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Y2K

Az elso figyelmeztetések mar 1971-ben megjelentek, de
senki sem torodott veliik. A 2000. év pedig feltartoztatha-
tatlanul kozeledett, az id6 kérlelhetetleniil fogyott. A tava-
lyi év ennek jegyében telt el, s amint kihevertiik a teljes
napfogyatkozassal kombinalt vilagvége sokkjat, mar csak
ez volt a téma, folyamatosan ijesztgettek, rémiiletben tar-
tottak benniinket.

Vaj! Tu! Kéi! kialtottak a bennfentesek fenyegeten. A
kétezredik év problémaja! - igy a magyarazok. A millenni-
umi bomba! - mondtdk a latinos muveltséglick. Megint
masok millenneumot mondtak (remélem legalabb a kocs-
maban nem blamaljak magukat azzal, hogy idegeik meg-
nyugtatasara két feles szilvoreumot rendelnek).

El6észor csak a szamitogépes rendszerek Osszeomlasanak
sotét képét festették fel, késobb fokoztdk a nyomast, és
kiterjesztették a fenyegetést minden elektromos eszkozre, a
képmagnotol a hajsiitovasig. Amikor még csak a porszivo-
nal tartottak, reménykedhettem abban, hogy legfeljebb majd
egy nedves ronggyal paskolom le a port 6sszeomlott szami-
togépem roncsairol, de kideriilt, hogy viz sem lesz, hiszen
azt is villanymotoros szivattyuk szallitjak, s a villamos halo-
zat is Osszeomlik, magaval rantva az egész gazdasagot.

S mindeme szornyliségekkel azért kell szembenézniink,
mert a rnernonahellyel sporolo E
programozok az évszamra csak két -
helyi értéket szantak. Egyébként
allitolag olyan programozo is volt,
aki csak egyetlen karaktert hasz-
nalt fel: az iddszamitasunk kezdete
ota eltelt id6t a kinai piacon be-
szerzett  alsonemiitdl  ellesett
technikaval az S, M és L karakte-
rekkel jellemezte. Ilyen korilmé-
nyek ko6zott persze nem csoda, ha
az id6 kezelése nem volt teljesen
egzakt.

Pedig ha a datum - mint egyes
gépeknél varhato volt - 1999 szil- |
veszterén nem 2000-re valt, hanem *

1900-ra, abbdl vidam dOIgOk ke- 4 datumvaltaskor Gsszeomlott Szamitogép

letkezhettek volna.
Példaul az auté motorja nem indul el, mert mikroprocesz-
szora visszaalmodja magat a j6 monarchiabeli békeidokbe,
amikor az autd még joszerével fel sem volt talalva. Mar-
pedig azt a legvérmesebb autds sem varhatja el, hogy fel
sem talalt jarganyaval dédapaink konflisai és lovasutjai
kozott szaguldozhasson.
Az is lehet azonban, hogy munkahelyiink adatfeldolgozo
szamitogépe értesitést kiild:
"Tisztelt Kolléga/Kollégand!
Adataink szerint On az utdbbi 100 évben nem hasz-
nalta fel térvényes fizetett szabadsagat. Eves szabad-
sagaibdl 2.570 nap gyllt 6ssze. Sziveskedjen ezt
marcius 31-ig igénybe venni, vagy a mellékelt Grlapon
pénzbeli megvaltasat (4.906.363, 60 Ft) igényelni."
Voltak azonban biztatd jelek is. A MeH Informatikai Ko-
ordinaciés Iroda honlapja példaul folyamatosan kozolte,
hogyan jutnak tal egymas utan az orszagos intézmények az
Y2K probléma lekiizdésén. Igy pl. az Allami Autopalya
Rt. Nyilatkozatat, miszerint szamitogépes szoftverjeinek
atvizsgalasa befejezodott.

fgy legalabb attél nem kellett tartanunk, hogy esetleg akar
napokra is autopalya dij fizetés nélkiil kell maradnunk.
Réam talan még ennél is megnyugtatobban hatott kedvenc
erémiivem honlapjan (XTTI://BBB.UCpHOOMIB.KOM) az a
szeptemberi hir, hogy (legalabbis) szamitastechnikai szem-
pontbdl felkésziiltek a datumvaltasra, majd december 8-an a
jelentés, miszerint az orosz atomrakétak Y2K-biztosak, igy
nem varhato, hogy a szilveszteri tiizijatékban szamitastech-
nikai okokbol részt vennének.
Volt olyan 1j-zélandi cég, amely egy tavoli szigeten, a régi
ellatorendszerektdl fliggetlen Y2K-paradicsomot rendezett
be, ahova 200.000 $-ért el lehetett vonulni, és luxus ko-
rillmények kozott a tavolbol figyelni a datumvaltas lezajla-
sat a vilagban. A teljes biztonsagra vald torekvést mutatja,
hogy a "turnus" 1999. december 20-t61 2000. marcius 31-
ig tart.
A soherebb tomegeknek az amerikai szakirodalom min-
denesetre legalabb 3 napi (5 gallon) vizkészlet, kozvetleniil
fogyaszthatd (f6zést nem igényld) konzervek valamint
zseblampa, elemes radio, meleg takarok €s elssegélykész-
let beszerzését és betarolasat javasolta.
Vegiil eljott a felve vart nap. Delben megtudhattuk, hogy a
legels6 helyen a csendes-0ceani Umuna szigeten nem
— okozott gondot a datumvaltas. Csak
azt nem tudhattuk biztosan hogy
van-e ott egyaltalan datum.
- Uj-Zéland, Ausztralia majd Szinga-
~ pur utan fesziltséglink mar kissé
. enyhiilhetett, s ¢éjfélkor megkony-
nyebbiilve tapasztalhattuk, hogy a
- pezsgdk gond nélkill pukkantak, a
. petarddk rendben durrogtak, a vil-
lany sem aludt ki - a millenniumi
- bomba nem robbant.
" (Azt, hogy a lekiizdésére vilagszerte
forditott, 6000 milliard dollarra (1) be-
. csiilt 6sszeg - az MNB kozéparfolya-
mén potom 1.500.000.000. OOO 000 Ft
- hova keriilt, és elkoltésére sziikség
volt-e, soha sem fogjuk megtudni. Még
azt is hajlamos vagyok elhinni,
hogy ez volt az évezred bloffje.)
Ahogy elbrelatéan beszerzett meleg takaréimba burkoloz-
va kozvetleniil fogyaszthato konzerveim utolsé maradékait
eszem, elgondolkozom.
Ugy tumk a kétezredik év problémija ezzel még nem
sziint meg: a programozok (nem feltétleniil pont azok, akik
eddig sziiken bantak a memoriaval) most az ellenkezo
végletbe estek, pl. harom jegyet engedélyeztek a sor ara*
szamara, holott azt eddig két jeggyel is tokéletesen le lehe-
tett irni. A benzinar is alkalmazkodott a datumvaltashoz: az
1999-es 199,9 Ft utan 2000-ben 200,0-re valtott és innen
indult tovabbi alomhatarok meghoditasara.
Vigyazat tehat! A kétezredik év problémaja tovabbra is
mikodik, és konnyen vezethet pénztarcank operacios
rendszerének sulyos zavaraihoz, esetleg teljes Osszeomla-
sahoz.

*ide a tej és a kenyér ara is behelyettesitheto
Kiss Gabor
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Vételtechnikai ismeretek a digitalis televiziohoz 1.
DVB-C, a kabeles atvitel

Az elmult két esztendé alatt a digitdlis televizio
temakérevel foglalkozo cikkeinkben tobbnyire az elmé-
leti alapismeretekkel foglalkoztunk. 2000 januarjaban
elérkezettnek latjuk az idot arra, hogy attérjiink a meg-
valositas probléemdira, a vételtechnikai ismeretek be-
mutatdasara. A hiraddstechnika ezen teriilete kiforrott
szakirodalommal nem rendelkezik, a technika napja-
inkban is elképeszto iitemben fejlodik, ezért elofordul-
hat, hogy egyes, ma vilagszinvonalu megolddsok hol-
napra elavulnak. Cikkiinket legjobb tudasunk szerint
dllitottuk Ossze és elnézést kériink olvasoinktol ha az itt
leirtak néhany honap vagy néhany év mulva nagyon
kezdetlegesnek, fejletlennek tiinnek majd.

