iradastechnik
VOLUME LVII. .

Augusztus

E ¢ jo
[0

55

Miisorkészités, -szétosztas

Tavkozléspolitika a szélessav hasznositasara

Fényvezetok szélessavu berendezései

A Hirkozlési és Informatikai Tudomanyos €gyesulet Folyoirata




A Hirkozlési és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet folyodirata

Tartalom

HASZNOSITSUK A SAVSZELESSEGET! (AUGUSZTUS)

MUSORKESZITES, -SZETOSZTAS

Dr. Falus Laszlo
A radiotechnika alkalmazasa a misorkészitésben

Zig6 Jozsef
A digitalis videdémodulacio

Dr. Sarkany Tamas
Foldfelszini és mlholdas fejlesztések Japanban

Georgieff Zsolt, Wein Tibor
ATMux™ — m(sorterjesztés digitalis transzporthalézaton

TAVKOZLESPOLITIKA A SZELESSAV HASZNOSITASARA

Takacs Gyorgy
Fényvezetd haldzat hatasa a stratégiara

Horvath Gyula
SAN tarolohalozat

FENYVEZETOK SZELESSAVU BERENDEZESEI

Gulyas Andras, Pataki Istvan
Tartomanyok kozotti terjesztési algoritmus a ProFIS architektirahoz

Pandi Zsolt
Optikai borszt- és csomagkapcsolas

Zolomy Attila
Extrém savszélességl elosztott erdsiték tervezése

VELEMENY

Simonyi Endre
Be lettiink halézval

Cimlap: Evezredekkel ezel6tt is nagy stlyt helyeztek a miisor minéségére (Taormina)

F6szerke§zt6 ’
ZOMBORY LASZLO

Szerkesztobizottsag
Elnok: LAJTHA GYORGY

BARTOLITS ISTVAN DROZDY GYOz0 JAMBRIK MIHALY
BOTTKA SANDOR GORDOS GEZA KAZI KAROLY
CSAPODI CSABA GODOR EVA MARADI ISTVAN
DIBUZ SAROLTA HUSZTY GABOR MEGYESI CSABA

13

15

22

29

35

41

47

54

PAP LASZLO
SALLAI GYULA
TARNAY KATALIN
TORMASI GYORGY



Hasznositsuk a savszélességet!
(AUGUSZTUS) ; AN

Vilagszerte keresik, hogyan lehetne a folyamatosan csok-
kend koltségi atviteli kapacitasokat értékesiteni. A fényve-
zetbk szalanként és hullamhosszonként 10-40 GHz atvite-
lére képesek. Varhatéan nem lesz korlat az alkalmazandé
hullamhosszakban sem, igy a tavlatban szamolhatunk 100
hullamhosszal, ami egyetlen szalon mar 4 THz kapacitast
jelent. Egy széllal egy haztémbdt vagy egy kisebb falut le-
het ellatni, és igy a 40-80 szalat tartalmazé kabellel szamos
teleptilést vagy lakdtelepet érhetiink el.

Ezekb6l a szamokbol is érzékelhetd, hogy 1 bit atvitele né-
hany ezred vagy milliomod dollarcent érték( infrastruktirat
vesz csak igénybe. Jelentds bevételhez tehat jobban ki kel-
lene hasznalni a foldben fekvd értékeket. Beszédatvitellel
maximum néhany szazszor 64 kbit/sec savszélességet tu-
dunk felhasznalni. Ha sz6veget akarunk atvinni, akkor egy
nyomtatott oldal 4000 karaktert tartalmaz és nyomdai ming-
séghez is elegendd karakterenként 8 bit. Ebbél is a be-
szédhez hasonlé nagysagrend alakul ki, mert 1 oldal 32
kbit, és ha valaki 100 oldalnyi informéaciét akar tavoktatas
vagy tavkereskedelem céljara felhasznalni, akkor is csak
néhany Mbit-re vagy annak tizszeresére van sziksége. A
rendelkezésre all6 savszélességen ez a masodperc tort
része alatt atvihetd. Az is természetes sem beszédbdl, sem
adatatvitelbdl egy lakas vagy egy (zlethelyiség nem kivan
egyidejlileg tobb informacidforrast vagy informacionyelét a
halézatra csatlakoztatni.

Ezek alapjan gyorsan valtozé, nagy savszélességet igényld
informacidkat kell atvinni, amelyeket egy lakasban tébbféle-
képpen és tobb célra is hasznositani lehet. Jelenleg ez a
szorakoztatd tavkozlés. Kozelitd statisztikai adatok szerint
az eurdpai haztartasokban 2002-ben 3500 jatékra alkal-
mas konzol csatlakozott a halozatra. 2004-re ezt a szamot
mar 800 ezerre, 2006-ban 5 milliéra és 2007-ben 10 milliéra
becsulik. Ugyanakkor ugy értékelik, hogy ezeket a konzo-
lokat a felhasznalok kb. 50%-a 5 éranal kevesebbet fogja
hasznélni, és legalabb 35%-a (il majd 5 dranal hosszabb
ideig a jatékkonzol el6tt. Mas statisztikak szerint a lakasok-
nak tébb mint 40%-aban lesz két vagy tébb mlsorvételre
alkalmas készllék, melyeken egyenként naponta atlago-
san 7 éra id6tartamig néznek kérilbelll 1,5 Mbit/sec sebes-
séggel kozvetitett képeket. Bar a tavkdzlési szolgaltatoknak
elényds lehet, ha jatékokkal hasznositjak az 6sszekotteté-
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seket, de ez nem visz kdzelebb az informécids tarsadalom-
hoz, sét, esetleg rossz iranyba tereli a fiatalsdgot. Remél-
het6, hogy a k6zds munka, a tervezési programok hama-
rosan oly mértékben elterjednek, hogy hasznosan alkal-
mazzak a rendelkezésre all6 tavkozlési eszkozoket.

Bar a jaték és a szérakoztatd igénybevétel sem bizonyitja,
hogy ezek fel tudndk hasznalni a tébbhulldmhosszos fény-
vezet6 rendszerek (DWDM vagy CWDM) teljes kapacitasat.
Remélhetd viszont, hogy, ha olcsén el tudjuk juttatni a laka-
sokba a nagy savszélességet, akkor a tartalomszolgéaltatok
is érdekeltek lesznek abban, hogy minden korosztaly és
minden érdeklédési kord felhasznalé szamara vonzé miiso-
rokat kinaljanak. Ezen a teriileten tehat elképzelhetd, hogy
egyidejlileg egy lakasban tobb misorra és tobb jatékkon-
zolra lesz sziikség. Ide csatlakozik a tarolék centralizalasa,
a SAN halézatok kialakitasa és a jelzésrendszerek szere-
pének ndvelése az IP alapu atvitel minéségjavitasa érdeké-
ben. Mindezekkel a Fényvezetdk szélessavi berendezései
cimi fejezetben foglalkozunk.

Ezek a vilagszerte el6térben 1évé gondolatok késztettek ar-
ra, hogy ebben a szamban a misor-készités és tovabbitas
kérdéseivel foglalkozzunk. Igyeksziink bemutatni a rugal-
mas misorkészitéshez szlikséges radios eszkdzok haszna-
latat, bemutatjuk a digitalis vide6 mlsorszéras miikodési
madjat, és foglalkozunk a kabeltévés megoldasok fejlddé-
sével is. Roviden emlékeztetlink arra, hogy a fényvezeték
nagymértéki elterjedése ellenére lesznek teriiletek, ahol a
miholdas misortovabbitas és miisorszéras még mindig a
legkedvez8bb megoldas.

A tovabbiakban igyeksziink végiggondolni, hogy az uj arvi-
szonyok mit jelentenek a tavkdzlési és informatikai szolgal-
tatoknak. Sokdig az atvitel meglehetésen korlatozott volt és
a kapacitasok kilométerenkénti ara hatarozta meg a szol-
galtatasok gazdasagos megvaldsitasat. Nagy szerepe volt
a forgalom koncentraldsanak és az informacié komprima-
lasanak. Ha a savszélesség rendkivil olcsén és nagy meny-
nyiségben all rendelkezésre, akkor az valésziniileg nem
csak a pillanatnyi helyzetet befolyasolja, hanem a gyartok

Lajtha Gyérgy




A radiotechnika alkalmazasa a
musorkészitésben

DR. FALUS LASZLO

tandacsado mérndk, l.falus@chello.hu

A radio- és a televizié-mUsorok, hiradok készitése, a filmek felvétele ma mar igényli az eszk6z6k mozgékonysdgat és ezzel a radiétech-
nika alkalmazdsat. Az él6 radiomisorok j6 mindségl hangtovabbitdsa, a szerepl6k kabelnélkdili, radiomikrofonja, az autéversenyek,
sportesemények kabelnélklili radidkamerai, a filmfelvételeknél a kamerak altal latott, régzitett képek tovabbitdsa a rendez6héz mind-
mind a radiétechnika adta lehetéségeken alapulnak. A varhaté fejl6dési irdnyok alapjan a radiotechnikai eszkéz6ék iranti igény rohamos
ndvekedése varhato. E feladat megoldasat el6segiti a digitalis moduldcié, amely a misorkészitési helyszineken adott terjedési kériil-

mények kozott is hibatlan jeltovabbitast tesz lehetévé.

1. Attekintés

A musorkészitésben alkalmazott, korabban elektroni-
kus hirgy(jtés és kils6é kozvetités (Electronic News
Gathering/Outside Broadcasting — ENG/OB), Gjabban
a musorkészités és mdlsorszéras kisegitd szolgalata
(Service Ancillary to Programm making/Service Ancillary
to Broadcasting — SAP/SAB) nevet visel6 radiétechni-
kai alkalmazas eszkbzei és azok alkalmazasai a ko-
vetkezbk szerint foglalhatok 6ssze [1]:

Felvételi eszk6zok:
a) Radio- vagy vezeték nélkili mikrofon,
egybeépitett, v. ruhara csiptethetd kiilon adéval;
b) Radié- vagy vezeték nélkili kamera
egybeépitett adoval és antennaval;

Hordozhat6 6sszekottetések:
a) Mikrofon(ok) ruhara csiptetett,
vagy zsebben hordott adéval,
a radiémikrofonénal nagyobb hatésugarral;
b) Kézikamera kiilonallo,
altalaban haton hordott adéval és antennaval;

Mozg6 6sszekottetések:
Auton, versenyautén, motorkerékparon, sporthajon
stb. elhelyezett mikrofon és kamera jelének atvitele;

Ideiglenes ponttél-pontig 6sszekédttetések
a helyszin és a studio,
vagy az allandé kozvetitévonal végpontja kdzott;

Egyéb eszkézok:

a) Mdholdas hirgydijtés, amelynek a kdzismerten
tilmend, Gjabb valtozata az INMARSAT
mholdakon keresztil térténd, viszonylag
kis adatsebesség, videotelefon jellegl atvitel;

b) Féldfelszini, mozgé televizio-atvitel (T-ENG);

c) Filhallgatés monitor
(elterjedten fulmonitor / in-ear monitor — IEM):

fllhallgatéval mikédé miniatlr vevbkésziilék,

amellyel az el6adok a kdzvetitett hangot halljak;
d) Talk-back (lehetne feleselének nevezni):

a rendezé és a kézrem(ikdédok, az operatdrok,

mikrofonosok, vilagositok és egyéb munkatarsak

kdzotti folyamatos, kétiranyu kapcsolatra.

Az Eurdpai Radiotavkézlési Bizottag (ERC) Frekvencia-
gazdalkodasi munkacsoportja 2000-ben felmérte az
SAB/SAP eszkdzok elterjedtségét. A 111 helyrdl (igaz-
gatasoktol, misorszolgaltatoktol stb.) érkezett valaszok-
bél kitlinik, hogy az egyes eszkdzok kdzil mennyiségi-
leg, 84%-kal a radiomikrofonok emelkednek ki. ElsGsor-
ban a 174-230 MHz (33%) és a 230-470 MHz (28%)
frekvenciatartomanyokat hasznaljak.

2. Hang kapcsolatok

Radiomikrofonok

A radiémikrofonok gy a misorszérasban, mint a szin-
padtechnikdban a legszélesebben elterjedt eszkozok.
Az alkalmazas igényei szerint a kézi-, a zseb- és a ru-
hara csiptethetd kiviteleket hasznaljak.

A kézi mikrofonoknal a mikrofonmodul és az adé
egy egységet képez, amely az akkumulatort is tartal-
mazza (1. abra). A kilénb6z6 akusztikai iranykarakte-
risztikaju mikrofonfejek altalaban kénnyen cserélheték.

1. dbra Kézi radiémikrofon (Sennheiser SKF 5000 UHF)
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A radiétechnika alkalmazasa a misorkészitésben

A kedvez6 sulyu kézi mikrofonokat elterjedten hasz-
naljak ugy énekeseknél, mint interjualanyoknal. (E so-
rok iréja némi iréniaval megjegyzi, hogy a mikrofonok
végére helyezett szines szivacs, amely a szél és a
lélegzetvétel hatasat hivatott csékkenteni és a hibas
tartas kévetkeztében a szereplbék arcanak jo részét
altalaban eltakarja, nem a nagyfrekvencias atvitel miatt
szlikséges.)

A zsebben hordott és a ruhara, 6vre csiptetett val-
tozatnal a mikrofont és az adét kabel kéti dssze. A
mikrofont a ruha alkalmas helyére, példaul a nyakken-
dére csiptetik vagy a fejre helyezik. Az ad6, amelyet
elterjedten mikroportnak neveznek, a misorkészités
egyik legmostohabb sorsu eleme, leejtik, railnek stb. A
felcsiptetett mikrofonok helyzete sem kdnnyebb, a
szerepl6 mozdulatai vagy ruhajanak mozgasa miatti
surlédas gyakran okoz igen zavaré zajokat (2. abra).

2. abra

Ovre csiptetett
radiomikrofon adé
(Sennheiser SK 1063)

Az anal6g radiomikrofonoknal nagyloketd (+50 kHz)
frekvenciamodulaciot és a megkoévetelt jel-zaj viszony
érdekében dltalaban az adéban dinamika kompresz-
sziét, a vevében pedig expanziot alkalmaznak. A vivé-
frekvencia a teljes savban programozhat6é és egyes
mikrofonoknal a hangolasi tartomanyon belll az elére
bedllitottak egyszerlien kivalaszthatok. A kisugarzott
nagyfrekvencias teljesitmény (EIRP) kézi mikrofonoknal
altalaban 10 mW, ruhara csiptetett adéknal 50 mW.

A radiémikrofonok miikédési kdrnyezete a studiok,
szinpadok és mas, hasonlé helyszinek a leggyakrab-
ban alkalmazott deciméteres hullamok (UHF) terjedése
szempontjabol kedvez6tlen. Tovabbi nehézséget jelent
az antennaval egybeépitett adok elhelyezése és moz-

gasa. A szabad térben kozel kor alaku sugarzasi karak-
terisztikat a szerepld teste jelentésen befolyasolja. A
kézi radiomikrofon féként elére, a ruha hatara csipte-
tett ad6é hatrafelé sugaroz. A sugarzasi karakterisztika
el6re-hatra viszonya elérheti a 20 dB-t.

A gyakran fellép6 tébbutas terjedés a vételi szint
jelentds, 40 dB-t is meghaladé ingadozasat okozhatja.
Ez az ingadozas a kedvezétlen terjedési kortilmények-
kel egyutt elvezethet oda, hogy a vevékésziilék be-
mendjele elégtelen lesz és az atvitelben kimaradasok
jelentkeznek.

Ennek elkerllésére diverziti vételt alkalmaznak,
amelynél két, megfeleléen elhelyezett antenna kilon
vevBkhoz csatlakozik. Egy elektronikus atkapcsolé ezek
kézll a nagyobb RF bemendjelhez tartoz6 hangfrek-
vencias jelet adja tovabb. A diverziti vétel esetén az
egyes vevoknél a jelminimum az ad6 kulénbdzé hely-
zeténél lép fel, az ingadozas nem haladja meg a 20
dB-t és igy a teljes kimaradas elkeriilhetd. Akadalytalan
terjedés esetén a ruhara csiptetett adonak a zaj altal
hatarolt mikodési tavolsaga a 450-900 MHz (UHF) tar-
tomanyban 11-5,5 m kdz6tt van, névekvé frekvenciaval
csokken.

