Digitalis televiziozas

A televizidzas vilagaban egyre nagyobb teret nyer a digitalis miisorszoras, amely képes gyokeresen
megvaltoztatni a televizidzas szokasat. E rendszer kiépitésére jott 1étre 1993-ban a DVB néven ismertté valt
paneuropai platform. A szervezet feladata, hogy koordinalja a szabvanyos digitalis televizids sugarzas
Osszehangolt bevezetését a kiilonbozo orszagokban. A DVB ajanlasai alapjan az alabbi szabvanyok keriiltek
kidolgozasra:

“ DVB-S digitalis miisorszéras miitholdon keresztiil EN 300 421
“ DVB-T digitalis foldfelszini miisorszoras a VHF-UHF savban EN 300 744
“ DVB-C digitalis miisorelosztas kabelhalozatokon EN 300 429

A DVB-T, a foldfelszini digitalis sugarzas, megoldasainak készonhetéen nagyobb miisorvalasztékot, kivald
mindséget és megbizhato vételt biztosit a nézok szamara. A DVB-T emellett egy olyan "jovObiztos" rendszert is
jelent, amely Uj piaci és iizleti lehetéségeket képes teremteni. Altalanos bevezetése frekvenciak felszabaditasat
teszi lehetdvé Uj szolgaltatasok szamara.

Hol tart a DVB-T?
...Eurépaban

Az analog elektronikai megoldasokat felvalto digitalis technika eldszor a miisorkészités és tovabbitas, majd
napjainkban mar a miisor sugarzas teriiletén is egyre nagyobb teret hodit. Szamos 1j szolgaltatasaval kedveltté
valt a nézok kozott, mig a frekvenciaspektrum hatékonyabb kihasznalasa révén a kormanyzatok, a
frekvenciahatdsagok és a miisorsugarzok részérdl is a figyelem kdzpontjaba kertilt.

Nyugat-Europaban a 90-es évek masodik felében indultak az elsé kisérleti DVB-T sugarzasok, majd 1998-ban
els6ként Nagy-Britanniaban kezd6dott meg a rendszeres, DVB-T formatumi miisorszoras. 2003-ban indult el a
digitalis foldfelszini sugarzas tomeges felfutasa, és az elemzdk ezzel parhuzamosan azzal szamolnak, hogy az
analdg sugarzas viszonylag gyorsan, mintegy 10-15 éven belill meg fog sziinni.

Digitalis sugarzas céljaira felhasznalhato frekvencia-kiosztast a 2006-ban Genfben megtartott WARC
konferencia rendezte. Eurdpaban az elsé rendszeres DVB-T adast Nagy-Britanniaban kezdték el 1998-ban, és
azota mar lizemszer( szolgaltatasok mitkodnek Nyugat-Eurdpa legtobb orszagaban. Kozép- és Dél-Eurdpa egyes
orszagaiban még nem sziiletett dontés a digitalis foldi sugarzas beinditasanak idépontjardl, ami tobbek kdzott
annak koszonhetd, hogy hianyoznak a digitalis miisorszorassal kapcsolatos torvényi szabalyozasok.

Egyre tobb orszagban figyelhetd meg az analoggal k6zos sugarzasi idoszak idejének csokkentése, elorébb hoztak
a tervezett lekapcsolasi id6pontokat, illetve ha ez nem lehetséges az egész halozatra, akkor fokozatosan
probaljak meg felszabaditani az analog csatornak altal elfoglalt frekvenciakat, helyet adva ezzel az ujabb
digitalis televizios programoknak.

2015-re minden orszagban le kell kapcsolni az analdg foldi televizios halozatokat.

A kisérleti sugarzasok dsszehangolasara, és a DVB-T bevezetésére paneurdpai platform alakult DigiTAG
(Digital Television Action Group) néven 1996-ban. A szervezet alapitasanak a célja az europai bevezetés
koordinalasa volt, azonban hamarosan tilnétte Eurdpa hatarait. 2000 augusztusatol az Antenna Hungaria is aktiv
szerepet vallal a Digitag munkajaban. http://www.digitag.org

Mit nyujt a foldi digitalis televizidzas a nézének?
" Kifogastalan, zajmentes képmindséget: nincs szellemkép, villodzas, szintorzulas.

“ CD mindéségili hangot: sztereo, Dolby Surround vagy tobbnyelvii kiséréhang.



” Kényelmesebb kezelhetdséget: a nézé meniilistabol valaszthatja ki a nézni kivant misort. A kivalasztas
torténhet a miisor neve vagy a misor fajtaja alapjan.

“ A miisorcsomagban a kép- és hangjelek mellett a miisor cimének, kozvetitési idejének és egyéb kisérd
informacidknak a tovabbitasara is lehetdség van.

Interaktivitast: vissziranyu kapcsolat kialakitasaval - ez lehet mobil- vagy vezetékes telefon - igénybe vehetdk az
olyan interaktiv szolgaltatasok, mint példaul az Internet.