1. QPSK-QAM konverzio

A digitalis mitholdas adasok vételéhez sziikséges
miutholdvevokbdl ma mar ndlunk is boséges kinalat van
a boltokban. Azoknal a valtozatoknal, amelyeknél az
MPEG-2 dekoder PAL vagy SECAM jelet szolgaltat,
nincs mindség javulas a televiziés kép atvitelében.
Ahhoz, hogy a digitalis atvitel kivaldé mindségét él-
vezni tudjuk, az MPEG-2 dekoderrel RGB jeleket kell
eléallittatni és scart csatlakozon keresztiil kell vezé-
relni a tv-vevOkésziiléket. Sajnos a mai digitalis vevok
koziil még nem mindegyik alkalmas RGB jelek eldalli-
tasara.

A kabeltelevizio haldzatok tizemeltetdi az atmeneti
korszakban nem tehetnek mast, mint hogy a miihold-
vevd PAL szabvanyu kimendjelét rakotik az analog
modulator bemenetére és beérik az analdg atvitelnél
megszokott mindséggel. A fejlodés kovetkezd fazisa-
ban a fejallomason a mostani mitholdvevok helyett
olyan QPSK DEMODULATOR-ok keriilnek majd
alkalmazasra, amelyek digitalis kimendjelet, azaz
transport sreamet fognak eldallitani, igy a mindség
valtozatlanul j6 marad. Ez a kimendjel a QAM
MODULATOR-ral téplalhaté a kabelhalozatba. A
CableWorld Kft. kindlatdban mindkét késziilék megta-
lalhato, a késziilékekrol korabbi szamainkban adtunk
rovid ismertetot.

2. Hogyan lehet a 27 MHz savszélességben érkezo

jelet a 8 MHz-es savba beletenni

A digitalis mitholdas adasokat QPSK moduléacioval
altalaban 27 MHz savszélességli csatornaban sugaroz-
zak. A QPSK DEMODULATOR olyan vevokésziilék,
amely el6szor demodulalja a QPSK jelet, majd kijavit-
ja az atviteli uton keletkezett hibakat, és igy hibatlan
digitalis jelsorozatot szolgaltat. Ez a jelsorozat a
transport stream, amelynek jellemz6it korabban mar
részletesen ismertettiik. A transport stream egy lehet-
séges adatsebessége 55 Mbit/sec, amit az angol iroda-
lomban "Mbps"-sel jeldlnek. Mivel a transport stream
kimenetek koziil ma leggyakrabban azt a parhuzamos

szinkron kialakitast hasznaljak, ahol bajtonként jelenik
meg az adat, gyakran talalkozhatunk a 6,875 Mb4jt/sec
formaban torténd adatsebesség megadassal. A kétféle
megadas azonos adatsebességet takar, a masodik valto-
zat mérészama az els6 nyolcada (55/8=6,875).

A digitalis televiziotechnika gyakorlati alkalmaza-
saban az adatsebesség lesz az egyik leggyakrabban
hasznalt jellemzd, ezért fontos, hogy pontosan tiszta-
ban legylink azzal, mikor mit kell mondanunk, és mi-
kor melyiket kell hasznalnunk. Az adatsebesség a mo-
dulalt jeleknél a szimbolumsebességgel is jellemezhe-
t6. Mértékegysége a Megaszimbolum/sec. A szimbo-
lum sebesség egyediil a 256 QAM modulaciénal azo-
nos a bajt sebességgel, mivel itt a szimbolumok 8 bites
adatot takarnak, mas modulacioknal az egy szimbolum
alatt atvitt bitek aranyaban eltér a szimbdlum és a bajt-
vagy bit sebesség. Példaul a QPSK modulacional az 55
Mbit/sec 27,5 Mszimbdlum/sec-os adatsebességnek
felel meg.

A digitalis televizi6 miholdas-, foldi- és kabeles
szabvanyat ugy dolgoztak ki, hogy ugyanaz az adatfo-
lyam mindharom rendszerben atviheto legyen. A ka-
beltelevizio szamara szabvanyositott 64 QAM modu-
lacioval a 8 MHz savszélességii csatornaban max. 6,96
Mszimb./sec-os adatfolyam vihet6 at (0,15 roll-off
faktor esetén), ami 6,96 * 6 = 41,76 Mbajt/s-os adatfo-
lyamnak felel meg.

A 64 QAM modulécional a vivo roviden és egysze-
riien az U, = A, * cos (ot + ¢,) sorozattal irhato le,
ahol "n" 1 és 64 kozotti egész szam, azaz a vivé 64
diszkrét allapotot kdzott ugral. A 64 kiilonbozo allapot
mindegyikéhez jol meghatarozhaté amplitado és fazis
tartozik. Mindegyik allapothoz egy konkrét 6 bites
adat van rendelve. Ezeket az adott amplitadoju és fazi-
su allapotokat a hozzajuk rendelt 6 bites adattal egyiitt
nevezziik szimbolumoknak. A 64 allapot kdzott ugrald
fesziiltségvektort ugy kell atvinni a 8§ MHz széles csa-
tornaban, hogy a vételi oldalon meg lehessen kiilon-
boztetni az allapotokat. Erdemes atgondolni, hogy
6,875 Mszimb./sec adatsebesség esetén a vivd minddsz-
sze 145 ns-ig (1/6,875M=145 ns) tartézkodik egy-egy
allapotban ¢és a vételi oldalon ennél rovidebb id6 alatt
kell ezeket az allapotokat hibatlanul megkiilonboztetni,
mivel az allapotvaltas is csak véges id6 alatt valositha-
té meg.

3. Az egy csatornaban atvihet6é miisorok szama

Az analog rendszerekben a 8 MHz szélességli csa-
torndban mindossze egy televiziomisor vihetd at. A
digitalis rendszerekben ugyanez a csatorna az 55
Mbit/sec-os adatfolyam atvitelére is alkalmas és csak
az iizemelteton mulik az, hogy ezt mire hasznalja. Mi-
vel az MPEG-2 kédolasi rendszer rugalmas akar nyolc
tv-musor jelét is "beletomorithetjiik" ebbe a savba.
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Amikor kedviink ugy tartja, csokkenthetjik a tv-
musorok szamat, a kiesOk helyére radiomiisorokat
vagy adatokat iiltethetiink, és igy tovabb. A televizid
csatornak szdma sincs nyolcban maximalva, minddssze
arrdl van sz6, hogy ekkor még elég "jol mozgod" képe-
ket kapunk. Amikor jobb mindséget akarunk, csdokken-
tenlink kell a csatornak szdmat, és nagyobb adatsebes-
séget kell biztositanunk egy-egy miisor atviteléhez.

Sajnos a fenti megallapitas csak elméletileg igaz,
mivel az tviteli ut modulatora és demodulatora a mai
napon minden hazai kabeltelevizid lizemeltet szamara
elérhetd, az egységek cégiink kinalataban is megtalal-
hatok, azonban az univerzalis MPEG-2 koderekbdl és
az adatok Osszefiizéséhez és szétvalogatasahoz sziiksé-
ges multiplexerekbdl még vilagszerte igen szliikos a
kinalat, és aruk is meglehetdsen magas. A CableWorld
Kft. mar megkezdte az ilyen tipusi multiplexerek fej-
lesztését, azonban csak jovore varhatd, hogy ezekbol
az iizemeltetOk szdmara is elérhetd késziilékek lesznek.

A kabeltelevizié rendszerek iizemeltetdi szdmara
egyeldre nincs mas lehetéség, mint a mitholdrol érkezo
csomag demodulalasa és valtozatlan tartalommal torté-
no betaplalasa a kabelhalézatba QAM modulacidval.

Erdemes eljatszani a gondolattal, hogy milyen ko-
vetkezményekkel jar az, ha atallunk a digitalis atvitel-
re, €s a jelenlegi csatornaszam pillanatok alatt a nyolc-
szorosara no, vagyis a jelenlegi 30 csatorna helyén
akar 240 csatorna jele is atvihetévé valik. Azt hiszem,
hogy a 240 tv-miisor atvitelét rajtam kiviil még sokan
feleslegesnek tartjak, igy az atallassal lehet6ség nyilik
arra, hogy olyan szolgaltatasokat valositsunk meg,
amelyekrél eddig csak almodtunk. Ujdonsagként ma
mindenki csak az internetr6l és a telefonrol beszél,
pedig a jovo ennél sokkal tobbet fog hozni!

4. A QAM jelek vétele

Miutan legalabb egy csatornan sikeriilt digitalis
jeleket tovabbitani kabeltelevizio halézatunkban,
azonnal felvetddik a kérdés: ¢€s most hogyan lehet a
vételt megoldani ?