Intermodulacio

A sok radiomikrofonbdl all6 studiék esetén és szinhazi
nagy rendszereknél jelent6s feladat az intemodulaciés
termékek hatasanak elkeriilése. Az intermodulacié koé-
vetkeztében két vagy tobb jel jelenléte esetén egy nem-
linearis elemen nemkivant zavaré termékek keletkez-
nek. Esetlinkben az adéban és a vev6ben egyarant
felléphet intermodulacio. Az ado végfokozatan nem csak
a hasznos adételjesitmény, hanem a kdzelben mikédé
radiomikrofontél az antenna altal vett jel is megjelenik.
A két jelbél intermodulacios termék keletkezik. Hasonlo
a helyzet a vevBékészilék bemenetén.

A legegyszer(bb eset az, amikor két jel van jelen, a
jel. Ekkor a legkisebb frekvenciatavolsagban és legna-
gyobb szinttel a harmadrendi

2f1'f2=f1+(f1'f2) éS 2f2'f1=f2—(f1'f2)

termékek jelennek meg.

A mlisorkészitésnél hasznalt eszkézok szamara engedélyezett frekvenciasavok

Eurépai ajanlas

Radidalkalmazasi tablazat

Alkalmazas

Hangolasi sav

Elsébbségben részesul

Alkalmazas

Hangolasi sav

Radidkamera

2025 -2110 MHz
2200 - 2500 MHz

Altalanos alkalmazasu
(videdatviteli, stb. célua)

2400 - 2483,5 MHz
5725 - 5785 MHz

10,0 -10,6 GHz 10,30 — 10,45 GHz | kis hatotavolsagu 24,0 — 24,25 GHz
21,2-24,5 GHz 21,20 — 21,40 GHz eszkozok (SRD)
47,2 -50,2 GHz 24,25 - 24 50 GHz
Hordozhaté vided 2025 -2110 MHz Videdatviteli 10,434 - 10,50 GHz
Osszekottetések 2200 - 2500 MHz alkalmazasok (SRD)
2500 — 2690 MHz
10,0-10,6 GHz 10,30 — 10,45 GHz
Mozgé vided 2025 -2110 MHz Radio- televizio 10,0 - 10,68 GHz
osszekottetések 2200 — 2500 MHz hiranyag és 21,2-21,4GHz
2500 - 2690 MHz musoratviteli céla 22,6 — 23,0 GHz
3400 - 3600 MHz analog radio
Osszekottetések
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A zavard jelek tehat a hasznos jelektdl a frekvencia-
kilénbséggel egyenlé tavolsagban jelentkeznek. Az
adasi frekvencidkat a tervezés soran az intermodula-
ciés frekvenciak kdzé helyezik el. A frekvencidk kije-
I6lését szamitégépes programok, kidolgozott tablaza-
tok segitik. A vevGkésziiléknél a zavarérzékenységet a
nagyfrekvencias védelmi arannyal fejezik ki, amely a
hasznos jelhez viszonyitott frekvenciatavolsag fliggveé-
nyében megadja a megengedhetd szintet.

A vevlkészuléknek radiomikrofonok sokasaga és
egyéb eszkdzok (kézi add-vevSk, mobil telefonok stb.)
kérnyezetben kell a beallitott frekvencian sugarzott
adast kifogastalanul vennie. Az elsé aktiv elemet tar-
talmazoé fokozatnak emiatt kitliné nagyjel-tiiréssel kell
rendelkeznie, a keverd el6tti meredek levagasu sz(ird-
nek pedig tavol kell tartania a nem kivant jeleket.

A vézba szerelhetd, fiokos kivitell vev6készilékek
mellett elterjedten alkalmazzak a kazettas régzitével
egybeépitett kamerakhoz, a kamkorderekhez alkalmaz-
haté egységeket. E késziilékeket riportkészitésnél hasz-
naljak. Elhelyezésiik a kamkorder hatsé szakaszan
torténik, aramellatasukat a kdzés akkumulator szolgalja.

Digitalis radiomikrofonok

A mUsorkészitésben elterjedten alkalmazzak a digitalis
rendszereket. A radiémikrofonokndl a digitalis modula-
ci6 bevezetését erésen szorgalmazzak, mégis nehe-
zen valésul meg, annak ellenére, hogy ezt elsésorban
a frekvenciagazdalkodasi hatésagok szeretnék elérni,
mivel ettdl a spektrum kedvezdébb kihasznalasat remé-
lik. A digitalis atvitelhez az anal6génal szélesebb RF
csatornara van szikség, ami a kézelmultig nem allt ren-
delkezésre. A kérdésben el6relépést jelent, hogy a di-
gitalis radiomikrofonok szamara kijelélték az 1785-1800
MHz kézétti, 50 MHz szélességl savot, kézi mikro-
fonoknal 10 mW, ruhara csiptethetd kivitelnél 50 mW
teljesitménnyel. A digitalis radiémikrofon olyan alkatré-
szeket, chipkészletet igényel, ami az elektronikus egy-
ségnek az eddigi helyen, a mikrofon nyelében térténd
elhelyezését lehetévé teszi. Ezt a digitalis hangjel-fel-
dolgozé (DSP) integralt aramkorok elterjedésével a ko-
zeljdvében varhatéan rendelkezésre fog allni.

Egyike a mar megjelent digitalis radiomikrofonoknak
a Sennheiser cég Digital 1000 tipusa. Erdekessége, hogy
nem alkalmaz compandert. A készillék a 900-925 MHz
tartomanyban mikédik, kimend teljesitménye 0,5 mW.
Dinamikaja 120 dB, vevikésziléke négyszeres diverzitit
valésit meg. Athidalhaté tavolsag atlatas esetén 85 m,
kedvezétlen kortilmények kozott 24-40 m.

A teljes hangfrekvencias savszélesség és kivalo
atviteli min6ség linearis kédolas esetén kb. 1 MHz RF
csatornaszélességet igényel, szilkség van tehat a bit-
sebesség cstkkentésére, digitalis kompresszié alkal-
mazasara. Az analég-digitalis atalakitas, a digitalis
kompresszié és modulacié aramkérei jelentds helyigény-
nyel és fogyasztassal jarnak, ami jelenleg meghaladja
a kézi- de a ruhara csiptethet6 radiomikrofonok lehetd-
ségeit is. A fogyasztas lzemeltetési szempontbdl kri-

4

tikus, mivel a hosszu felvételek alatt sziikséges telep-
csere nehézséget okoz. Ezek a konstrukcios korlatok
csak a megfelel6 nagyintegraltsagu aramkérék kifej-
lesztése esetén kizdheték le. A rendelkezésre allé
integralt aramkdroket a tomeges darabszamu alkalma-
zasokhoz, pl. GSM késziilékek beszéd atvitelére gyart-
jak és azok savszélessége és mintavételi sebessége
kdzel sem felel meg a radiémikrofonok igényének.

Fllmonitor

A szerepl6k, zenészek igényére alakult ki a fllmonitor
(In-ear Monitor — IEM) rendszer, amellyel az el6addk
fulhallgatéjukon a sajat mikronjuk altal felvett vagy a
kevert jelet hallgathatjék, ellenérizhetik. A radiés meg-
oldassal elkeriilhet6k, hogy a szinpad szélén elhelye-
zett, befelé iranyitott hangdobozok gerjedés forrasai
legyenek. A rendszer a keverdasztalhoz csatlakozé
tébbnyire sztere6 adoébdl, az el6adonal elhelyezett
zseb-vevdkészilékbdl és fildugés hallgatébol all.
Ezzel lehetéség van utasitasok atvitelére is. A fiilmoni-
tort a szinpadon a hangszerek hangja mellett hasz-
naljak, igy az el6addk hajlamosak a nagyobb hangeré
beadllitasara. A nagy hangnyomas viszont hallaskaro-
sodashoz vezethet, igy ezzel dvatosan kell banni. Az
IEM rendszer nagyloket( frekvenciamodulaciéval kivalé
mindségl, sztereo atvitelt valésit meg.

Utasitasok és misorhangok kamerak el6tti szerep-
I6khoz torténd, korlatozott mindségl atvitelére alkal-
mazzak a hallaskarosultak szamara készil6 vevéket is.
E flldugéba épitett, miniat(ir, gyarilag beallitott frek-
venciaju vevokkel igy olcsobb megoldas is rendelke-
zésre all.

q 3. dbra Digitalis radiériport-adé
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Hordozhat6é és mozgo6 audio 6sszekéttetések

Mar a kezdeti id6k 6ta jelen vannak a misorkészités-
ben a radios atvitel eszkdzei. Kezdetben kildn e célra
készitett adok tovabbitottak a hajokrdl, repilégépek-
rél, léghajokrol stb. a riporter hangjat. A radiételefonok-
kal Uj eszkdz jelent meg a lehet6ségek kézott, ami egy-
ben a stadiébodl kildétt szolgalati kézlések atvitelét is
biztositotta. A lehetéség a mobil tavkozlés, a GSM el-
terjedésével jelentésen szélesedett. Ez sok esetben
elfogadhatatlan minéséghez vezet, elsGsorban azon-
ban a tudoésité felkésziiletlensége, illetve a mobilkészu-
Iék felliletes elhelyezése, és nem a rendszer korlatai
miatt.

Zenei mindségl atvitelhez az eszkdzok évtizedek
ota rendelkezésre allnak. Korabban a még nem tulzsu-
folt URH miisorsz6r6 savban, ma azon Kivil biztosi-
tanak frekvenciat e célra. A vallon hordozhat6 vagy a
gépkocsiba beépitheté adé kb. 10 W teljesitményével,
kedvezd frekvencia és terep esetén 10 km is athidal-
hat6. Az él6 misorok lebonyolitdsa a vissziranyu kozlé-
sek lehet6ségét igényli, aminek vételét beépitett vevo
szolgalja.

A gyartmanyok kozott megjelentek a digitalis modu-
lacioju készilékek. Bemendjeliik analdg, vagy az AES/
EBU szabvanynak megfelel§ digitalis jel. Forraskédo-
lasuk az ISO/MPEG 1 és 2 Layer Il. rendszereknek fe-
lel meg (3. abra).

3. Video-kapcsolatok
Radidokamerak

A televizié adasoknal régéta igénylik, hogy a kamera
ne kabellel, hanem radiéésszekottetéssel kapcsoldd-
jon a kodzvetit6kocsihoz. Igy nagyobb mozgékonysag
valésithaté meg (helikopterrél, autébdl, motorkerékpar-
rol). A mozgé kamerak alkalmazasara elsésorban sport-
eseményeken kerl sor. llyen volt a 2001. évi bécsi Ma-
rathon, amelynél helikopteren és motorkerékparon el-
helyezett kamerakat hasznaltak. A motorkerékparok
addinak jeleit helikoptereken |év6 atjatszokon keresz-
tdl, a 2 GHz-es savban tovabbitottak a kdzvetitékocsi-
hoz.

A radi6osszekottetéssel csatlakozé kamerak elsé
korszakaban a felvételi oldalon két személyre volt sziik-
ség. Az operatdr vitte és kezelte a kamerat, ami kabel-
lel csatlakozott a technikus altal, a hatan szallitott ado-
hoz. Az adéantenna a terjedési kérilményektdl és a
tavolsagtol figgéen kdrsugarzo vagy iranyitott volt. Az
utébbit az adét szallité technikusnak kellett a vevdan-
tenna felé forditania. Kedvezétlen esetben a vev6an-
tennaval is kdvetni kellett az adé mozgasat.

Az alkatrészek fejl6dése lehet6vé tette az add mé-
retének, sulyanak és teljesitményfelvételének csdkken-
tését és ezzel a kameraval egybeépithetd készulék
kidolgozasat. Az ad6 a kamera hatoldalara kerliilt, az
antenna rdvid rudra szerelve emelkedik ki a kérnyezet-
bél. A kb. 100 mW teljesitmény(, 1,5 GHz-nél nagyobb
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frekvenciaju ado sulya 0,5-1 kg. A modulacié kb. +5
MHz I6ketl analég frekvenciamodulacié. A megfelel
mindségl atvitel biztositasa, kilénésen a kamera moz-
gasa, a nagy tavolsag és kedvezétlen kdrnyezeti koril-
mények esetén igen nehéz. A fading és a tébbutas ter-
jedés gyakran okoz zavart a kdézvetitésben. A megol-
dast a digitalis atvitel teremti meg.

Digitalis radiokamerak

A digitalis televizio fejlesztése a régéta folyo kisérletek-
hez kapcsolédva az 1980-as évek végén felgyorsult. A
Mozgdékép Szakértéi Csoport (MPEG) kidolgozta és
szabvanyositotta a kép és a hozzatartoz6 hang kdédo-
lasi megoldasat. Ez, az MPEG-2 néven elterjedt méd-
szer gyakorlatilag megvalésithat6 bitsebességgel tette
lehetévé a rogzitést és az atvitelt. A digitalis televizid
fejlesztésére 1993-ban alakult DVB Projekt dolgozta ki
az atvitel kiilonb6z6 megoldasait és szabvanyait. E te-
vékenységben jelentds szerepik volt az angol BBC
munkatarsainak, akik 1998-ban megkezdték a digitalis
radidkamera fejlesztését. [2]

A DVB Projektben a foldfelszini miisorszérasra ki-
dolgozott szabvany és a részét képezd ortogonalis mo-
dulacié (COFDM) alkalmas a kamera jeleinek tovabbita-
sara a reflexios, tdbbutas terjedésii kozegben. Késébb
az adéegység DVCPRO kddolébol, tovabba COFDM
modulatorbdl allt és a 2,3-2,5 GHz savban 80 mW ki-
mend-teljesitménnyel miikddott. Fontos elérelépésként
ertékelték, hogy a jelfeldolgozas késleltetése a korabbi
18 képnek megfeleld id6rél 2,5 képre csokkent. A kés-
leltetési id6 azért 1ényeges, mert egy rendszeren belil
egyltt hasznalnak radiddsszekottetéssel és kabellel
csatlakozé kamerakat. A kétféle médon csatlakoz6 ka-
merak altal, azonos iranybdl felvett képek kdzotti na-
gyobb idékilénbséget atkapcsolaskor, vagaskor a né-
z6 érzékeli. Ugyancsak zavardlag hat a késleltetés a
szajszinkronra, ami a kép késését jelenti a hanghoz ké-
pest. Ma mar rendelkezésre allnak a rovid késleltetés(
MPEG-2 kédolok.

A digitalis radiokamera a BBC kisérleteit kdvetden
kikerilt a kutaté laboratériumbdl. A kereskedelmi forga-
lomba kerlilt professzionalis radidkamerak az adébdl, a
vevlbdl és az antennabdl allnak. A késziilékek tdbb-
ségét kizarélag a 2 GHz-es savra gyartjak. Az adoéegy-
ségek az elterjedt ENG kamerakra régzithet6k, aramel-
latasuk a kamera akkumulatorabdl térténik. A bemene-
tek illeszkednek a kamerak kimeneteihez. Az adé vided
bemenete analég kompozit (PAL), komponens és so-
ros digitalis (SDI), az audio bemenet anal6g hangfrek-
vencias (mikrofon vagy vonal-szint(i) vagy digitalis (AES/
EBU) jelek fogadasara alkalmas. A témdrités kizarélag
MPEG-2 rendszer(i, az MP@ML (4:2:0) és 422@ML
(4:2:2) profiloknak és szinteknek felel meg, igy alkal-
mas az 1,5-50 Mbit/s sebességtartomany feldolgoza-
sara. A jelfeldolgozassal 6sszefiiggé késleltetési id6,
amely az adébdl és a vev6bdl allo teljes rendszerre
vonatkozik az 1-4 képnek megfelel§ tartomanyban van
és ez elfogadhato.
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A COFDM modulacié a DVB-T szabvany szerinti, az
elére iranyulé hibajavitas (FEC) és a védelmi interval-
lum értéke bedllithaté. A modulacié altalaban QPSK
vagy 16QAM. Az adételjesitmény tipikusan 100 mW. A
tapfesziltség 11-18 V és illeszkedik a kamera akkumu-
latorahoz, a teljesitményfelvétel kb. 20-50 W. A fejlesz-
téknek sikerilt a kamerahoz illeszkedd, kisméret(, a
kodolot is tartalmazé addegységet alkotniuk, amelyek
sulya 1-2 kg.

