kép és a vétel teljes sszeomla-
sa koz6tt a modulacids hibaarany értékében alig 1,5-2
dB volt a kiilonbség. A jelenséget részletesebben a bit-
hiba arany segitségével irhatjuk le és érthetjik meg.
(Lasd a kdvetkez6 szakaszt!)

Még egy lényeges &sszefliggést kell tisztazni a mo-
dulaciés hibaarannyal kapcsolatban. Egyetlen adatként
a MER dB-ben kifejezett értéke valamennyi adatvivg
frekvenciajara atlagolt érték. Mivel sok ezer vivénk van
az OFDM technika miatt, ezek zavarasa, reflexidja stb.

A MER értéke erésen fligg a vivék spektrumon beliili
helyzetétél (Wien 794 MHz, Gy6rbél)

jelentésen kilénbdzhet egymastdl. Ezért a modulacios
hibaaranyt val6jaban vivénként kilén-kilén kellene is-
merni. Erre az igényre a mérévevék fel vannak készit-
ve.

Jellemz§ példaként bemutatjuk a 7. abraval egyid6-
ben készlilt grafikont, melyen a modulaciés hibaarany
valtozasat lathatjuk az egyes vivek fliggvényében. Bar
a 7. abra frekvenciaspektruma nem utalt vételi problé-
mara, jelentés mennyiség adat valik kiértékelhetetlen-
né azokon a vivékdén, melyek nagyon alacsony MER ér-
tékkel birnak (12. dbra). Vajon meddig képes a rend-
szerbe épitett hibajavité algoritmus ezeket po6tolni? Er-
re egyetlen, az 6sszes adatvivére atlagolt, esetiinkben
22,5 dB-es MER érték nem ad kielégité valaszt. Feltét-
lenll sziikség van a vivék fliggvényében egyedileg mért
MER adatokra.

6.5. Bithiba arany (Bit Error Rate = BER)

Digitalis atvitel esetén a kapcsolat mindségét leg-
jobban a bithiba arany jellemzi. Ertékéhez a hibas bitek
szamat kell osztani a tovabbitott dsszes bit szamaval.

A konstellaciés diagram allapota harom kiilénbéz6 RMS MER értéknél (Budapest, 51. csatorna, 64 QAM)

S SYMBOLS PROCESSED

5 SYMBOLS PROCESSED

11. dbra
[ 5 SYMBOLS PROCESSED
® F
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5 sla|s|v(nsas
[ (AR AR AR AR BE BE AR
i » e "-..' v|o|n
B lels <[ [s (o5 0
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|
\
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16,6 dB
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A gyakorlatban hibamentesnek (Quasi Error Free, QEF)
fogadjuk el az atvitelt abban az esetben, ha a bithiba
arany 2*10-11-nél kisebb. A kiilsé és belsé hibajavité
kdédolas miatt harom kiilénbdz6 BER értéket mérhetiink,
ahogyan ezt a Rohde&Schwarz mérévevd fémenije is
mutatja (13. abra). Ezek:

— a Viterbi dekédol6 elétt,

— a Reed-Solomon dekédol6 el6tt és

— a Reed-Solomon dekddol6 utan.

13. abra
A mérévevé fémenljében lathaté harom BER érték

DYB-T MEASURE

SET RF (8MHz) | CHANNEL | ATTEN : 0 dB
818.00 MHz| 64 52.5 dBuV
FREQUENCY /MER/BER: CONSTELL
FREQUENCY OFFSET  -0.094 kHz DIAGRAM. . .
BITRATE OFFSET 6.9 ppm
ED oMo 245D FREQUENCY
BER BEFORE VIT 2.3E-3 <10/10) DOMAIN
BER BEFORE RS  3.SE-7 (10,100
BER AFTER RS 0.0E-7 (78,100) SPECTRNY
¥ INI7CUOE " RHTET TIME DOMAIN.
FFT MODE 8K (TPS: 8K) e
GUARD INTERVAL 1/32 (TPS: 1/32) OFDM PARA-
ORDER OF QAM 64 (TPS: 684D METERS
ALPHA 1 NH (TPS: 1 NH)
CODE RATE 2/3 (TPS: 2/3)
CELL ID 0000 CLI:17 INT:NAT)| RESET BER
TPS RES (F1-F4> 00,00,00,00
TS BIT RATE 2412834 Mbit/s -
SYST OPTIM:FAST SAl:OFF

