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Licencdij

Minap levelet és csekket hozott a posta Németorszag-
bol: az ottani szerz6i jogvédd hivatal nytjtotta be kovete-
1ését a tavalyi ANGA Cable kiallitdson standunkon mii-
kodtetett két tv-monitoron futé miisorok utani jogdijra.

Nyilvan tajékozatlansagunk miatt, de nagyon meg-
lepddtiink (és nagyon meglepetten utaltuk at a feltehe-
toleg jogosan igényelt dijat a biintetéssel egyiitt), s ez
j6 alkalom volt arra, hogy cégiink miikodését a jogdi-
jak szempontjabdl is attekintsiik.

A szellemi tulajdont tulajdonosaik a legrégibb
idékben még sajat maguk védtek,
példaul Kinaban a selyemkészités
titkat 3000 éven keresztiil sikere-
sen megdrizték — mignem 552-ben
Justinianus csaszar két téritd szer-
zetese bambuszbotokban kicsem-
pészett néhany selyemhernyogu-
bot, s ezek segitségével Bizancban
megfejtették a titkot.

A szellemi tulajdon intézmeé- B e fehasz-
nyes védelme Eurdpaban az 1474. néléséra
évi Velencei Dekrétummal kezdddott, amely torvényi
szinten szabalyozta a szabadalmak tligyét. Késobbi sza-
zadokban ez a védelem kiteljesedett a szabadalmakon
kivil tobbek kozott a mintakra, formatervekre, védje-
gyekre, novényfajtakra, szerz6i jogokra, s a legutdbbi
idokben az internet névtartomdnyokra (domain) is. Az

ilyen, tisztan szellemi javak-
Cea(it

nak az értéke egyes ipar-
agakban akar 85 %-ot is el-
A Coca Cola elsé, még fekete-fehér, kéz-
zel rajzolt védjegye 1886-bol

érhet, a Coca Cola cég véd-
jegyét pl. 40 milliard dollar-
ra értékelik (a CableWorld védjegye még nem tart itt).

Magyarorszagon 1895-ben fogadtik el az els6 magyar
szabadalmi torvényt, amely alapjan sok-sok ezer szaba-
dalmat jegyeztek be, koztiik olyan legendas magyar talal-
manyokat, mint Kandé Kalman haromfazisu vasuti villa-
mos vontatasa, a Banki-Csonka-féle karburator, Brédy
Imre kripton izzdja, Szent-Gyorgyi [,
Albert C-vitaminja, Bir6 Laszlo %
golyostolla, Heller Laszlo hiit6tor-
nya, vagy az Ujabb idokbdl az
livegbeton, a napelemes cserép,
vagy a nagy jovo elott allo fiiggd-
leges tengelytli szélerémii.

Erdekes tény, hogy Eotvés Lo-
rand torzids ingajat és egyéb kor-
szakalkot6 gravitaciomérd eszko-
zeit a tudomanyszeretetre hivat-

A fiigg6leges tengely(i szélers-
kozva nem szabadalmaztatta. mi

A kormanyok 20 éves oltalmi idére garantdljak a
szabadalmasnak a taldlmanyara vonatkozo kizarélagos
gyartasi ¢és értékesitési jogokat, amelyeket az masok

részére hasznalatra kiadhat, ez a licenc. (Az USA-ban
2010-ben a bejegyzett szabadalmak szama 426.000 volt.)

Az elektronika tertiletén a szabadalomgyartds mar a
radidtechnika hodskordban megkez-
dodott. Az elso visszacsatolt oszcil-
lator szabadalmi jogaért négy ameri-
kai és német csapat kiizdott, ame-
lyek 1913-ban egymastdl fliggetle-
niil, idében nagyon kozel talaltak fel
ugyanazt. Az elsObbség kérdésében
az évekig tartd birdsagi csataroza-
sok sem hoztak megnyugtaté eredményt.

Azoéta az élet sokkal bonyolultabb lett. A talalma-
nyok ma mar egészen masok. A digitalis televizid igen
bonyolult jelfolyamokat, kdédoldsokat, moduléaciokat,
rendszereket alkalmaz, s ezek mindegyikéhez szamos
szabadalom kapcsolodik, az MPEG-
4 kodolashoz pl. tobb mint 2400 (!).
Ezek legnagyobb része USA, japan
¢s koreai, de van koztiikk monacdi be-
jegyzést (feltehetdleg az ad6 miatt),
mexikoi, vietnami, szingapuri és egy
tucatnyi magyar szabadalom is.