A vevdoldali készllékek két egységbdl allnak. Az
egyik az antennatél érkezd jelet az UHF TV sav (470-
862 MHz) valaszthatd csatornajara keveri le. A keveré
oszcillatoranal kis faziszajra térekedtek. A lekevert jelet
fogado6 egység tulajdonképpen a DVB-T vétel elterjedt,
de a professzionalis kévetelményeknek megfelel6 egy-
sége. Kilonds gondot forditanak a késleltetési idére.
Az analég és a digitalis kimenetek egyrészt illeszked-
nek a fogado6 berendezés, a kdzvetitékocsi bemenetei-
hez, masrészt kiegyenlitik az esetleg hosszu koaxialis
kabel csillapitasat. A teljes rendszer jellemzéi a kérnye-
zettdl figgéen tébb szaz méter athidalasat teszik lehe-
tévé (4. abra).

4. abra Radiokamera (Hitachi)

Hordozhaté és mozgé video-6sszekétietések

A televizi6 musorok készitéi régéta igénylik a mozgé
kamerak alkalmazasat tarsadalmi rendezvények és
sportesemények kdzvetitésénél. Fokozodo igény jelent-
kezik a varatlan események, nem tervezett helyszinrél
torténd, a helyszinre érkezés utan azonnal megkezd-
hetd é16 adasok, tudositasok irant is. E célra, kiléné-
sen az Egyesiilt Allamokban régéta és elterjedten al-
kalmazzak a helikoptert, amelynek fedélzetérél a ka-
mera altal felvett képnek és a tudésité hangjanak jelét
radi6dsszekottetés juttatja el a stadioba. A helikopter
elénye a mozgékonysdg, a j6 ralatas és a kitlind radioés
atlatas a vevépontra, hatranya viszont, hogy altalaban
nem tud a helyszinen leszallni és kéltséges. Ezek a ké-
rilmények vezettek a hordozhato, konnyen telepithetd
és az autdéba szerelt rendszerekhez, melyek COFDM
modulacioét alkalmaznak és a DVB-T szabvanyon ala-
pulnak. [3]

Nézziink egy példat:

Az adooldali egységeket komplett képvago és hang-
keverd pulttal egyitt mikrobuszba épitették. A beren-
dezés analdg video- és sztered hangjelet, valamint di-
gitalis (SDI) vide6- és (AES/EBU) hangjelet fogad. A
forraskédolas az MPEG-2 4:2:0 formatumu, amelynek
bévitését tervezik 4:2:2-vel. A nagyfrekvencias csator-
na szélessége 8 MHz, az adatsebesség 1,5-15 Mbit/s
kozotti. A 2k vivékészlet modulacidja QPSK vagy 16
QAM. A hibavédelem (FEC) és a védelmi intervallum
beallithaték. Az adoéfrekvencia savja 2,3-2,5 GHz vagy
10,4-10,68 GHz. A kddol6t, a modulatort és a 2 GHz-
es savu felkever6t a kocsiba épitették be. Az egy egy-
séget alkotd adoderdsitét és antennat kitolhaté arboc
végén léve forgathatd és billenthetd fejre szerelték. A
2 GHz-es és a 10 GHz-es Uzemnek megfelel6en cseré-
lik az er@sit6 és antenna egységet. A 10 GHz-es egy-
ség a 2 GHz-rél 10 GHz-re felkever6t is tartalmazza.
Kétféle antennat hasznalnak: a kb. 5 dB nyereség(
kérsugarzot mobil izemben, a kb. 18 dB nyereség( ira-
nyitottat alléhelyben alkalmazzak. A vevéberendezést
a Deutsche Telekom tavkdzlési tornyaiba helyezik el. Az
antennarendszerek hat iranyitott antennabdl alinak,
amelyek kapcsolon keresztil csatlakoznak a vevébe-
rendezéshez. A vétel igy barmely iranybdl lehetséges
ugy, mint egy forgathaté antennaval, de azt a torony
csucsan kellene elhelyezni, ami altalaban nem lehetsé-
ges. A vevé az antenna kdzelében elhelyezett eléerd-
sitébdl, a mikrohullamu jelet 70 MHz-es kdzépfrekven-
ciara lekeverébdl, demodulatorbél és dekddolobdl all.
A kimend jelek a tovabbité halézat szamara analég
vagy digitalis formaban allnak rendelkezésre (5. dbra).

A hatésugar kdzvetett atlatas esetén, mindkét sav-
ban 5 km, kdzvetlen atlatas esetén a 2 GHz-es savban
20 km, a 10 GHz-es savban 10 km, mobil izemben a 2
GHz-es savban 5 km. A tapasztalatok szerint a kdzve-
tités sziik belvarosi utcakbdl és belsé udvarokbol, kdz-
vetlen atlatas nélkil is lehetséges. Mozgé kozvetitéko-
csibdl sikeres volt az atvitel még varosi kdzlekedésbdl
is, 70 km sebességig. A rendszert kilonb6z6 felvonula-
sok és maratoni versenyek kozvetitésénél alkalmaztak
Berlinben, KéInben és Zirichben. A készllékeket fém-
dobozba, az erdsité és antenna egységet haromlabu
allvanyra szerelve és yachtra telepitve tengeri vitor-
lasversenyt is kozvetitettek. Kialakitottak a kozvetits-
kocsi és a vevéallomas kdzotti, GSM halézaton keresz-
tdli kapcsolatot. Ez az ésszekéttetés egyrészt tajékoz-
tatja a kocsiban |évé kezel6t a vételi szintrél, masrészt
biztositja az antennakapcsol6 tavvezérlését, igy az an-
tenndk beallitdsa optimalizalhaté. A GPS helymeghata-
roz6 rendszer segitségével tervezik az antennak auto-
matikus iranyba allitasat, tovabba a FlexRepo rendszer-
nek Németorszag nagyvarosaiban térténd kiépitését.

Video-asszisztens
A filmkamerara az optikai keresén kivil altalaban video-

kamerat is fel lehet szerelni, ami ugyanazt a képet latja.
Az el6z6vel a gép mogott Gl6 operatdr kdveti a felvett

_ LVIIl. EVFOLYAM 2003/8




.-;lab“p-,..-__

f

-

.
o)

.

-

jau

5. abra Digitdlis kézvetitbkocsi antennaegysége (FlexRepo)

képet, az utdbbi egy, vagy tébb monitorhoz csatlako-
zik, amelyeken a rendezé és munkatarsai ellenérzik a
felvételt. Gyakran fordul elé, hogy a kamera helyzete
vagy mozgasa nem teszi lehetévé a videodjel kabeles
tovabbitasat és ekkor, a radiokamerahoz hasonléan
térténik a tovabbitas a monitornal Iévé vevéhoz. Az
eszkdzt kabelnélkili video-asszisztensnek (wireless video
assist) nevezik.

Miholdas atvitel

Az elmult néhany év eseményei, a haboruk és kataszt-
rofak nyoman kialakult a televizios tudoésitasok bejat-
szasanak Uj formaja a tavoli, korszer(tlen tavkdzlési
helyekrél. Az ezekr6l a helyszinekrél a normal mihol-
das kozvetités még a hordozhaté (fly away) berende-
zéssel is nehézségekbe (tkdzik. A megoldast a képte-
lefon (Videophone) szabvanyok és az atmeneti tarolasi
(Store and Forward) technika teremtette meg.

Az INMARSAT rendszer miholdjain keresztil a Féld
barmely pontjardl, barmely orszaggal létesithet6 ISDN
kapcsolat. A Nemzetkdzi Tavkozlési Unio (ITU) kereté-
ben kidolgozott videokodek szabvanyok megalapoz-
zak a kép és a hang egyittes atvitelét az ISDN halo-
zatokon. A televizios hiradok készit6inek a kdvetkezé
két lehetdségiik van. Ha él6, egyidejli bejelentkezésre
van sziikség, akkor meg kell elégedniuk a videotelefon
képfelbontasaval és a nagyfokd tomoritésbél adédo
nem folyamatos, ,darabos” képatvitellel vagy ha a hira-
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dok szokasos (ENG) mindséget igénylik és a tuddsitas
a helyszinen az adas el6tt kell§ idével elkészil, akkor
a kdzbens6 tarolasi megoldast valaszthatjak.

A ,tarol és tovabbit” (Store and Forward) néven is-
mert megoldasnal a helyszinen a vided- és hangjelet
az MPEG rendszernek megfeleléen, az igényelt ming-
ségnek megfelelé mértékben tomoritik, taroljak és a ren-
delkezésre all6 INMARSAT ISDN kapcsolaton keresztill
tovabbitjak. A fogado oldalon az adatfolyamot taroljak,
majd az eredeti adatsebességgel kiadjak tovabbi fel-
hasznélasra. A megoldas természetesen lassu és a
mUiholdas csatorna kéltsége miatt draga, de bejelent-
kezési lehet6séget biztosit a Féld barmely pontjardl.

Az él6 bejelentkezésre alkalmas ,Talking Head” el-
nevezésl, kézitaskaba épitett készllék az ITU-T kiilén-
b6z6 kodolasi szabvanyai szerint képes tomdriteni az
atvitelre kerilé képet és hangot. Bemenetére kamkor-
der és mikrofon(ok) csatlakoztathaték. A kép ellenérzé-
sét 16 cm atloméretl szines kijelz6 biztositja. A tovab-
bitas kulén egységet képezd, ugyancsak taska mére-
td, kdnnyen izembe helyezheté INMARSAT telefonnal
térténik. A ,tarol és tovabbit” rendszerre alkalmas a
,VOYAGER LITE” készilék. Az MPEG-1 vagy MPEG-2
szabvanynak megfelelé tomorités és a tarolas Note-
book-ban térténik. Az INMARSAT telefon itt is klén
egységet képez. A vételi oldalon az INMARSAT vég-
berendezéshez csatlakoztatott Xchange nevil készu-
Iék a jelet visszaadllitja PAL kompozit, komponens vagy
Y/C jellé.

4. Nemzetkozi és hazai dokumentumok

A radiétechnikai eszk6z6k alkalmazasanak alapvetd
feltétele, hogy alkalmas frekvenciasavok legyenek fel-
hasznalhatok. A CEPT (Postai és Tavkéziési Igazga-
tasok Eurdpai Ertekezlete) egyik bizottsaga, az ERC
(Europai Radié-tavkozlési Bizottsag), illetve Ujabban
ECC (Elektronikus Tavkozlési Bizottsag) a tagorszagok
kozrem(ikddésével jelentds kutaté munkat folytat. Ezek
eredményeit mindenki szdmara hozzaférhet6 ajanlasok-
ban és jelentésekben teszik kézzé. A misorkészités
radiodtechnikai eszkdzeinek terlletén régéta foglalkoz-
nak a radiémikrofonok, a hirgy(ijtés (ENG) és a kiils6
kozvetitések (OB) témakadrével.

Az ITU (Nemzetkdzi Tavkozlési Unid) és az ERC
ajanlasai alapjan, a magyar sajatossagok figyelembe-
vételével adjak ki a hazai jogszabalyokat, amelyek
alapjan végzi a Hirkézlési Felligyelet szabalyoz6 és
hatésagi tevékenységét.

a) Ajanlas a rovidtavi eszkozdk (SRD) hasznalatara
(ERC REC 70-03)

Az Ajanlas kidolgozoéi abbdl indultak ki, hogy ma
mar szamos kis hatétavolsagl eszkoz létezik. Ezek kis
valészinlséggel okoznak zavart mas késziilékek kapc-
solataban, igy vonatkozasukban célszerd kilén el6ira-
sokat alkalmazni. A misorkészitésben leggyakrabban
hasznalt eszkdz, a radiomikrofon is ebbe a kategéria-
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ba tartozik. Fébb szabalyozasi jellemzéit az Ajanlas 10.
szamu melléklete tartalmazza.

b) Frekvenciasavok ideiglenes foldfelszini audio- és
video SAP/SAB (ENG/OB beleértve) dsszekottetésnél
torténé hasznalatra (ERC REC 25-10)

Az Ajanlas valamennyi, a misorkészitésnél alkalmazott ra-
didtechnikai eszkoz altal hasznalhaté savot tartalmazza.

c¢) A nemzetkozi Ajanlds és a hazai eldiras
Az ERC Ajanlasban és a hazai rendelkezésben a m(-
sorkészitésnél hasznalt eszkdz6k szamara engedélye-
zett frekvenciasavokat célszerd egytt attekinteni (lasd
a cikk elején talalhato tablazatot).

A hazai elGirast a Frekvenciasavok Nemzeti Felosz-
tasi Tablazata (FNFT) alapjan, a polgari frekvencia-
hasznalatra készitett, miniszteri rendelettel (6/2003.
IHM rendelet) kiadott Radidalkalmazasi tablazat jelenti.

Radiémikrofonok

A professzionalis felhasznalasra vonatkozé Ajanlas
(ERC REC 25-10) a kdvetkezd savokat tartalmazza, a
fulmonitoroknal (IEM) alkalmazhatékat is beleértve:
174-216 MHz
470-862 MHz
1785-1800 MHz

A 863-865 MHz sav is alkalmazhat6, de azt nem-
professzionélis eszkdzok (vezetéknélkili fejhallgaték
stb.) is hasznaljak. El6nyben részesitik az 1785-1800
MHz sévot. A kis hatétavolsagu eszkdzokre vonatkozé
ajanlas (ERC REC 70-03) tartalmazza még a 29,7-47,0
MHz séavot is, de ezt ma mar professziondlis célra gya-
korlatilag nem hasznaljak.

A hazai szabalyozas valamennyi, az ERC ajanlas
szerinti savot, a 863-864,1 MHz-t is engedélyezi azzal,
hogy 864,1 MHz alatt analég, az 1785-1800 MHz sé&v-
ban digitalis modulaciot kell alkalmazni. A vonatkoz6 ho-
nositott eurépai szabvanyok az elektromagneses 6ssze-
férhetdséget biztositd kdvetelményeket tartalmazzak.

Analég hang- és video 6sszekdttetések

Hordozhaté (portable), mozgé (mobile) és ideiglenes

pont-pont (temporary point-to-point) ésszekottetések.
Az eurtpai ajanlas (ERC REC 25-10) igen altalano-
san a VHF/UHF savokat tiinteti fel, mintegy az egyes
orszagok hatdésagaira bizva a szabéalyozast. Ezekre
az eszkodzokre vonatkozolag a Radidalkalmazasi tab-
lazat — részben 6sszevonva a hang- és a video-
0sszekottetéseket — a kovetkez6ket tartalmazza:

Radiéhiranyag atvitele: 214-223 MHz

Televiziéhiranyag atvitele: 190-214 MHz

Valtoz6 telephelydi

radié- és televizié-hiranyag atvitele: 470-654 MHz
678-734 MHz
742-782 MHz

A Radidalkalmazasi tablazat el6irja még, hogy szer-
kesztetlen misorok atvitelénél kbédolasi technikat
kell alkalmazni.

Radiékamerak (Cordless camera)
Hordozhat6, mozgd és ideiglenes pont-pont 6sszekot-
tetések.

Az eurépai ajanlas (ERC REC 25-10) és a Radio-
alkalmazasi tablazat a Tdbldzat szerinti savokat tar-
talmazza. Az eurbpai ajanlasban kilénb6z6 meg-
jegyzések vannak arra, hogy az egyes orszagok-
ban hasznalt mobil tavkézlési, adatatviteli stb. dsz-
szekottetések miatt a savokat részben vagy egész-
ben miisorkészitési célra nem engedélyezik. Az
ajanlasban és a Réadiéalkalmazasi tablazatban hi-
vatkozott eurépai (EN) és honositott eurdpai (MSZ
EN) szabvanyok az elektromagneses 6sszeférhet6-
ségre vonatkoz6 elGirdsokat tartalmazzak.