A Viterbi dekddolo el6tti BER érték a legfontosabb
a harom koézll, mert a radiéfrekvencias atviteli csatorna
jellemzésére kivaldan alkalmas. A szakirodalom CBER-
ként (Channel Bit Error Rate) emliti. A Viterbi dekédold
utani adatok (VBER) a hibajavité algoritmus hatékony
miikddése kdvetkeztében Iényegesen jobbak. Az ezt
kéveté Reed-Solomon (204;188) dekddolé az MPEG-2
atviteli adatfolyam 204 bajt hosszu blokkjainak 188 baj-
tos adatcsomagjaib6l maximum 8 bajt helyreallitdsara
ad lehet6séget.

A 14. dbra a jelszint valtozasanak fliggvényében
mutatja a kiilénb6z8 BER adatokat. Alacsony BER ér-
tékek esetén egyre névekvd mérési idétartamokra van
szlkség.

30 40 50

jelszint
[dBuV]

1E 00
1E-01
1E-02
1E-03
1E-04 | g
1E-05

1E-06 J( \
IE07 \ A\

1E-08 \b )

\"‘""—'—- CBER
= Budapest 714 MHz
VEER
©  BERaz R-Sutan

714 MHz

bithiba arany

14. abra
A kiilbnb6z6 BER értékek a jelszint fiiggvényében
(Budapest, 51. csatorna)

A CBER és VBER adatok mérése lehet6séget ad az
— analég rendszereknél megszokott (lasd 1. abra) — 6t-
fokozatu skalan térténé minéségértékelésre. Az egyes
mindségi osztalyok: Q1-Q2 nem megfelel, Q3 megfe-
lel6, Q4 j6, Q5 kivalé. Amennyiben VBER értéke na-
gyobb, mint 2*10-4, mar csak ,nem megfelel§” minésé-
gi besorolas lehetséges. (A kdzel hibatlan, QEF vétel
VBER < 27104 esetén lehetséges.) Amennyiben VBER
értéke 2*10-4 alatt marad, a besorolast CBER értékét6l
tesszik fliggévé. CBER minimalis értéke 4*10-2 (2/3-0s
kédarany esetén), illetve 2*102 (3/4-es kddarany mel-
lett). A CBER minimalis értékétél valo tavolsag lesz ek-
kor a minéségi besorolas alapja, ahogy ezt az 5. tabla-
zat az ITU-R BT.1735 szerint mutatja. A besorolas a
vizsgalt terlilet adott szazalékaban (75% alatt, 75-90%
kdzott, 95% felett) elGirja a minimalis térer6sség meglé-
tét is.

A kildénb6z6 adok antennajeléhez Gauss-zajt ke-
verve meghataroztuk a CBER és VBER értékeket zaj-
jal terhelt vételnél. A 15/a. abran, legjobb példaként, a
budapesti mérési eredményeket mutatjuk be, megjeldl-
ve a kiilénb6z6 bithiba aranyokhoz tartozé QEF szinte-
ket. Lathatéan mindketten a zajszint azonos értékénél
— esetlinkben 42 dBuV-nal — egyszerre lépték at a sa-
jat QEF szintjuket. Feltételezve, hogy a minimalis térerds-

5. tablazat
A DVB-T ellatottsag minéségi osztalyai az ITU-R BT.1735 alapjan
a minimalis BER
térerosség VBER > 2 x 10E™* VBER < 2 x 10E™*
megléte a és a CBER tartalek
tertilet %-ban 1 dekadon belil |1 és 2 dekad kdzétt| tébb, mint 2 dekad

