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Vezetéek
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Mit visz a Kis vezeték?

,»Mit visz a kis vonat?” Ezt a jatékot sokan ismerik az
ovodabol, esetleg érettebb korbol a kislétszamu osz-
talybol. Jatsszuk most ennek egy valtozatat, a ,,Mit
visz a kis vezeték?”-et.

A romaiak mar idészamitasunk el6tt 300 koriil meg-
¢épitették Roma  vizellato
rendszerét, az »aqua
Appia‘“-t, amely a hegyi for-
rasokbol hegyen-volgyon at,
foldalatti csatornakban,
tobb helyen 20-30 m (10
emelet!) magas koéiveken egy napos csobogassal szalli-
totta a vizet a varosba. Teljes kiépitésében a rendszer
tobb mint 400 km hosszl volt, és egy része még ma is
mikodik, ellatva szamos koztéri kutat. A roémai 1dok
vizdijardl itt nincs adatunk, de a hatalmas épitmények
alapjan mar a rendelkezésre 4llasi dij is tetemes lehetett.

Nekiink, itt Pannoniaban, a Romai Birodalom lime-
sén csak derékig ér6 aquaduct (vizvezeték) jutott, jobb
hijan ennek koveit pemzlizték honapokig a régészek a
Szentendrei Ut szélesitésekor. Bezzeg ha akkor itt éltek
volna a kdroshegyi viadukt megalmoddinak Osei, meg-
épithették volna az aquincumi sikon a Birodalom leg-
magasabb aquaductjat.

Mit visz a kis vezeték? Nem ,,csak” vizet. Egy elmés
francia, bizonyos Latimer Clarc szabadalmaztatta a stiri-
tett levegdvel miikodd cséposta gondolatat, s az elsot
Londonban a féposta és a tozsde kozott épitette meg. Igy
a szegény brokereknek nem kellett futkosniuk, az eladasi
¢és vételi ajanlatok mégis szédiiletes sebesseggel szagul-
dottak, s adott esetben ha- s e
sonloan szédiiletes sebesség- - ocanme : PNEUMATIQUE
gel dontdtek csédbe a tisz- =,
telt tigyfeleket. Késébb tobb
helyen is épitettek csépostat, ¢ v Panis
a legmendbbet Parizsban, ahol a csohalozat teljes hossza
elérte a 467 kilométert. Ady is sokat koltott csdpostara -
ezen levelezett szerelmeivel. A parizsi cs6posta igen nép-
szerll volt, és 1983-ig miikodott, amikor mar nem birta a
versenyt a faxgépekkel.

Ujabb korokban egyre nagyobb fontossagot nyertek a
kéolaj és foldgaz vezetékek. A Baratsag csOvezeték
példaul a maga kozel 4000 km-es hosszaval a vilag
leghosszabb kdolajvezetéke, ami nem semmi a konti-
nenseket szinte behal6zo csorendszerek, a (,,csak”
1286 km hosszi) transzalaszkai, a szibériai, kozel-ke-

leti, arab stb. k6z6tt.

A részben 400 milliméter,
részben 600 milliméter atmé-
r6ji  ,,Baratsag” csévezeték
1972-re késziilt el. Bar alig 20
¢v mulva a baratsagnak vége
lett (ToBapuum koner), az olaj azért szerencsére jon

benne vagy olykor beldle (pl. amikor 2008 oktoberében
Ecser mellett egy autopalyaépité-munkagép megsértette
a vezetéket.). Egyes benzinvezetékeket viszont a helyi
gengszterek szandékosan furnak meg; felderitésiikre kii-
16nleges miiszerezettséget €s gyors reagalasu Lada Nivas
¢s Barkasos szakikat vetnek be.

Nagy korszakukat ¢élik a 1étez6 és leendd gazvezeté-
kek. A hirekben csak kapkodjuk fejiinket: Nabucco,
Kék Aramlat, Déli Aramlat (ne szomorkodjunk, ha tal
bonyolult szamunkra, nalunk képzettebb szakemberek
sem ismerik ki magukat ezek kozott). E tervezett veze-
tékek atmérdje kozel masfél méter, a nyomas benniik
250 atmoszféra (!) és a gaz a (fékez0) gyorsvonat se-
bességével szaguld benniik (ha éppen nincs elzarva a
csap). Emlékezziink meg a tavfitd vezetékekrdl is,
amelyek a kemény télben is sikeresen olvasztjak a ha-
vat, ¢és fltik, szaritjadk nyomvonalukat a haborg6 tavfi-
tottek pénzén. A gigajoule-ok jorészét viszont a fels6
emeleteken kiengedik a szabadba.

Mit visz a kis vezeték? Villamos energiat. A villa-
mos energiat 20 kV-os kozépfesziiltségi és 120 ... 750
kV-os tavvezetékeken juttatjak el nagy tavolsagokra.
Az egyre nagyobb fesziiltség alkalmazasaval nem csak
a villamos veszteségek csokkennek, hanem a vezeték-
halézatban bekovetkezd veszteségek is, amelyek egyes
honfitarsaink altal végzett lebontasuk és a MEH-ben
foganatositott eladdsuk miatt 1épnek fel.

Az energiatovabbitas utan térjilk at az informacio-

tovabbitasra. Elsoként az egyvezetékes villamos csen-
gbre, amellyel szamos villamosmérnokon, allitolag
még Simonyi professzoron is kifogtak. Miiszaki leirasa
szerint: "A kalauz egy az utastéren
is végigvezetett bérszijjal mikodteti a
kocsik elejére és végére felszerelt in-
ditasjelz6 csengét - a szij megfeleld
iranyl megrantasaval a csengdk ku-
[6n-klon is mikadtethetok."
Ebbdl egyértelmiien lathatjuk,
hogy az egyvezetékes villamos cseng6 - bar vicces -
ténylegesen létezik, nem ugy, mint a legendas reszel6-
zsir, a nikkelezett szemmérték avagy a kanyarcsavar-
huzoé.

De mit visz a kis vezeték a CableWorld késziilekek
kozott? Mar régota nem alacsony fesziiltségli differencia-
lis jelet, mert az LVDS atvitel kiment a divatbol. Akkor
mit visz a kis vezeték? Gyakran még aszinkron soros je-
let, mert az ASI atvitel még haszndlatban van. De ujabb
késziilékeink kozott mar megcimzett adatfolyamok cikéaz-
nak, pontosabban aramlanak rendezetten a feladotol a
cimzett(ek)ig. S hogy a rézkabelt itt ne tudjik a MEH-be
vinni, legujabb késziilékeink mar iivegszalon kommuni-
kalnak, amint az a tovabbiakban olvashato.

Kiss Gabor

Forrasok: Internet



A digitalis technikdaban is oda kell figyelni a részletekre!
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ASI vagy nem ASI
Az ASI atvitel megvalositasa sem gyerekjaték

A digitalis televiziotechnika kezdeti korszakaban
alkalmazott LVDS atvitel néhany év alatt megbukott,
mert senki sem akart foglalkozni a 25 polusu csatlako-
z0 és az érpdrok szerelésével. A helyette bevezetett ASI
atvitel annak készonheti népszertiségét, hogy az atvi-
telhez hasznalt BNC kabelt az tizemeltetok ismerik, az
analog vilagban ezt hasznaltik a videojel atvitelére.

Most, amikor egyre tobben épitenek digitalis rend-
szert, a napi probléemak azt mutatjak, hogy ismételten
foglalkozni kell az ASI megvalositisanak kérdéseivel,
mert korabbi ismertetonk feledésbe meriilt. E cikkiink-
ben csak az ASI alkalmazasaval foglalkozunk, arra
szeretnénk ravilagitani, hogy a digitalis rendszerek
kabelezését is gondosan kell elkésziteni.