. A hélozat miiszaki paramétereitdl fliggden:

“ Kotetlen vételi helyeket: egyes vevokésziilékek nem igényelnek tetéantennat, csak egy rovid, kb. 10
cm-es botantennat,
amelynek segitségével kivalo, szellemkép mentes lesz a vétel.

“ Mobilitast: a néz¢ iilhet akar villamoson, akar egy, az autdpalyan szaguldo autoban, mindig tokéletes a vétel.
“ Miért a DVB-T?

“ Mert a szokasos analog televizios csatornaban MPEG-2-es tomorités esetén 4-6, MPEG-4-es tomdrités esetén
8-10 kivalo mindségli miisor atvitele is lehetséges a szolgaltato igényétdl fliggden, illetve lehetdség van a HDTV
rendszer bevezetésére is.

” Mert a spektrum hatékony kihasznalasa révén novelhet6 a programok szama, vagy csatornak szabadithatok fel
mas szolgaltatasok szamara.

“ Mert lehet6ség van egyfrekvencias (SFN) adohalozat kiépitésére. A frekvenciakészlet gazdasagos hasznositasa
érdekében egy-egy miisorcsomagot minden adoéallomas és atjatszoallomas azonos frekvencian sugaroz.

“ Mert azonos lefedési teriiletet feltételezve a tényleges beruhazasi koltség a DVB-T esetében a legkisebb. A
DVB-T halézat kiépitése olcsobb, mint a kabelhalozaté, raadasul a DVB-T halozat az analdg infrastrukturara is
raépitheto.

A DVB-T sugarzas technikai hattere

A sugarzas miszaki paramétereit szabvanyok és ajanlasok tartalmazzak. Az eurépai DVB projekt keretében tobb
mint 30 anyagot dolgoztak ki, melyek nagy része ETSI (European Telecommunications Standard Institute) vagy
CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization) szabvannya, ajanlassa valt.

A DVB sugarzas MPEG Transport Stream-et tovabbit. A kodolt kép mindségét a valasztott MPEG formatum
(MP@ML-t6l MP@HL-ig) és a kompresszio mértéke hatarozza meg. A felhasznalhatd adatsebesség a csatorna-
kapacitastol fligg, ez 5 Mbit/s és 31 Mbit/s kozott lehet, igy lehetéség van egy HDTV (21-28 Mbit/s) vagy hat
(4.5 Mbit/s) SDTV program atvitelére. A hangcsatornak atvitele szintén MPEG kodolassal torténik. A transport
stream tartalmaz szolgaltatasi informaciokat (Service Information - SI) is. Ezek az adatok a kisugarzott miisorra,
a miisorszolgaltatora és halozatra vonatkozé informaciokat hordozzak. Adatszorasra is alkalmazhato a halézat az
MPEG-2 szabvany szerint. A kép-, a hang- és az adatcsomagokat egy kdzos transport stream-be multiplexaljak.
A mar eléallitott transport stream-be utolag is lehet Gjabb programot inzertalni. SFN miisorszord halozat
kiépitése esetén MIP (Megaframe Insertion Packet) inzerter is sziikséges. A MIP szolgaltatja a modulatorok real-
time szinkronizalasat.

A foldfelszini sugarzas céljara specialis modulaciot fejlesztettek ki. Az addtorony altal kisugarzott jel a
tereptargyakon (hegyek, hazak, jarmiivek, stb.) visszaverddik és vevokésziilék antennaja ezeknek a direkt és
folyamatosan valtozik. Analog sugarzas esetén ezek a reflektalt jelek okozzak a "szellemképet", digitalis
sugarzasnal pedig egy vivo esetén interszimbolum interferenciat okoznak. A probléma kikiiszobolésére
tobbvivds rendszert fejlesztettek ki. Tobbvivds rendszer esetén az egyes szimbolumok idétartama tobbszordse az
egyvivés rendszerének. Igy azokat a reflektalt jeleket, melyek adott idérésen - a védelmi intervallumon (Guard



Interval; GI) - beliil érkeznek, a rendszer hasznos jelként tudja feldolgozni. A védelmi intervallum ndvelése
javitja a reflektalt hullamokkal szembeni védelmet, viszont csokkenti a hasznos adatsebességet. Tobbvivos
rendszer esetén minden vivot egyenként moduldlnak QPSK (Quadrature Phase Shift Keying), 16 QAM
(Quadrature Amplitudo Modulation) vagy 64 QAM modon. A kiilonbdz6 modulaciok eltérd zajérzékenységgel
birnak, de természetesen meghatarozzak a felhasznalhaté adatsebességet is. A vivok szamara két értéket
definialtak, 2k esetén 1705, mig 8k esetén 6817 vivo van. Ez a valasztas nincs hatdssal a zajérzékenységre, SFN
(Single Frequency Network) esetén 8k sziikséges (ahol nagyobb lehet az addallomasok kodzotti tavolsag), mig
mobil vételhez 2k kell a Doppler-effektus miatt. A DVB-T rendszer két hibajavitd kodolast hasznal egyidejiileg.
Kiils6 kodolasként Reed-Solomon (RS 188/204), mig belséként konvolicios kodolast alkalmaz. A konvolucids
kédolasra otféle kodarany valaszthato (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8).