E < E(70%)

Q2

Q2

Q2

E(70%)<E<E(95%)

Q2

Q3

Q3

Q4

E(95%)<E

Q2

Q3

Q4

Q5
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LE 00
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LE-01
EF 4.0E-2
LE-02 o /
4.0E-3
1E-03
4.0E-4
1E-04
w—tmBudapest 714 MHz CBER /
LE-0% —
LE-06 =
()2 nines tartalék
LE-07
/ B 3 tartalék egy dekidon beliil
LE-08
Q4 tarialék egy és két dekad kizit
1E-09 L =

Bithiba ariny (CBER) Q5 tartalék két dekadnil nagyobb

15/a. abra
A CBER és VBER értékek valtozasa zaj hozzdaaddsa esetén

15/b. abra
DVB-T ellatottsdg min6ségi osztalyainak meghatarozasa

(Budapest, 51. csatorna)

ség a kdrnyezet legalabb 95%-ban rendelkezésre all,
ez a pont a Q2-Q3 mindsités hatara is egyben. Az elé-
irt minimalis CBER érték tizedénél atlépiink a Q4, sza-
zadanal pedig a Q5 mindségi osztalyba, ahogy ezt a
15/b. 4brén lathatjuk. igy, természetesen zaj nélkiil, a
budapesti vétel kivalo, Q5 mindsitést kapott.

A gy6ri mérések szerint Kabhegy vétele Q4-es, a
pozsonyi vételi lehet6ség Q3-as, mig a Bécsbdl érkezd
jel esetén a Q3 hatarhoz kdzel esd, de szintén Q4-es
mindsités adhatd. (Nem szabad megfeledkezni arrél,
hogy az ausztriai adas kddaranya a tébbiekétdl eltérs-
en 3/4, ezért a CBER minimalis értékére az elbiras itt
2*102.) Tovabbi mérések sziikségesek annak megalla-
pitasara, hogy az id6jaras valtozasa milyen mértékben
befolyasolja a fenti adatokat, melyek mindegyike para-
és csapadékmentes, napos idében késziilt.

6.6. Objektiv képmin6ség-vizsgadlat

Jo képmindség esetén a tdmdritett jelbdl visszaalli-
tott miisorban nem észlelhet6k a blokkhatarok. Az ob-
jektiv képmindség-vizsgalat szamara kidolgozott méré-
si elv [ényege, hogy az MPEG-2 kodolas-dekédolas mi-
atti hibak, példaul blokkosodas esetén, a blokkhataro-
kon az Y vilagossagijel, tovabba a Cg és Cg szinkllénb-

A sulyozott adatokat 0-100% kozo6tti skalan idében
folyamatosan abrazolva lathatjuk az eredményt. A 17.
abra felsé grafikonja a Rohde&Schwarz cég Digital Vi-
deo Quality Analyzer DVQ mdszerével felvett adatain-
kat tartalmazza hibatlan kép esetén. Koézépen a 3
Mbit/s koriili adatsebesség, alatta a térbeli és az id6be-
li valtozékonysag lathaté.

A hazai DVB-T adasok a statisztikus multiplexelés ké-
vetkeztében valtozé adatsebességgel keriilnek tovab-
bitasra. Méréseink soran arra a kdvetkeztetésre jutot-
tunk, hogy a képtartalom és annak hibatlan atviteléhez
szlikséges minimalis adatsebesség nagyon szoros kap-
csolatban van. Gyorsan valtozé és emellett részletgaz-
dag felvétel atviteléhez gyakran 6 Mbit/s-os adatsebes-
ség is kevés lehet. A képmindség szempontjabol tehat
célszer(i lenne minél nagyobb adatsebességet valasz-
tani. A DVB-T sugarzas miszaki paraméterei ugyanak-
kor egyértelmlien meghatarozzak a netté adatatviteli
sebességet (3. tablazat). A multiplexalt misorok szama
ezért a minGség és a gazdasagossag ésszerl 6sszhang-
javal hatarozhat6 meg.