1999 elején a CableWorld Kft. fejlesztése megkisé-
relte n¢hany DVB-C vevokésziilék beszerzését. Hosz-
szas keresgélés utan Tavol-Keletrdl sikeriilt VIStar
2020-as és ehhez hasonld tipusokbol mintadarabokat
vasarolni 300 USD feletti aron.

1999 szeptemberében az egyik miiholdas ujsag
valamennyi hirdetését lekérdeztiik, most mar DVB-C
mellett DVB-T vevokésziilékek mintadarabjainak be-
szerzése céljabol. Valamennyi hirdetd azt valaszolta,
hogy egyelére csak a DVB-S vevok kiilonbozé valto-
zatait tudjak széllitani, elsésorban a kartyaolvasokat
varidlva. A DVB-C valtozatot 2000-re, a "T"-t pedig
még késobbre igérik.

Mivel sohasem rajongtam a tavolkeleti késziiléke-
kért és szivesen tanulmanyozom a németek preciz
munkait, novemberben megkiséreltem Szalay Istvantol

egy Hirschmann minta beszerzését. Sajnos késziiléket
nem sikeriilt szereznem, mivel a Hirschmann cég is
csak nagyobb darabszdm igénylése esetén tervezi a
gyartas beinditasat, azonban igen pozitiv, hogy a kép-
viselet 40-50 ezer Ft kornyékére, vagy ez ala szeretné
beallitani a késziilék arat.

Janudrban szinte véletleniil keriilt hozzank egy
Humax gyartmanyu vevd, amelyrol a tesztelés soran
kideriilt, hogy még nem tokéletes, de sokkal intelligen-
sebb a korabbi valtozatoknal.

Véleményem szerint a DVB-C vevokésziilékek
fejlesztése jo titemben folyik, és 2000-ben megfeleld
lesz a kinalat a hazai kisérletek beinditasahoz.
(Megjegyzés: egyelére nem tudom, hogy azokban az
orszagokban, amelyekben mar elterjedten alkalmazzak
a QAM avvitelt, vajon hol vasdroljak a vevikésziilé-
ket?)

5. A QAM vevok fobb miiszaki adatai

A gyartok egyelore meglehetésen sziiken specifi-
kaljak QAM vevoiket, tobbnyire csak a vazlatos mii-
szaki adatokhoz lehet hozzafémi. A kovetkezdkben
bemutatjuk a legjellemzdbbeket:

Bemeneti frekvenciatartomany 47 - 862 MHz
Bemeneti jelszint ImV£15dB
Savszélesség

az eurdpai valtozatnal 8 MHz

az amerikai valtozatnal 6 MHz

QAM iizemmod
Adatsebesség
Video kimenet

4-, 16-, 64-, 256-QAM
7 .... 55 Mbit/sec
PAL, RGB stb.
sokféle felbontassal
és valtozatban

20 Hz-20 kHz
mono, sztereo stb.
sokféle valtozatban
Kimeneti csatlakozo scart

Parallel DVB TS kimenet LVDS

csak opcioként

Hang kimenet

Adatkimenet, telefon,
internet stb. nincs
Visszirany ritkasag

6. Vételi tapasztalatok

Lassan egy éve kisérleteziink ezekkel a digitalis
késziilékekkel, j6 és rossz tapasztalataink folyamatosan
gytlnek. Azok szamara akik most kezdik a kisérleteket
kozzéteszlink néhany megfontoland6 kérdést.

e A jo mindség érdekében érdemes mindig az RGB
tizemmodot valasztani. A minéségjavulas jelentds !

o A digitalis késziilékek semmilyen képet vagy han-
got nem adnak addig, amig a dekodolas nem tokéle-
tes, ezért az elsé beallitasokat igen koriiltekintéen
kell elvégezni.

e A vizsgalt tipusok tobbsége igen érzékeny a beme-
noéjel szintjére, kis jelre még nem miikodnek, a tal-
vezérlést pedig nem birjak.



A QAM vevék f5bb jellemzdi

o A késziilékek beallitdsa, programozasa a miiszakiak
szdmara mar érthetd, az egyszerli el6fizetd még so-
kat fog vele bajlodni.

e Az automatikus programozas sem egyszeri ¢és lefut-
tatasa tobb oraig (!) tart.

e Mindezek ellenére a jol Osszeallitott rendszerek
kivalo mindségii képet és hangot szolgaltatnak, mi-
kézben az igénybevett savszélesség jelentdsen ki-
sebb, helyet adva ezzel ujabb szolgaltatasok kiépi-
téséhez.

A problémak ellenére a QAM atvitel megvaldsitasa

egyszerl feladat, és bizom benne, hogy az eddig leir-

tak alapjan minden olvas6é kedvet kap ra, hogy leg-
alabb egy kisérleti csatornat dsszeallitson kdrnyezeté-

ben. Irdsunkban annak érdekében boncolgatjuk a

problémakat, hogy ha valaki elakad valahol, legyen

egy ujabb Gtlete a tovabblépéshez.

7. Variaciok a QAM témara

Miutan Osszeallitottuk elsé atviteli lancunkat, és az
megfelelden miikodik, elkezdhetjiik a digitalis rendszer
altal biztositott lehetdségek elsd valtozatainak kiproba-
lasat. Mivel a varidciok szama igen nagy, a teljesség
igénye nélkiil, elsdként azokbdl ragadunk ki néhanyat,
amelyet a hazai iizemeltetok altal egyszeriien megva-
l6sithatonak tartunk.

A 2. pontban mar lattuk, hogy a szimbdlumsebes-
ség ¢és a savszélesség kozott egyenes aranyossag van.
Képletben kifejezve:

B:Rs*(1+a)

ahol B - savszélesség (MHz)
Rs - szimbolum sebesség (Mszimb/s)
a - lekerekitési tényezo

Vegyiink a keziinkbe egy CW-4154 tipusi QAM
modulatort. Mar lattuk, hogy a digitalis modulatorok-
nal bemendjel nélkiil is ugyanolyan spektrumu kime-
néjelet kapunk, mintha volna bemendjel (a beépitett
alvéletlen generator teszi ezt), azaz a kisérlethez be-
mendjelre sincs sziikségiink. El6szor allitsuk a szimbo-
lum sebességet 6,875 Mszimb/s-ra, mintha egy miihol-
das csatornat szeretnénk betaplalni a kabelhaldzatba. A
kimendjel spektruma majdnem teljesen kitdlti a ren-
delkezésre allo6 8 MHz-es savot. Ezutan a szimbolum-
sebességet felére, harmadara stb. csokkentve a savszé-
lesség aranyosan csokken. A mi késziilékiink esetében
1 és 7 Mszimb/s kozott barmilyen érték beprogramoz-
hatd, azaz a kimendjel savszélessége programozassal
allithat6. Ez a nagyfoku rugalmassag annak koszonhe-
t6, hogy a 8 MHz-es savon kiviili jeltisztasagrol egy
specialis, erre a célra kifejlesztett feliileti hullam sz{ir6
gondoskodik, mikozben a 8 MHz-en beliili tartomany
karakterisztikajat digitalis sziir6 alakitja ki. Az 1. abran
egy olyan  Osszeallitds  spektrumat  mutatjuk
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REF. VALUE: /DIV:
76.200 dBuV 10.000 dB
dBuV
76.200
66.200 1 j - i e

16.200 |___ | ! ! |-

6.200 il IS

=3.800

-13.800 |_

=23.800

SPAN 10.00 MHz
VBW 100 Hz
SWP 5.0 sec

CENTER 428.00 MHz
RES BW 100 kHz
ATTEN 10 dB

1. dbra
Két kisebb savszélességli QAM jel egy csatornaban

be, amelyben a 8 MHz-es csatorna jelét két QAM mo-
dulator allitja el6. Az egyik 3 MHz, a masik 3,2 MHz
savszélességii 64-QAM jelet szolgaltat.

Az igy beallitott, 8 MHz-nél kisebb savszélességi
QAM modulatorok MPEG-2 jelforrasrol kiilon-kiilon
modulalhatok, és a bemutatott kommersz DVB-C ve-
vokkel a jelek vehetdk. Labor koriilmények kozott az
Osszeallitas mar mikodott, de még szamos finomitast
igényel. Miutan tudjuk, hogy ezek a DVB-C vevok
beliil 8 MHz-es szlirével (SAW filter) vannak elkészit-
ve, érdekes megvizsgalni, hogy a digitalis
demodulatort vajon mennyire zavarja a masik jel jelen-
léte. Az érdekléddknek a 2. abran bemutatjuk azokat a
konstellacios diagrammokat, amelyeket a 8 MHz sav-
szélességli Rohde & Schwarz gyartmanya QAM mé-
révevovel készitettiink az ilyen tipusu jelek vétele
kozben. A bal oldali abra lathatd a méromiiszeren ha
csak egy jel van jelen, a jobb oldali jelenik meg, ha
egyidejiileg két jel van jelen a csatornaban.