5. Kitekintés

A radié- és a televizié-allomasok szamanak névekedé-
sével egyitt a kdzeljov6ben jelent6sen emelkedik majd
a misorkésziték altal hasznalt radidtechnikai eszkdz6k
szama is. Ez a muisorcsatornak kozotti verseny egyik
legfontosabb 6sszetevéjének, a gyors riportkészitésnek
egyik alapeleme. Az egyik nagy londoni szinhdzban
jelenleg atlagosan 26 radiomikrofon csatornat hasznal-
nak, ami a kdvetkez6 években varhatéan a kétszere-
sére fog emelkedni. Ugyancsak Londonra vonatkozé
becslés szerint tiz éven belill a TV hiradék forgatécso-
portjai szdmara 10-15 radiékamera csatorna lesz szlk-
séges.

A fejlédés egyik meghataroz6 elemét a rendelke-
zésre all6 frekvenciaterjedelem adja. Remélhetd, hogy
a digitalis foldfelszini televizi6 mlsorszéras elterjedé-
sével nagy valészinliséggel felszabadulé csatornakbél
a miisorkészités eszkdzei szamara is jut majd.

Irodalom
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A digitalis videomodulacio
21GO JOZSEF, mérnok
CableWorld Kft., cworld@axelero.hu

A digitélis televiziétechnika hazai bevezetésével kapcsolatban sokszor hivatkozunk a pénzforrdsok sziikésségére és a térvényi szaba-
lyozottsag hidnyosségara, de meglehetbsen ritkdn beszéliink a szakmai felkésziltség szintjérél. E cikk igyekszik attekinteni a digitalis

televiziétechnika kérdéseit.

Bevezetés

A digitalis televiziétechnika alkalmazasanal az AM vagy
FM modulacié helyett olyan modulaciés médot valasz-
tunk, amely j6l igazodik a digitalis adatfolyamhoz. Ezért
- a mholdas mUisorszérasban a QPSK-,
- a kabeles atvitelnél a QAM-,
- a féldi misorszérasban
az OFDM modulaciét hasznaljak.

Mind a haromrol egyszeri képet kaphatunk, ha meg-
ismerkedlnk a QAM modulacié lényegével. A QAM mo-
dulaciénal a vivét egy j6l meghatarozott ideig elére
megbeszélt amplitidé- és fazishelyzettel tovabbitjuk,
majd ezt kdvetéen ugyanennyi ideig egy ismét masik,
de a vevd altal ismert amplitidé- és fazishelyzettel to-
vabbitjuk. llymédon a modulacié nem all masbdl, mint
egymast kdvet6 adott amplitudéju és fazisu szinuszhul-
lam darabkak 6sszegébdl (1. abra).

Az idétartomanyban nehéz megmutatni a pontos
amplitudoé- és fazishelyzetet, ezért bevezették a kon-
stellaciés diagramot, amely nem mas, mint a vivé da-
rabkak ,allandésult” amplitidé- és fazishelyzetét szem-
lélteté vektordiagram. Mivel a modulalatlan vivének a
tovabbiakban nincs szerepe, a vivét ezen a rajzon mar
fel sem tintetjlik. A tengelyek melletti | és Q betlik még
a vivével azonos és az arra meréleges fazishelyzetet

1. abra A QAM modulalt jel szemléltetése az idétartomanyban

sugalljak, azonban a tovabbiakban a modulalatlan vivé
elvesziti az analég technikdban megszokott jelentésé-
gét. Amikor 16 QAM lizemmodban dolgozunk, akkor a
fazis-amplitudé ,térképen” 16 kilénb6zd allapotot jeld-
link ki. Az atvitel soran mindegyik allapothoz egy bit-
kombinaciét rendellink, és amikor a vivé vektora egy-
egy allapotra ugrik, akkor a kimendjel az ehhez az alla-
pothoz tartozé bitkombinacié. A példaként emlitett 16
QAM modulacié esetében a 16 allapottal 4 bit kombi-
naciéi irhaték le, azaz egy-egy éallapot 4 bitet visz at
egyszerre (lasd az 1. abrat).

A miiholdas atvitelnél hasznalt QPSK modulaciénal
az amplitddé nem valtozik, tehat a 4 QAM elfajulé esete.

A QAM és az OFD modulacio
osszehasonlitasa

A QAM modulacié megvalésitasi nehézségei akkor
derllnek ki, ha szamolgatni kezdiink. A napjainkban
szokasos kabeles alkalmazasoknal a szimbdlumsebes-
ség 6,875 és 7 MS/s kodzott van. Ez azt jelenti, hogy
egy-egy szimbdlum, amely alatt a vivé amplitadéja és
fazisa nem valtozik, kb 150 ns. 36 Mhz-es kézépfrek-
vencian ennyi id6 alatt mindéssze 5...6 periédus hosz-
szUsagu jel tud kialakulni. A tranziensek miatt az els6
egy-két és az utols6 egy-két peridédus jelentésen torzul,
igy alig két-harom perédus marad arra, hogy a pontos

“B" allapott vivé

T,

"C" dllapotd vivo

modulalatian vivo "A" dllapoti vivd
0010 1001 1101
vQ A
A demodulitor kimendjele:
B
: .. 0010 1001 1101
C

fazis- és amplitidohelyzetet meghatarozzuk.
Kénnyen belathaté, hogy demodulalasra az
analdg fazisdetektorok nem hasznalhatok. Di-
gitalis megoldasokat kell alkalmazni, melyek
150 ns alatt kiszamoljak az aktualis allapotot.

Az OFDM modulaciénal sok-sok vivét alli-
tunk el egyszerre, ezeket mind kilén-kilén mo-
dulaljuk QAM (zemmédban, majd ezt az alla-
potot viszonylag sokaig fenntartjuk. A kimendjel
ennek a sok vivének az sszegzett analdg jele.

8k Uzemmodd esetén a 8 Mhz-es csatorna-
ban 6817 vivét helyezink el és a modulalt alla-
potokat 896 ms-os idGtartomanyban valtozat-
lanul tovabbitjuk. Ezt a folyamatot szemlélteti a
2. abra.
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A vivé allapota az id6 fiiggvényében QAM modulicié esetén

e T IR
e '3|::.:"1|:3.3:|::.:3’-\*’.::|:3.3:l::

5/.|..

A QAM és az OFDM vevok
felépitése

‘ A vevokésziilék, ezen belil is elsGsorban a

150 300 450 600 750 900 1050

SOROS ATVITEL

A vivék allapota OFDM té

i g

az idé fiiggvényében (8k iizemmodban)

DVB-T vevé kialakitdsa a feladatunk, ezért
nézzilk meg a bemendjelet. Budapesten a
foldi digitalis jelet a 43-as csatornan 1 kW-tal
sugarozzak. Alatta a 41-es csatornan egy
20 kW-o0s analég adé mikodik. A vizsgalat

it [ns]

Ly e OBL T YIve Ghlo vy helyén, a XI. kerlletben felallitott vevéanten-

‘14 3 j -tk 7 R nan a 4. abra szerinti spektrum jelenik meg.
26 * 4.vivd 6B15.vive 6817 wivB| A jel kivaléan alkalmas a vevék vizsgala-
------------------------------ — | 108 tara, zavarokat nem tartalmaz, a 41. analég
e — T o cTito”rna} j(ellét, n&int’zba:)varé jelclekt, a vglvcj)’r]?k
PARIHUZAMOS ATVITEL el kell viselnie. Korabban, amikor a digitalis

adas teljesitménye még sokkal kisebb volt,

2. dbra A QAM és az OFDM modulacié 6sszehasonlitasa az id6tartomanyban

Az elébbi megallapitassal ésszevetve itt az atvitel
nagyon emlékeztet a parhuzamos atvitelre. A demodu-
lalas megvalésitasanal is igen gyors szamitastechnikat
kell bevetni.

A QAM és az OFDM demodulator kimeneti adatait is
az atvitel jellegének megfelel6en kapjuk meg. Kénnyen
belathatd, hogy az 1. abra szerinti QAM jel vételénél a
demodulator 150 ns-onként ad ki egy-egy 4 bites ada-
tot, az OFDM demodulatorunk viszont sokaig nem ad ki
semmit, majd a szimbdlum végén jelzi, hogy az adatok
demodulalva készen vannak. Mivel ilyen nagy mennyi-
ségl adat egyszerre vezetéken vagy csatlakozén nem
kertlnek és onnan lehet kiolvasni azokat. A demodula-
tor valéjaban azt jelzi a szimbélum végén, hogy a me-
moridban lévé adatmennyiség valos, elvihetd.

A QAM és az OFDM jelek eléallitasanak Iépései:
az alvéletlen jel hozzdadasa, a hibajavité kédok bell-
tetése. A megvalésitas technolégiai oldalarél ezeket a
mUveleteket a 3. abran rajzoltuk fel.

Ezzel a szemlélettel a modulatorok a kévetkezd ha-
rom részre bonthatok:

— Az els6 egység egy adatrendezd, amelyben a be-

meneti adatokat dolgozzuk fel.

— A masodik egység egy szamitogép, amely a be-
menetére érkez6 adatokhoz olyan adatfolyamot
rendel, amelyet a D/A atalakitéra adva megkapjuk
a kivant modulalt kimendjelet.

a vevok bemenetén sz(r6t kellett alkalmazni
a 41. csatorna jelének részleges elnyomasara.

MKR:650.30MH= ELS1
68.33dBuV RB 100kHz AT 10dB
RLV: 102.70dBuVst VB 100kHz ST 25ms
10dB~| H [ Tr-B|
- 2 Sk
[
T
1
[
L [
i
""""""""""""" J""' T o s Sadaios duidaid, & Wiclabaohld
il L i
il perimrf LA
' I
CF:640.50MH= Span:50. 0MH=

4. abra A vételi jel spektruma,
a bal oldalon: 41-es csatorna, analdg, 20 kW
a jobb oldalon: 43-as csatorna, digitalis, 1 kW

A digitélis televiziétechnika vevékészilékeivel nap-
jainkban még csak a set top box forméaban talalkozhat-
nak, és kilon-kilén készilék szolgal a miiholdas, a ka-
beles és a foldi jelek vételére. A készilékek felépitését
mutatjuk be az 5. abran.

Mint lathat6, a harom késziilék struktiraja azonos,
a bemeneti demodulatort egy MPEG-2 dekdder kéveti,
s ennek kimendjele keril a tv-vevékészilékre. Célszerl

5. abra A vevbkésziilék f6 egységei

— A harmadik egység a digital-analég atalakitd, mely- DVB-S DVB-C DVB-T
nek kimenetén analdg jel jelenik meg. A kimendjel A
modulalt, sz(rt karakterisztikaja zavarmentes, to- A o»
vabbi jelformalasra, szlirésre alig van sziikség. -
QPSK QAM OFDM
3. abra A QAM és az OFDM modulator felépitése demodulator demodulator demodulitor
Do by =
Ad t > =~ MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2
- at- = e ED Al 36 dekoder dekoder dekoder
TS —=| rendezdé —= Szamité- = e ;
=] egység [—=1 &P [ MHz
=31 =1 TV vevd TV vevd
D7 D7l
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A digitalis videomodulacié

teljesitményével egyezik meg, ami talan mar
érzékelteti a megval6sitas problémait. A de-

2. KF fokozat

modulalast kévetéen az adatok szimbélumon-
ként memariaban allnak rendelkezésre, ahon-

Analég kiegészilé aramkorok
Analéog VHF-UHF tuner
Kimenetl KF frekvencia 36 MHz

nan a TS kimeneten keresztiil soros vagy par-

huzamos kiolvasassal lehet atvinni az MPEG-

e
KF frekvencia 4,57 MHz
AGC Az utolsé analég jel
]— = LSI LOGIC  L64781
AD
konverter

(10 bites)

FFT Hibajavité Meméria TS interface | TS
(és adat
visszadllito)

2 dekoderbe. Az OFDM demodulator IC aram-
koreit egy belsé mikroprocesszor vezérli, a-
mely altalaban az MPEG-2 dekdder procesz-

Mikroprocesszoros vezérié egység

szoratol kapja az izemmodbedllité utasita-
sokat.

6. abra Az OFDM demodulator felépitése

egy olyan univerzalis vevd kialakitasa, amelyben ha-
rom bemeneti demodulator van, illetve amelynél a ha-
rom demodulator egyesitve van. A tavol-keleti gyartok
igy gyartjak a kilénb6z6 set top boxokat, csak a beme-
neti demodulatort és a szoftvert cserélik. A vevék soro-
zatgyartasa akkor indul, ha elkészil a harom demodu-
lator tipus egy IC tokba épitett, 6sszegyurt valtozata.

Mint lattuk, a vevé vagy set top box bemeneti demo-
dulatorbél és MPEG-2 dekdderbdl all. Most az OFDM
demodulator kialakitasat mutatjuk be jelezve, hogy a
QAM demodulatorok felépitése is hasonlé.

Az OFDM demodulator analég tunerrel kezddédik,
amely 36 Mhz-es kdzépfrekvenciara keveri le a beme-
néjelet. A megfeleld karakterisztikaju SAW szir6ket ké-
vetéen kétféle jelfeldolgozas terjedt el:

— az egyiknél a jelet 36 Mhz-en mintavételezi a de-

modulator bemeneti A/D konvertere,

— a masiknal egy kristallyal 4,57 Mhz-es masodik

kdzépfrekvenciara keverik le a 36 Mhz-es KF jelet,
és ezt mintavételezi a demodulator bemeneti A/D
konvertere.

A 6. dbra ezt megoldast szemlélteti.

Az OFDM demodulator IC-ben a 10 bites A/D kon-
vertert kdvetéen gyors Fourier transzformacidval lé-
pink ki az idétartomanybdl. Az OFDM demodulalas
szamitastechnikai igénye kb. egy Pentium |l processzor

Az OFDM demodulator miikédéséhez a tuner PLL
aramkorrel vezérelt analég lekeveré aramkoreit ponto-
san a vételi frekvenciara kell allitani. Ezen aramkorok
beallasi idejét most ne vegylk figyelembe. Az id6t attol
a pillanattél szamitjuk, amikor a demodulalas ténylege-
sen megkezdhetd. A példaként bemutatott demodula-
tor IC esetében a resetet kdvetéen varjunk 60 ms-ot,
majd nézzik meg, hogy az FFT szinkronizalas sikeres
volt-e. Ha nem, akkor 8k tizemmaddban ismételjik meg
ezt nyolcszor, és csak ezek utan mondjuk azt, hogy rossz
a jel. Amennyiben a felallas sikeres volt, adjuk ki a hiba-
javitd aramkorok reset jelét, €s varjunk 100 ms-ot.

A folyamatot a 7. abran mutatjuk be. A felsé diag-
ram a legjobb esetet mutatja be, amelynél 160 ms utan
lzemkész az aramkor, az alsé pedig a legrosszabb ese-
tet szemlélteti, amelynél 560 ms kell a felallashoz.

Ezen tdalmenden ki kell emelni, hogy a 2k/8k lizem-
maodot és a védelmi id6 nagysagat még az inditas el6tt
be kell allitani, mivel ezek a demodulalas kiindulé para-
méterei. Az adas tébbi paramétere a demodulalt jelbdl
kiolvashato, ezeket nem kell el6re megadni.

Az automatikus keresést szoftverrel kell megoldani,
ami azt jelenti, hogy 2k majd 8k izemmodban is meg-
probaljuk felallitani a demodulatort. Mivel a védelmi idé
mindkét Gzemmaodban négyféle lehet, minden frekven-
cian nyolcszor kell elinditani a felallasi procedurat ah-

7. dbra Az OFDM demodulator feldllasanak idédiagramja egy
adott frekvencian és egyféle lizemmod bedllitasanal

Az adatok betdltése az
OFDM demodulatorba

Az analog
aramkdrok
beallitasa

Az OFDM demodulator
szinkronizalasa

A hibajavito
szinkronizalasa

A felallashoz kbtelezéen beirandé adatok:
1. a2k/8k {izemmod
2. avédelmi idd

A legjobb eset (elsbre sikeres felallassal)

k%/, MR
T 5

et £

i o

Uzemkész, miik8dé allapot

=

160

A legrosszabb eset (8k iizemmaédban nyolc prébalkozassal)
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hoz, hogy nemleges esetben kijelenthessiik: ezen a
frekvencian nincs jel. Kénnyen kiszamithatd, hogy
egy-egy frekvencia vizsgalata 5-6 masodpercet vesz
igénybe akkor, ha nem talalunk rajta jelet. Gyorsabban
befejezédik a procedura, ha valamelyik izemmaodban
talal jelet a demodulator. Mivel 100 csatorna teszte-
lése mar kdzel tiz percig tart, kilén nyugtatgatni kell a
felhasznalot is. llyenkor irjak ki: ,Ne 16dd le a készi-
léket!”