Mint tudjuk, az ASI atvitel szinkron rendszerii elja-
ras (nem a TS szempontjabol!), amelynél mind az ado
oldalon, mind a vevd oldalon van egy 270 MHz-es
oszcillator. E két oszcillatornak fazishelyesen egyiitt
kell futnia, a szinkronizalas az atvitt jelben 1év6 0-1 és
1-0 atmenetekkel torténik. Annak érdekében, hogy a
szinkronizalashoz legyen elegend6 atmenet a jelben, és
a jelnek kicsi legyen az egyendramu kozépértéke, az
adatok atvitele egy specialisan kialakitott 8B/10B ko-
dolassal torténik. Az ASI jelet oszcilloszkopra téve az
1. abra szerinti jelalakot latjuk.
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1. abra
Az ASI jel alakja 2500 MHz-es oszcilloszkoppal mérve

Az ASI jelben ,,0” az atvitt bit értéke, ha a jel az
orajelnél nem valtozik, és ,,1” ha valtozas van. A 270
MHz-es frekvenciabdl addéddan az drajel periodusideje
3,7 ns, azaz folyamatosan 3,7 ns-os ismétlédéssel kell
figyelni, hogy a jel valtozik-e. A 2. dbran bemutatott
spektrumot megnézve lathatd, hogy a jel Osszetevoi
béven tulnyalnak az 1000 MHz-es frekvenciatartoma-
nyon.

Az analog technikaban megszoktuk, hogy a videojel
hatarfrekvenciaja 5 MHz-koril volt, és még akkor is
sz¢&p szines képet kaptunk, ha a 4,43 MHz-es szinse-
gédvivonél mar 3 dB-t csillapodott a jel. Az ASI jelnél
tobb nagysagrenddel magasabbak a kovetelmények.
Bizonyitasul a 3. abra als6 gorbéjén az mutatjuk be,
milyen lesz az ASI jel ha 20 MHz-en savhataroljuk.

RBw 3 MHz Reference Level 10 dBm WBWw 10 kHz

100 MHz/div Center Frequency 500 MHz 10 dB/div

2. ébra
Az ASI jel spektruma 1000 MHz-ig mérve

([@e® /oov 10.0ns/div 20.0GS/s IT 25.0psipt
Auto March27,200  21:42:09

3. abra
Az ASI jel 20 MHz-es savhatarolas utan (als6 gorbe)

Ekkor, mint lathato, az informacié a legkisebb mérték-
ben sem megy at. A 4. abra felvételén egy jo kabel, és
egy 3 méteres rosszul arnyékolt és hullamimpedancia-
ban sem illeszked6 kabel utdn mutatjuk az ASI jelet.
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10.0ns/div 10.0GS/s  100ps/pt
Cons March27,2009  21:10:04

4. abra
Az ASI jel alakja egy rossz kabel utan (alsé kép)
(a néhany orajel nagysagu eltolodast a méréaramkor okozza)

Mivel az ASI jelet csak egy szupergyors differencial-
erdsitd tudja fogadni, a szabvany azt engedi meg, hogy
a 800 mVpp nagysagli kimeneti jel a bemenetre érve
legfeljebb 200 mVp.p nagysagig csokkenjen. A 4. adbra
felvételén berajzoltuk a komparalasi szintet és azt,
hogy rossz kabel esetén melyek a bittévesztés veszé-
lyes helyei. Annak ellenére, hogy a felvétel szerinti
gyenge atvitelnél még mikodoképes volt a rendsze-
riink, konnyen belathatd, hogy a legkisebb kiils6 zavar
vagy athallés is hibat tud okozni e helyeken, és a meg-
kivant 1x10™" -nal jobb BER érték maris nem biztosit-
hato. Zig6 Jozsef



Ismerkedjiink meg a DVB-S2 szabvannyal!

D
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A miiholdas miisorszoras megujulasa

A CW-4871-S2 QPSK Demodulator Quad bemutatasa

A digitalis miisortovabbitas egyik legnépszeriibb
formdja napjainkban is a miiholdas miisorszoras. A
mitholdak iizemeltetése viszont meglehetosen draga,
élettartamuk korlatozott. Masrészrdl a minél t6bb és
minél jobb mindségii miisor tovabbitisara az igény
nagyobb, mint valaha. Sajnos a mitholdas transzpon-
derek savszélessége meglehetésen korlatozott, ezert
ezen a rendelkezésre allo 20 - 40 MHz-es savszélesse-
gen kell megoldani a novekvd adatmennyiség eljutta-
tasat a nézékhoz.

Az 1994-ben utjara inditott DVB-S rendszer mara
csak korlatozottan alkalmas az uj kovetelmények ki-
elégitésére. Ezért a DVB projekthez csatlakozott cégek
és intézmeények fejlesztéi 2005-re DVB-S2 néven meg-
alkottak az uj csatornakodolasi és modulacios rend-
szert. A DVB-S2 rendszer ETSI EN 302 307 jelzéssel
keriilt szabvanyositasra.

A DVB-S2 a jelek szerint jol sikeriilt, mert a DVB
illetékesei kozolték: "a mi életiinkben mar biztosan
nem lesz sziikség uj rendszer kifejlesztésére". (Ez a fel-
gyorsult technikai fejlodést tekintetbe véve megleheto-
sen bator kijelentésnek tiinik.)

1. ADVB-S2 rendszer bemutatasa

A DVB-S2 rendszer a hagyomanyos miisorszorason
tul alkalmas interaktiv szolgaltatasok (internet hozza-
férés) és professzionalis felhasznaldsok (miitholdas hir-
gytjtés, foldfelszini digitadlis VHF/UHF tv adok ki-
szolgalasa) céljaira is.

A szabvany kidolgozasa harom {6 szempont alapjan
tortént: a lehetd legjobb atviteli tulajdonsagok elérése,
nagy rugalmassag biztositasa, és a vevokésziilékek bo-
nyolultsagdnak megfizethetd aron tartdsa. Az elért ha-
tékonysagra jellemzo6 adat, hogy a DVB-S2 hasznalata
esetén kb. 30 %-os kapacitasbdviilés érhetd el a DVB-
S-hez képest. Ez a legujabb csatornakodolasi és modu-
laciés eljarasok alkalmazasanak koszonhetd. Példaul
interaktiv pont-pont kozotti alkalmazasok esetén (pl.
IP unicast) az adaptiv kédolas és modulacio (ACM)
hasznalataval minden egyes felhaszndlo tekintetében,
az atviteli ut aktudlis paramétereihez igazoddan opti-
malizalni lehet az atvitelt. Ezek a paraméterek a (fold-
felszini, vagy miiholdas) vissziranyl csatornan keresz-
tiil jutnak el a feladéallomashoz.

Az S2 rendszer rugalmassagara jellemz06, hogy bar-
milyen transzponder karakterisztikahoz illeszthet6, kii-
lonféle spektrumhatékonysag és vivo-zaj viszony

(C/N) kovetelmények esetén. Természetesen nemcsak
a hagyomanyos MPEG-2 vide6 ¢és audio tovabbitasara
hasznalhat6, hanem barmilyen bemeneti adatfolyam
formatum alkalmazhat6: pl. egyetlen vagy tobb tran-
sport stream, folyamatos bitfolyamok, IP és ATM cso-
magok stb. Jelenleg egyre gyakoribb és népszeriibb az
MPEG-4 (AVC, H.264) alapt HDTV szolgaltatasok
tovabbitasa DVB-S2 segitségével.

2. Az alkalmazott modulaciés modok

Az adatok atviteléhez négyféle modulacios eljaras
hasznélhat6: QPSK (Quadrature Phase-Shift Keying),
8PSK (Phase-Shift Keying), 16APSK ¢és 32APSK
(Amplitude Phase-Shift Keying).

A QPSK és a 8PSK mddot alapvetden miisorszorasi
(broadcast) alkalmazasokhoz ajanljak, mivel a telités
kozelében mikddtetett nemlinearis mitholdas transz-
ponderek esetében is hasznalhat6. Professzionalis céla
felhasznalasokhoz a 16 APSK ¢és a 32APSK modulaci-
0s modot ajanljak, bar ezek természetesen broadcast
alkalmazasra is alkalmasak.