Tanulsagként zarjuk le vizsgalatunkat azzal, hogy a
sav megbontasa, tobb vive betelepitése egyszeriien
jarhato 0t, azonban a vételi oldalon koriltekintéen kell
eljarni. A kisebb (2, 4 MHz stb.) savszélességii sziir6k
beépitése idovel elkeriilhetetlennek latszik. Aki adat-
atvitelt, fizetd tv szolgaltatast stb. biztositd elrendezést
kivan kialakitani ilyen mddon, az batran induljon el
ezen az uton, de ne felejtkezzen meg a részletekrol.

8. Adatatvitel QAM modulalt csatornan

A digitalis televizio szabvanyat ugy alakitottak ki,
hogy az adatcsatornak széleskortien hasznalhatok le-
gyenek. Az alkalmazas feltétele, hogy az adatjel
MPEG formatumu legyen.



A DVB rendszer is egyszerii annak, aki ismeri
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A konstellacios diagramm alakulésa fent egy, lent két jel
jelenléte esetén

Az els6 mondatot olvasva fantdziank beindul és
szamtalan feladat jut esziinkbe, amelyet jo lenne ezzel
a modszerrel megoldani. A masodik mondat azonban
mar kedvét szegi a vallalkozénak, mivel nem tud mit
kezdeni az MPEG formatummal. A kovetkezOkben
nézziik meg mit jelent mindez réviden €s egyszeriien.

Az adatatvitel szamara sziikséges MPEG formatu-
mu jel eldallitasa egyszert feladat, még amatdr koriil-
mények kozott is megoldhatd. Minddssze egy szami-
togép €s némi hardver kiegészités sziikséges hozza.

Elséként egy olyan orajelet kell eldallitani 1 és 7
MHz kozott, amelynek frekvencidja megegyezik az
altalunk valasztott bajtsebességgel (ez hatdrozza meg a
savszélességet). Az atviendd adatokat bajtonként eb-
ben az {litemben kell kiolvasni. Az atviteli lanc
szinkronizacioja érdekében minden 204 bajtos csopor-
tot egy szinkron bajttal kell kezdeni, amelynek értéke
hétszer hexa 47, és egyszer ennek negaltja. A 188. és a
204. bajt kozott adatatvitel nincs, ide keriilnek azok a
hibajavité kodok, amelyeket a QAM modulator allit
eld. A transport stream ezeken kiviil egy "adat valos"
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és egy "frame szinkron" jelet is igényel, de ezek elo-
allitasa mar igazan egyszert.

A vételi oldalon, ha DVB-C vevOnkon van
transport stream kimenet, ugyanezt a jelfolyamot kap-
juk vissza. Ha folyamatosan nincsenek adataink, nyu-
godtan kiildhetiink csupa 00-at vagy FF-et. Oveges
professzor ezen a ponton azt javasolna, hogy a vételi
oldalon (az el6fizeténél) az egyik adatvezetékre kos-
siink egy lampacskat, és az ad6 oldalon (a fejalloma-
son) az adatvezeték 1-re vagy O-ra allitasaval kapcsol-
gassuk az ki-be-ki-be. Igen, valdjaban ilyen egyszerii
az adatatvitel a DVB rendszer mindharom (miiholdas,
kabeles és foldi) elemén.

Befejezésiil nézziink meg egy sokak szamara elér-
het6 példat napjainkbol. Az interneten olvashato, hogy
az Antenna Hungaria a budapesti AM mikron kisérleti
jelleggel mukodtet egy adatatviteli csatornat. A leiras
szerint a QAM modulator az F4-es csatornan sugaroz-
za az internet Osszekottetés elore iranyu adatjeleit. Az
adatsebesség 20 Mbit/s. Aki figyelmesen tanulmanyoz-
ta eddigi irasainkat, az mar konnyedén kiszamitja,
hogy 20 Mbit/s-os hasznos adatfolyamnal a tényleges
adatfolyam sebessége a szinkronjelek miatt 188/187
aranyaban, a hibajavit6 Reed-Solomon kddolas miatt
pedig 204/188 aranyaban nagyobb. Innen mar a sav-
szélesség is adodik a megismert képlet alapjan.

Miutan a tényleges adatsebesség ebben a szampél-
daban a 22 Mbit/s-ot sem éri el felvetddik a kérdés,
hogy miért nem sugarozzak az adatjeleket mondjuk
kétszeres sebességgel. Mivel én a rendszert kozelrdl
soha sem lattam, csak feltételezéseim vannak. Ezek
szerint lehet hogy a szerver nem tud ennél nagyobb
sebességet (a 20 Mbit/s is nagyon szép!), vagy az iize-
meltetd mas adatszorasi kisérletekhez tartalékolja a
kapacitast. Amikor ekkora tartalékunk van a
redszerben az atvitel biztonsdganak fokozéasa érdeké-
ben, a 64-QAM moduléacid helyett valaszthatjuk a 32-
QAM vagy a 16-QAM moduléciot, ahol az atvihetd
adamennyiség kisebb, azonban az atvitel biztonsago-
sabb. Mindezt azért emlitettem meg, mert holnap mar a
kabeltelevizio halozatokat is igy kell tervezni.

AM mikron miikddo internet szolgéltatasnal a vevo
(a QAM demodulator) egy PC kartyan van elhelyezve,
ezen keresztiil kapjuk nagy sebességgel az adatjeleket.
Ne feledjiik, ez a nagy adatsebesség az egyidejiileg
internetezOk kozott megoszlik. A vissziranyl csatorna
tovabbra is a telefonvonal.

A cikk megirasat azzal a szandékkal kezdtem el,
hogy mindenki szamdra kedvet csindaljak a digitalis
televiziotechnika gyakorlati alkalmazdsdahoz. Remélem
most mar egyszeriibbnek tinnek ezek a dolgok. A
CableWorld Kft. minden segitséget megad ahhoz, hogy
parnerei még ebben az esztedoben elkezdhessék ezen
uj technika bevezetését.

Zigo Jozsef



Digitalis foldi sugarzasu addas Budapesten
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A digitalis televizio foldi valtozata, a DVB-T

Az elmult két esztendOben részletesen foglalkoz-
tunk
a digitalis televizidozas miitholdas és kabeles valtozata-
nak kérdéseivel, azonban a f6ldi miisorszorast ez ideig
elhanyagoltuk. Ennek legfobb oka az, hogy a DVB-T
eljaras meglehetdsen bonyolult, és egyes részletek még
elottiink sem egészen vilagosak. A budapesti kisérleti
adas beinditdsa most mégis arra kényszerit minket,
hogy elinditsuk ennek a témakdrnek feldolgozasat is.

1. A f6ldi miisorszéras uj szabvanya a DVB-T

A digitalis televizido miiholdas és a kabeles szabva-
nya utan harmadikként elkésziilt a f6ldi mlsorszoras
megreformalasanak szabvanya is, a DVB-T. A szab-
vany 1999-t61 letolthetd az internetrdl a kovetkezd
cimr6l: http://www.etsi.org.

A szabvany gyors attanulmanyozasaval megallapit-
hatd, hogy legjobban a kabeles atvitel, a DVB-C szab-
vanyara hasonlit. A transport stream feldolgozasanak
els6 1épései a kabeles atvitelnél megismert eljarasokkal
azonos modon, vagy ahhoz nagyon hasonloéan tortén-
nek. A Iényegi eltérés a modulacios modban ¢€s az azt
érinté jelfeldolgozasban van. Az alkalmazott OFDM
modulacio alapvetden megvaltoztatja majd a VHF és
UHF savu jelek terjedésérdl és vételi lehetdségeirdl
kialakult eddigi képiinket, és 0j vilagot teremt a mii-
sorszorasban. Tervezziik, hogy az eljards részleteit
rovidesen cikksorozatban ismertetjiik.

2. DVB-T kisérleti adas Budapesten

1999 6szén az ujsagbol és ismerdseinktdl értesiil-
hettiink, hogy az Antenna Hungaria beinditja a kisér-
leti foldi digitalis televizid misorszorast Budapesten.
A kisérleti adas -jellegénél fogva- kisebb-nagyobb
megszakitasokkal folyik, ezért aki szeretne bekapcso-
l6dni a kisérletekbe, elézetesen tajékozodjon arrol,
hogy mikor van adas. A kisugarzott jel viszonylag kis
teljesitményti és a 43-as csatornan vehetd.