Az el6zo6k alapjan az ado tobbféle (Gsszesen 60) beallitasban lizemelhet. A beallitasokra ad attekintést az alabbi
felsorolas:

Vivok szama: IFFT 2k, 8k

Modulacié: QPSK, 16QAM, 64QAM
Hibajavitas: FEC 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8
Védelmi intervallum: GI 1/4, 1/8, 1/16, 1/32

Mit kell tudni a DVB-T vevokésziilékrol?

A misor vételére a jelenleg hasznalatos televizio antennak megfeleléek, azonban a hagyomanyos TV késziilék
onmagaban erre nem alkalmas. A digitalis adasokhoz egy un. Set-Top-Box sziikséges, amely az érkezé digitalis
jeleket veszi és feldolgozza, majd a kimenetén analog jellé alakitva tovabbitja a TV késziilék felé. A foldfelszini,
miiholdas és kabeles terjesztésii miisorok vételéhez kiilonbdzo Set-Top-Box sziikséges az eltéré modulacios
technika miatt. Varhat6 a késébbiekben olyan vevokésziilék megjelenése is, amely mindegyik modulacios mod
kezelésére alkalmas lesz, a kép- és hangfeldolgozas, tomorités ugyanis az egyes rendszerekben azonos modon,
az MPEG-2 illetve MPEG-4 szabvany szerint torténik. Az ilyen vevének harom tunert és harom demodulatort
kell tartalmaznia.

Néhany éve megjelentek a piacon olyan dual médust TV késziilékek is melyek analdg és digitalis vételre
egyarant alkalmasak (IDTV = Integrated Digital TeleVision), a vevoben megtalalhatok mindkét vételhez
sziikséges egységek.

Elkésziiltek mar az elsé hordozhato késziilékek is, valamint az adatatviteli lehetdségek kihasznalasara a PC
vevokartyak gyartasa is megkezdddott.

A vevokésziilékek forgalmazasara jellemzo példaként az Egyesiilt Kiralysagban alkalmazott modszer mutathato
be. Itt 1998 6ta mikddik iizemszeri foldfelszini digitalis sugarzas, és tobb kiilonb6z6 csatornan értékesitik a
vevoket. A késziilékek megtalalhatok a kiskereskedelmi boltokban, valamint a miisorszolgaltatoval szerz6dott
partnereken keresztiil akar telepitéssel egyiitt is beszerezhetok (ez alatt gyakorlatilag a vevo beprogramozasa
értendd, hiszen a telepités nem jelent tobbet, mint példaul egy videomagnoé lizembe helyezése).

A késziilék kinalat nagyon széles és folyamatosan béviil. Egy alap MPEG-2-es Set-Top-Box-ok ara 30-40 euro
koriil mozog. Természetesen forgalmaznak olyan késziilékeket is, melyek ara tobbszorose az alapkésziiléknek.
Ezek a berendezések tartalmaznak egy merevlemezes taroldt is akar 18 dranyi miisor felvételére alkalmas
kapacitassal, és alkalmasak lehetnek HD adas vételére.

A misorkinalatot orszagonként eltérd elvek alapjan allitjak 6ssze. Ezek részben szabadon foghato (free-to-air)
csatornakbol, részben kodolt eldfizetéses programokbol allnak. Altalanos szempont a szolgaltatok részérdl, hogy
mar az indul6 digitalis csomagokban is helyet biztositanak az analég modon sugarzott adasoknak is.

Mit jelent a DVB-T a miisorszolgaltatoknak?

" Lefedettséget: az orszagos lefedésii csatornak szama jelentésen megnd, igy 0j szolgaltatok részére teremt
sugarzasi lehetdséget.



" Feltételes hozzaférésii miisoratvitelt: a digitalis jelekhez hatékony titkositas tartozhat, amely lehetové teszi a
nézok igény szerinti kiszolgalasat, a tartalom hatékony védelmét.

* Uj reklamlehet6ségeket: a programszam jelentds novekedése allandd reklamesatornak inditasara is alkalmas,
amelyek akar mobilvétellel - autoban vagy tomegkozlekedési eszk6zokon - is elérhetok.

" Nagy sebességii adatatviteli rendszert: a televizios miisorszoras mellett nagy sebességli adatatvitelre is alkalmas
a csatorna, amely tetszOlegesen oszthato szét a felhasznaldk kozt.

“ Adatszorasi lehetéséget: amely koltség hatékony, és amelynek segitségével nagyszam el6fizet6 érhetd el
tetszbleges cimzési modon.