Az alkalmazott transzponder tulajdonsagaihoz il-
leszkedden - a modulaciotdl fiiggben - a spektrumhaté-
konysag 0,5 ... 4,5 bit/szimbolum tartomanyon beliil
valaszthatd meg. A spektrumkép kialakitdsahoz ha-
romféle levagasi meredekség valaszthato. A DVB-S
esetében hasznalt 0,35-6s roll-off faktor (o) mellett
0,25 és 0,20 is alkalmazhato.

3. A hibajavitas (Forward Error Correction, FEC)

A miiholdas atvitelre jellemzé magas szintli zaj és
interferencia miatt kulcskérdés hatékony FEC rendszer
(belso és kiils6 kodok) alkalmazasa.

A kivalasztasi folyamat alatt szamos eljaras szami-
az LDPC-re (Low Density Parity Check) esett a va-
lasztas, amely még elfogadhatd dekoder bonyolultsag
mellett a legkisebb (0,7 dB) tavolsadgot adja a Shan-
non-féle elméleti zajhatartél. Az LDPC kodok nagy
blokkméreteket hasznalnak (16200 és 64800 bit). A
rendszer kovetelményeitdl €s az alkalmazott modulaci-
otol fliggben a valaszthatd kodaranyok: 1/4, 1/3, 2/5,
1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 és 9/10. Az LDPC-hez
outer (kiils6é) hibajavité eljarasként kapcsoldodik a
BCH  (Bose-Chaudhuri-Hocquenghem)  rendszer,
amely kedvezdtlen bithiba arany (BER) esetén is biz-
tositja a megfeleld mindségl atvitelt.



DVB-S2 Demodulator

4. A keretstruktiura

Mivel a DVB-S2 nem csak a miisorszorasnal alkal-
mazott, csomagokbol all6 transport stream feldolgoza-
sara alkalmas, ezért a kiilonféle formatuma bemeneti
adatokat meghatarozott egységekre, keretekre bontja.
Ez a keretstruktira két szintbdl all: fizikai szint (Phy-
sical Level, PL), és alapsavi szint (Baseband Level,
BBL)

A PL kialakitasanal f6 szempont volt a megbizhato,
robusztus szinkronizacid és jelzobit atvitel. Ez bizto-
sitja, hogy a vevokésziilék megbizhatdan képes szink-
ronizalni (vivé regeneralas, keret szinkronizacid) és
detektalni a kodolasi €s modulacios paramétereket a
demodulalas és FEC dekodolas elott.

A PL adatai tehat keretek sorozatabodl allnak, a kerete-
ken beliil a modulacios és kodolasi jellemz6k nem val-
toznak. Valtozhatnak viszont az egymast kovetd kere-
tek kozott, ilyenkor adaptiv kodolasrol és modulacio-
r6l (ACM) beszéliink. A keretek 64800 vagy 16200
hasznos adatot hordoz6 bitbdl allnak az alkalmazott
LDPC/BCH FEC sématdl fiiggden. A keretek tartal-
maznak tovabba fejlécet is, amely 90 moduléciods
szimbolum hosszu, és szinkronizacids, illetve kiilonfé-
le jelzd adatokat hordoz. Mivel a PL fejléc a dekodo-
las kiindulasi pontja, ezt nem lehet a hatékony FEC
rendszerrel védeni.

A keretstruktira masodik szintjét (BBL) az alapsavi
keretek képezik, amelyek a vevOokésziilék konfiguraci-
6jahoz a PL keretek altal hordozottaknal bonyolultabb
informaciok atvitelére is lehetdséget adnak: egyetlen
vagy tobbszOords bemeneti stream, generic (altalanos)
vagy transport stream, ACM vagy CCM (Adaptive
vagy Constant Coding and Modulation). A hatékony
LDPC/BCH védelemnek és a hosszu FEC kereteknek
koszonhetden az alapsavi fejléc (BB Header) 80 jelzo-
bitet tartalmazhat a hatékonysdg csokkentése vagy a
zajra valo érzékenység ndvekedése nélkdil.

5. Mennyivel "jobb" az S2, mint az S?

Az 1. abran egy példan 6sszehasonlitva lathatjuk a
DVB-S ¢és DVB-S2 f6bb paramétereit SDTV és
HDTV eur6pai broadcast alkalmazasi példan. A
transzponder savszélessége 36 MHz, a vevOantenna at-
mérdje 60 cm. A video bitsebesség 4,4 Mbit/s (SDTV)
és 18 Mbit/s (HDTV) MPEG-2 kédolas esetén, illetve
2,2 Mbit/s (SDTV) és 9 Mbit/s (HDTV) MPEG-4 al-
kalmazésa esetén. Az értékek megerdsitik a 30 %-ot
meghalado kapacitas elonyt a DVB-S2 javéra.

D
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Miihold EIRP (dBW) 51
Rendszer DVB-S DVB-S2
Kddolas és modulacio QPSK 2/3 QPSK 3/4

Szimbolumsebesség (MS/s) 27,5 (a=0,35) | 30,9 (. =0,25)

C/N (27 MHz-en) (dB) 5,1 5,1
Hasznos bitsebesség (Mbit/s) 33,8 46
Az SDTV programok szama 7 db MPEG-2 | 10 db MPEG-2

15 db MPEG-4 | 21 db MPEG-4

1-2 db MPEG-2 | 2 db MPEG-2

AHDTV programok sz4ma | 3 4 4 MPEG-4 | 5 db MPEG-4

1. dbra
A DVB-S és -S2 §sszehasonlitasa egy alkalmazasi példan

6. A CableWorld Kft. DVB-S2 demodulatora

Az S2 demodu-
lator csalad kifej- °
lesztésénél alapvetd szempont volt a teljes mechanikus
és elektromos kompatibilitas biztositasa korabbi ké-
sziilékeinkkel. Ugyanakkor torekedtiink a lehetd leg-
modernebb tuner (és benne az S2 demodulator chip)
kivalasztasara. Ennek megfeleléen az S2 Quad csalad
késziilékeibe (CW-4871-S2, -4872-S2, -4971-S2 ¢és
-4972-S2) egy Gjonnan kifejlesztett Sharp gyartmanyu
NIM modul tipust épitettiink be.

A demodulator chip szamos kényelmi szolgaltatas-
sal rendelkezik. Automatikusan képes szinte minden
fontos vételi paraméter (modulaciés mod, szimbolum
sebesség, aktualis FEC paraméterek stb.) felismerésé-
re, igy a vételhez elég akar csak a frekvencia beirasa.
(Természetesen mind a DVB-S, mind az S2 rendszerti
adasok vételére alkalmas szabvany felismerése auto-
matikus!)

A kompatibilitast a vezérlésben ugy biztositottuk,
hogy a mar jol ismert SW-4871 szoftver (természete-
sen ingyenes) 1j verziojat (1.02) felkészitettiik - a ket-
t6 az egyben elv szerint - mind a korabbi, mind az S2
vételére alkalmas demodulatoraink kiszolgalasara.

A bemeneti paraméterek minimalizdldsa mellett a
kimeneti TS t6bb jellemzdje valtoztathatd: valaszthatd
folyamatos vagy burstds orajel, valamint folyamatos
ketek fejlécében talalhatdo Transport Error Indicator
kezelése valasztas szerint ki- vagy bekapcsolhato.

Diagnosztikai ¢s feliigyeleti célokra a szoftver sza-
mos mitkodési paramétert kinal: RF jelszint, kodolasi
és modulacids iizemmodok, C/N, BER, PER, FEC jel-
lemzok stb.

Veres Péter



IPTV szolgdltatds kis és nagy rendszerek szamdra egyardnt
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CW-4956 64-Channel IPTV Remultiplexer

64 transport stream remultiplexer €s streamer 60 IP és négy ASI bemenettel

Az IPTV rendszer megtervezéséhez és tizemeltetésé-
hez ugyanugy specidlis szakmai ismeretek sziiksége-
sek, mint az analog vagy digitalis szolgaltatdsok bar-
melyikéhez. Europa-szerte évrol-évre egyre tobben
szerzik meg a sziikséges ismereteket, és épitenek IPTV
rendszereket, igy egyre szélesebb kérben igénylik a
megvalositashoz sziikséges hardvereket.