16. abra
Képpont-amplitudé kiilénbségek atlaga
gyenge minéségli MPEG-2 kédolas és dekddolas utan

ségi jelek amplitudéi nagyobb k-
I6nbséget mutatnak, mint a blokk- 16

. A 7 N A
hatarokon beluli amplitudé-kildnb- 1 a i e 2
J Py < . . 14 4 & /N 7\ A —m— AD(i=0)
seg értéekek (16. abra, AD(i=0) és BN A - /N _am\ A A / z
] ’ i -~ AL A /] \\ e D P S \X 4 —¥— AD(i=1)
AD(i=8)). - \u/ \-_tf\j\\:___:/ \-—./\_-/'\:;é/ Na= AD(i=2)
s Ce —A—AD(i=3)
A korabbi, szubjektiv mddon . AD(i=4)
kapott eredményekkel val6 na- | £ 10+ il 5
I 7 I 77 b 4 L
gyobb ¢sszhang és 6sszevethetd- ® —x— AD(i=7)
. iatt . Kk it e . §’ 8 A— AD(i=8)
ség miatt az igy kapott mérdsza s | S T A
mokat slyozzak a videojel kétto- | % ¢ s T i el —1 —AD(i=10)

vabbi jellemzgjével. Ezek: 1

— a kép részletgazdagsagaval 4]
Osszefliggd térbeli 2

valtozékonysag (SA) és

—o—AD(I=11)
—0—AD(i=12)
—H— AD(i=13)

AD(i=14)
—O—AD(i=15)

— a kép gyors valtozasahoz 04—
kothet6 idébeli
valtozékonysag (TA).

L L L N O L L
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
képkoclkalk sorszama
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7. Osszefoglalas

Az el6z8ekben attekint6 6sszefoglalast kaphattunk a
foldfelszini digitalis televizié mlisorszé6ras legfontosabb
elényeirdl és hatranyairol. Lathattuk, hogy az adattdémo-
rités, nyalabolas, a csatornakéddolds, tovabba a digitalis
modulacié 6sszetett rendszere miként kapcsolddik eggyé
a DVB-T m(sorszérasban. Eurdpa szinte valamennyi or-
szagat pezsgésbe hozta a digitalis atallas, melyek ko-
z(l ausztriai és szlovak példakat is vizsgalat targyava
tettlink. Bemutattuk azokat a legfontosabb paraméte-
reket, melyekkel jellemezni lehet a féldfelszini digitalis
televizié misorszorast, mindsiteni az ellatottsagot és a
képmindséget.

Egyre gyarapodo, de korantsem teljes ismereteink-
kel szeretnénk hozzajarulni a hazai digitalis atallas zok-
kenémentes végrehajtdsahoz, az el6nydk minél széle-
sebb kérben térténd kihasznaldsahoz. Tovabbi lehetd-
ségek megismerése is terveink kézo6tt szerepel, mint
példaul az egyfrekvencias haldzatok kiépitése vagy a
hierarchikus modulaci6.

Nem szabad ugyanakkor figyelmen kivil hagyni a
televizié misorszoras digitalizalasanak mas iranyait sem.
Egyrészt a miholdon tovabbitott televizié adasok doén-
t6 része mar évek 6ta digitalis (DVB-S, Gjabban DVB-
S2). Masrészt a legnagyobb kabelteleviziés szolgalta-
tok alig tébb mint egy éve bevezették, napjainkban pe-
dig folyamatosan névelik a digitalisan kddolt mdsoraik
szamat (DVB-C). Es akkor itt van még a mobil kész(ilé-
kekre fejlesztett DVB-H. A digitalis technika rohamos
fejlédésével és a szélessavu internet térhoditasaval Oj
kihivo is jelentkezett a nézdk igényeinek minél tokéle-
tesebb kielégitésére: megjelent az IP TV. Az egymas-
sal versengd platformok kdzoétt nagyok komoly konku-
renciaharc varhatd, melyben minden valészinliség sze-
rint nem csak a j6l meghatarozott és reprodukalhatéan
mérhetdé mlszaki paraméterek déntenek majd.
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Tajékoztatas a Hiradastechnika szerzoinek