* Interaktiv és multimédias szolgaltatasokat.

” Rétegigények kielégitését: tematikus programcsatornak indithatok a megnovekedett kapacitas révén.
 Hatékony tavoktatasi lehetdséget.

Interaktiv szolgaltatasok

A digitalis televizios rendszerek altal biztosithatd tobbletfunkciok koziil a legfontosabbak egyike az
interaktivitas. Az interaktivitas lehetdséget ad a nézdnek arra, hogy beavatkozzon a hozza érkezo adatfolyamba:
kikérje a képernydre a miisorral egyiitt érkezé kiegészit6é informaciokat, vagy iizeneteket kiildjon (egy un.
vissziranyl csatornan keresztiil) a szolgaltaté felé (pl. elektronikus vasarlasok, szavazasok, jatékok vagy
Internet-elérés soran). Az interaktivitds megvalositasahoz ki kell alakitani a vissziranyl adatforgalom
lehetdségét. Ez a csatorna lehet vezetékes telefonhaldzat, GSM haldzat vagy az Gjabb kutatasi eredmények
alapjan akar a vevokésziilék altal a szolgaltato felé az UHF savban kisugarzott jel is. A valasztast a miiszaki
paramétereken kiviil az alkalmazando szolgaltatas jellege is befolyasolja.

A helyi interaktivitast biztosito - nem sziikséges hozza vissziranyu csatorna - EPG (Electronic Programming
Guide - Elektronikus Programkalauz) szolgaltatas a programok kozti egyszer(ibb navigalast és tobb szempont
alapjan torténd csoportositast és kiértékelést tesz lehetévé. Ez a szolgaltatas a névekvo programszam miatt
hasznos, mivel biztositja a programvalaszték konnyebb atlathatosagat.

DVB-T lefedettségi adatbazis

Magyarorszagon Budapest €s Kabhegy vételkorzetében van mod az Antenna Hungaria altal sugarzott iizemszeri
DVB-T adas vételére. A foldi digitalis televizié miisorok megjelenitéséhez az analdg televizio késziilékhez egy
digitalis - analdg jelatalakito - MPEG-2 DVB-T set top box - sziikséges.

Az adatbazisban megnézhetd, hogy az On 4ltal megadott cimen van-e DVB-T vételi lehetéség. Felhivjuk szives
figyelmét, hogy az adatbazis csak tajékoztato jellegii adatokat tartalmaz, azaz egy elvi - szamitott - lefedettség
alapjan keriiltek bele a szolgaltatas elérhetéségének helyei és modjai, igy azok pontossagaért Tarsasagunk nem
vallal felelésséget! Az, hogy az On altal meg adott cimen van-e DVB-T vételi lehetdség, teljes bizonyossaggal
csak kiilon méréssel allapithato meg.

(Forras: Antenna Hungaria, kigyiijtés)

A digitalis TV adasok vételérol

A vilag és benne a televiziozas digitalizalodik. Ehhez ki kellett dolgozni a digitalis TV
megbizhato milkodését biztositdo szabvanyokat is. Az alabbiakban 6sszefoglalom milyen
technikai kihivasok, milyen digitalis TV szabvanyokat eredményeztek.

Bevezetés

Manapsag digitalis televizios adasok vételére kiilonbozo jeltovabbitasi csatorndkon —



mitholdon, kéabelen és foldfelszini sugarzason - keresztiil van mod. Ezeken kiviil egyre
elterjedtebb, és sokak szerint a televizidzas igazi jovojét jelenti az interneten tovabbitott
IPTV. De ez ut6bbi annyira eltér az elobb felsoroltaktol, hogy ebben a cikkben nem is
foglalkozom vele.

Azt varnank, ahogy a vilag kommunikécios értelemben ,,zsugorodik”, ugy a digitalis
televizidzasnak is globalis szabvanyai alakulnak ki. Nos ez nem igy van, de az eltérd
szabvanyok kialakulasanak els6sorban szakmai, alkalmazéstechnikai okai vannak. A j6 6reg
analog szines TV esetében foleg a politika miatt alakultak ki az eltérd NTSC, PAL és
SECAM szabvanyok. A digitalis TV-nek is kiilonb6z0 szabvanyai ismertek, melyek koziil
né¢hdny még a kidolgozas fazisaban van. Természetesen a politikusok most is fontos szerepet
jatszanak a szabvanyok elterjedésében, de ebben a cikkben azt igyekszem elmagyardzni, hogy
miként befolydsoljak a kiilonb6z6 célt alkalmazéasok és kornyezeti koriilmények a digitalis
adas tovabbitasdhoz valasztott technologiat.