A CableWorld az igényeket felmérve fejlesztette ki a
64 miisor szolgaltatasara alkalmas 1 modul magas ke-
sziileket, amely ASI és IP bemendjelekkel egyarant
taplalhato. A CableWorld célja az, hogy a szolgaltatok
a legkisebb szallodai rendszerektdl kezdve a tobbmilli-
0s varosi rendszerekig olyan késziilékhez jussanak,
amely mind drban, mind szolgdltatasban felveszi a
versenyt barmely masik cég termékével.

A kesziilék megtervezése ugy tortént, hogy a lehetd
legtobb igeny kielégithetd legyen vele, azonban felhiv-
Juk a figyelmet arra, hogy az igen kedvezé ar elérését
az tette lehetové, hogy a késziilék mar semmilyen terii-
leten nem veszi figyelembe az analog technika elvara-
sait.

1. IPTYV alapismeretek

A digitalis televiziotechnikaban a radio- és televi-
ziomiisorok alkotorészei (vided, hang, teletext, EPG
stb.) egymastol jol elvalaszthatd 6nallo adatfolyamok
formdjaban keriilnek tovéabbitdsra. A miholdas és a
foldfelszini jelszétosztasban az a célszerii, ha a modu-
latorra olyan modulalo jelet vezetiink, amely egyszerre
tobb musor adatfolyamait tartalmazza. Ezekben a
rendszerekben a frekvenciatartomany egy adott csator-
najaban egyszerre 6-8, vagy ennél is tobb miisor egye-
sitett adatfolyamat tovabbitjuk. A komplett miisorokat
szallitd adatfolyam neve transport stream. Ezen beliil,
ha a transport stream csak egy miisort szallit, akkor
SPTS (Single Program Transport Stream), ha tobb mii-
sort szallit, akkor MPTS (Multi Program Transport
Stream) tipusrol beszéliink.

Az IPTV szolgaltatds esetében az atvihetd adatok
mennyisége erdteljesen korlatozva van, ezért arra kell
torekedni, hogy feleslegesen egyetlen adatfolyam se
kertiljon atvitelre. Ebbdl adéddan az IPTV szolgaltatas
olyan adatfolyam el6allitasat igényli, amely csak a leg-
sziikségesebb Osszetevoket, az éppen megjelenitett
misor adatfolyamait tartalmazza, azaz SPTS tipust.

Abban az esetben, ha mi allitjuk el6 egy misor
adatfolyamait, az SPTS tipus eldallitisa egyszertii, mi-
vel semmilyen kiilonleges miiveletet nem igényel. A
megoldand6 feladatok akkor jelentkeznek, amikor a
misorokat a mitholdas-, kabeles- vagy a foldfelszini
miusorsugarzasbdl kivanjuk atvenni, mert ilyenkor a
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rendelkezésre allo MPTS adatfolyamot SPTS adatfo-
lyamokra kell szétvalogatni. Az SPTS adatfolyam el6-
allitasa a kovetkezo két 1épésbdl all:

e A video-, hang- stb. adatfolyamok szétvalogatasa,
¢és az IPTV szolgaltatas egy adott miisorahoz tarto-
76 alkotok Osszeépitése.

e Uj tablak (legaldbb PAT, PMT) készitése az IPTV
szolgaltatas igényeihez igazodva.

Az IPTV szolgéltatds is tobb misor vételét teszi lehe-
tové, igy a fejallomason annyi SPTS streamre, illetve
annyi SPTS streamet szolgaltato késziilékre vagy egy-
ségre van sziikség, ahdny musort kell szolgaltatni.

Az IPTV szolgaltatas streamere az SPTS adatfolya-
mokat kiilon-kiilon IP cimmel és Port szammal rendel-
kez6 UDP adatfolyamokba csomagolja. Egy-egy
UDP/IP csomagba altaldban 7 darab 188 bajtos TS
packetet iiltetiink. A streamer feladata a TS packetek
atmeneti tarolasa mindaddig, amig az UDP packet ki-
kiildéséhez sziikséges adatmennyiség Ossze nem gyii-
lik, majd ennek kiadasa a halozatra.

2. A megvaldsitas eszkozei

Az IPTV szolgaltatas legkézenfekvobb eszkoze a
szamitogép, iigyes szoftveres néhany nap alatt képes
az IPTV streamer szoftver megirasara. Igaz, hogy a
szamitogép teljesitménye véges, azonban ez sem aka-
daly, mivel tobb szamitégép beallitasaval a kimeneti
streamek szama tetszélegesen novelheto.

A partnereinkkel folytatott konzultaciokbol tudjuk,
hogy a fejallomason nem kedvelik a szamitogép jelen-
1étét - a profik a hardveres megoldasokat részesitik
elonyben, - ezért egy olyan késziiléket terveztiink,
amely mind arban, mind szolgaltatadsban veri a piacon
1év6 eddigi megoldasokat.

A CableWorld ) késziilékének neve: CW-4956
64-Channel IPTV Remultiplexer. A késziilék egyik
legfontosabb jellemzdje, hogy 64 kimeneti stream el6-
allitasara képes, igy szallodak, intézmények, falvak és
kisvarosok esetében egyediil képes az IPTV szolgalta-
tas biztositasara, nagyobb varosokban két vagy tobb
késziilék alkalmazasaval lehet tobb szdz misort bizto-
sito szolgaltatast kiépiteni.

3. A bemeneti oldal kialakitisa

Az 1P atvitel rohamos terjedése ellenére még szinte
mindenhol lehet ASI jelekkel is taldlkozni, illetve van-
nak miisorok, amelyek csak ASI formaban allnak ren-
delkezésre, ezért a késziiléken a 60 IP bemenet mellett
4 ASI bemenetet is kiépitettiink. Az ASI bemenetek
felfiizheto kialakitastak, az IP kapcsolat egyarant lehet
unicast €s multicast.



64 remultiplexer - tenyérnyi helyen, optikai be- és kimenettel

A hasznalhatosag korének novelése érdekében mind
az IP bemenet, mind az IP kimenet kétféle atvitelhez
tud alkalmazkodni. A hagyomanyos rendszerekben az
RJ45 csatlakozot hasznalva 1000Base-T atvitel alakit-
hat6 ki. A szallitas allapotaban iiresen allé6 mini GBIC
aljzatba SFP optikai modult helyezve a késziilék auto-
matikusan a gigabites optikai atvitelre valt at. A beme-
neti oldal a bemeneti transport streamek fogadasa mel-
lett egyben a késziilék vezérld parancsait is fogadja.

4. A kimeneti oldal kialakitasa

A kimeneti oldal kialakitdsa hasonld, de nagyon
fontos jellemzd, hogy a kimenet fizikailag és logikai-
lag is teljesen le van valasztva. A kimeneti oldal ira-
nyabol a késziilék nem programozhato, igy 100 %-os
védelmet nyujt a kiilsé (eldfizetdi oldalrol érkezd) ta-
madasokkal szemben, ezért a szokasos tiizfal alkalma-
zésa felesleges és értelmetlen.

5. A 64 remultiplexer kialakitasa

A bemeneti adatfolyamok fogadasarol és szelektala-
sardl a Xilinx cég egyik legijabb Virtex 5 nagysebes-
ségli FPGA aramkore gondoskodik. Talan hihetetlen-
nek tinik, de a késziilék belsd kabelezéssel nem ren-
delkezik, a feladatok dontd tobbségét ez a 352 labu
(BGA tokos) 1,0 V-rol miikédo, 1,5 millio kaput tartal-
maz6 FPGA aramkor latja el. Ebbdl adodik, hogy a ké-
sziilék az optikai ado-vevé modulokkal egyiitt sem fo-
gyaszt 20 W-nal tébbet. Az igen nagy bemeneti adatse-
besség miatt a korabbi késziilékeinkben alkalmazott
SDRAM-r06l at kellett térniink a DDR2 SDRAM alkal-
mazasara. A 64 csatorna mindegyike kiilon-kiilon 4
Mbit nagysagi RAM-mal rendelkezik.