A digitélis televiziétechnikaban jelenleg ez az egyik
legnagyobb probléma a felhasznaléi oldalon, ez az
oka annak, hogy a szoftverkésziték mindent megtesz-
nek az automatikus keresés idejének csokkentésére.
Ezért kell a keresés el6tt a lehet6 legjobban lesz(kiteni
az ismeretlen paraméterek szamat, ezért kell a keresési
frekvenciatartomanyt és a csatornaszamot csokkenteni.
Azon orszagok szamara, amelyekben ismertek az adas
paraméterei, kilon keresészoftvert irnak a set top box-
okhoz. Példaul ha a 2k izemmédot alkalmazzak, ki-
hagyjak a 8k-s keresést stb.

Kulén ki kell emelni, hogy vizsgalatunkban csak a
névleges csatornafrekvenciakon kerestettliink. A demo-
dulator frekvenciabefogasi tartomanyat is figyelembe
vevd, a névleges vivok kozatti frekvenciakat is megvizs-
galé kereséprogram futasi ideje mar tébb 6ra.

Osszefoglalasként célszeri megjegyezni, hogy a di-
gitalis technikédban az automatikus keresést gondosan
kell kezelni, ha a készllék nem talalta meg a kivant
adokat, akkor részletesen meg kell vizsgalni azt, hogy
a keresés milyen feltételekkel futott le.

A set top boxok ara a nagy darabszamu gyartas
eredményeként mar szinte az 6nkéltséggel azonos. A
DVB-C set top boxok ara egy évvel ezel6tt csdkkent
100 USD ala, a kdévetkezd években lassubb Gtemd, de
monoton arcsékkenés varhato.

A DVB-T set top boxok helyzete a legrosszabb, mi-
vel ez a technika a legbonyolultabb, ezt szabvanyosi-
tottak utoljara, és ma még a gyartasi darabszamok is
alacsonyak. A ,T” vev6k ara ma kevéssel 100 USD fe-
lett van, nagyobb Utem( aresést a harom ésszeinteg-
ralt demodulator megjelenése és a digitalis tv-vevék
sorozatgyartdsanak megkezdése inditja majd el.

Berlinben november 1-jén indult el hivatalosan az 5
millié eurdért épitett SNF halézaton az elsé televiziés
program sugarzasa. A Panasonic cég kifejezetten a
berlini digitalis mlsorsugéarzas sikere érdekében fej-
lesztette ki a késziléket, melynek ara kb.120 eur6. A
készulék kdnyv méretl, kilsé tapegységrél lizemel.
Ennél a készlléknél is az automatikus keresés akar 6t
percet is igénybe vehet, pedig a keresést a berlini alkal-
mazashoz optimalizaltak.

Egy elgondolkodtaté hirrel zarjuk témankat:

2003 folyaman Berlinben elinditjak a digitalis televi-
zi6 addsokat, amivel parhuzamosan leallitiak az analég
kereskedelmi addkat és a radiétechnikai vasaron lnne-
pélyesen kikapcsoljak az utolsé kézszolgdlati analdg
tv-adot is.

12

Hhfrleks

Elindult a holland digitalis foldfelszini szolgal-
tatas, a Digitenne, ami jelenleg még csak Amster-
dam kérzetében érhetd el, de 2005-re az egész or-
szagra kiterjesztik. A szolgaltatas 21 televizi6 és 16
radiécsatornabdl allé csomagot ajanl, melynek az
egyszeri ,belépési dija” 29,95 eurd, a havi eldfize-
tés pedig 8,25 eurd. Ezen felll a hasznaldknak meg
kell venniik egy digitélis set-top-boxot és amennyi-
ben sziikséges, egy Uj antennat is.

A franciaorszagi székhelyli DIBCOM a jarmd-
vekben is hasznalatos integralt aramkdoroket fejlesz-
tett ki a digitalis televizios foldfelszini misorszéras
vevlbkésziilékei szamara. Az els6 ezek koézil a
DVB-T demodulator chip, a ,DIB3000-M”, ami gép-
kocsiban 150 km/h sebességig biztosit DVB-T vé-
telt. A masodik a ,DEV3000-D Diversity” fejleszté
csomag, egy kettés DVB-T front-enddel, ami alkal-
mas a mobil vétel teljesitményének a mérésére.

A Slovak Telecom besztercebanyai székhelyd
kutatasi intézete, egylttm(ikddve a Slovak Telecom
Office (TOSR) nevet visel6 orszagos telekommuni-
kacios szabalyoz6 hatésaggal, harom DTT pilot-
projektet készit el a févarosra koncentralva, Po-
zsonyban, Besztercebanyan és Zvolenben, Presov-
ban és Kassan, 2004 masodik felére. A TOSR t4jé-
koztatdsa alapjan a szlovakiai DTT bevezetésé-
nek menetrendje szerint a harom pilot-projekt el-
inditdsanak napja 2004. junius 30. lesz, a keres-
kedelmi indulasra 2005-ben kertlilne sor, az analdg
rendszer kikapcsolasat pedig 2015-re tervezik.

A dan kormany elvetette az anal6g halézatok
2007-es kikapcsolasanak tervét, és egyelére még
nem tette kdzzé az atallas (j id6pontjat. Ezen kivil
a kormany azt akarja, hogy a 2002. évi DTT tervek-
ben emlitett négy helyett a rendszer csak egy multi-
plexszel induljon, amit a kdézszolgalati ,Danmarks
Radio-TV"-nek és a hamarosan privatizalandé ke-
reskedelmi allomasnak, a ,TV2’-nek tart fenn, amely
igen aktiv szerepet vallal a dan digitalis foldfelszini
mUsorszéras bevezetésében.

A svéjci parlament engedélyt adott a digitalis
foldfelszini televizi6 adas megkezdésére. A don-
tés egybeesik a kbzszolgalati mlsorterjeszté, az
SRG altal ,Engadin” régidban inditott kisérleti adas
megkezdésével. Elindult egy négy csatornas multi-
plex azokkal a frekvenciakkal, melyeket felszabadi-
tottak a mult évben nagy vihart kavart kisebbségi
nyelv(i misorsugarzas megsziintetése utan. Enga-
din érdekes terllet lesz a DTT szamara, mivel a la-
kossag csupan 0t szazaléka rendelkezik hozzafé-
réssel a kabelrendszer( televiziés mlisorszérashoz.
A j6v6 évben atjara indulé DTT 2008-ra folyamatos
bevezetéssel elérné az orszagos lefedést. Habar a
kdzszolgalati misorszorék kaptak elsébbséget, egy
kereskedelmi halézatot is terveznek és egylttesen
hisz csatorna mdkédne majd.
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Foldfelszini és miiholdas fejlesztések
Japanban

DR. SARKANY TAMAS, fizikus

sarkany.tamas@mail.datanet.hu

Japanban jelenleg — Eurépa nagy részéhez hasonléan — a misorszéras AM/FM radiéadasokbdl és féldfelszini analég TV adasokbdl
all. Ujabban azonban a japan életstilus atalakuldséval, az Internet-halézat terjedésével a lakossag egyre inkdbb igényt tart az (itkéz-
ben elérheté szolgaltatdsok bévitésére is. A kévetkez6kben azokrdl a projektekrél szamolunk be, amelyek a féldfelszini és miiholdas
misorszdras és pont-pont tavkozlés teriiletén Japanban jelenleg folyamatban vannak.

Foldfelszini digitalis radio

Tokiéban és Osaka-ban ez év végén fognak megindul-
ni a kisérleti féldfelszini digitalis radiéadasok hét csa-
tornaban, az analég adasokra kijel6lt 188-192 MHz-es
VHF savban. Egyel6re két féldfelszini digitalis TV-ad6
fog sugarozni, Tokiéban 100 W, Osakaban 30 W telje-
sitménnyel. 2011-re tervezik a digitalis adéhaldzat kié-
pitését egész Japanra olyan lefedéssel, hogy az ada-
sokat hordozhaté késziilékekkel és autékban is lehes-
sen majd fogni. Ekkorra varhaté az analég radiéada-
sok végleges besziintetése is.

A tervezett vevGkészilékek kozott van zsebradio,
kartyas radio, PDA késziilékbe épitett radio, palmtop
tipusu radié és autoba szerelhetd sztered radio. A ja-
pan gyartok altal kifejlesztett digitalis radiévevék tesz-
telése mar meg is kezd6dott egy kisérleti digitalis adé
kdérzetében.

Miiholdas pont-pont tavkozlés

Japanban olyan miholdas rendszer fejlesztése kezdd-
dik 2003-ban, kérulbelil 12,3 milliard yen kéltségvetési
elGiranyzattal, amely mobil kommunikaciés eszkdzdk
koz6tti kapcsolatot biztosit. Egy szokasos, egyenlitd
sikjaban ,all6” geostacionarius mihold sugarzasat Ja-
szbgben lehet venni. llyen magassagi szdgre allitott
foldi antenna a kapcsolat gyakori megszakadasat ered-
ményezheti, ha a mobil eszkdéz magaséplletek vagy
tereptargyak kdzelében halad.

Ennek elkerllésére a kvazi-zenit mholdas rendszert
fogjak kifejleszteni, amely harom kérpalyan haladé mu-
holdbdl all. A miholdpalyak az egyenlité sikjat 45 fokos
inklinaciés szégben metszik, a metszési pontok pedig
120 fokonként kdvetkeznek. Mindharom mdholdpélya
foldi vetlilete a 24 éras keringési periédus alatt nyolcas
alaku helygorbét ir le a fold felszinén, amely Japant és
Ausztralia nagy részét magaban foglalja, kb. 12.000 x
2.500 km-es lefedéssel. (Szintén nyolcas alaku hely-
gorbét ir le egy geostacionarius mdhold féldi vetilete
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kilénféle perturbalé behatasok folytan, kdzel 100 kilo-
méteres korzetben.) A harom m(hold keringését Ugy
id6zitették, hogy egymast kdvetéen haladnak at a le-
fedési korzet f6l6tt, és mindenkor csak a korzet folott
haladé mihold sugaroz: amikor az egyik mihold el-
hagyja a koérzetet, a sugarzast a kévetkezé mihold
veszi at. A haladé miihold sugarzasat 60 fokos magas-
sagi szogre allitott foldi antennaval lehet ,latni”, ami
lényegesen csdkkenti az emlitett jelkiesést.

A japan kvéazi-zenit rendszer, amely a 140 fokos ke-
leti hosszusag kornyezetét fedi le, hasonlé funkcioét fog
ellatni, mint az a geo-szinkron rendszer, amely mar tébb
mint egy éve izemben van az Egyesiilt Allamok radié-
m(sorral valé lefedésére a 100 fokos nyugati hosszu-
sag kornyezetében. Ez utdbbi harom nyujtott elliptikus
palyan haladé miholddal mikédik [3],[4].

Miiholdas miisorszoras

Japanban 2004 elején Gj mobil multimédias mdsor-
sz6ré rendszert fognak Gzembe helyezni: a nagytel-
jesitményl geostacionarius mihold 10 tévé- és 60
radiécsatornat fog sugarozni, orszagszerte kis omni-
direkcionalis vev6antennaval rendelkezé mobil eszké-
z6k szamara. Varosi kérnyezetben, ahol nincs kozvet-
len ralatas a miholdra, a sziinetmentes vételt kis foldi
ismétiéallomasok (,gap filter”) fogjak biztositani még
felhékarcolok kézott is.

A Tokiéban lzembe helyezend6 misorszéré kéz-
pont a 14 GHz-es Ku-savban fogja fell6ni a jelet a mi-
holdra. A misorszéras a 2,64 GHz-es frekvencian, az
S-savban 5 MW-os teljesitménnyel, az Urben kinyilé 12
méteres hatalmas antennaval Japan egész teriletét el
fogja érni. A rendszer CDM modul&ciot, hibajavitasra
konvoluciés kédolast és MPEG hang- és videotdmo-
ritést fog alkalmazni. Ez év elején kezdik a féldi ismétlé-
allomasok telepitését és a lefedési korzetek ellenérzé-
sét, majd 2003 oktoberére tervezik a mihold palyara
allitasat és a szolgaltatas beinditasat. A kédolt tévé-
és radidadasok vételéért havi 1-2 ezer yent kell majd
fizetni, figg6en az igénybe vett szolgaltatasoktol.

13




HIRADASTECHNIKA

Irodalom

[1] Tatsuya Taguchi,
Research and development of satellite communication
and broadcasting services in Japan,
New Breeze, Winter 2003, p.5
[2] Masaaki Igarashi,
S-band satellite mobile broadcasting services in Japan,
New Breeze, Winter 2003, p.23
[3] Sarkany Tamas,
Digitalis radiéadas sugarzasa mholdrol,
Hiradastechnika, 2002/5, p.18
[4] D.H. Layer,
Digital radio takes to the road,
IEEE Spectrum, July 2001, p.40
[5] Masamichi Konoe,
Terrestrial digital radio broadcasting,
New Breeze, Winter 2003, p.17

A

1 A |

LN

t

I~

T T —

¥ d R,

ek

Az ITC (,Independent Television Commission”)
els6 negyedéves kutatasai szerint mara mar min-
den o6todik brit haztartas szamara hozzaférhet6-
ek a koédolatlan szolgaltatasok. A legutolsé a tobb-
csatornas szolgaltatasokrol sz6l6 negyedéves je-
lentés szerint a kédolatlan mdholdas és féldfelszini
szolgaltatasok el6fizet6inek szama egy negyedév
alatt 18%-al névekedett. igy ma mar kozel 660 ezer
haztartas hozzafér a kédolatlan mdholdas szolgal-
tatasokhoz, a DTT pedig tébb mint 1,6 millié haz-
tartasban érhetd el.

Az Axelero Internet csatlakozott a Matav Rt.
programjahoz, amely szerint a tavkézlési szolgalta-
té a sajat szolgaltatasi teriiletén talalhaté 42 tele-
pllésen az ADSL bevezetéséhez sziikséges fej-
lesztéseket megkezdi. Olyan telepilésekrdl van
sz6, amelyeken méretiik miatt csak tényleges ugy-
féligények alapjan érdemes a beruhazast végrehaj- |
tani. A Matav vallalja, hogy 150 napon belil a m(- |
szaki feltételeket megteremti és a szolgaltatast
bevezeti.

| A hazai média egyik jellemzé tendencigja, hogy ©
. mig az online médiumok olvasottsaga (,,reach”)

tovabbra is folyamatosan né, addig a nyomtatott
sajtotermékeké lassan, de biztosan csdkken. Ez a
visszaesés abbdl ered, hogy a nyomtatott sajtén
belll a bulvar sajté olvasottsaga stagnal, mig a po-
litikai napilapoké esik, ami azt eredményezi, hogy
egyes korcsoportokban — példaul a 18-29 kozotti A-
B jovedelmi kategériaba es6 célcsoportban — az
[origo] olvaséinak szama mar megegyezik a legol-
vasottabb politikai napilapéval (mindketté kozel

] napi 40.000). Az Internet hasznal6inal megfigyel-

het6 tendencia, hogy szamuk névekedésével 6ssze-
tételik egyre inkabb megfelel a teljes népesség
dsszetételének, azaz egy ,atlagos” internetezé egy- |
re jobban hasonlit egy ,atlagos” hazai lakosra vagy
olvaséra. Az [origo] a hagyomanyos tartalmak fej-
lesztése és bévitése mellett folyamatosan Gjdonséa-
gokkal is megjelenik. Tamogatja példaul Herendi
Gabor most késziilé Magyar vandor cim( filmjét. Az

. Axelero Internet a film exkluziv online médiatamo-
| gatéjaként ismét egy ujdonsaghoz adta a nevét,
| hiszen a magyar filmek térténetében ez lesz az elsé
| kdzonségfilm, amely mar a bemutatasa el6tt szoros
! szimbi6zisban fog egyiittélni az internettel.