A TV jel digitalizalasa

Annak érdekében, hogy a nézdk digitalis TV miisort élvezhessenek, a TV képjelet digitalisan
kodolni kell. Kiilonbozo kodolasi eljarasok 1éteznek, melyek {6 célja a képinformécio
digitalizalasa a lehetd legalacsonyabb adatatviteli sebességgel, a lehetd legjobb mindségben.
A legelterjedtebb kodolasai modszer az MPEG (Moving Picture Expert Group), mely nagyon
elnagyoltan ugy miikodik, hogy mozgasvektorokat alkalmazva hatdrozzak meg a kép mely
részei mozognak, s ezen mozgasvektorokat €s a képinformaciot tovabbitva a dekodolod képes
visszaallitani az eredeti képtartalmat. Napjainkban a legszélesebb korben még az MPEG-2
szabvanyt hasznaljak — igy kodoljak a szabvany DVD lemezeket is -, de a mind nagyobb
képerny6kon egyre nagyobb felbontasra (HDTV), s ennek tovabbitdsdhoz még nagyobb
savszélességre van sziikség. Az atviteli kapacitasok jobb kihasznalasa megkoveteli a
hatékonyabb kodolasi eljarasokat, mint amilyen az MPEG-4 (H.264) AVC alkalmazasat.

Amint a miisor az emlitett kodolasi (tomoritési) technikakkal digitalizalt formaba keriil, mar
csak tovabbitani kell a nézok késziilékeihez. A digitalis TV jel miitholdas, kdbeles és
foldfelszini sugarzas révén tovabbithato. Mivel mindegyik emlitett jeltovabbitasi csatornanak
kiilonb6zd korlatai vannak, ezért mas-mas technoldgidkat alkalmaznak a digitalis TV
miisoranak a néz0khoz valo eljuttatasa soran.

Miihold

A miiholdas vétel arra alapul, hogy a mitholdvevd tanyér kozvetleniil latva a mesterséges
¢gitestet egyfajta direkt vonalon veszi annak jelét. A jelet nem zavarjak ugyan
visszaverddések, ugyanakkor problémat jelenthet a jel gyengesége, vagyis az egyenletes
hattérzajbdl valo kiemelkedése. Ezért a jeltovabbitds modszere olyan modulacios sémat kovet,
mely nagyon ellenall6 a zajjal szemben. A DVB-S (Digital Video Broadcasting - Satellite)
szabvany altal hasznalt modulaciot ,,Quadrature Phase Shift Keying (QPSK)” azaz ,,négyes
faziseltolasu billentylizés” elnevezéssel illetik. Ez roviden tgy miikddik, hogy egy komplex
vivéfrekvencidnak négy fazisallapota van, melyek egymashoz képest 90°-os faziseltolassal
rendelkeznek (példaul 45, 135, 225 és 315 fokos eltoldssal). Ezzel a négy fazisallapottal 2-
bites informéci6é szimbdlum (00, 01, 10, 11) kiilonithetd el és tovabbithato.

A megnovekedett savszélesség igény kielégitésére két évvel ezeldtt Gj szabvanyt fogadtak el a
DVB-S2-6t (Digital Video Broadcasting - Satellite - Second Generation), mely

s



egybeesik a HDTV és az MPEG-4 (H.264) videokodolés bevezetésével, s ez utobbi
bitfolyamdnak tovabbitasara is alkalmas. Az ) szabvany mas 10j lehetdségein kiviil a ,,QPSK”
mellett a 8 fazisallapotu ,,8PSK” modulacidt is hasznalja, amivel 3-bites szimbdlumok
hasznalatat is lehetové teszi. A DVB-S-hez képest 30%-al jobb atviteli teljesitményre képes
DVB-S2 ¢s a hatékonyabb MPEG-4 videotomorités révén HDTV adas tovabbithaté azonos
kapacitdson, mint ami korabban a DVB-S-MPEG-2 szabvany (SDTV) adast tAmogatta tiz
évvel ezeldtt. A tipikus sdvszélesség 45SMHz és ezen kb. S0Mbit/sec. adatatviteli sebesség
érhetd el.

Kabel

Kabeles kornyezetben nem a gyenge jel okozza a problémat, ezért nagyobb felbontasu
modulacios séma hasznalhatdo a DVB-C szabvanyban. Nemcsak a vivo fazisat, de
amplitudojat is felhasznaljak a digitalis informacid reprezentalasara. Ezt ,,Quadrature
Amplitude Modulation (QAM)” modulacionak hivjak, és ez akar 256 kiilonbozo fazis és
amplitado szinttel, szimbdlumonként 8§ bitnyi informacio atvitelére alkalmas. A digitalis kabel
a VHF és UHF frekvenciasdvok 8MHz-es sdvszélességli csatornaiban akar 50 Mbit/sec.
adatatviteli sebesség elérésére is képes.

A korlatozo tényezd a kabelhdlozat mindsége lehet. Ha rossz csatlakozdsok vannak a
halézatban, azok visszaverddéseket okoznak. A vevOrendszer csak bizonyos mértékii
visszaverddést képes kezelni, és minél nagyobb a ,,QAM” modulaci6 felbontasa annal
nehezebb kiilonbséget tenni a kiilonbozo fazis és amplitidoé kombindciok, vagyis az egyes
bitkombinaciok kozott.