A kimeneti adatfolyamok 0sszeallitasanal, a remul-
tiplexerek programjanak készitésénél figyelembe kell
venni, hogy a késziilék packetet sokszorositani nem
tud, az egyes bemend packetek csak egy kimeneti adat-
folyamba épithetok be. Amikor példaul egy TXT adat-
folyamot tobb streambe is be kell épiteni, azt tobbszor
kell betaplalni.

A CW-4956 IPTV Remultiplexer elsdsorban az
IPTV szolgaltatok igényei szerint késziilt, a beallito
szoftver automatikusan SPTS streameket készit, de a
képzett felhasznalok szamara lehetdvé tettiik, hogy a
kedviik szerinti MPTS streameket is el6allitsak.

A késziilékkel valo ismerkedés elsd fazisanak leg-
gyakoribb kérdése: Ha ez a 64 remultiplexer SPTS ¢és
MPTS streamet is el tud allitani, akkor miben kiilon-
bozik elédeitdl?

Feliiletesen szemlélve semmiben, alaposan vizsgal-
va nagyon mas. A legfontosabb, hogy ez a tipus nem
tartalmaz PCR korrektort, tehat nem tamogatja az ana-
16g technikat. A masik nagy kiilonbség a részegységek
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méretében van. Ez a 64 remultiplexer nem képes set-
top box frissitd szoftver és hasonld adatfolyamok elo-
allitasara, ehhez nincs elegendd tarold kapacitisa. Az
alkalmazott RAM, és a PSI Inserter taroloja a korabbi
tipus 1/64 része, minddssze 4 Mbajt. A késziilék blokk-
vazlatat az 1. dbra mutatja.
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1. abra
A 64-Channel IPTV Remultiplexer blokkvazlata

6. Alkalmazasi példak

Vilagszerte sokan vasaroltak olyan edge QAM mo-
dulatort, vagy VOD rendszert, amelynek alkalmazasa-
hoz SPTS streameket kell eldallitani. Szamukra nem
kell részletezni, hogy micsoda elony, hogy az IP
Remultiplexer 6nmagéaban 64 ilyen SPTS streamet tud
eléallitani tablakkal ellatva.

Ugyan igy nem kell részletezni, milyen kedvezo az
IPTV szolgaltatok szamara, hogy egy IPTV Remultip-
lexerrel 64, kettdvel 128 csatornds komplett fejallo-
mashoz juthatnak.

Ismertetonk végén a szallodak, intézmények, isko-
lak stb. rendszereit tervezo6 és tizemeltet szakemberek
figyelmét szeretnénk felhivni arra, hogy a CW-4956 1ij
fejezetet nyit e rendszerek torténelmében. Mint azt a 2.
abra szemlélteti, mar két késziilék alkalmazasaval is
létrehozhatd a 30-40 csatornas induldé IPTV rendszer,
amelybe a helyi kabeltelevizido vagy egyéb szolgalta-
tast bekotve konnyen elérhetd a 64-es miisorszam.

oHtips <
e,
3 Cw-4372
- !'ﬁ— GPSK Demadulator —

IPTV Remuliplexer

Bemeneti oldal Kimeneti IPTV Streamek *

2. ébra
30-40 csatornas IPTV szolgaltatas két késziilékkel

A 2. dbra szerinti IPTV szolgaltatast szamitogépes
informéacios rendszerrel (IPTV Middleware) kiegészit-
ve arban és szolgaltatasban egyarant magas szinvonala
versenyképes rendszer allithat6 6ssze.

Zigo Jozsef



EPG nélkiil nem versenyképes a digitdlis szolgaltatdas
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EPG olcson és egyszeriien minden rendszerhez
EPG Remultiplexer 64 miisor EPG adatfolyamanak eldallitasahoz

A jot gyorsan megkedveli az eldfizetd, igy egyre
tobben reklamalnak, ha nincs EPG a digitalis miiso-
rokhoz. A CableWorld fejlesztése 2009-re tudta elérni
azt, hogy az EPG szolgaltatasban is olyat kinaljon az
Europai Unio szolgaltatoinak, amely mind arban,
mind szolgaltatasban versenyképes az amerikai gyar-
tok termékeivel.

Cikkiink elsé felében az EPG szolgaltatas kialaki-
tasahoz sziikséges elméleti alapokat tekintjiik at, majd
megnézziik, hogyan készithetiink miisorainkhoz ma-
gunk EPG adatfolyamot a 64 csatornas EPG remultip-
lexer alkalmazasaval.

1. Alapismeretek az EPG szolgaltatas nyujtasahoz

Aki mér atnézte a digitalis televiziotechnika alapis-
mereteit tudja, hogy a video, hang stb. adatfolyamok
188 bajtos packetekre bontva kiilon-kiilon PID értéken
vannak tovabbitva. A remultiplexelés soran ezek az
adatfolyamok a PID értékek alapjan egyszeriien szét-
valogathatok és masként is 0sszerakhatok.

A szabvany készit6i a TS-ben 1évé miisorokhoz tar-
toz6 EPG (Electronic Program Guide — elektronikus
program fiizet) adatfolyamok atvitelére tabla rendszert
dolgoztak ki, és ma azok a 18-as PID értéken kozositve
keriilnek tovabbitasra. Ez az oka annak, hogy az EPG
hagyomanyos remultiplexerrel nem alakithat6. A 18-as
PID-en beliil tovabbi azonosité hatarozza meg azt,
hogy a packet sorozat melyik miisorhoz tartozik.

Az EPG adatfolyam egy-egy kisebb egysége, amit
itt szekcionak (section) neveziink, altalaban hosszabb,
mint ami egy packetben elfér, igy azt feldarabolva kell
tovabbitani. A feldarabolas a tablak atvitelénél alkal-
mazott mddszerrel torténik, ezért ideje lassan ezzel is
megismerkedni.

A feldarabolas ugy torténik, hogy az elsé packet
elején elhelyeziink egy szabvanyos szekcio fejlécet —
amelyben megadjuk az adat hosszat — majd a fejléc vé-
gétdl a packet végéig annyi adatot épitiink a packetbe,
amennyi belefér. A masodik packettdl nincs szekcio
fejléc, a packet 5. bajtjatol a packet végéig helyezziik
el az adatokat, mindaddig, amig a szekci6 végére nem
ériink. Az 1. abra 4ltalanos esetben mutatja a packetre
bontas menetét.

1. (Packet fejéc (4 bai) | Sectionfejléc | kb. 180 .. 170 bt adat

2 [Packet fjiéc (4 héit]I 124 bét adat

—r S NS

(
3 [F'ac:ket fejléc [4 bé|t]I 184 bajt adat
-

4. | Packet fejéc [4 béit]I a gection befejezd szakasz + CRC ] ires szakasz

1. dbra
600 ... 650 bajt hosszu adat elhelyezése négy packetben

A packetek feldolgozasanal mindig csak a kezdd
packetnél tudjuk azt, hogy hova — melyik miisorhoz —
tartozik, a szekcid fejlécet nem tartalmazd packetek
adatai Onmagukban teljesen értelmezhetetlenek. Az
EPG remultiplexelésére visszatérve, a fentiekbdl az
kovetkezik, hogy az EPG esetében ezeket a tobb pac-
ossze kell gyljteni, és csak az utan tehetd a szekcid a
kimenetre, ha annak mar valamennyi packetje beérke-
zett. Tovabb bonyolddik a helyzet, ha t6bb transport
streambdl kivanjuk Osszeépiteni az uj EPG adatfolya-
mot, mivel az EPG packetek elhelyezkedése kiszamit-
hatatlan. Az EPG szerkesztésénél egyszerre kell foglal-
kozni az Osszes EPG packettel, azaz nagy adatkezeld
kapacitasra van sziikség.