Az internetes tartalmak fejl6dését nagyban be- \

| folyasolja az elérés mindsége. A hazai piacon aleg- |
| markansabb tendencia a szélessavu eléfizetések, |

internethozzaférések szamanak intenziv ndveke-

| dése. 2001 vége 6ta az ADSL hasznél6inak sza- |
. ma megtizszerez6dott, a kabelnet hasznaléké meg- |

haromszorozodott és a vallalati szegmensben is a

. szélessavu kapcsolatok terjedése zajlik.
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ATMux™ - miisorterjesztés
digitalis transzporthalozaton

GEORGIEFF ZSOLT, értékesitési vezets; WEIN TIBOR, mdszaki menedzser

HFC Technics Kft., zs.georgieff@hfctechnics.hu, t.wein@hfctechnics.hu

A nagy kapacitasu, digitélis gerinchalézatok kialakitasara alkalmas ATMux™ rendszert mutatja be cikkiink. Segitségével helyi és regio-
ndlis CATV szolgéltatok HFC halézatainak igény szerinti centralizalt ellatasa oldhaté meg mdsorjellel és egyéb video szolgéltatasokkal.

1. Bevezetés

A rendszer funkcidja harom részre oszthato,
ugy mint program-begydjtés (Service Acqui-
sition), -tovabbitas (Service Transportation),
és -multiplexelés (Service Multiplexing). A
rendszer architektlraja az 1. dabran lathato.

A begytijté sik funkcidja a haldézaton ter-
jeszteni kivant programok vételezését (ku-
I6nb6z6 digitalis mdhold transzponderekrdl
és egyéb foldfelszini, vezetékes, helyi forra-
sokbdl), a tartalom sziikség szerinti dekédo-
lasat és digitalis atviteli el6készitését foglal-
ja magaban. A kdzponti misortartalom be-
gyljtése a célszerilen a f6- (Playout, v. Main
HE), mig a helyi/teriileti mlsoroké a regio-
nalis fejallomasokon (RHE) térténhet.

A transzport sik az MPEG-2 alapu m(isor-
tartalmat SDH/SONET vagy ATM szabvanyu
hal6zatokhoz illesztett formatumban viszi at
a kézponti fejallomas és a regionalis fejallo-
masok, mint hal6zati csomoépontok kdzétt.
Ugyanez a sik biztosit atjarast egy kdzponti
hozzaférés korlatozé rendszer, valamint a ha-
l6zat vezérlését és felligyeletét ellatd rend-
szerek kdzott.

A multiplex sik funkciéja a digitalis atviteli
sikon alkalmazott atviteli formatum vissza-
alakitasa DVB formatumba. Ezenkivil el6-
allitia a QAM multiplex csomagokat, igény
szerint tikositja azokat és el6késziti a jel to-
vabbitasat HFC halézatok RF csatornain.

A teljes rendszer a fellgyeleti és me-
nedzsment rendszert, valamint a felhaszna-
16i interfészeket is magaban foglalja. A szol-
galtatasi program struktira SPTS-ek és
MPTS-ek képzésével igény szerint alakitha-
t6. Ezeket a regionalis fejallomasok izemel-
tet6i egymastol fuggetlendl, kétetlenll ke-
zelhetik. A regionalis fejallomasokon a helyi/
tertileti miisorok egy a rendszer szolgaltata-
sai kdzé tartozé PSI/SI szerkesztd program
segitségével illeszthetdk a helyi csatorna ki-
osztasba és/vagy adhaték fel a digitalis
gerinchaldzatba.
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Az ATMux™ rendszer f6bb jellemzdi az alabbiak:

* Az MPEG-2 jelfolyamok ATM AAL-1 és AAL-5
nyilt szabvanyoknak megfeleld
formatumokba konvertalt atvitele;

» Tavkonfiguracio és rendszerfelliigyelet
a savon bellli menedzsment haldzaton,
vagy Etherneten keresztil;

» Redundans gydirds struktira,
rugalmas pont-pont és pont-multipont dtvonalak;

» Tavkozlési berendezésekre vonatkozo
szabvanyoknak megfeleld megbizhat6sag.

A rendszerben alkalmazott modulok alapja a leg-
Gjabb integralt aramkéri egységek alkalmazasa, mely
csokkentett alkatrészigényt és energiafelhasznalast
jelent. A rendszer-tapegységeket az alapkeretek tartal-
mazzak, melyek a keretek ¢sszes moduljat ellatjak. A
csekély energiafelhasznalas a hémérséklet tlrésre is
kedvezdéen hat. Mindezen tulajdonsagok hosszabb élet-
tartamot és jobb megbizhatésagot eredményeznek. A
megbizhatdésagot az lizemi tartalékok is javitjak.

2. A rendszer felépitése
2.1 Begyiijtoé sik

DVB/ATM processzor

A DVB/ATM processzor (,Staccato”) a tartalom be-
gylijtés platformja. Rendeltetése a halézaton térténd
atvitelhez sziikséges DVB jelek vétele és feldolgozasa.
A beépitett funkciok ennek megfeleléen a kivalasztott
m(ihold csatornak DVB jeleinek fogadasa, demodula-
ciéja, demultiplexelése, és szlikség szerinti dekodola-
sa. A igy el6készitett jelfolyam tovabbi utja az ATM jel-
feldolgozas rétegein keresztiil vezet, s végil az SDH
formatumban keriil az egység kimenetére. Az egység
maximum 16 DVB mdsorforras jelfolyamanak feldolgo-
zasara alkalmas.

Funkcidjat tekintve a processzor egy DVB-S/DVB-T
— ATM/SDH STM-1 illesztd, kozds interfészekkel a hoz-
zaférés korlatozo rendszerek dekdéder egységei sza-
mara. Részei: egy tuner egység, két figgetlen kdzos
interfész, tovabba egy programsz(irést, -monitorozast,
szerviz-informacio felllirast és bitsebesség-illesztést veg-
z6 processzor, valamint az ATM jelfeldolgozas egysé-
gei. Utdbbi egy processzort, adaptiv érajel frissitét, VP/

VC mappert és ATM SDH felhasznal6i interfészt (UNI)
tartalmaz. Az egység az ATM hal6zat felé dekoderen
keresztiili jeltovabbitas biztositasa céljabdl egy ASI in-
terfésszel is rendelkezik. Valamennyi funkciondlis egy-
ség egy kartyan foglal helyet. Az egység elvi felépitése
a 2. abran lathato.

A processzorok kimenetei STM-1 interfészek, ame-
lyek a programok jelfolyamait egy ,intelligens kabelren-
dezdén” keresztiil tovabbitjak a fejallomasi kapcsolé-
mezé és program-bank egység felé.

Intelligens kabelrendezd (IPP)

Ez a rendszerelem, elnevezésének megfelelben, je-
lentésen megkdnnyiti a rendszer egységeinek éssze-
kapcsolasat. Valéjaban azonban gy a begydjtd, mint
a multiplex sikon a jelfeldolgozas jelentds funkcioit latja
el. Az intelligens kabelrendez6 (,Divisi”) Iényegében egy
STM1-es cross-connect egység, mely a begy(jté sikon
a DVB/ATM processzorok és a halézati node, a multi-
plex sikon a haldzati node és az ATM/ DVB processzor
egységek kozé iktathato.

A begy(ijté sikon beiktatott egység a DVB/ATM pro-
cesszorok altal szallitott, ATM/STM 1 formatumba agya-
zott, de azok id6réseit csak részben kitdltd jelfolyamait
szervezi egy az STM 1 keret idéréseit kitdlt6 jelfolyam-
ba. Segitségével a DVB/ATM processzorok kimene-
tén megjelend tartalom dsszevonhaté az STM1 keret
atviteli kapacitasanak hataraig, csokkentve ezaltal az
ATM csomédpontban sziikséges STM1 portok szamat.

Az egység tovabbi funkciéja a DVB/ATM, valamint
az ATM/DVB processzorok tartalékolasa. Az IPP auto-
matikusan detektalja e halézati elemek jelenlétét. A hi-
basnak érzékelt egységeket a jelfolyam-integritas meg-
tartdsa mellett automatikusan kiiktatja. Az IPP segit-
ségével a begylijté sikon 1+1, a multiplex sikon pedig
N+1 tartalékolas valésithaté meg.

2.2 Transzport sik

Az STM-1 szintre konvertalt jelfolyam az IPP-rél egy
ATM kapcsolémezére kerill. Az egységek a misor be-
gyljtés/szétosztas céljara STM-1 szintl helyi, transz-
port célra pedig tipustél fliggéen STM-4 vagy STM 16
szintl halézati interfészekkel rendelkeznek. A hozza-
férés korlatozo rendszer felé 10bT kapcsolattal, a fell-
gyelet szamara és konfiguraciés célra pedig RS-232
porttal épithet6 ki. A regiondlis fejallomasokkal meglévé

Front-end Stream Processor Outputs
::> DVB-Sor
T i BRI O gy o~ S O - ;
Ko TS Processor De-multplerer 3 ATM out
—y  ASlin | ——
o ASlout
2. abra
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ATMux — misorterjesztés digitalis transzporthalézaton

3. abra

Multiplexer/processor/scrambler

ASI/ATM

SDH halézaton vagy so6tétszalon keresztil kapcsolha-
ték 6ssze. Funkcidjukat tekintve ezek az egységek a
rendszer cellakapcsolasos ATM/SDH halézati node-jai.
Az ATM cella-iranyitas interfésztél interfészig térténik a
cellak VPI/VCI-je szerint. Tébbutas jelfolyam iranyitasra
is alkalmasak.

Az egységek STM interfészei tobbféleképpen kom-
binalhaték. A kétiranyu STM-1 interfészek elektromos
és optikai valtozatai is léteznek.

STM 4 szintli ATM halézati node

A kisebbik atviteli kapacitast node (,Vivace”) nyolc
STM-1 és két STM-4 szint( nyilt szabvanyu optikai add/
drop interfésszel rendelkezik. 64QAM tuzemmoédban az
egység 622Mb/s-os atviteli kapacitasa 12, 256 QAM-en
10 MPTS atvitelét teszi lehetévé. Programonként 5
Mbit/s atviteli sebességli SPTS-ekre vonatkoztatva ez
100 program atviteli kapacitasanak felel meg.

A node tipushoz az ITU csatorna-raszter felhasz-
nalé altal meghatarozott szabvanyos DWDM csatornait
hasznal6 kilénallé optikai hullamhossz valté (,Ancora”)
tartozik. Segitségével az atviteli kapacitas nyolcszoro-
zasi lehet6ségén kiviil a node optikai hatétavolsaga is
névelhetd. Az egység 10 dB-es hozzajarulasaval a ha-
tétavolsag 35 dB-re ndvelhetd, amellyel egy EDFA
magasabb kéltségigénye kikiiszdbdlhetd.

STM 16 szintli ATM halézati node

Az STM 16 szinti ATM halézati node (,Presto”)
tizenhat STM-1 szint(i add/drop porttal és két STM-16¢
szint( kétiranyl gerinchal6zati interfésszel rendelkezik.
64QAM lzemmodban az egység 2,5 Gb/s-os atvitel
kapacitasa 48, 256QAM-en 40 MPTS atvitelét teszi
lehetévé. Az atviteli portok ennél a tipusnal is tébbféle
optikai interfésszel (ltetheték be, az 1310 nm-es révid
tavatél az 1550 nm-es nagytavolsaguig. Az athidalha-
t6 optikai csillapitas 30 dB (kb. 100 km).

Az STM 16 szintli halézati node beépitett optikai
hullamhossz valtét tartalmaz, melynek segitségével ezen
tipus atviteli kapacitasa is a nyolcszorosara ndvelheté.
A halézati node-ok optimalizalt mikédése érdekében
egy PVC tart folyamatos kapcsolatot a fejallomasok
k6z6tt.

Nagysebességii adatprocesszor

Az ATMux™ és a hozzaférés korlatozo rendszer (CAS)
kozotti adatkommunikaciot egy nagyteljesitményi PC-
re alapulé hardver platform (,Brillante”) biztositja. Az
egység feladata a kapcsolatok felépitése és fenntarta-
sa az ECM generatorokkal, illetve EMM/PD injektorok-
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kal, az ECM és EMM jelfolyamok kezelése, valamint az
ECM-ek és kodszavak szinkronizacidja az ATM DVB
processzorok beépitett kddold egységei szamara.

2.3 Multiplex sik

Az ATM/DVB processzor (,Legato”) a m(isorszétosztas
platformja. A halézati node-ok a HFC halézaton terjesz-
teni kivant programokat ezen egységek felé iranyitjak.
Az itt sziikséges miiveletek a begy(ijté sik miiveletsora-
nak értelemszeri forditottjai, vagyis az ATM/DVB kon-
verziét az SDH-ba agyazott vételi jelbél, a DVB-multi-
plexelést és -kodolast, valamint a QAM modulacioét és
RF konverziét. A DVB-C kimenet az ETS 300 429 sze-
rinti QAM-modulalt jelet allit el6.

ROVIDITESEK
AAL ATM Adaptive Layer
ASI Asynchronous Serial Interface
ATMUX™ Advanced Technology Multiplexer
CA Conditional Access
CAS Conditional Access System
CBR Constant bitrate
CS-PDU Convergence Sublayer — Protocol Data Unit
CS-SDU Convergence Sublayer — Service Data Unit
DVB(-C/-S/-T) Digital Video Broadcasting
(-Cable / -Satellite/ -Terrestrial)
DWDM Dense Wavelength Division Multiplexing
EDFA Erbium Doped Fibre Amplifier
EMS Element Management System
ECM Entitlement Control Message
EMM Entitlement Management Message
FEC Forward Error Correction
HFC Hybrid Fiber-Coax
HE Headend
IF Intermediate Frequency
IPP Intelligent Patch Panel
MPEG Motion Picture Experts Group
MPTS Multi Program Transport Stream
PD Private Data
PDU Protocol Data Unit
PSI/SI Program Specific Information/System Inform.
PVC Permanent Virtual Channel/Connection
QAM Quadrature Amplitude Modulation
RF Radio Frequency
RHE Regional Headend
SPTS Single Program Transport Stream
SAR Segmentation and Reassembly
SDH Synchronous Digital Hierarchy
SONET Synchronous Optical Network
SNMP Small Network Management Protocol
ST™M Synchronous Transport Module
SVC Switched Virtual Channel/Connection
18 Transport Stream
UNI User-Network Interfész
VC/VP(l) Virtual Container/Virtual Path (ldentifier)
WDM Wavelength Division Multiplexing

17




HIiRADASTECHNIKA

—> (Main HE)

A teljes rendszerre egy egyszer( alkal-
mazasi példa a 4. abran lathato.

DVB-C 3. Konfiguracio,
vezérlés, feliigyelet

A rendszer és az egységek Windows 95/

I Scrambled MPTS I

98/NT alatt futd szoftverrel konfiguralhaték
(Commander). A menedzselt egységek

4. abra

helyben, azok helyi interfészein keresztill,
tavolrél pedig IP halézatokon at vezérel-
heték. A Commander egy plug-and-play
eszk6z, amely az egységek konfiguralasa
céljabol barmikor a rendszerhez kapcsol-

= DVB-C hato, de a rendszer lizemszer(i mikodésé-

(RHE) hez nem sziikséges.
A konfiguracids szoftver kijelzé rend-

Az ATM/DVB processzor funkciojat tekintve egy ATM/
SDH STM-1/DVB-C modulator, amely a kdvetkezd ré-
szekbdl all: ATM SDH interfész (UNI), adaptiv orajel fris-
sit6, AAL/(S)AR processzor, DVB TS multiplexer, CA ké-
dolo, PSI/SI inzerter, QAM modulator és RF konverter.
Az egységq elvi felépitése a 3. abran (el6zé oldal) 1athato.

A programok a DVB kozés kodold algoritmusaval
titkosithatdk. A programok egyedileg és csoportosan is
kédolhaték. A PSI/SI tablazatokat a TS processzorba a
helyi vezérl6 egység irja be. Az ATM/STM-1 jelfolyam
nyaldbolasa az ATM/DVB processzorok felé az IPP
egység ismertetésénél leirt eljarassal torténik.