Foldfelszini sugarzas

A foldfelszinen a jelek tdvol az addalloméstol lehetnek nagyon gyengék, vagy annak
kozelében nagyon erdsek is, de a visszaverddések legtobbszor kulcsszerepet jatszanak.
Altalaban nincs kdzvetlen ralatas az adora, és még ha van is, a jel mindenképpen torzul a mas
épiiletekrdl €s objektumokrol érkezo reflexioktol. Ezért a foldfelszini sugarzashoz hasznalt
modulacios eljarasnak olyannak kell lennie, mely nagy dinamikatartomanyban valtozé és
interferenciak altal erdsen zavart jel vételét is garantalja. Sokféle rendszert haszndlnak,
melyek tipikus adatatviteli sebessége egy 8MHz savszélességli VHF vagy UHF csatorndban
20-25Mbit/sec lehet.

A politikai megfontoldsok mellett mas oka is van, hogy kiilonb6z6 régidokban kiilonbozo
szabvanyok alakultak ki a foldfelszini digitalis TV sugéarzésra. A kiilonbség az eltérd halozati
tervezésbol és megcélzott alkalmazasbol adddik.

Eurdpara jellemz6 egyfrekvencias halozat (SFN)

Eur6paban a halozattervezés nagyon bonyolult. Minden orszag — és viszonylag kis foldrajzi
teriileten vannak j6 néhanyan — meg akarja kapni a sajat rész¢ét a rendelkezésre allo



frekvenciakbol (a spektrumbol), és ezért mindenhol sziikség van a szomszédos orszagok
megegyezésére, hogy az egyikben sugarzott jelek ne zavarjak a masik jeleit €s viszont. Ennek
a helyzetnek az elkertilése érdekében kivanatos, hogy nagyobb régidkat ugynevezett ,,Single
Frequency Network (SFN)” vagyis egyfrekvencids hal6zatokkal fedjenek le. Egy
egyfrekvencias hal6zatban pontosan ugyanazt a miisort pontosan ugyanazon a frekvencian, de
kiilonboz6 helyekrél sugarozzak. igy a spektrum jobban kihasznalhaté, né a teljes
rendelkezésre 4116 savszélesség, de mindennek ara van. A vevokésziilék a kiilonbozo adoktol
érkezo jelek egyikét nagy tdvolsagbol érkezd erds visszaverddésként érzékeli, ezért az
egyfrekvencias haldzatbeli adatatvitelhez olyan szabvanyra van sziikség, mely képes ezzel
megbirkozni.

Az USA-ra jellemzd halozat

Az USA-ban mas a helyzet. Itt altaldban felhdkarcolok tetejérdl az egész régiot lefedd
nagyteljesitményti adok sugarozzak az adast. Itt tehat olyan rendszert kell alkalmazni, mely
megbirkozik az erds, de kis tavolsagbol érkezd természetes visszaverddések okozta
jeltorzulassal.

A szabvany meghatarozasanal fontos figyelembe venni az alkalmazas modjat is. Lehet az
adast venni fix telepitésli tetGantennaval, vagy beltéri antenndval, vagy cél lehet a mobil vétel.
A jel 4llapota mindegyik alkalmazashoz mas és mas. A fix telepitésii antenndval torténd vétel
esetén gyenge jellel €s lassan valtozoé reflexiokkal kell miikodnie a rendszernek, mobil
vételnél a gyors jelvaltozasokat és a Doppler hatast is kezelni kell. Az 0j trendeket is
figyelembe véve a mobiltelefonos TV vételnél a kis teljesitményfelvételii mikodés is
kovetelmény.

A DVB-T digitalis foldfelszini sugarzési szabvany

A DVB-T szabvanyt a European Digital Video Broadcasting Group dolgozta ki, és Eurépéan
kiviil is a vilag sok orszagaban fogadtak el. Az adasok a kilencvenes évek végén kezdddtek,
¢s az elmult néhany évben egyre tobb veviokésziilék tdmogatja a szabvanyt, melynek
alapvetden két problémaval kell megbirkoznia.

Mindenki, aki hallgatott mar autdban radiot, ismeri a jelenséget, hogy megallva a dugdban
néha hirtelen elhallgat az allomas, s aztan akar csak néhdny métert haladva ujra megszdlal.
Ennek oka, hogy €ppen ott ahol megallt a kocsi a tobb feldl érkezd radiohullamok éppen
kioltottdk egymast, s ezért nem volt vétel. Ez a kioltasi jelenség frekvencia- és helyfiiggd. Az
atvitelhez egy vivéfrekvenciat haszndlva a vételt bizony bizonyos helyeken lehetetlenné
tennék a kioltasok.