2. A CableWorld megoldasa az EPG szerkesztésére

A CableWorld — tobbek kozott az EPG szerkeszté-
sére — a Xilinx céggel kotott project megallapodast,
amelynek keretében kiemelt tamogatast kap a megva-
lositashoz az 0j Virtex-5 FPGA alkalmazasara. A Vir-
tex-5 az elsd 65 nm-es technologiaval késziilé FPGA,
amely az 1,0 V-os tapfesziiltség mellett 500 MHz felet-
ti orajellel is tud dolgozni.

A CW-4955 EPG Remultiplexer egyszerre max. 64
kiilonb6z6 transport streamet tud feldolgozni, az
egyetlen megkotés, hogy az eredd adatsebesség nem
lehet nagyobb, mint 1,2 Gbit/s. A késziilék a jelfeldol-
gozas elso 1épéseként a 18-as PID alatt érkezo packete-
ket gytjti ki, szigortian iigyelve arra, hogy a 64 TS
packetjei 0ssze ne keveredjenck. A bemenetek szama-
tol fliggetleniil a kimeneti csatornak szama is max. 64,
ami azt jelenti, hogy a felhaszndlonak 64 egymastol
fiiggetlen mtsor EPG adatfolyamanak Osszerakasara
van lehetsége. A nagy adatsebesség DDR2 SDRAM
alkalmazasat igényelte, a 64 kimeneti csatorna mind-
egyike 1/64 részt kapott az 1 Gbit méreti tarold kapa-
citasbol.

A felhasznal6 programja alapjan a 64 jelfeldolgozo
csatorna kiilon-kiilon foglalkozik a szamara eldirt mii-
sor EPG adatfolyamanak feldolgozasaval. Egy-egy
szekcid Osszegyljtése utan kezdddik az adatok atirasa
(pl. Service Identifier) és az uj CRC kiszamitasa. A
kész szekciokat a kimeneti streamer modul elébb TS
packetekre bontja, majd a TS packeteket UDP packe-
tekbe csomagolja. A felhasznalé feladata megadni a
késziilék szamara a miisorhoz tartozé EPG
e forrasanak adatait (IP Address, Port, Service 1d.),

e az 1j TS adatokat (TS Id., Service Identifier) és
e a kimeneti [P adatokat (IP Address, Port Number,
esetleg MAC Address).
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A késziilék csak IP kimenettel rendelkezik, a kime-
neti streamer multicast €s unicast modra egyarant kon-
figuralhat6. A kimeneti streamer ,.keményen” streamel,
azaz unicast és multicast modban is feltétel nélkiil adja
ki az UDP packeteket. A késziilék blokkvazlatat a 2.
abra szemlélteti.
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A 64 csatornas EPG Remultiplexer blokkvazlata

Kiilonleges megoldast az EPG remultiplexer kime-
neti Osszegzdje, amely az IP halézatot hasznalja fel
Osszegzésre, és igy korlatlan szabadsdgot biztosit a fel-
hasznal6é szamara. A megoldas 1ényege, hogy a 64 jel-
feldolgozo csatorna egymast kdvetden csak teljes szek-
ciokat ad ki, és a csatornak kimeneti streamerében az
UDP packet adatai (IP Address, Port) szabadon progra-
mozhatdak.

Az EPG Remultiplexer SPTS ¢és MPTS adatfolya-
mokhoz is tud EPG adatfolyamot késziteni. Amikor 64
SPTS adatfolyamhoz kell EPG-t késziteni, a 64 kime-
neti streamert 64 kiillonboz6 értékre kell konfiguralni
¢és a 64 csatorna folyamatossag szamlalojat (Continuity
Counter) egymastol fliggetleniil kell jaratni. MPTS
adatfolyamhoz készitett EPG esetében a kozositendo
adatfolyamok streamereit azonos értékre kell allitani,
¢s az egy TS-be kertiil6 csatornak folyamatossag szam-
laloit 6ssze kell kapcsolni. Az adatfeldolgozas menetét
szemlélteti a 3. abra.

SW-4955
64-Channel
EPG Remultiplexer
Controller

.
3. abra

Az adatfeldolgozas menete az EPG Remultiplexerben

A folyamatossag szamlalok 6sszekapcsolasa az MPTS
Group kialakitasaval torténik. Az SW-4955 szoftver

automatajat bekapcsolva az azonos TS Id-vel rendelke-
70 csatornak egy csoportba keriilnek és a streamerek
adatai automatikusan azonos értékre allnak.

A leggyakrabban 6-8 miisort tartalmazoé transport
streamek esetében a 64 miisoronkénti EPG stream § ...
10 csatorna kiszolgalasahoz elegendd. A kialakitasbol
adododan a késziilék nem képes az EPG adatfolyamok
sokszorositasara, ezért, ha egy miisor EPG adatfolya-
mat tobb TS-ben is fel kivanjuk hasznalni, azt tobbszor
kell betaplalni. Az IP bemenetli TS remultiplexerek a
kimeneti EPG streameket konnyedén fel tudjak dol-
gozni, az ASI bemenetli remultiplexerek esetében IP to
ASI konverterre van sziikség. Amikor ASI bemenetii
TS remultiplexerekbe kell az EPG adatfolyamot betap-
lalni, ne feledkezziink meg arr6l, hogy a szekciok és
packetek sorrendjét tovabbra is biztositani kell, azaz az
el6alldo EPG adatfolyam csak egyben és egy ASI beme-
neten taplalhatod be, kiilonben fellép a packet kevere-
dés.

3. Alkalmazastechnikai itmutato

A digitalis technika bevezetésének elsé szakasza-
ban a transport streamek remultiplexelése és a tablak
szerkesztése jelentette az lizemeltetOk szamara a legne-
hezebb feladatot. Az EPG biztositasa, az EPG szer-
kesztésének kérdései mar a masodik szakaszba tartoz-
nak, és a szamos el6re lathat6 buktato ellenére biztosra
vehetd, hogy az iizemeltetok e feladatokkal mar kony-
nyebben fognak boldogulni, mint a remultiplexeléssel.
A 4. abran egy 8 QAM csatornat el6allitdo IP Remultip-
lexerrel miikddd rendszeren mutatjuk be az EPG
Remultiplexer alkalmazasat.
IP Input

CW-4955
EPG Remultiplexer

CW-4951

IP Remultiplexer

) P~y
g g |
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CW-4268
QAM Modulator-8 .
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4. abra
8 QAM csatorna 64 EPG-vel kiegészitett televizio-
musoranak eloallitdisa CableWorld késziilékekkel

Az IP technolégia alkalmazasabol adodoan a kabele-
z¢€s, a készililékek Osszekapcsolasa egyszerli, viszont a
programozassal allitando jellemz6ék szdma folyamato-
san no, és egyre jobban kell igyelni az adatok (IP Add-
ress, Port Number stb.) &sszehangoldsara. Mar most
felhivjuk a figyelmet arra, hogy a kovetkezd buktato a
switchek thlterhelése lesz, amit a bemeneti és a kime-
neti [P kor szétvalasztasaval lehet elkeriilni.
Zigo Jozsef



Optikai szal tavolra és kozelre — Fiber to far & near
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A fejlédés kovetkezo 1épesdie: Uvegszalas atvitel a késziilékek kozott is

A digitalis televizidtechnika a hadlozatokon térténd
atvitel mellett a kesziilékek kozott is nagy mennyisegii
adat atvitelét igényli. Ehhez elséként a vezeték parok-
kal megvalositott LVDS atvitelt hasznaltuk, de ezt,
amint a megvalositashoz sziikséges 1C-ket kifejlesztet-
ték azonnal levaltotta a 75 ohmos koax kabellel miiko-
do ASI atvitel. 3-4 évvel ezeldtt kezdddott el az IP orii-
let, azota mindenki az UTP kdbeleken igyekszik atvin-
ni az adatokat. Ujsigunk 34. szamdban mutattuk be
azt, hogy micsoda technikai bravurral torténik a giga-
bites atvitel megvalositasa az UTP kabelen.