Mi els6ként vevOantennat telepitettiink, amelynek
kimenetén az 1. abran lathat6 spektrum jelent meg. Az
abra bal oldalan egy analog tv-ado jele, majd egy csa-
tornanyi sziinet és jobbra a digitalis jel figyelheté meg.
Ismereteink szerint a digitalis jelnek egyenes frekven-
ciamenetiinek kellene lennie, ezért mas tipust antennat
is felszereltiink, de a jelleg nem valtozott.

A digitalis jelcsomag egyel6re harom televizido mii-
sor jelét tartalmazza, de itt is igaz mindaz, amit vétel-
technikai cikkiinkben leirtunk: hogy akar nyolc
televizidcsatorna jele is beiiltethetd lenne ebbe a 8
MHz-es savba, a spektrum nem valtozna. A viszonylag
kis csatornaszamot az indokolja, hogy a 8 csatorna
kiépitése igen koltséges lenne.

3. DVB-T jelek betaplalasa a kabelhalézatba
A digitalis televizidé adasok a miitholdas adasokkal
azonos médon taplalhatok a kabelhalozatba.

REF. VALUE: /DIV:
83.900 dBuv 10.000 dB
dBuV
83.900

73.900
63.900
53.900
43.900
33.900 __;nim“m_é. N |
23.900
13.900

3.900 | _

-6.100 | ¢

-16.100

CENTER 643.30 MHz
RES BW 100 kHz
ATTEN 0 dB

SPAN 30.00 MHz
VBW 30 kHz
SWP 20 msec

1. dbra
Az UHF savt vevéantenna kimendjele 650 MHz kornyékén

Els6ként egy DVB-T szabvanyu vevokésziilékkel
demodulalni kell a jelet, majd a transport stream kime-
net jelét QAM modulatorra kell vezetni.

A CableWorld Kft. 1999 decemberében kezdte el a
DVB-T szabvanyu, transport streamet szolgaltatd vevo
fejlesztését. A foldi vételnél alkalmazand6 MPEG-2
dekoder azonos a miitholdas és a kabeles vétel dekode-
rével.

4. A DVB-T vevokésziilék rovid bemutatasa

DVB-T szabvanyu vevokésziilékbdl ma igen szii-
kos a piaci kinalat, és nagyon oda kell figyelni, hogy a
kiszemelt tipus mar megfelel-e a venni kivant adasnak.
Cégilink a Németh-Export kdzvetitésével tudott vasa-
rolni egy olyan NOKIA gyartmanyu, set top box kivi-
telti, Mediamaster 9820T tipusu vevokésziiléket, amely
alkalmas a kisérleti adasok vételére. Németh Béla cég-
vezetének eziton is koszonjiik a segitséget. Varhatdan
minden érdeklodonek segiteni fog, aki ez ligyben hoz-
za fordul.

A késziilék tizembehelyezése nem volt egyszer,
mivel ez a késziilék is érzékeny a bemeneti jel szintjé-
re. Az igen sziikszavu adatlap két legfontosabb adata:

470 - 862 MHz
-77 dBm /75 ohm

Bemeneti frekvenciatartomany
Bemeneti jelszint

A mikodo késziilék kivald mindségi képet (RGB)
és hangot szolgaltat. A terjedési viszonyok és egyéb
paraméterek valtozasara vonatkozolag még nincsenek
kiértékelhetd vételi tapasztalataink.

Zigo Jozsef
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Fizeto-tv és feltételes hozzaférés digitalis rendszerekben
I. rész

1. Bevezetés

A digitalis miisorszoras gyors elterjedését
szamos elonyos tulajdonsaga magyarazza. Ezek kozott
a rendelkezésre allo savszélesség hatékonyabb kihasz-
nalasat vagy az elérhetd jobb kép- és hangmindséget
szoktak els6ként emlegetni.

Amint a fizet6-tv (pay-TV) szolgaltatasok szaporodasa
mutatja, legalabb ilyen fontos jellemzdéje a digitalis
rendszereknek, hogy a feltételes hozzaférés
(Conditional Access, CA) - vagyis az, hogy mindenki
csak ahhoz a miisorcsomaghoz vagy egyéb szolgalta-
tashoz férjen hozza, amire el6fizetett - nagy megbizha-
tosaggal és viszonylag konnyen megval 6sithato.
Természetesen analog rendszerekben is talalunk kodolt
(titkositott) programokat, de az alkalmazott titkositasi
modszerek csak akkor adnak megfeleld védelmet, ha
kelléen bonyolultak, ez pedig a koltségek jelentOs
novekedését okozza.

Egy jol miikodo fizetd-tv halozat tehat csak
megfelel6 Conditional Access System (CAS) alkalma-
zasaval mikodhet. Adooldalon a CAS egy vagy tobb,
az eldfizetoket minden 1ényeges szempont szerint nyil-
vantarté rendszerhez Subscriber Management System
(SMS) kapcsolodik. Ez tovabbitja példaul a progra-
san kezeli az olyan jellemzdket, mint a PIN kodok,
egyes foldrajzi teriileteken a vétel tiltasa, vagy bizo-
nyos miisorok gyerekek eldli elrejtésének lehetdsége
(parental lock).

Az SMS feladata tehat az elofizetok és az altaluk meg-
rendelt szolgaltatasok "adminisztralasa".

A vevoboldalon a dekoderbe épitett CAS csak
azokhoz a csomagokhoz vagy egyes programokhoz
enged hozzaférést, amire a nézo elofizetett. A tobbi
misort a vevOkésziilék nem dekodolja. Napjainkban
tobbféle rendszer mikddik egymas mellett, és ezek
miszaki részleteit a tulajdonosok féltve orzik, ezek
birtokaba egy masik gyartd csak szigoru szerzOodési
feltételek teljesitése esetén keriilhet.

2. A titkositasi (kddolasi) eljarasok kidolgozasa

A titkositasi eljarasok kifejlesztésében és egy-
ségesitésében szamos cég és egyeb szervezet vett részt.
Ezek kozil kettordl teszek emlitést e cikkben.

A genfi kézpontu DAVIC (Digital Audio-
Visual Council) szervezet azzal a céllal alakult, hogy
elosegitse olyan paraméterekkel rendelkezd szolgalta-
tasok (illetve ezeket megvalositd alkalmazasok)

kifejlesztését, amelyek alkalmassa teszik ezeket orsza-
goktol és atviteli rendszerektdl fliggetlen felhasznalas-
ra. A hangstly tehat azon van, hogy a kidolgozott
specifikaciok biztositsak az egyes rendszerek kompa-
tibilitasat, illetve az atjarhatosagot kozottiik.

A DAVIC 1994-ben alakult, napjainkban a
vilag minden tajardl Osszesen tobb mint 200 cég és
szervezet alkotja tagsagat. A cégek és szervezetek
kozott jelen vannak a tag értelemben vett kommuni-
kacio Osszes teriiletének képviseldi: késziilékgyartok,
misorszolgaltatok, kutatointézetek, kormanyzati- ¢és
feliigyeleti szervek stb.

A DAVIC nyitott barmilyen szervezet szama-
ra. A csatlakozas semmilyen formaban nem korlatozza
a tagokat a kutatds, fejlesztés, gyartas, marketing stb.
teriiletén.

A DAVIC specifikdcidk mindig normativ
("el6ird") és informativ ("tajékoztatd") részbdl allnak.
A normativ rész tartalmazza azokat a kovetelményeket,
amelyek lehet6vé teszik, hogy az adott rendszer 6ssz-
hangban legyen a DAVIC specifikaciokkal. Az infor-
mativ fejezet magyardzatokat tartalmaz és segitséget
nyujt a megvalositashoz. A DAVIC specifikdciok azo-
nositd verzidszamokkal keriilnek kibocsatasra, példaul
a DAVIC 1.0 tartalmazza a NVOD (Near Video on
Demand), VOD (Video on Demand), illetve
Teleshopping szolgaltatasokat megvaldsitdé rendsze-
rekkel szembeni alapkdvetelményeket.

A Digital Video Broadcasting Project (DVB)
vilagszerte tobbszaz neves szervezetet
(miisorkészitoket, miisorszolgéltatokat, késziilékgyar-
tokat, halozat iizemeltetOket stb.) tomorit. A DVB
nagy érdeme, hogy amikor vilagossa valt, hogy a
MAC rendszerek nem valtjdk be a hozzajuk fiizott
reményeket, és a tisztdn digitalis megoldasoké a jovo,
férumot biztositott a témaban érintetteknek. Koriilbeliil
1997-re zarult le a szabvanyositds elsé fazisa, és a
digitalis televizio valosagga valt.