A kioltasi hatds mellett a visszaverddések mas zavart is okozhatnak. A digitalis informaciot
hordoz6 éppen aktualis szimbolumok és a visszaverddések révén késleltetetten vett
szimbolumok informécioi keveredése is probléma. Ezt hivjak szimbolumkdzi
interferencianak. A problémat jol jellemzi, hogy a szimbdlumok periddusidejénél joval



hosszabb ideji késleltetésekkel érkezd visszavert szimbdlumokkal kell szamolni. A
szimbOolum-kd&zi interferencia igen megneheziti a vételt.

A fentiek miatt a DVB-T ,,Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM)” vagyis
ortogonalis frekvenciaosztasos multiplexalas elnevezésli csatorna-hozzaférése és modulacioja
egy tobbvives modszer, mely jol ellenall a fenti interferenciaknak. A szimbolumok
periddusideje akar 1ms is lehet. Mivel a csatorna tobb segédvivire van felosztva (a DVB-T-
ben 2048 vagy 8192), ezért csak ezek egy részét érintik a kioltdsok. Minden segédvivit ugy
tovabbitanak, hogy azok egymadst ne zavarjak (ne 1épjen fel interferencia — innét szdrmazik az
ortogonalis elnevezés). Az OFDM szimbdlumot tigymond ,,a frekvenciatartomanyban”
allitjak eld, mieldtt egy inverz gyors Fourier transzformacioval (IFFT) idétartomanybeli jellé
nem alakitjak. A vevo egy gyors Fourier transzformaciot (FFT) hasznalva dekodolja az egyes
vivoket a frekvenciatartomanyban.
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Egymast kovetdé OFDM szimbdlumok szimbolumkozi interferencidja

A szimb6lumkozi interferenciat elkeriilendé egy védo intervallumot iktatnak az OFDM
szimbolumok koz¢. Szimbolumkozi interferencia nem 1ép fel, ha a visszaverddési tavolsagbol
adodo késleltetés nem 1épi tal ennek a védod intervallumnak a hosszat. A védod intervallum
ugyanazt az informaciot tartalmazza, mint a kovetkez6 szimbdlum vége. Ennek két célja van:
a védo intervallum ¢€s a kdvetkezd szimbolum vége kozotti auto-korrelacio, és a vétel
szinkronizaldsanak egyszertiisitése.

A vevoben az FFT-nek nem kell pontosan az OFDM szimbdlum elején kezdddnie. Az FFT-t
barhol a védo intervallumban kezdve (amig nem 1¢ép fel szimbolumkozi interferencia) egy
konnyen kikiiszobolhetd fazishibatol eltekintve ugyanazt az informaciot fogja eredményezni.

A jel kiegyenlitésének és dekodolasanak megkonnyitése érdekében minden OFDM alapti
rendszer tartalmaz vivoket, melyeket nem hasznalnak adatatvitelre, de egy ismert értéket
tovabbitanak. Ezen ,,pilot vivok” teljesitményét €s fazisat analizalva meghatarozhato a
csatorna allapota a vételi oldalon. A vevdben igy korrigalhat6 a csatorna torzitasanak jellege,
¢s visszanyerhetdek az eredetileg tovabbitott adatok.

A megbizhatdsag novelése érdekében egy ,,Forward Error Correction (FEC)” hibajavitast is
adnak az atvitt adatokhoz. A ,,Reed-Solomon (R-S)” kodolast kdvetd ,, Trellis” kddolast
alkalmazzak legelterjedtebben. Az adatok 6sszekeverését hasznaljadk még a kettd kozott, hogy
a vételi oldalon a Reed-Solomon dekodolas kevésbé legyen érzékeny a kiesési hibakra.

Az emlitett modszerek mind a digitalis jel biztonsagos tovabbitasat szolgaljak. Egy DVB-T
vevo, ha megfeleléen miikodik nagyon erds tavoli és kozeli visszaverddéseket képes kezelni.
Forras: http://www.hazi-mozi.hu
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I
A Antenna Hungaria

Az elmult egy honap alatt lezajlott beruhazas eredményeképpen az Antenna
Hungéria (AH) sikerrel megkezdte a digitalis sugarzast a dél-pesti, Szava utcai adotoronybol.

A Széava utcai ado egyfrekvencids SFN (Single Frequency Network) modban
sugaroz a Széchenyi-hegyi adoval, vagyis a frekvenciakészlet gazdasdgos hasznositdsa végett
egy-egy musorcsomag mind a két budapesti addallomas esetében azonos frekvencian érhetd el
(746 és 802 MHz).

Ezaltal az Antenna Hungéria tovabbi lehetdséget kinal a budapesti néz0k szamara a MinDig
TV szolgaltatas vételéhez. El6fordulhat, hogy a vételi mindség javitasdhoz valtoztatni kell a
vevOantenna iranyan.