Oszintén bevallom, amidta ismerem a gigabites dt-
vitel technikai hatteret, csak reszketo kézzel tudom
csatlakoztatni a gigabites kabeleket és csoddlom a fel-
hasznalokat, hogy mennyire nem félnek sem az ASI ka-
belek, sem az UTP kabelek egymdasra hatasatol. Vélel-
mezhetd, hogy a csatornaszam és ezzel egyiitt a kdabe-
lek szamanak novekedésével egyre nagyobb problemat
fog okozni az arnyékolatlan vezeték parok kozotti at-
hallas, kisugarzas és foldhurok. A megmagyarazhatat-
lan, véletlenszerti hibak okat célszerii mielobb e terii-
leten keresni.

Felkésziilve arra, hogy a kozeli jovében a gigabites
adatvezetékek szazait kell majd elhelyezni a fejalloma-
sokon, a CableWorld 2009-ben megkezdte az optikai
szalak alkalmazasat a fejallomas késziilékei kozotti
adatatvitelben is.

Napjainkban, amikor a szakemberek is egyre keve-
sebbet akarnak tudni a technikai részletekrol, igen ne-
héz beszélni arrél, hogy miért kell transzformatoron
keresztiil csatolni és szigetelt BNC-t alkalmazva atvin-
ni az ASI jeleket a stidi6 és a fejallomas, vagy a tav-
kozlési halézatok berendezései kozott annak érdeké-
ben, hogy ne alakuljanak ki f6ldhurkok, foldaramok a
késziilékek vazai kozott.

Ugyanilyen nehéz megmagyarazni azt is, hogy
mekkora a kisugarzott jel nagysaga két lazan 6sszecsa-
vart vezeték paron, ha a jel frekvenciaja a néhanyszor
10 MHz tartomanyaban van. A gigabites atvitelnél az
UTP kabelben mind a négy vezetékpar hasznalva van,
tehat minden négyszeresen jelentkezik. A szakiroda-
lom erdsen felhivja a figyelmet e kabelek elhelyezésé-
re, a hajlitasi sugarra stb., de ki figyel oda ma ezekre?

Mind elméleti, mind gyakorlati oldalrél nagyon
konnyli bemutatni azt, hogy a felsorolt problémak
mindegyikére feliilmulhatatlan megoldast jelent, ha a
rézvezetékekrdl attériink az optikai szalakon torténd
adatatvitelre. Mivel a fejallomason jellemzben rovid
(néhany méter), illetve igen rovid atviteli szakaszokrol
van sz, kétiranyu atvitel igényld IP haldézat esetében
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kétvezetékes, kiilon ado és kiillon vevo dramkorrel sze-
relt modulok keriilnek alkalmazasra.

A CableWorld Kft. szamitva arra, hogy a felhaszna-
16k nincsenek felkésziilve az 01j technika fogadésara, e
csalad késziilékeit két csatlakozoval szerelve hozza
forgalomba. A hagyomanyos RJ-45 csatlakozohoz
csatlakozva a késziilékkel 10Base-T, 100Base-T és
1000Base-T kapcsolatot lehet kiépiteni. Az RJ-45 csat-
lakozo6 mellett elhelyezett optikai modul fogadé a szal-
litas allapotaban milanyag dugoval van lezarva. A fel-
hasznal6 az athidalandé tavolsagtol fliggden rovidebb
vagy hosszabb hullammal dolgozé un. SFP optikai
konverter modult helyezhet a csatlakozoba. A késziilék
érzékelve a modul bedugésat, automatikusan levalaszt-
ja az RJ-45 csatlakozot és atall az optikai szalon érke-
76 jelek fogadasara. Altalanos IP bemenet és kimenet
(természetesen egyébként mindkettd kétiranyt) kiala-
kitasat szemlélteti az 1. abra fényképe.

1. &bra
Az optikai csatlakozas kialakitdsa az 01j termékcsalad tagjain

Az optikai be- és kimenet els6ként a 64 csatornas CW-
4955 EPG Remultiplexeren és CW-4956 tipust IPTV
Remultiplexeren lesz, de még ebben az évben tervez-
ziik a csalad tovabbi tagjainak bemutatasat. Kiilondsen
nagy jelentésége van az 1j csatlakozasi modnak az
IPTV remultiplexer esetében, ahol a kimenet igy koz-
vetleniil alkalmas a trunk halozat meghajtasara. Az ,,IP
kimenet” megkiillonboztetd kifejezést azért hangsi-
lyozzuk, mert ez a kimenet a halozat fel6l érkez6 beha-
tolasokkal szemben kiemelten védett, az izeneteket fo-
gado oldala a védelem érdekében kis hatokdrrel ren-
delkezik.

Senki sem tudja kiszamitani, hogy mit hoz a jovo,
mi lesz a slager néhany év milva. A CableWorld fej-
lesztése ugy latja, hogy a gigabites optikai atvitel hosz-
sz tavon jo megoldas lehet az adatok atvitelére elso-
sorban azért, mert mind az add, mind a vevo oldalon
igen egyszerli aramkorok kertiilnek alkalmazasra. En-
nek ellenére ne gondoljuk, hogy a fejlesztések végére
értiink, mar beérkeztek a 10 Gbites atvitel megvalosi-
tdsdhoz sziikséges alkatrészek, hogy jovore is legyen
olyan megoldés, amelyrdl érdemes beszamolni.

dr. Zigo Tamas



A DVB-S2 vétele a SAT IF szétoszto fejlesztését is igényli
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Uj szétoszto és fejtaplalo a DVB-S2 jelek vételéhez
A CW-4024 Satellite IF Distributor bemutatasa

A '90-es években csodalattal néztiik, amikor a 12
GHz-es QPSK adok teljesitményét a kezdeti néhany
Wattrol 45 majd 100 W folé sikeriilt emelni. A 12 GHz-
es eszkozok fejlesztése az elmult években lehetdvé tet-
te, hogy a mitholdas miisorszorasban a QPSK modula-
cio helyett olyan modulacios modokat alkalmazzanak,
amelyekben a vivo fazisa mellett annak amplitudoja is
valtozik és ezaltal tobb informaciot hordoz, azaz na-
gvobb lehet a hasznos adatsebesség.

Természetesen a mitholdon elhelyezett eszkozok li-
nearitdsanak javitasa, és erre épitve az uj moduldacios
modok bevezetése a felhasznadloktol is megkivanja a
fejek, a levezetd kabelek és a Sat KF szétoszto rend-
szer atvizsgalasat és tovabbfejlesztéséet. A CableWorld
Kft. a HDTV és az MPEG-4 adasok vételének megno-
vekedett igényét latva DVB-S2 vevdjével pdarhuzamo-
san hozta piacra az uj mitholdas KF szétosztot.

A miholdas vételtechnika eszkozei az elmult két
évtizedben kiemelked6en nagy fejlddésen mentek ke-
resztiil, mégsem mondhatjuk el, hogy mara elérték a
tokéletes szintet. A napjainkban megoldando problé-
mak:

e A digitalis vevokésziilékek olyan alacsony belsd tap-
fesziiltséggel ¢és fogyasztassal (max. 3,3 V/1 A) mi-
kodnek, hogy nem gazdasagos a mitholdvevd fejek
(LNB-k) tapfesziiltségének (14 ... 18 V) a vevoké-
sziilékbdl torténd kiadasa.

e A miiholdvevé tunerek tobbsége rendelkezik ugyan
felfiizhetd bemenettel, azonban a felfiizésben alkal-
mazott erdsitd kis kivezérelhetdsége miatt a kimenet
nem ad megfelel6 mindségii jelet professzionalis al-
kalmazasok szamara.

e A miiholdvevé fejek (LNB-k) erésitése és kivezérel-
hetésége olyan mértékben megndtt, hogy professzio-
nalis alkalmazasokban nagyobb méretli parabola an-
tennaval parositva rendszerint talvezérléseket idéz
elo.