A szabvanyok nagy része nyilt, tehat vilagszer-
te barki szamara hozzaférhetd. Ez biztositja azt, hogy a
DVB kompatibilis, de kiilonb6zé gyartotodl szdrmazd
késziilékek egymassal 6sszekapcsolva miikodnek.
(Tapasztalataim szerint ezzel az elsé idékben stlyos
problémdk voltak.) Mivel a DVB kompatibilitas tob-
bek kozott a kotott MPEG-2 tomoritésen alapul,
a"DVB jelek" konnyen adaptalhatok miiholdas, fold-
felszini vagy kabeles atvitelhez egyarant.
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3. Conditional Access koncepciok

3.1. SimulCrypt

Ez a megoldas lehet6vé teszi kiilonbdzé hozzaférést
korlatozo eljarast (Access Control, AC) alkalmaz6
dekoderek miikodését egy rendszeren belill. Ez ugy le-
hetséges, hogy a kiilonb6z6 AC rendszerekhez sziikséges
vezérld adatok (ECM) és nyilvantartasi (EMM) adatok
egylitt kerlilnek atvitelre a csatornan belil. Mindegyik
dekoder a sajat AC rendszerének megfelelé ECM és
EMM informaciokat hasznalja fel az adatfolyambol.
Entitlement Control Message (ECM). a titkositas meg-
sziintetéséhez elengedhetetlen kulcs, kontrol szo eld-
allitasahoz sziikséges adatok, illetve egyéb paraméte-
rek, pl. a szolgaltatas azonositdja és a szolgaltatashoz
val6 hozzaférés feltételei.

Entitlement Management Message (EMM). a felhasz-
lenitését hordozoé informaciok.

A SimulCrypt hasznélataval a dekoder viszony-
lag egyszerli lehet, a szolgaltat6i oldal viszont meglehe-
tésen bonyolultta valik. Jelent6s hatranya a modszernek,
hogy mivel a szolgaltatast tobbféle CA rendszer védi, a
biztonsagot a legkdnnyebben feltorhetd rendszer bizton-
saga adja.

3.2. MultiCrypt

A MultiCrypt elv Iényege, hogy lehetévé teszi kiilon-
b6z6 AC rendszerek hasznalatat ugyanabban a vevokeé-
sziilékben (set top box). Ez tgy lehetséges, hogy a
vevot felszerelik egy specialis interfésszel, ami nem
mas mint a DVB dltal szabvanyositott Common
Interface (CI). A CI fizikailag a szamitastechnikaban
pl. memoriakartyak csatlakoztatdsdhoz  hasznalt
PCMCIA  (Personal Computer Memory Card
International Association) interfészre épiil. Az interfé-
szen keresztiil cserélhetéen tobbféle AC rendszert
megvalositdé modul csatlakoztathatd a vevohoz. Egy
vevokésziilékhez egyidejiileg tobb modul is csatlakoz-
tathato, ilyenkor az MPEG-2 transport stream az 0sz-
szesen atvezetésre kerill, igy a kiilonféle ECM és
EMM adatok a megfeleld modulokba keriilnek.

A modszer elénye, hogy a vevokésziilék egyszeri, a
dekoder akar tv-késziilékbe is épithetd. Tovabbi eldny,
hogy a CAS modositasa csak a cserélhetd modult, és
nem az egész vevot érinti.

4. Kiilonféle Conditional Access rendszerek

4.1. Viaccess

A France Telecom kutaté kdzpontja (CCETT) 1988-
ban dolgozta ki a Viaccess CA rendszer alapjait, amely
1995 kozepéig Eurocrypt néven volt ismert. Az
Eurocrypt hamarosan széles korben elfogadotta valt,
annyira, hogy napjainkban az egyik legelterjedtebb
szabvanyositott CA rendszer Eurépaban, tobb mint 1,6

millié eléfizetével. A Viaccess akar analog, akar
digita-

lis kodolashoz alkalmazhatd, ¢és kompatibilis az
MPEG-2/DVB specifikacioval.

A gyakorlati megvaldsitas alapja egy mikro-
processzoros chipkartya (smart card), amely tarolja a
megfeleld informaciokat az adott szolgaltatdshoz vald
hozzaféréshez. A kartyat a dekoderbe dugva engedé-
lyezi a dekddold aramkor mikodését.

A rendszer felépitése modularis, ez nagyfoku rugal-

massagot biztosit a kiilonféle funkciok hasznalataban.

A biztonsagi rendszert tobb elem képezi:

e hierarchikus kulcs rendszer, amely folyamatosan
valtozo feliiletet mutat az esetleges kalozok felé,

e csak a szolgaltato van a dekddolashoz sziikséges
kulcsok birtokaban,

e az egyes programokhoz tartozé védendd adatokat a
szolgaltato hatdrozza meg.

A dekoddolast a kartyan 1évé mikroprocesszor
vezérli. Az EMM informaciok kédoltan a tv-jellel
egyiitt érkeznek ¢és a kartydban taroldédnak. Kiolvasa-
suk csak a megfeleld kod segitségével lehetséges. A
kartya cimezhetd, és a benne tarolt biztonsagi infor-
macidk az adatfolyamban elkiildve frissithet6k, meg-
valtoztathatok

A Viaccess rendszer sokféle fizetd szolgaltatas
esetében hasznalhato:

o fizetd-tv rendszerek programcsomagjai

digitalis radi6 programcsomagok

szoftver és egyéb adatok letoltése

video on demand, audio on demand

izleti kommunikacios szolgaltatasok (business TV)

4.2. CryptoWorks

Az MPEG-2/DVB kompatibilis CryptoWorks CA
rendszert a Philips fejlesztette ki. A kodolas a DVB
altal kifejlesztett Common Scrambling eljaras alapjan
torténik. A dekodoléashoz sziikséges kontrol szo6 (kulcs)
kodolt formdban (ECM) jut el a kartydba. Mdas-mas
kulcs tartozik az adatfolyam (Transport Stream) kii-
16nb6z6 részeihez, és ezek id6ben is gyakran véltoz-
nak. A kartya dekodolja az ECM informacidkat, és
amennyiben az EMM adatok szerint (amelyek szintén
kédolva érkeznek) a stream adott részéhez a hozzaférés
engedélyezett, elkiildi a kulcsot a vevdében 1évd
dekoderbe.

Adooldalon az EMM informacidkat a Subscriber
Authorisation System (SAS) generalja az SMS kérésére.
A CryptoWorks fentiek alapjan tehat jol illeszkedik a
Simul Crypt konfiguracidhoz.

A rendszer tAmogatja az olyan funkcidkat, mint a terii-
leti hozzaférés tiltdsa, a szerz6i jogok védelme stb.
Ezen tulmenden mdd van arra, hogy tobb eltérd kodo-
lasu szolgéltatast egyetlen kartyaval lehessen igénybe
venni.

A kévetkezo szamban folytatjuk. Veres Péter
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A foldfelszini digitalis tv helyzete a vilagban

1997-ben a Magyar Televizio Rt., az Antenna Hungdria
Rt. és a HIF szakembereinek kezdeményezésére a Hiradas-
technikai Tudomanyos Egyesiilet (uj neve: Hirkozlési és
Informatikai Tudomdanyos Egyesiilet) keretén beliil és tamo-
gatdasaval megalakult a Magyarorszagi DVB  Platform,
hivatalos nevén DVB-kor, amelyhez a kezdeményezdkon
kiviil csatlakozott még az ORTT, a MATAV, a BME, az
MTM-SBS Rt. (TV2), a CableWorld Kft. (a DVB korben a
CableWorld Kft.-t és a kabelteleviziosokat a szerzd képvise-
li), a Frektav Kft. és a KHVM. A DVB-kér célja, hogy az
erdekelt szakemberek bevondsaval megvizsgalja a digitalis
foldfelszini televiziozas magyarorszagi bevezetésének jogi,
kereskedelmi és miiszaki feltételeit, és az igy sziiletett ered-
ményeket és tapasztalatokat egy tanulmanyban foglalja
ossze, amelyet megfontolasra dtnyujt az érdekelt hatosagok-
nak.

Ez a tanulmany 1999 végére késziilt el, 500 példanyban
kinyomtatasra és a szélrozsa minden iranyaba elkiildésre
keriilt.

A DVB-kor tovabbi célja a digitalis foldfelszini miisor-
szoras elokeészité munkadlatainak, bevezetésének és elterjesz-
tesenek figyelemmel kisérése és eldsegitése, sziikség esetén
tovabbi vizsgalatok elvégzése, tanulmanyok dsszeallitisa.
Ezen ismerteté az elkésziilt tanulmany felhasznaldsaval
késziilt.