E  szabadalomtulajdonosokkal
egyenként felvenni a kapcsolatot
eléggé reménytelen lenne, és a pos-  Nehénva 2400+ szabadalombol
tabélyeg is sokba keriilne, de szerencsére vannak sza-
badalom ,,nagyiizemek”, amelyek az egy témara vonat-
koz6 0sszes szabadalmat egy csomagban értékesitik az
érdeklodo gyartoknak.

Hasonlé a helyzet az MPEG-2 kédolas, az MPEG-
rendszer, a DVB-T rendszer, a HDMI csatlakozas ¢és
egyéb licencek esetében is.

Innen mar csak a ,,Mennyi-
ért?” a kérdés. Az egyes cso-
magok ara igen kiillonbdzo: pl.
a HDMI csatlakozas alkalma-
zasaért évi 5.000 $ fix dijat, va-
lamint késziilékenként 1 $ ad-
minisztracios ~ koltséget  és
0,15 $ jogdijat (royalty) kell fi-
zetni, ugyanakkor az MPEG-4
kddolas licencdija évi 100,000-
nél kisebb darabszdm esetén 0
§$. Ez utobbit még konnyen el tudnank viselni, azonban
a tobbi és az egyre szaporodd ¢€s valoban igényelt
Ujabb és ujabb szolgaltatasokhoz kapcsolodo licencdi-
jak egyre nagyobb terhet jelentenek a késziilékekre.

Mindenesetre felhasznaloink csak nyugodtan vasa-
roljak és hasznaljak ezeket a kivalo késziilékeket, a li-
cencdijak miatt meg fajjon a CableWorld® feje.

Kiss Gabor

A Meissner (?) oszcillator

Az egyik szabadalmi irat elsé lapja

Forrasok: Internet



CATYV rendszerek kozel 100 QAM csatornaval

A sokcsatornas QAM rendszerek épitése

Jol mitkédé sokcsatornas analog rendszert csak az
tud épiteni, aki a jeltisztasag mellett a kimeneti zaj
alacsony szinten tartasaval is komolyan foglalkozik. A
szélessavu programozhato tv-modulatorok alkalmaza-
sa esetén ennek megvalositisa szelektiv 6sszegzo ha-

A QAM modulator, vagy divatos nevéen QAM Ga-
teway jellemzéen egyszerre tobb csatorna jelét allitja
el6. Cikkiinkben azt mutatjuk be, hogy mi a teendé ak-
kor, ha ilyen QAM csatorna csoportok jelét kell Ossze-
gezni.

1. Alapismeretek roviden
Tuljutva a digitalis televizidtechnika bevezetd sza-
kaszan egyre tobben teszik fel a kovetkez6 kérdést:

Hogyan kell 30 ... 50 esetleg kozel szaz QAM csatorna
jelét eléallito fejallomast épiteni?

A XXI. szdzad masodik évtizedéhez érve eltiintek
az oszcillatorok, keverok, sziirok és hasonlo elemek, a
digitalis jellel modulalt nagyfrekvencias kimendjelet
(QAM, OFDM stb.) minden esetben D/A konverterrel
(DAC) kozvetleniil a VHF-UHF savban allitjuk eld. A
2 ...4 GSample/sec sebességli D/A-k kimenetén a
hasznos jel mellett a zaj ugyanigy megjelenik, mint az
analdog modulatorok kimenetén, ezért a jelek kozosité-
sénél a zajok Osszegzodését meg kell akadalyozni. A
napjainkban leggyakrabban hasznalt D/A négy csator-
na jelének eldallitasara van felkészitve, igy a kimene-
ten négy szomszédos QAM csatorna jele jelenik meg,
azaz az OsszegzO szlrOit a korabbiaknal sokkal na-
gyobb savszélességgel kell elkésziteni.

A sokcsatornas rendszer szintezése uj méréstechni-
kai ismereteket igényel. A legfontosabb tudnivalokat
egy DekTek gyartmanyu DTE-3114 tipusu QAM mo-
dulator kimendjelén mutatjuk be. Az adatlap szerint e
késziilék -15 dBm és -32 dBm kozotti kimendjelet
szolgaltat 75 ohmon.