A Hiradastechnika szerkeszt6bizottsaga szeretné, ha
egyre tébb szerzéje lenne kiilénb6z4 teriiletekrél, igy
tovabb bdviilne az ujsagban megjelené témak kére,
és valtozatosabba valna az eltér6 szemléletii szer-
z6k gondolatvilagatél. Leend6 szerzéink szamara a
cikkirassal kapcsolatban szeretnénk néhany tajékoz-
taté gondolatot kézoIni:

« Témak: A lap profilja egyfeldl feldleli a tavkozlés
-klasszikus" miszaki témakoreit, tovabba az informatika
tavkdzléshez, kommunikaciéhoz kapcsolodd vonatkoza-
sait, a média-technoldgiak és média-kommunikacio kér-
déseit, ezzel is elésegitve a tavkozlés-informatika-média
konvergenciajanak folyamatat. Masfeldl helyet adunk a
tavkdzléshez és média-kommunikaciohoz kapcsol6dd
gazdasagi, szabalyozasi, marketing, menedzsment té-
maknak és a tavkédzlés-informatika-média tarsadalmi vo-
natkozasainak is.

» Terjedelem: A szakmai cikkek az Ujsagban altala-
ban 4-8 oldal terjedelemben jelennek meg. Ennél révi-
debbek inkdbb csak a hirek vagy beszamolok lehetnek.
8-10 oldalnal hosszabban pedig csak olyan alapvet6
Ujdonsagok irhatdk le, ahol a megértéshez az elméleti
alapok és a gyakorlati megvaldsitas egyarant szlksé-
ges. Ez azt jelenti, hogy abrak nélkil 12-20 ezer karak-
ter lehet egy cikk szévege. Nyomtatott oldalanként max.
1-3 abra elhelyezése teszi az olvasé szamara attekint-
hetévé, vonzéva az ismertetést.

 Forma: Sem bettitipus, sem rajzkivitel nem kéti a
szerzBket. Az Ujsag egységessége kedvéért ugyanis az
elektronikusan érkez6 szévegeket a layoutban hasznalt
bet(tipusban dolgozzuk fel. A cikkeket minden esetben
elektronikus formaban is kérjlk, tehat e-mailen, vagy
lemezen. A szdvegeket word formatumban kérjik elké-
sziteni. Az abrak megrajzolasanal egyetlen kotottség, hogy
az Ujsag fekete-fehér kivitelben jelenik meg, igy a szines
abrak is szlirkearnyalatos képként lesznek lathatok az
oldalakon. Ennek megfelel6en kérjiik a szerz6ket, hogy
lényeges dolgokra ne hivatkozzanak Ugy, hogy a piros
vonal, vagy a kék alapteriiletl rész, ehelyett szaggatott,
pontozott, vastag és vékony vonalak legyenek megki-
I6nbdztethetdk, illetve a terliletnél sraffozassal lehet k-
I6nbséget tenni. Fotdillusztraciok esetén lehetéség sze-
rint nagyfelbontasu, kilén képfajlokat is kérlink.