1. DVB-T a vilagban

A torténeti hiiség miatt azzal kell kezdeniink, hogy
1990 juniusaban az USA-ban egy olyan megoldasi
javaslat sziiletetett, amely azzal a reménnyel kecsegte-
tett, hogy egy teljes mértékben digitalis, foldi terjeszté-
st HDTV televiziés misort, amelynek informacio
tartalma sokszorosan meghaladja az analog tv-miisorét,
at lehet majd vinni egy hagyomanyos 6 MHz savszé-
lességli analog NTSC tv-csatornan. Torténelmi pillanat
volt ez, hiszen a General Instruments cég javaslatat
olyan horderejiinek tekinthetjiik, hogy gyakorlatilag
innen,

1990 juniusatol szamitiuk a digitdlis televiziozds

kezdetét.

A General Instruments javaslatara és az ezt kdveto-
en még benyujtott tovabbi digitalis rendszer-
variaciokra alapozva alkotta meg ugyanis az e célbol
1993-ban Iétrehivott ,,Grand Alliance” csoport Ameri-
ka digitalis foldfelszini tv szabvanyat, az ATSC szab-
vanyt. A szabvanytervezetet alapos tesztelések ¢és
hosszl, kemény vitak utan, 1996. december 23-an
fogadta el amerikai szabvanyként az FCC'. Japan is
kidolgozta sajat digitalis szabvanyait a foldfelszini
(ISDB-T), a kabeles (ISDB-C) és a miiholdas (ISDB-
S) miisortovabbitasra, amelyek bevezetése 2002 utan
varhato.

— Ekozben Eurépaban is szamos projekt® (koztiik
tobb nemzeti’) foglalkozott a digitalis televiziozas
kiilonféle problémaival. 1993 kozepére megalakult a

DVB, vagyis a digitalis televizidzas eurdpai bevezeté-

sét célul kitiz paneurdpai Digital Video Broadcasting

Project’. A projekt létrejottében alapvetd szerepet jat-

sz6 Egyetértési Okmany — tobbek kozott — leszogezte,

hogy:

e A DVB a sok tekintetben egységes mitholdas és
kabeles, majd kés6bb foldfelszini szolgaltatasok
mielébbi eurdpai bevezetését szorgalmazza, elke-
riilve a korabbi PAL és SECAM rendszer és varia-
cioik kozotti kiilonbségeket, s torekszik az egyezo-
ségre az NTSC orszagokban kifejlesztésre keriil6
rendszerekkel is.

e A jovOben a miisorkészito- és feldolgozd rendsze-
rek, a misortovabbitd halozatok és a vevokésziilé-
kek a digitalis technologiakra épiilnek.

e A digitalis rendszerek bevezetése a jelenleg rendel-
kezésre allo foldi frekvenciakon, kombinalva a
kompresszids technologidkkal és a modern modu-
lacios technikakkal, varhatéan nem okoz majd za-
varokat a miikodé PAL, SECAM vagy NTSC szol-
galtatasokban.

e A digitalis televizid rendszerek a mindséget és a
spektrumkihasznalast illetden szamos eldnyt kinal-
nak a jelenlegi analdg szolgaltatasokhoz képest:
példaul egyes digitalis modulaciés technikak bizo-
nyos feltételek mellett lehetdvé teszik, hogy azonos
frekvencian sugarzo adoéallomasok egymas mellett
(egymas vételi korzetében) milkddjenek (egyfrek-
vencias halézatok).

e A DVB egyes technikai megoldasai alkalmazhatok
lesznek a jovo multimédias rendszereiben is.

Az ecldbbieket figyelembe véve, az Egyetértési Ok-

many kihirdette, hogy az alairok célja, hogy keretet

adjanak a kabeles, mitholdas és a foldi terjesztésii digi-
talis televiziozas Osszehangolt és piacorientalt kifej-
lesztésének, s ennek érdekében:

e Egyiittmiikddnek abban, hogy létrehozzak és szé-
leskoriien elterjesszék a digitalis televizidzasra vo-
natkozé szabvanyokat.

e A kidolgozott szabvanyokra tamaszkodva elésegi-
tik az 0j televizios szolgaltatasok bevezetését, bele-
értve olyan kérdések tanulmanyozasat is, mint pél-
daul a frekvenciatervezés vagy a feltételes hozzafé-
1és’.

o A lehetd leghatékonyabban eldsegitik a digitalis
televizidzassal foglalkozo projektek, kutatdsok és
fejlesztések szoros koordinacidjat.

" FCC — Federal Communications Commission

2 SPECTRE, STERNE, DIAMOND, dTTb, DIGISMATV ,
késébb VADIS, HIVITS, Euréka 256, RACE 2082

3 HD-DIVINE (skandinav), DTV (német)

* Magyarra célszerii a Digitdlis televiziézdssal foglalkozé
projekt-ként forditani

10 5 Conditional Access



...a digitalis televizio terjedése megallithatatlan folyamat

A
CableWorlay hirek

Az europai DVB-T bevezetésének elOsegitésére 1996
szeptemberében egy paneurdpai platform jott l1étre, a
DigiTAG® amely a kiilonbozé eurdpai orszagokban
tevékenyked0 nemzeti torekvéseket koordinalva a
digitalis foldfelszini sugarzds 0Osszehangolt eurdpai
bevezetését tlizte ki célul. Eurdpa szamos orszagaban
(pl. Anglidban, Spanyolorszagban, Hollandidban, N¢-
metorszagban és Svédorszagban) 1998 ¢és 2000 kozott
jelentds parlamenti €s kormanytdmogatas mellett elin-
dul a DVB-T rendszer szerinti digitalis sugarzas. Ang-
lidban pl. 1998. novemberében hat  frekvencia-
csatornan 18 digitalis foldfelszini tv-csatorna kezdte
meg a musorszolgaltatast, amelyek vételi korzete az
orszag teriiletének 50 - 80 %-at teszi ki. A sugdrzasi
kisérletek egyértelmiien azt bizonyitottak, hogy az
analég sugarzassal Osszehasonlitva kevesebb mint
egynegyednyi  digitadlis adodteljesitménnyel  lehet
ugyanakkora vételi korzetet besugarozni.

Figyelemre méltdé az Angol Parlament dontése,
amely szerint valamennyi mar miikédo, musorszolgal-
tatasi engedéllyel rendelkez6 orszagos kozszolgalati és
kereskedelmi analdg tv-csatorna automatikusan ¢s
dijmentesen kaphatott egy-egy digitalis tv-csatornat,
amelyen ,,simulcast” rendszerben (parhuzamosan és
egyidejlileg) digitalisan is sugarozhatja anal6g miiso-
rat. A BBC példaul egy teljes frekvencia-csatornat
(multiplexet) kapott, ami lehetové teszi, hogy legalabb
3 digitalis foldi terjesztésli tv-csatornat inditson el az
analog csatorndk mellett. Ezzel lehetévé teszik a digi-
talis vevot megvasarlo nézdk szadmara, hogy eddig
megszokott programjaikhoz is az 10j digitalis vevoké-
sziilékkel juthassanak hozzd. Anglidban azt remélik,
hogy kb. 10 éven beliil a digitalis szolgaltatasok gya-
korlatilag egyeduralkodokka valnak, s ennek kovetkez-
tében az analog szolgaltatasok megsziintethetok lesz-
nek. fgy a foldi sugarzast csatornak megsokszorozo-
dasa ellenére, a frekvenciaspektrum jelentds része fel-
szabadithat6 lesz mas szolgaltatasok szamara.

Megemlitjiik, hogy Eurdpan kiviil is szamos or-
szagban vizsgaljak a digitalis foldfelszini televizio
bevezetésének feltételeit. Eddig gyakorlatilag két lehe-
tdségiik volt a nem eurdpai €s nem amerikai orszagok-
nak: valaszthattak az eurdpai DVB-T szabvany szerinti
vagy az amerikai digitadlis foldi HDTV rendszert.
Ausztralidban vagy Szingapurban példaul mindkét
rendszert kiprobaltak, s az igen alapos vizsgalatokat
kovetden az europai DVB-T rendszer mellett dontot-
tek. Ez Europa és a DVB projekt szamara igen komoly
diadalt jelentett!