A jel szintje 0 dBm nagysagu, ha a terhelésen 1
mW teljesitmény disszipalodik, innen a fesziiltség ér-
téke:

U? = 1x107 x 75, amelybdl Ugs=273,86 mV

A 0 dBm-hez tartoz6 szintet a megszokott dBuV-ra at-
szamitva 108,75 dBpV értéket kapunk. Tegyiik a ki-
mendjelet spektrumanalizatorra és tegylink kisérletet a
kimeneti szint megmérésére. A spektrumanalizatoron
megjelend képet az 1. abra mutatja. Ne feledjiik, hogy
a leolvasott szintet a Resolution Bandwith értékével a
kovetkezok szerint kell korrigalni:

Res BW = 30 kHz esetén +26 dB
Res BW =100 kHz esetén +21 dB
Res BW =300 kHz esetén +16 dB

1. abra
A vizsgalt négy QAM csatorna spektruma

Esetiinkben a Display Line = 77 dBuV érték olvashato
le, amelyhez Res BW = 300 kHz értékhez tartoz6 16
dB-es korrekcios értéket hozzaadva 77 + 16 = 93
dBpV nagysagu szint adodik. Mivel ez 108,75 - 93 =
15,75 dB-lel kisebb a 0 dBm-hez tartozo értéknél, a
késziilék valoban kb. -15 dBm nagysagi kimendjelet
szolgéltat.

2. A QAM modulatorok kialakitasa

Az egy QAM csatornat eldallitd elso és masodik
generacios késziilékek mara mar elavultak. Az Gjabb
generaciok termékei négy vagy tobb QAM csatornat
szolgaltatnak egyidejliileg. A CableWorld Kft. altal
forgalmazott CW-4268 tipusu QAM Modulator-8 egy-
idejlileg 8 QAM csatornat allit el6. Ebben a tipusban
az emlitett ,,négyes DAC”-bdl kettd darab van és beliil
torténik az 0sszegzés annak érdekében, hogy csokken-
jen az Osszegzéshez sziikséges kiegészitd elemek sza-
ma.

A késziilékben 1évo két négyes QAM csoport frek-
vencidja egymastol fliggetleniil allithatdé be annak ér-
dekében, hogy a vegyes rendszerekben az analdg csa-
tornak ko6zé két frekvenciatartomanyban is lehessen di-
gitalis csatornakat beiktatni. A késziilékbe épitett belso
0sszegz0 €s erdsitd elegendden nagy kimendjelet szol-
galtat ahhoz, hogy a nyolc QAM csatorna az 6sszegzés
utan se legyen zajos, illetve az analog csatornak kozé
illesztve ne tegye azokat zajossa.

A 8 MHz-es raszterben felosztott UHF tartomany
(470 ... 854 MHz) 48 csatornat (21 ... 68) tartalmaz.
E 48 csatorna QAM jele 6 darab 8 csatornds modula-
torral allithatd eld. Passziv (irdnycsatolos) 0sszegzd
haloézatot alkalmazva 6 késziilék zaja adodik dssze, mi-
kozben a hasznos kimendjel 8 ... 10 dB-lel csokken.

Kisebb rendszerekben két vagy harom ilyen 8-as
modulator iranycsatolokkal torténé 0Osszegzése még
tobbé-kevésbé elviselhetdé mindséget ad, azonban na-
gyobb rendszerekben célszerli komolyabb megoldast
valasztani.



A QAM rendszerek uj savsziiroket igényelnek

A felmeriil6 problémak réviden:

® A zajok Osszegzddése nem igényel magyarazatot,
mindenki tudja, hogy a forrasok (modulator kime-
netek) szamanak duplazasa mindig 3 dB-lel noveli
a zaj szintjét, azaz 3 dB-lel rontja az S/N értékét.

e Mindenki arra torekszik, hogy a kimendjel a lehetd
legnagyobb legyen, ezért kis beiktatasi csillapitast
iranycsatolot hasznal az Osszegzéshez. Kevesen
gondolnak arra, hogy az ilyen irdnycsatolok elva-
lasztasi csillapitasa kicsi, ezért a kimendjelek mind-
egyike viszonylag nagy szinten jut ra a masik kime-
netre, ahol a kimeneti erdsitd nemlinearis karakte-
risztikdja kombindcios termékeket allit el a sajat
és a kiviilrol érkezd jelekbol. A MER és hasonlo
jellemzok érthetetlen mértéksi romlasa esetén gon-
doljunk erre a jelenségre is, mivel a jelek zajszerii
spektruma altalaban nem teszi jol lathatova a kom-
binécios termékeket.