« Szerkezeti elvarasok: A cikk kotelez részei a Be-
vezetés (elsé fejezet) és az Osszefoglalas (utolsé feje-
zet). A bevezetésben a szerz6k réviden ismertessék a
téma hatterét, a cikk f6 mondanival6jat és azt, hogy a
tovabbi részekben mirdl lesz szd. A cikkhez csatolni kell
egy révid, néhany mondatos tartalmi ésszefoglalét ma-
gyar és angol nyelven, tovabba meg kell adni néhany
jellemzd kulcsszét is, szintén magyarul és angolul. A cikk

végén kérjlik a kapcsolatos, vagy el6zményként felhasz-
nalt publikaciokat megadni. A hivatkozasokat szdgletes
zarojelben szamozzuk, amely utan kévetkezik a szerzg,
majd a cikk vagy a koényv cime, a megjelenés helye és
idépontja.

« Lektoralas: A cikkek kilénb6z6 mindsitési folyama-
toknal értékes pontokat jelenthetnek. Az Uj eredménye-
ket tartalmazo cikkeket a szerkesztség biraltatja. A bi-
ralok véleménye alapjan a cikket visszaadhatjuk a szer-
z6nek javitasra, esetleg atdolgozasra. Minden félév vé-
gén az azt megel6z6 6t szambdl kivalogatjuk azokat a
cikkeket, melyek a kilféldi, nem magyar anyanyelv( ol-
vasok szamara is érdekesek lehetnek. Ezeket angolra
forditva az 1. és 7. szamban ,Selected Papers” cimen
jelentetjiik meg, ami idegen nyelvi publikacionak szamit.

+ Megjelenés: A folyo6irat minden hénap végén jelenik
meg. A pontos idépont fligg az Gnnepektdl és a hétvé-
gek helyzetétdl. Mindig az el6z8 hénap utolsé napjaig
végleges valtozatban beérkezett cikkeket vesszik szé-
mitasba. Tematikus megfontolasokbél el6fordulhat, hogy
egy késbbbi szamban elénydsebbnek latszik az adott
téma targyalasa. Altalaban a bekiildést koveté negyed-
évben helyet kap a munka az Ujsagban. Kérés esetén
az atnézés vagy lektoralas utan a bekildéstél szamitott
két héten belll a szerz8 visszaigazolast kaphat a cikk
elfogadasarél.

- Szerzdi adatok: Annak érdekében, hogy az olva-
sék problémaikkal, véleménylkkel kézvetlenil kapcso-
latba lIéphessenek a szerzékkel, a cikk el6tt 16v6 szlirke
részben (a cim alatt) szerepel nevilk, munkahelylk és
e-mail cimuk. Célszer( tehat, hogy a cikkeket ugy kld-
jék be, hogy a felsorolt adatokat, valamint a szerz6k te-
lefonos elérhet6ségét tartalmazzak. Ez utébbi a szer-
kesztés, illetve a lektoralas kdzbeni esetleges kérdések
tisztazasahoz elengedhetetlen.

+ A bekiildés maddja:
A cikkek eljuttathatok a fészerkeszt6hoz:
Szabd Csaba Attila
(BME, Hiradastechnikai Tanszék, szabo@bhit.ome.hu)
vagy a HTE titkarsagara:
Hirkézlési és Informatikai Tudomanyos Egyeslilet
(Bp., Kossuth L. tér 6-8. IV.emelet, info@hte.hu).

Reméljik, hogy ezen ismeretek segitik kollégainkat,
hogy gondolataikat, Uj eredményeiket, miiszaki megol-
dasaikat, szamitasi mddszereiket kdzkinccsé tegyék. Var-
juk tehat a cikkeket az oktatasi intézményekbdl, fejlesz-
t6helyekrdl, gyartdktdl, izemeltet6ktdl, tanuldktol, szak-
ért6ktdl, oktatoktdl és mindenkitdl, akinek mondanivald-
javan a kdzdsség szamara.

A Szerkeszt6bizottsag

LXIl. EVFOLYAM 2007/9



Summaries ° of the papers published in this issue

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

Summaries ° of the papers published in this issue
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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 Hungaria 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 Istvan University in Gy6r 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
Gy6r have been completed with our results collected from
Puskas Tivadar Secondary Telecommunication Techni-
cal School in Budapest.
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