Az 1j generacios CW-4024 Satellite IF Distributor e

problémak megoldasara késziilt: négy mitholdvevo fej

szamara biztosit tapfesziiltséget, s a négy fejegységrol
érkezd (950 - 2150 MHz-es) SAT KF jelet korszer

GaAs erdsitékkel 3 x 3 és 1 x 6 kimenetre osztja szét.

A fejegységek taplalasa a koaxialis kabel bels6 erén

keresztiil, az el6laprol ki-be kapcsolhatd zarlatvédett

tapegységekrol torténik. Zarlat esetén a védd aramkor

450-500 mA kortiili értékre korlatozza a tapegység ara-

mat. A miholdvevok taplalasara szolgald iranycsatolos

szétosztok kimenetei egyenaramulag levalasztottak.
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A CW-4024 Satellite IF Distributor fényképe

A késziilékben alkalmazott iranycsatolos szétosztok
a kereskedelemben kaphato, jol ismert, sorozatban
gyartott tipusok, azonban a forgalmazott erdsiték ko-
zott elfogadhaté mindségiit nem taldltunk, igy sajat
fejlesztésti erdsitd keriilt a késziilékbe. E teriileten is
hatalmas a fejlédés, mi is szakitottunk a korabbi tran-
zisztoros erésitokkel, és egy korszerii GaAs erdsitd
eszkozt alkalmaztunk az irdnycsatolds szétosztok csil-
lapitasanak potlasara. A szétosztasi veszteség poOtlasa
utan a kimenetek szintje kozel azonos a bemeneti
szinttel.

A nagy kivezérelhet6ségii erdsitd alkalmazasanak
ellenére felhivjuk a felhasznalok figyelmét arra, hogy
napjaink fejegységei olyan nagy kimendjelet szolgal-
tatnak, hogy a problémak t6bbsége ma mar nem a kis
jelszintbdl, hanem a nagymértéki tulvezérlésbdl ado-
dik. Kiiléndsen nagy a tilvezérlés veszélye a profesz-
sziondlis rendszerekben, ahol a jo vétel érdekében a jo
fejekhez nagyméret(i parabola antennakat hasznalnak.
A tulvezérlés elkeriilése kiilonosen fontos a DVB-S2
jelek vételénél, mivel e jelek mar nem az egyszeri
QPSK moduléacioval, hanem az amplitiddban is tobb
szintli j modulaciés modokkal érkeznek. Nagyméretii
parabola antennak és rovid levezetd kabelek esetén a
tulvezérlés elkeriilése érdekében sziikség lehet a beme-
noéjel csillapitasara. Mivel a fej tapfesziiltségének biz-
tositasa a koaxialis kabel belso erén keresztiil torténik,
a bemeneti jel csillapitasara csak a tapfesziiltség atha-
ladésat biztosito iranycsatold hasznalhato.

Egyediil a késziilék ara az, amely nem kdvette a pa-
raméterek fejlédését. A korabbi harom helyett négy fe-
jet taplald és 6sszesen 15 darab Sat IF kimenettel ren-
delkez6 késziilék ara jelentdsen alacsonyabb elddjénél.
A 138.000 Ft-os netto eladasi ar érzékletesen szemlél-
teti azt, hogy a digitalis technika alkalmazasaval par-
huzamosan a naprol-napra korszeriisodo kiegészitd
egységek ara is folyamatosan csokken.

Barsony Sandor



Helyszini kozvetités mobil interneten?
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A transport stream atvitele vezeték nélkiil

Az elmult hetekben tobb partneriink is felkeresett
benniinket gyakorlatilag ugyanazzal a problémaval:
tv-jeleket kellene atvinni IP halozaton, méghozza veze-
tek nélkiil. A legérdekesebb elképzelése vitan feliil an-
nak a tv-studionak volt, amely a helyszini kozvetitése-
ket mobil internet halozaton tervezte megvalositani.

1. Milyen CableWorld eszkozoket hasznaljunk?

A CableWorld Kft. uj késziilékeirdl koztudott, hogy
a transport streamet mind ASI, mind IP halézaton ké-
pesek fogadni, ill. tovabbitani. Az, hogy az IP atvitel
milyen adatkapcsolati rétegen valosul meg, a Cable-
World eszkdzok szempontjabol teljesen 1ényegtelen.
Mivel a bevezetoben emlitett tv-stidid egyeldre analdg
berendezésekkel dolgozik, a helyszini kozvetitd allo-
mason PAL bemenetii és IP kimenetiit MPEG-2 kodert,
a stidioban pedig IP bemenetli és PAL kimenetl
MPEG-2 dekodert célszerii hasznalni. A megbizhatd,
folyamatos miikodés érdekében az abran lathatod dssze-
allitasban nem szerepel sem PC, sem a szdmitogéphez
csatlakoztathaté mobil internet USB stick.

Helyszini kozvetité alloméas

MPEG-2 koder
UDP/IP ﬂ

3G router

szabad tér

3G router
fix IP cimmel

Tv-studio
MPEG-2 dekodder

Helyszini kozvetités CableWorld eszkzokkel

A helyszini kozvetité allomas IP cime akar dinami-
kus is lehet, de a vételi oldalon mindenképpen fix IP
cimre van sziikség. Nagyon fontos, hogy a transport
streamet mindig UDP/IP csomagokba iiltetve, kikap-

csolt CRC ellendrzéssel kiildjiik, mivel az atvitel soran
a legnagyobb képhibat mindig a packet vesztés, ill. a
CRC hiba miatti packet eldobas okozza.

Az analog tv-jel megfelelé mindségl atviteléhez az
MPEG-2 kéder bitsebességét legalabb 3-4 Mbit/s ko-
rili értékre kell beallitani. Ez azt jelenti, hogy az inter-
net szolgaltatbnak minimum 4 Mbit/s adatatviteli se-
bességet kell biztositania folyamatosan (burst mente-
sen) és packet vesztés nélkiil mind uplink, mind down-
link iranyban.

2. Mire elég a mobil szélessav?

Magyarorszagon mindharom mobilszolgaltat6 kinal
szélessavi internet hozzaférést, azonban a jelenleg
hasznalt HSUPA (High Speed Uplink Packet Access)
technologia  adatatviteli  sebességének  elméleti
maximuma 1,45 Mbit/s uplink, és 7,2 Mbit/s downlink
iranyban. A gyakorlatban a feltdltési sebességet tobb
tényez6 is befolyasolja: az aktualis vételi viszonyok
(interferencia, jel-zaj viszony stb.) mellett a kdzelben
1évo6 bazisallomas konfiguracidja és atviteli kapacitasa,
a felhasznal6 tavolsaga az adotoronytdl, az adott cella-
ban 1év6 aktiv felhasznaldok szama, és nem utolsésor-
ban a felhasznald sebessége. Sajnos a technologiabol
adodoan viszonylag gyakori a packet vesztés és a
burstos adatatvitel. Mindezek alapjan elmondhatjuk,
hogy a mobil internet haldzat egyelére nem alkalmas a
transport stream atvitelére, ¢és helyszini televizios
kozvetités lebonyolitasara.

3. Transport stream atvitel Wi-Fi halézaton

Az 1997-ben kiadott IEEE 802.11 vezeték nélkiili
mikrohullami kommunikaciét definiald szabvanynak a
mai napig szamos valtozata jelent meg, ezek kozil a
802.11g halozat atvitelét teszteltiik. A teszthez forras-
ként a CableWorld TS Analyzer szoftverének valtoz-
tathatd bitsebességli transport stream mérdjelét hasz-
naltuk, a vételi oldalon pedig szamoltuk a folytonossa-
gi hibakat (Continuity Error). A specifikaci6 szerint a
rendszer maximalis adatatviteli sebessége 54 Mbit/s.
Es a valosag: az UDP csomagokbol all6 stream atlago-
san 8-9 Mbit/s bitsebességig volt hibatlan, 10 Mbit/s
felett egyre tobb és tobb packet veszett el.

Baranyai Zoltan
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