A QAM modulaciéra (kédolva vagy kodolatlanul) elé-
készitett multiplex jelfolyam az egységbdl a kézbensé
ATM kimeneti interfészen keresztil kicsatolhaté és az
ATM node gerinchaldzati interfészei felé iranyithaté. A
feldolgozott jelfolyam igy visszatdlthet6 a program-
bankba, ahonnan a tébbi regionalis fejallomas felé to-
vabbithat6. (A részben vagy egészében azonos misor-
tartalmat terjesztd regionalis fejallomasok hardware kolt-
sége ezzel a megoldassal jelentésen csékkenthetd.)

szere az egyes haldzati elem-tipusokra néz-
ve egységes, amely a digitalis TV-hez kifejlesztett spe-
cialis szolgaltatasokat és grafikus konfiguracios lapokat
kinal fel. A konfiguraciés kijelz6 rendszer plug-in ele-
mekbdl all. A kés6bb beépitésre keril6 elemek (j kijel-
z6i a teljes eszkdz bdvitése nélkil illeszthetSk. A plat-
form lehet6séget biztosit a szoftver elemenkénti bévi-
tésére, igy a specifikus komponensek kezelésére is.
Ezen program elemek egyike a PSI/SI Editor. Egy to-
vabbi ilyen elem a Service Organiser, egy kezel6i prog-
ram kiterjesztés az (zemeltet§ altali multiplex szolgal-
tatas 6sszeallitdsokhoz.

Az elem-felligyeleti rendszer egy Client-Server ala-
pu, hiba-, konfiguracié-, minéség- és biztonsagkezeld
eszk0z0kbdl allé szoftvercsalad (CAT Visor™). Segitsé-
gével a hal6zat folyamatos ellenérzése, (izemi paramé-
tereinek médositasa lehetséges a kdzponti fejalloma-
soktdl a digitalis gerinchalézati rendszeren at a HFC
halézatokig. A rendszer adatai SNMP-n keresztiil kiilsé
fellgyeleti rendszerek felé is tovabbithatok. A kliens/
szerver architektira lehetévé teszi egy orszagos rend-
szer centralizalt ellendrzését és vezérlését.

oaonn
- -

CAS Service Organiser/ EMS Server/Explorer
Commander

I Playout ethernet

Commander

5. abra

ATM/SDH

(In-band Management Back-up Server

IP Network)

Commander
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6. abra

A felugyeleti rendszer az alabbi funkciokra alkalmas:

* A hal6zat elemeinek leltarozasa;

* A halozat kdnyvtarstruktira szer( abrazolasa;

* A hal6zati elemek allapotanak
folyamatos lekérdezése;

* Belépés a haldzati elemek riasztasainak,
figyelmeztetéseinek és emlékeztetéseinek
kijelzéseihez;

+ Esemény-adatok sziirése és osztalyozasa;

» Mérési adat bevitel és kijelzés;

« Jelszdval védett hozzaférés
a rendszer-informacidkhoz és -elemekhez.

A fellgyeleti rendszer elvi felépitése az 5. abran
lathaté.

4. Az atviteli eljaras és elonyei
4.1 Célkitlizés

Az SDH atviteli rendszerek id6rés kiosztasat a tavbe-
szél§ atvitelre vonatkozé ajanlasok hataroztak meg.
Ezek sem a DVB atvitelre vonatkoz6 szabvanyokkal,
sem a HFC hal6zatok rendszertechnikajaval nincsenek
6sszhangban. A DVB (MPEG 2) jelek kdzvetlen atvitele
az SDH hél6zatokon csak e rendszerek atviteli kapaci-
tasanak gazdasagtalan kihasznalasaval valosithaté meg.

A probléma megoldasat az ATM kindlja. Jéllehet, az
ATM régzitett cella mérete az adat, hang és video jelek
atvitelére ugyancsak nem optimalis, de mindegyik keze-
lésére alkalmas. Rdgzitett kapacitdsu atviteli nyalabok
alkalmazasa helyett ugyanakkor lehetévé teszi a sav-
szélesség aktualis igénynek megfelel6 megvalasztasat.
A DVB jelek ATM alapu atviteli eljarasait mar kidolgoz-
tak. A feladat az ATM jelfolyam SDH infrastruktiraba
agyazott atvitele, melyet az ATMux™ az ide vonatkoz6
ITU, ETSI és ATM Forum ajanlasok és szabvanyok
0sszehangolasaval valésit meg.
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A 6. abra a rendszer miikodési elvét szemlélteti.

4.2 Az ATM miikodése

Az ATM protokoll referencia modell &t rétegl. Az atvitel
rétegeket ebbdl az alsé harom képviseli, ezek felllrél
lefelé az adaptaciés, az ATM és a fizikai réteg. Mint azt
a felépitésnél lattuk, az ATM atvitel a DVB jelfolyam
ATM cellakba szegmentalasat, majd az atvitelt kovetd
Ujraegyesitését (SAR) teszi szilkségesé. E funkciét az
ATM adaptacios réteg (AAL) latja el. Az adaptacids ré-
tegek szabvanyos tipusai kézll az allandé bitsebessé-
gleket (CBR) hasznaljuk.

Az 53 Byte hosszusagu ATM cellak fliggetlenek a
tartalom altal igényelt savszélességtdl. A cellak 5 Byte-
os fejlécbdl, valamint 48 Byte-os hasznos informécids
mez6bdl (payload) allnak. A virtudlis atviteli Gtvonalat
(VP) és a virtualis csatornat (VC) meghatarozé informa-
ciét (egyebek mellett, lasd 7/c. abra) a fejléc hordozza.
Ezek el6éllitasa az ATM réteg (VP/ VC mapper) felada-
ta. Minden cella egy adott VC/VP-hez rendelt. Az ATM
kapcsolatok alapvetden keétfélék, ezek a kapcsolt és a
permanens virtualis kapcsolatok (SVC, PVC). A SPTS-
ek és MPTS-ek atvitele a CBR PVC-re alapul, régzitett
VCl-vel és valtozé VPI-vel. Az ATM cellak kdtegelését,
a routing informacidk csatolasat, a sebesség-illesztést,

s 2z

zeghez (SDH) a fizikai réteg végzi.

Az AALA1

Az ETS 300814 sz. szabvany (SDH halézatok DVB
interfészei) MPEG 2 atvitelre az AAL1-et hatarozza meg.
Az AAL1-et el6re-iranyu hibakorrekciéval (FEC) ellatott,
allandoé bitsebességi real-time alkalmazasokhoz dol-
goztak ki. A 188 Byte-bdl all6 MPEG 2 TS-t 124 Byte-
bol allé6 szegmensekre osztjak. E szegmensekhez 4
Byte-bdl all6 Reed-Solomon FEC (RS 124,128) kod-
csomagokat csatolnak (7/a. dbra).
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0 -

7/a. dbra

RS(128,124,2)

7/b. abra

ATM CP ATMCH ATM Cell Payload

.

7/c. abra

s 7

Az igy el6allitott, 128 Byte-bdl allo
csomagokat egy 47 tarolébdl allé 6sz-
szegz6 matrixra vezetik. A tarolokat a
128 Byte-bol allé csomagok folyama-
tosan toltik fel. A sorrendben els6 Byte-
ok a 47 tarolé minden teljes feltdltése
utan egyszerre kerllnek Uritésre (lasd
7/b. abra). Ez a 47 Byte nem mas, mint
az ATM cella payload-ja, melyhez az ATM
rétegben az 5 Byte-os fejlécet csatoljak
(7/c. abra).

A miveletsor gydjténeve konvergen-
cia-alréteg prototokoll-adat-egység (CS-
PDU), mely 31 MPEG 2 TS-b6l vagy 47
CS-SDU-bél (konvergencia-alréteg md-
sor-adat-egység) all.

20

Az AALS

Az ATM Forum altal definialt AAL5-6t erede-
tileg az IP atvitelhez fejlesztették. Az AAL5S
nem tartalmaz hibakorrekciét. Mikddését a 8.
abra szemlélteti. Két MPEG 2 TS-et 376 Byte-
bél all6 CS-SDU-kba szerveznek, majd a cso-
maghoz egy 8 Byte-bol all6 hordoz6 (trailer)
jelcsomagot csatolnak. Az igy keletkezé 384
Byte-os CS-PDU-k felosztasabdl all el6 ezutan
a nyolc 48 Byte-os ATM cella payload-ja.

4.3 Atviteli kapacitasok 6sszehangolasa

A szabvanyos TV-csatorndk névleges savszé-
lessége 8 MHz. Az ebben atvihetd bitek szama
az alkalmazott QAM modulacié tipusatél fligg.
64 QAM alkalmazasa esetén az MPEG 2 TS
max. sebessége Reed-Solomon hibajavitas
nélkll 38,465 Mb/s. 256 QAM alkalmazésa ese-
tén ez a bitsebesség 51,287 Mb/s-ra né.

Az MPEG 2 TS-ek eur6pai szabvanyu, SDH
alapu tavkozl6 halézatokon térténd atviteli meg-
oldasa a kozvetlen betaplalas lenne az E3 inter-
fészen (34 Mb/s). Az STM1 multiplexelési struk-
tira harom 34 Mb/s PDH formatuma jelfolyam
atvitelét teszi lehetévé. A E3 interfész, mint
halézati adapter atviteli kapacitasa az MPEG 2
TS-re nézve 64 QAM-nal azonban csak 29,15,
256 QAM-nal pedig 37,98 Mb/s. Ez a 8 MHz-es
névleges savszélesség QAM atviteli kapacita-
sanak mindkét esetben csak kb. 75%-0s kihasz-
nalasat jelenti. A megoldas tovabbi hatranya,
hogy az attérést a 256 QAM-re nem teszi lehe-
t6vé, igy ehhez a nem eurépai szabvanyi DS3
tipusu (45 Mb/s) interfészt kellene alkalmazni.

A nyilt szabvanyu halézatok (SDH, ATM)
atviteli kapacitasanak egy részét szerviz infor-
maciok kotik le. A 155,52 Mb/s névleges sebes-
ségli STM1 modul payload (C-4 container) ka-
pacitasa igy 149,76 Mb/s. Az E3 interfészen
betaplalt DVB jel atvitele ennek is mindéssze
58%-at hasznélja ki (lasd 9/a. abra).
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29.15 Mbit/s for MPEG-2 TS i

29.15 Mbit/s for MPEG-2 TS

ATM [0 ATM

nek megvalésitasa fizikai RF mod-
ulaciéra alapul. Az RF modulétorok
lényegében a fenti fizikai savszeé-
lesség, mint csatorna lefoglal6i.
Mint mikodésénél lattuk, az
ATM a VP/VC segitségével lénye-
gében hasonlé virtualis utvonala-
kat és csatornakat hataroz meg. Az
SPTS-eket és MPTS-eket hordozé
komplex csatorna kétféle technol6-
gidjanak talalkozasi pontja a regio-
nalis fejallomasok (RHE) ATM node-
ja, amely a misorok jelfolyamait, le-
agaztatja (10. abra). VP/VC alap-
jan barmelyik program igény szerint
tovabbithatdé barmelyik QAM mo-
dulator felé. Ekképp alkotja a rend-
szer felépitésénél mar emlitett pro-
gram-bankot a transzport sik. A lea-
gaztatott jelfolyamok hagyomanyos
Utjukat ezutan mar tipusuktol flig-
g6en QAM modulatorokon (MPTS)

9/b. abra

Az STM1 payload ATM cellakal térténd feltdltése az
elébbi hatasfokot a tavkozlési alkalmazaséhoz kdzel
es@ mértékire noveli. Az AAL1 réteg alkalmazasa 83,
az AAL5-é 85%-0s kihasznaltsagot eredményez (9/b.
dbra). A 256 QAM TS betaplalasa ennél alacsonyabb
rendl eurépai szabvanyu tributary interfészen keresztil
nem is lehetséges, az atallasnal az STM1 szintre min-
denképpen at kellene térni. Alkalmazasat ez indokolja.

Az ATM altal biztositott hatasfok fentiekkel éssze-
fliggésben a 8 MHz névleges savszélességl TV csa-
tornak digitalis atviteli kapacitasanak teljes kihasznala-
sat is lehet6vé teszi a HFC hal6ézatokban. A rendszer
rendeltetése ezen 6sszhang biztositasa a HFC héléza-
tok gazdasagos kiszolgalasahoz. A megoldas masik
elénye rugalmasan alkalmazkodik a kilénb6z6 bitse-
besség igényekhez. Az ATM lehet6vé teszi az STM1
payload kitoltését kiillénbdzé bitse-

vagy re-multiplexereken keresztll
(SPTS) folytatjak. Ez lehet6vé teszi a helyi tartalom be-
illesztését és a PSI/SI informéacids tabla felllirasat.

Irodalom

[1] ATMux™ Advanced Tecnology Multiplexer /
Teleste Access Systems - Headend Products
(Gyartmanyismertet6 / Teleste Corp., Finland 2002)

[2] Jouni Johansson: The merits of ATM for DVB in
CATV / CTE (The Journal of the Society of Cable
Telecommunications Engineers), December 1999

[3] ATMux™ system definition for distributed DVB
multiplexing applications (Broadband Cable Networks,
Teleste Corp. Finland 2003)

[4] Stan Schatt: Hogyan miikédik az ATM?,
Panem-McGraw-Hill, 1998.

bességl jelek kombinacioival. Ez a
30%-0s sebesség névekedéssel ja-
ro 256 QAM-re attérésnél varhaté.
A fentiekbdl koévetkezik, hogy ATM

STM1-en harom 64QAM-ben modu- 125 i Ton
lalt MPTS jelfolyam atvitelével azo- or
nos tzemmédban két 256 QAM- 622 Mbit/s
ben moduladlt MPTS is gazdasago-
san atvihetd. Ez sok SPTS atvitelé-
nek jév6ben varhaté igényét kielé-
giti és kiterjeszti a fliggetlen tarta-
lom terjesztés korlatjait.

4.4 HFC halézatok kiszolgalasa

Az analog VSB és a digitélis QAM
misor csomagok atvitele a HFC ha-
l6zatok 8 MHz-es fizikai savszéles-
ségl TV csatornain torténik, mely-
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Fényvezeto halozat hatasa a stratégiara
TAKACS GYORGY

Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Informacios Technologiai Kar

takacs.gyorgy@itk.ppke.hu

A tavkozlési és informatikai fejlédés jelenlegi forradalmi valtozasai tébb tényezére vezethetbk vissza. Ezek kbzott emlegetik, hogy a fel-
hasznalok kritikus témegének (azaz kb. egymillidrd ember) szamdra a mindennapjaik részévé valtak a mobiltelefonok, a szamitégépek
és az ezekhez kapcsolédo szolgaltatdsok, alkalmazdsok. Tovabbi Iényegesnek tartott tényezd, hogy az ilyen termékeket arulé piaco-
kon nemcsak egyszerien versenyeznek, hanem a meghatdrozé helyeken igen éles, az ujdonsédgok felé kiméletlendl (iz6 verseny ala-
kult ki, amelyben soha nincs végsé gyéztes. Minden nap ujra indul és Uj kategdriakkal béviil a vetélkeds. Nem szabad elfelejteni, hogy
mindezek persze nem j6hetnek létre technoldgiai ujdonsdgok nélklil és ezek I6kddsik Uj és Uj irdnyokba a fejlédést.

1. Bevezetd gondolatok

Melyek a leggyorsabb fejl6dési iranyok, mit hozhat en-
nek tikrében a jové, mire kell késziilnie gyarténak, fel-
hasznalénak, szolgaltaténak, szabalyozé testiileteknek,
kormanyoknak? Mibdl lehet nagy tzlet, mibél lehet alla-
mi bevétel, mibél lehet a fogyasztéknak inkabb &ldast,
mint atkot hozé Ujdonsag?