Az Antenna Hungaria altal nyujtott digitalis szolgaltatasok jellemzoi:
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1Az Antenna Hungaria elinditotta a digitalis

foldfelszini sugarzast a budapesti Szava
utcai adotoronybol

Az Antenna Hungéria (AH) az elmult egy honap jelentds beruhazasadnak eredményeképpen
sikerrel elinditotta a digitalis sugéarzast a Dél-Pesten talalhatd Szava utcai addtoronybol.



A Széva utcai add egyfrekvencids SFN (Single Frequency Network) modban sugaroz a
Széchenyi-hegyi addval, vagyis a frekvenciakészlet gazdasdgos hasznositasa érdekében egy-
egy misorcsomag mind a két budapesti addallomas esetében azonos frekvencidn érhetd el
(746 és 802 MHz).

Ezaltal az Antenna Hungdria egy tovabbi lehetdséget kinal a budapesti néz6k szdmara a
MinDig TV szolgaltatas vételehez, a vételi mindség javitasahoz lehetséges, hogy valtoztatni
kell a vevOantenna iranyan.

Forras:

Antenna Hungéria Zrt.

Az Antenna Hungaria altal nyujtott digitalis szolgaltatasok paraméterei:
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Single-frequency network
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A single-frequency network or SFN is a broadcast network where several transmitters
simultaneously send the same signal over the same frequency channel.

Analogue FM and AM radio broadcast networks as well as digital broadcast networks can
operate in this manner. SFNs are not generally compatible with analog television
transmission, since the SFN results in ghosting due to echoes of the same signal.

A simplified form of SFN can be achieved by a low power co-channel repeater, booster or
broadcast translator, which is utilized as gap filler transmitter.

The aim of SFNs is efficient utilization of the radio spectrum, allowing a higher number of
radio and TV programs in comparison to traditional multi-frequency network (MFN)
transmission. An SFN may also increase the coverage area and decrease the outage
probability in comparison to an MFN, since the total received signal strength may increase to
positions midway between the transmitters.

SFN schemes are somewhat analogous to what in non-broadcast wireless communication, for
example cellular networks and wireless computer networks, is called transmitter
macrodiversity, CDMA soft handoff and Dynamic Single Frequency Networks (DSEN).

SFN transmission can be considered as a severe form of multipath propagation. The radio
receiver receives several echoes of the same signal, and the constructive or destructive
interference among these echoes (also known as self-interference) may result in fading. This
is problematic especially in wideband communication and high-data rate digital
communications, since the fading in that case is frequency-selective (as opposed to flat
fading), and since the time spreading of the echoes may result in intersymbol interference
(IST). Fading and ISI can be avoided by means of diversity schemes and equalization filters.

In wideband digital broadcasting, self-interference cancellation is facilitated by the OFDM or
COFDM modulation method. OFDM uses a large number of slow low-bandwidth modulators
instead of one fast wide-band modulator. Each modulator has its own frequency sub-channel
and sub-carrier frequency. Since each modulator is very slow, we can afford to insert a guard
interval between the symbols, and thus eliminate the ISI. Although the fading is frequency-
selective over the whole frequency channel, it can be considered as flat within the narrowband
sub-channel. Thus, advanced equalization filters can be avoided. A forward error correction
code (FEC) can counteract that a certain portion of the sub-carriers are exposed to too much
fading to be correctly demodulated.

OFDM is utilized in the terrestrial digital TV broadcasting systems DVB-T (used in Europe

and many other areas) and ISDB-T (used in Japan and Brazil). OFDM is also widely used in
digital radio systems, including DAB, HD Radio, and T-DMB. Therefore these systems are

well-suited to SFN operation.

The 8VSB modulation method used in North America for digital TV, specified in ATSC
standard A/110, may perhaps also allow the use of SFN transmission. The system was not




designed with on-channel repeaters in mind, but because the system is relatively good at ghost
cancellation, it may be possible if very carefully configured. Early ATSC tuners were not very
good at handling multipath propagation, but later systems have seen significant
improvements. However, no trial of this technology has yet succeeded.

Through the use of virtual channel numbering, a multi-frequency network (MFN) can appear
as an SFN to the viewer in ATSC.

Alternatives to using OFDM modulation in SFN self-interference cancellation would be:

e CDMA Rake receivers.

e MIMO channels (i.e. phased array antenna)

o Single-carrier frequency-domain-equalization (SC-FDE), i.e. single-carrier modulation
combined with guard intervals and fft based frequency domain equalization, or its
multi-user version Single-carrier FDMA (SC-FDMA).

In a Single Frequency Network, the transmitters and receivers are usually synchronized with
the others, using GPS or a signal from the main station or network as a reference clock. For
example, the DVB forum specifies (TS 101 191) the use of a special marker, the Mega-frame
Initialization Packet (MIP) that is inserted in the bit stream at a central distribution point, and
signals the SFN transmitters the absolute time (as read from a GPS receiver) at which this
point in the data stream is to be broadcast.