Uj megoldasokat nem kell keresni, az analog techniké-
ban bevalt modszereket kell itt is alkalmazni. Az 6sz-
szegzbben alkalmazott savsziird megakadalyozza, pon-
tosabban jelentdsen csokkenti az 6sszegzett kimendjel-
be keriil6 zaj nagysagat, és ugyanakkor csokkenti a ki-
meneti erdsitdk terhelését is (védelmet nyujt az at-
eresztd savon kiviili csatornak jelével szemben).

3. A savsziirékkel szembeni kdvetelmények

Minden olyan esetben, ahol a kimeneten tobb QAM
csatorna jele jelenik meg egyidejlileg, nem tehetiink
mast, minthogy a csatornakat egymas mellé allitjuk,
azaz szomszédos csatornakka konfiguraljuk. A 2. abra
CW-4268 tipusi QAM Modulator-8 altal eldallitott 8
csatorna spektruméat szemlélteti. A felvétel készitésé-
nél a Res BW értéke 300 kHz volt, igy a leolvashato
80 dBuV értékhez 16 dB-t kell hozzaadni, hogy meg-
kapjuk a QAM csatornak szintjét.
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2. abra
A 8-as QAM modulator kimendjelének spektruma
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A kimeneti szint tehat a mi esetiinkben 96 dBuV. Az
analog technikaban alkalmazott savszlir6k csak 8 MHz
szélességliek voltak, igy azok itt nem hasznalhatok. A
digitalis jelek altal igényelt 8 x 8 = 64 MHz savszéles-
ségli szirdk 0j konstrukciot igényelnek, azok a korabbi
tipusokbol nem alakithatok ki.

A CableWorld Kft. — késziilve a varhato felhaszna-
161 igényekre — az elmult honapokban olyan savszliré-
ket fejlesztett ki, amelyek teljesitik a fenti kovetelmé-
nyeket. Az ateresztd tartomany 64 MHz, mikdzben a
levagasi meredekség nem tilzottan nagy annak érdeké-
ben, hogy a csoportfutasi id6 menete ne rontsa le a di-
gitalisan modulalt vivok jellemzoit. A zardtartomany a
két szomszédos savbol ugyan még atenged némi zajt,
azonban elegendden nagy ahhoz, hogy a tobbit teljesen
kisziirje. A szlr6 a zaj mellett az esetlegesen keletkez6
harmonikusok és egyéb termékek szintjét is jelentGsen
csokkenti.

Az UHF tartomany 48 csatornaja 6 savszird kifej-
lesztését igényelte. A 3. abra a kisérleti példanyokrol
készitett jegyzOkonyvbdl mutat be egy zar6 és egy at-
viteli tartomanyt szemlélteto felvételt.
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3. abra
A 64 MHz savszélességli szlirk atviteli karakterisztikai
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A rendszer szintezése szempontjabdl igen fontos
jellemz0 a szlird beiktatési csillapitasa. Kiilonleges fel-
¢épitéssel és specialis SMD alkatrészek alkalmazasaval
sikeriilt elérni, hogy a beiktatasi csillapitas nem t&bb,
mint 3 ... 4 dB. A mechanikai konstrukcié szempontja-
bol az bizonyult megfeleldnek, ha a sziir6ket kiilon-kii-
l6n fém Ontvény hazba épitettiik, és mind bemeneten,
mind a kimeneten ,,F” csatlakozdkat alkalmaztunk.

4. A QAM jelek dsszegzése

A csatorna csoportokat szolgaltatd szlir6k kimend
jelének Osszegzésére szamos lehetdség kinalkozik. A
CableWorld Kft. CW-4076 tipusu Active Combiner
Osszegzdje annak idején ugy keriilt megtervezésre,
hogy mind az anal6g, mind a digitalis jelek fogadasara
alkalmas legyen. A QAM csatorna-csoportok megjele-
nése sziikségessé teszi a digitalis jelek Osszegzésére
korabban kidolgozott ajanlas moddositasat a kovetke-
70k szerint:

A névleges 112 dBuV kimeneti szint eléréséhez az
analog csatornakat 100 dBuV szinten kell a 10 db
egyenértékli bemenet egyikére adni.