2. A DVB-T fontosabb jellemzéi

A foldfelszini DVB rendszer szabvanyat 1997-ben
fogadtak el. A tobbi DVB szabvanyhoz hasonloan a
DVB-T alapjat is az MPEG-2 kép- ¢s hangkodolasi
eljaras képezi.
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A modulécios rendszer két elembdl tevodik Ossze:
tobbvivos COFDM  eljarast (Coded Orthogonal
Frequency Division Multiplexing) hasznalnak, amely-
ben az egyes vivok modulacidja QPSK, 16-QAM vagy
64-QAM lehet. Az COFDM technikat mar sikeresen
alkalmaztak a DAB-hoz. Ennek {6 eldénye, hogy a
tobbutas terjedésbol eredd igen erds zavard hatasokat
is elviseli. Ez az Un. védelmi intervallum (guard
interval) hasznalatanak koszonhet6, amelyen beliil a
vevobe érkezd reflexiok nem okoznak interferenciat.
Azonban a védelmi intervallum miatt az atviteli ka-
pacitas csokken. Az COFDM vivok szamanak novelé-
sével az atviteli kapacitas bovithetd, de ez a vevoke-
sziiléket bonyolultabba teszi, és fokozza a faziszajra
valo érzékenységet. A DVB-T-nek két valtozatat fo-
gadtak el: a 2k és a 8k valtozatot. Az el6bbiben 1705,
az utobbiban 6817 darab vivé miikodik.

Az COFDM-nek a tobbutas terjedéssel szembeni
érzéketlensége lehetdséget ad egyetlen kdzos frekven-
ciat hasznaldé addéhalozat kiépitésére. Ha a vevd tobb
olyan ado jelét veszi, amelyek azonos misort sugaroz-
nak, akkor a gyengébb jeleket reflexioként kezeli. A
védelmi intervallumnak olyan hosszinak kell lennie,
hogy mindegyik vehetd ado jele ezen beliil érkezzék
meg. Bz a feltétel az adotelephelyek tavolsaganak
megfeleld tervezésével teljesitheto.

A 2k véltozat elénye, hogy kevésbé bonyolult
aramkorokkel valosithatd meg, és alkalmas tobbfrek-
vencids, ugynevezett MFN (Multi Frequency
Network), illetve kis kiterjedésti egyfrekvencias (SFN
— Single Frequency Network) halozatok kialakitdsara..
A 8k véltozat elénye viszont az, hogy jobban megfelel
a nagykiterjedésii egyfrekvencias haldzatok szdmara,
mivel a szomszédos adok tavolsaga 4-szer nagyobb
lehet, mint a 2k valtozat esetében. A 2k valtozat tamo-
gatja jobban a mobil vételi lehetdségeket is.

A DVB-T specifikaciéja modot ad kétszintii, hie-
rarchikus modulacié hasznalatara. Ez azt jelenti, hogy
egy ellenallobb jelet lehet atvinni egy alacsonyabb
rendli modulaciés konstellacioval (QPSK), mig a jobb
képmindséget biztositd, de kevésbé ellenallo jel sza-
mara egy QAM konstellacié magasabb rendil elemeit
lehet felhasznalni. Ezzel hierarchikus jelatvitel valosit-
hat6 meg.

A DVB-T hazai bevezetésének elokésziileteirol lapunk
kedves olvasoi a kovetkezo szamban olvashatnak rész-
leteket.

Kecskeés Péter

% Digital Television Action Group
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Bemutatkozik: Bartok Zoltan %

a termelésiranyitas vezetdje

Balmazajvarosban sziilettem a Varsoi Szerzodés
megkdtésének évében (1955), az USA nemzeti innepén
(jul. 4.). A debreceni Mechwart gépipari utan a miskolci
Nehézipari Miiszaki Egyetemen tanultam tovabb. 1978-
ban végeztem gépészmérndkként, és baratnomet kovet-
ve budapesti cégekhez nytjtottam be palyazatot -
akkor mar palyazni kellett - elsdsorban a jo hirti Hir-
adastechnika Szovetkezethez. Itt kezdtem el dolgozni, és
egy masfél éves tatai sorkatonai szolgalat utan a fejlesz-
tésen folytattam. A nyolcvanas évek kozepén dolgoztam
el6szor egyiitt Zigd Jozseftel, a német WISI cég szama-
ra fejlesztettiink modulatort és tapegységet rendszeriik-
hoz illesztve. Tobbek kozott ezek gyartasa is része volt
annak az 5%-o0s "nyugati" exportnak, amire akkor biisz-
ke lehetett a HT.

A szovjet piac 6sszeomlasa nagyon nehéz helyzetbe
hozta a HT-t, a vezetés kereste a megoldast atalakulas-
sal, atszervezéssel, tokebevondssal, uj piacok felkuta-
tasaval, de a csod elkeriilhetetlen volt.

Tobb mint egy év helyben jaras utan 6rommel mentem a
megalakulé Kabeltelevizio Uzletdgba, bizva abban,
hogy - sajat kézbe véve sorsunkat - tuléljiik a valsa-
got. Az elsO év biztatd volt, a kis csapat lekesen dolgo-
zott, igy a kft.-vé alakulast sajat erovel is tamogattam.

A kft.-ben az eddigieknél sokkal nagyobb feladatot
vallaltam, amit az ISO 9001 mindsités megszerzése ota
termelésiranyitasnak hivunk. Ez magaban foglalja a
termelésinditast, az anyaggazdalkodast, a beszerzést €s
a kooperacios gyartast. Munkdmban nagyon sokat
segit a szamitdogépes program, de boven marad még
tennivald, hogy minden j6 mindségben, a sziikséges
hataridore és a legjobb aron a gyartas rendelkezésére
alljon. Ez a harmas szoritas - a mindség, a hatarido és
az ar -, a beszallitokkal valo folyamatos "kiizdelem"

tolti ki a munkaidém
nagyobb részét. Fenn-
maradd idémben szi-
vesen fejlesztgetek is,
de egész  embert
igénylo fejlesztési ¢
feladatokra mar nincs #
idom. Szeretem, ha
teljes munkaidémben
van mit dolgoznom, és
délutan azzal a jo ér-
zéssel indulok haza, hogy "ma sem ¢éltem hidba". Na-
gyon nem szerettem az egykori "helyben jaras" honap-
jait, amikor szinte munka nélkiil, tehetetleniil vartunk a
"megmentore"!

Egyéni vallalkozoként elvallalok olyan mechanikus
munkakat, amiket a kft. nem tud, vagy nem kivan el-
vallalni kapacitds vagy gazdasagossagi okok miatt.
Ezek az egyedi vevoi kérések szakiizletiink és keres-
ked6ink tjan jutnak el hozzam. Ilyenek pl. a 2 modul
magas fiokok, kisméretli szekrények, mas gyartotol
szarmaz6 egységek illesztése fejallomasunkba stb.

Harom gyermekem mar a "nagygond" kategoridba
tartozik, lanyom 14, fiaim 17 és 19 évesek. Ok mar a
palyavalasztas, az emberré valds napjait, honapjait, éveit
élik, ebben segitem Oket, amennyire engedik és tudom.

Szabadidomben szeretek jatszani, els6sorban szellemi
jatékokat, mint keresztrejtvény, l6rum, scrabble, activity,
de egy kis pingpongozésra is barmikor el lehet csabitani.
Hétvégeken vagy gyerekeimmel van programom, vagy -

mivel 6reg hazban lakom - felujitassal, kertépitéssel,
kertszépitéssel foglalkozom.
Udvozlettel
Bartok Zoltan

Kiallitasi meghivo

A Hirkozlési és Informatikai Tudomanyos Egye-
stilet 2000 majusaban rendezi meg a

9. Televizio- és Hangtechnikai
Konferencia és Kiallitast,

amelynek f6 témaja a digitalis jelfeldolgozas és jelszét-
osztas. A CableWorld Kft. a hazai piacon els6ként ezen
a kiallitason fogja bemutatni digitalis kabeltelevizé fejal-

lomasat. A kiallitast - amennyiben a lehetdéségek meg-
engedik - mikodé DVB atviteli lancok bemutatasaval,
és a latogatok altal is megvalosithato vételi helyek ki-
alakitasaval tervezziik szinesebbé tenni.

Az 1j technika irant érdeklédoket szeretettel var-
juk standunkra. A kiallitas Budapesten lesz

2000. majus 23-25 kozott,
helyszinérdl az Egyesiilet késobb ad tajékoztatast.

CableWorld Kift. H-1116 Budapest
Kondorfa utca 6/B

Hungary

Tel.: +36 13712590

Fax: +36 1 204 7839

>4 1519 Budapest, Pf. 418, Hungary
E-mail: cableworld@cableworld.hu

Internet: www.cableworld.hu
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