Nagy és nehéz kérdések ezek! Nem lehet csalha-
tatlan jos szerepében tlinddkélni, nincsenek altalanos
érvényl boélcs kinyilatkoztatasok! Probaljunk inkabb
gondolkodasra késztetni minden érintett felel6s sza-
kembert. Lehet, hogy puszta provokacionak tlnik az
alabbi okfejtés szamos eleme, de ez nem baj. Eszre
kell venni, hogy ennek a vetélkedének egyik leggyor-
sabban fejl6dd és kdzvetlen akadalyokkal legkevésbé
gatolt aga a savszélesség novekedése. Bar ez a har-
ba tartozik, mégis van esélye, hogy a lehetéségi (enab-
ler) tényezbk sorabél az életfontossagu (killer) szintre
emelkedhet! Ha a t6zsdei mutatok tikrében visszafelé
nézzik, akkor egyértelminek nem mondhat6 hogy pont
erre megy a vilag. Vannak optimistak és kétkeddk is,
s6t vannak, akik emlékeznek arra is, hogy “elére észre

nem vett, de utdlag igazolt” esetek milyen sokszor el6-
fordultak mar.

Ebben a szemléletben tekintslink at jénéhany tényt,
még ha az elemek furcsa sorrendben is jdnnek egymas
utan. Az elemzéseket elvégezziik, a kovetkeztetéseket
csak sajatosan tesszilk meg. Az igazit, a sajat magara
vonatkozét, inkabb mindenki 6nalléan vonja le!

2. A technolégia a savszélesség
novekedésének iranyaba fejlodik

Azon mulik a halézatok és szolgéaltatasok varhaté jové-
képe, hogy mi fejlédik gyorsabban, mi lesz jobb, milesz
olcs6bb. Azon mulik melyik halézat- vagy szolgaltatas-
filozéfia lesz életképes, hogy mit tudunk jobban:

e feldolgozni egy bitet,

« 4tvinni egy bitet vagy

* tarolni egy bitet

és ez hogyan valtozik az idében?

Kilénb6z6 emberek nevéhez kapcsolédo tdrvények
megfogalmazédtak valaszul a fenti kérdésekre. Mind-
egyik lényegében exponencialis névekedést kifejez6
egyenlettel irhat6 le. Ez utébbi tovabb vizsgalandé, mi-

Moore torvénye a szamitasi kapacitasrol

A szamitasi képesség 18 havonta megduplazodik

Gilder torvénye a savszélességroél

A kommunikacids rendszerek teljes savszélessége

12 havonta megtriplazodik

Metcalf térvénye a halézatok értékérdl

A halézatok potencialis értéke a felhasznalok szamanak

négyzetével aranyos

Shugart térvénye a tarolasi kapacitas ararél

A magneses tarolék egy bitre vonatkoz6 ara 18 havonta

felezddik

Ruettgers térvénye a tarolasi kapacitasrol

A tarolasi kapacitas 12 havonta megduplazédik

Wacker térvénye a metaadatokrol

A tranzakciokra vonatkoz6 informacio6 értékesebb, mint maga a

tranzakcio
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Fényvezet6 halozat hatasa a stratégiara

vel gy tlinik, hogy az exponencialis ndvekedések ko-
z0l a savszélesség fejlédése kiemelkedik, pedig ezek
eleve mind nagyon meredek gérbék. Tehat az a l1ényeg,
hogy a processzor teljesitmény masfél évente duplazo-
dik, a savszélesség atlagos teljes savszélességben
gondolkodva évente haromszorozédik és a tarolasi
kapacitas pedig évente duplazodik.

Hogy miért nyer6esélyes vagy nyer6 a bitatvitel, az
kiadodik az exponens értékébdl. Gyakran hallhatjuk,
hogy azért kell nanotechnolégia vagy mas feldolgozasi
elv, mert ezek a technolégiak a jelenlegi exponencialis
névekedést nem birjak mar sokaig, nagyon kbzeleg az
az idészak, amikor a technolégia kézvetlen fejlédése
fellitkdzik a fizikai korlatokon, mert nehéz par szaz
atomnal kisebb tranzisztort csinalni, a nagy sebesség-
hez és teljesitményhez kapcsolédd hémennyiséget el-
vezetni. Tiszteletben tartva az aramkéri technolégiak
és tarolasi technolégiak fejlédését is és a meghaladott
technoldgiak korlatainak atlépését, de megallapithatd,
hogy ilyen kézvetlen elvi korlatok most éppen a savszeé-
lesség ndévekedését nem akadalyozzak.

Fényvezetdkben vivénként 10 Gbit/s elérhetd. Egy
szalon 1000 viv6 alkalmazhato és létezik hivelykujj vas-
tagsagu, 1000 szalat tartalmazé fényvezet6é kabel is.
Ezeket dsszeszorozgatva adodik, hogy a ma létezd
technologiakkal megvaldsithaté kabel kapacitasa 10"
bit/s/kabel. Egy ilyen kabel atviteli savszélessége gya-
korlatilag végtelen!

lesség. Nem tulzas erre azt dllitani, hogy magan a csat-
lakoz6 fényvezet6 dsszekodttetésen a savszélesség
gyakorlatilag ingyenes. Azzal mérhet6 példaul, hogy a
fenti 6sszekottetésen 1 Gb letdltése 7,9 fillérbe kerdl.
Egy gigabit let6ltétt adatmennyiség a fenti adatok sze-
rint t6bb, mint egynegyed 6ranyi jominéségli mozgo6-
képet jelent. Vagy ha megnézziik, hogy a ma legkor-
szerlbbnek szamité személyi szamitégépeken a me-
revlemezen mennyi hely van, akkor egy villamosjegy ara-
ért szindltig lehet tolteni az elég draga tarolét. Ha tehat
egy szamitégép teljes hattértaranak megtoltéséhez a
savszélesség koltsége ekkora, akkor ezzel, mint kolt-
ségtényezdvel szamolni nem érdemes.

Az megint mas kérdés, hogy a savszélességet ezen
az aron megvesszik, de egy gézmozdony igen rossz-
nak tartott hatédsfokanal nagysagrenddel rosszabb
aranyban hasznositjuk. Fényvezet6s haldzati kapcso-
latnal mar nyugodtan lehet azzal szamolni, hogy a sav-
szélesség gyakorlatilag ingyenes.

A fényvezet6s technologiak fejlédésének eredmé-
nyeként ugyancsak allithaté, hogy a foldi tavolsagok
teljesen legy6zhet6k. Egy ezred dB/km csillapitasu fény-
vezetd kabelt gyartottak mar! Ez azt jelenti, hogy egyet-
len szakaszban Magyarorszagrol Kaliforniaba fényve-
zetd kabellel erésités nélkil eljuthatunk akar az északi

1. abra Fényvezetb gyartasi folyamata

Miért allithatd, hogy ez mar gyakor-
latilag végtelen savszélesség? Példaval
szemléltetve egy emberélet kb. 80 év,
ez kb. 2,5x10° masodperc. Mai kédola-
si technikakkal elfogadhaté min&ségu
videojel letdltésehez elegend6 1 Mb/s,
tehat a példaként felhozott kabelen 1
masodperc alatt annyi videojel télthetd
le, amit 4 ember 80 év alatt éjjel nappal
folyamatosan vide6t bamulva képes
megnézni. Ennek a 4 emberéletvideo/
masodperc adattal jellemezheté kabel-
nek a savszélessége gyakorlatilag mar
nyugodtan végtelennek tekinthetd.

Ugyanakkor kijelenthet6, hogy nem-
csak a végtelen, hanem az ingyenes
savszélesség koraba is elérkeztlnk.
Szolgaljon ismét konkrét szamadat en-
nek igazolaséara. A magyar egyetemek
jo része 1,5 Gb/s savszélességgel, fény-
vezetdvel csatlakozik az NIIF halézat-
hoz. A Pazmany Péter Katolikus Egye-
tem Informaciés Technolégiai Karanak
esetében 200 ezer Ft a csatlakozast
megvalositd sotét szal havi bérleti dija,
amit a tavkézlési szolgaltato a szal tulaj-
donosa szamara fizet. Az mas kérdés,
hogy ehhez mennyi tamogatas jarul és
mekkora az egyetemnek kozvetlenl
kildott szamla. Az NIIF legnagyobb kélt-
sége egyébként a nemzetkdzi savszé-
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sark felé vezetjlk a kabelt, akar Eurépan és az Atlanti-
6ceanon és Amerikan keresztiil, de el lehet érni Azsian
és a Csendes-6ceanon keresztill is. A NASA honlapja-
rol letdlthetd az ilyen kabeleket eléallité szerkezet rész-
letes leirasa. A Columbia Grrepllégép fedélzetén vittek
fol ilyet tbbszor is és ezzel csinaltak mikrogravitacios
kérnyezetben 0,001 dB/km csillapitasu fényvezet6 ka-
belt. Az olvadékbdl mikrogravitaciés kérnyezetben hu-
zott szalban specialisan rendezddnek a részecskék és
ennek eredménye a nagyon kis csillapitas.

Igaz viszont, hogy a korabbi aradatok nem erre a
specialis kabelre vonatkoztak. A kereskedelmi forga-
lomban kaphaté kabel is 0,1 dB/km-nél kevesebbet csil-
lapit, igy ezzel is 300 km hidalhat6 at erdsités nélkdl,
vagyis egy Budapest-Miinchen 6sszekottetés egy bé-
csi er@sitével Gzemeltethet6.

Az 1. abran lathat6, hogy a kabelgyartas folyamata
igen egyszerl, ami objektiven is indokolja a fényvezet6
olcsésagat. A f6bb gyartasi Iépések automatizalva van-
nak. Ha a fejlesztési koltségek mar megtériltek, akkor
f6ként a mérési-ellendrzési folyamatok, a szallitas és a
kereskedelmi haszon szabja meg az arat. A szalvastag-
sagot a hlzas sebességével szabalyozzak, a szalat
azonnal védéburkolattal 1atjak el. Lényeges megjegyez-
ni, hogy a fényvezetd szalak gyartasahoz sziikséges
alapanyagok gyakorlatilag kimerithetetlenil rendelke-
zésre allnak a Foldén (szemben példaul a rézzel, mely-
nek kénnyen kitermelhet6 érckészletei ugyancsak fo-
gyoban vannak).

Miért lesz robbanas az atviteli kapacitas ilyen fejl6-
désétdl? Alapelvek valtoznak meg a tavkézlés és infor-
matika fejlédésében megpedig rendkivil gyorsan. Mi-
vel a processzorteljesitmény névekedése és a memo-
riakapacitas ndvekedése sem all meg, ezek egyittese
is elGre pdrgeti a fejlédést. Nem is egyenletesen terjed-
nek el az Ujdonsagok, hanem a féldén egyes helyekre
koncentralédva. Ennek a fejlédési szakasznak is lesz-
nek nagy nyertesei és igazi vesztesei is, lesznek akik
elébbre lépnek, lesznek, akik még inkabb lemaradnak.

2. abra

Félvezetbket témegesen
tartalmazo lap a gyartasban
résztvevd hélgy kezében

3. Hatasok a halozatképre
és a szolgaltataskorre

Mégis csak jol meg lehet élni ma abbdl, ha valaki
tranzisztorokat jol gyart. Gondoljunk bele, hogy ma egy
korszer(i személyi szamitégépben hany szaz millié tran-
zisztor van! Hiaba mondhatjuk azt, hogy egy tranzisz-
tor gyakorlatilag ingyenes, mert ara kifejezhetetlendl ki-
csi, mégis oly pazarléan sokat hasznalunk, hogy egy
teljes eszkdz mar elég j6 aron adhaté el. Keserglink és
kormanyzati intézkedéseket sirgetiink, hogy ne ma-
radjunk le a nemzetkézi statisztika-versenyben, mely
szerint szemeélyi szamitégépbdl csak par szazezer van
Magyarorszagon! De mire is hasznaljuk az ezekben
|évé tranzisztorok ezer milliardjait? Mennyiszer jatszunk
vellik olyan kartyajatékot, amelyet egy pakli kartyaval
mar évszazadokkal ezel6tt is jatszottak elédeink? Vagy
gondoljunk arra, hogy hany millié tranzisztort haszna-
lunk arra, hogy szép hattérképiink legyen a képernyén
vagy hogy egy aranyos kiskutya csévalja a farkat és
lengesse fejét dokumentumkeresés kdzben.

Nem arrél van sz6, hogy baj a pazarlé felhasznalas,
csak gondoljunk néha a szédit6 miszaki fejlédés és a
kiméletlen piaci verseny eredményeinek erre az olda-
lara is. Ez csak arra példa, hogy egyaltalan nem pél-
datlan ebben a szakmaban a mérhetetlen pazarlas.
Erdemes el6re gondolkodni azon, hogy miket eredmé-
nyezhet, ha a miszaki fejl6dés eredményeként a sav-
szélességgel is hasonldan pazarléan banhatunk.

4. Kilatasok

Mas haldzati filozéfiak, mas halézati csoméponti sze-
repek jonnek el a savszélesség pazarl6 felhasznalasa-
val. Régebben a “tavkdzlésdket” azzal jellemezték, hogy
van egy nagyon intelligens halézatuk és nagyon buta
végberendezéseket kapcsolnak hozza. Abban kildn-
b6z6tt leginkabb ez a tarsasag a szamitastechnikusok-
tél, akik nagyon intelligens eszkézdket raknak a halo-
zatok végére és a halézat szinte csak atlatszé csévek-
bél allt. Ha voltak egyaltalan ebben csomoépontok, ak-
kor azok nagyon egyszerd
feladatokat hajtottak végre
és féként a végpontok altal
megszabott médon. Alapvetd

A korlatlan és gyakorlatilag ingyenes savszéles-
ség természetesen kdvetkezményeket jelent a
halézatok felépitésére, mikddtetésére és a szol-
galtatasokra is. Amibél korlatlanul van és a be-
szerzési koltsége a halézat tébbi eleméhez ké-
pest elhanyagolhat6, azt nem becsllik meg és
abbdl nem lehet nagy Uzletet csinalni — kivéve
ha a vevéket nagyon pazarlé felhasznalasra ¢sz-
ténozzilk. Akad persze példa ilyen esetre sajat
szakmankon belil is. 1970-ben kérllbelll egy
dollar volt egy tranzisztor, ma egy nagyintegralt-
sagu aramkorben negyven milliomod dollar esik
egy tranzisztorra. Egy lapkan egyszerre sok ilyen
aramkor készilhet el, amire szemléletes példat a
2. dbra mutat.
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kilénbség, hogy a folyama-
tok, a bitek iranyitasa, a hi-
bak kezelése kinek a kezé-
ben van. A két szemléletmod
lényegét ragadja meg a 3.
abra.

Az egyik vezet6 tavkozlé-
si szallité cég szakmai ren-
dezvényén egy multimédias
helyfliggé sok eszkdzgyartd
szabvanyos berendezéseit is
magaba foglal6é rendszerkon-
cepciot ismertetett. A halézat
strukturalasaban is jol elkilo-
nithet6 a halézatiizemeltet6
szerep, a tavkozlési szolgal-
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inteligens halézat buta vonalak

inteligens rendszerek

-

ciéért is. Egy ilyen hal6zatképbdl egy-
altalan nem ugy néz ki, hogy az in-
gyenes savszélességre épité buta ha-
|6zatok iranyaba fejlédiink.

Az eurdpai halézatizemelteték
kutatasi és stratégiai egyuttm(ko-
dése céljabol létrehozott Intézet, a
EURESCOM igazgatéja Carelli ur a
kovetkez6ket mondta budapesti el6-
adaséban 2001-ben: hogy mikor cél-
szerlibb a vonalkapcsolt technoldgia
vagy inkabb a csomagkapcsolas, az

3. abra Halozati filozofiak

tatéi szerep és az alkalmazéas-szolgaltatoi szerep. Ele-
mi fontossagu itt a mozgo eléfizeté megtalalasa, a szol-
galtatas igénybevételével kapcsolatban a jogosultsa-
gok megallapitasa, az igénybevevé és az alkalmazast
nyujté dsszehozasa, a szdmlazashoz sziikséges doku-
mentumsorozat hiteles elkészitése, a szolgaltatas-alkal-
mazas lancban szereplé minden szereplé szamara ha-
tékony, biztonsagos kapcsolatrendszert kell garantalni.
Nem az a lényeg itt, hogy az egyes dobozoknak mi a
neve és pontos funkciéja, hanem az, hogy ezek sziik-
ségszerlien nagy szamban és szdvevényes kapcsolat-
rendszerben szerepelnek.

A mai tavkozlési szolgaltatoknak az eléfizetdk elsé-
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