Osszegzd hdlozat 48 QAM csatorna jelének kizositésére
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48 QAM csatorna OsszegzOhalozata

A digitalis modul erdsitése tervezetten kisebb, a digita-
lis csatornakat a névleges 95 dBuV-os szinttel betap-
lalva azok szintje az analdg csatorndk szintjénél kb.
5 dB-lel lesz kisebb. Mivel a digitalis csatorndkat 10 ...
15 dB-lel kisebb szinten kell az analog csatornakhoz
keverni, az 5 dB-lel kisebb érzékenység mellett
5 ... 10 dB tartalékunk van a digitalis jelek elokozosi-
tésére és szlirdinek beiktatasara. A CW-4268 QAM
modulator a 8 QAM csatornat max. 96 dBuV szinten
tudja kiadni a kimeneti szint 20 dB-es allithatosaga
mellett, igy a savsziird beiktatasa utan max. 92 dBuV-
os szintje lesz a 8 csatornas csoportnak. A sziiré kime-
netét kozvetleniil a digitalis O0sszegzé bemenetéhez
kotve a digitalis jelek szintje kb. 8 dB-lel lesz kisebb.
A kivant 10 ... 15 dB-es kiilonbség beallitasat a készii-
1€k kimeneti csillapitdja és az Active Combiner csilla-
pitdja teszi lehetdvé. Hasznaljuk a két lehetdséget
megosztva.

Mivel a digitalis televiziorendszerek {izemeltetoi
kozott egyre tobb az informatikus végzettségli szakem-
ber, €s egyre kevesebb a ,,fizikai réteghez”, a digitalis
jellel modulalt, de valojaban analog tulajdonsagokat is
mutatd vivokhoz érté szakember, a 4. abran részlete-
sen is bemutatjuk egy 48 QAM csatornat eldallitd mo-
dulator-csoport kimendjeleinek Gsszegzohaldzatat. Az
abran a kozbenso jelszinteket is feltiintettiik.

A jel szintje alatt mi mindig a 8 MHz-es QAM csa-
torna kiilonalloan értelmezett szintjét értjiik. A sokcsa-
tornas kimendjelek esetében egyre gyakrabban lehet
talalkozni azzal a valtozattal, ahol a kimeneti fokozat
teljesitéképességét specifikaljak (példaul 0 dBm-re
vagy 60 dBmV-ra), és a felhasznal6 feladata visszasza-
molni a QAM csatornak lehetséges egyedi kimeno-
szintjét annak fliggvényében, hogy hany QAM csator-
na kerilt eldallitasra. (Megjegyzés: A sokcsatornas
QAM modulatorokban a QAM csatornak ki- és bekap-
csolhatéak. Minél tobb csatornat kapcsolunk be, annal
kisebb lehet a csatornak kimeneti szintje.)

Az analog tv csatornak kimeneti szintje 112 dBuV,
a digitalis tv csatornak kimeneti szintje 102 dBuV.

5. A kivezérelhet6ség kérdése

Két azonos amplitudoji szinuszos jel O0sszegzése
esetén a kivezérlést 6 dB-lel kell csokkenteni abban az
esetben, ha az Osszegzett jelet torzitatlanul kivanjuk
megkapni az erdsitd kimenetén. A 6 dB a fesziiltség-
szint felezését jelenti, azaz gy terveziink, hogy a két
Osszetevd barmilyen pillanatnyi értékénél a kivezérlési
tartomanyon beliil maradjunk.

Az analdg televizidtechnika modulalt jelénél azt
mondtuk, hogy a jel szintje az id6 dontd tobbségében
Iényegesen kisebb a névleges értéknél, egyébként is a
nagy szintl szinkronjelek kevés informaciot hordoz-
nak, igy nem kovetiink el nagy hibat, ha a két dsszete-
v6 szintjét 6 dB helyett csak 3 dB-lel csokkentjiik.

A digitalis technika QAM jeleinél is altalaban e 3
dB-es csokkentéssel dolgozunk, azaz a csatornaszam
duplazasanal mindig 3 dB-lel csokkentjiik a kimeneti
szintet, azonban érdemes odafigyelni n¢hany 1j jelen-
ségre is. Nagy csatornaszamu (96 vagy 128 QAM csa-
torna) megoldasokat elemezve lathatd, hogy a fejlesz-
ték a csatornaszam duplazasanal 3 helyett 4 dB-lel
csokkentik a kimeneti szintet. Mivel megfelel6 tapasz-
talattal ma még nem rendelkeziink e teriileten, a kdvet-
kez6 évek gyakorlata fogja eldonteni, hogy melyik a
jobb eredményt biztositd szemlélet.

A QAM jel zajszerii alakja sokakat megtéveszt a
szintek nagysaganak kiértékelésénél. Bevezeténkben
ismertettilk a helyes érték megallapitdsanak modjat,
azonban nem beszéltiink a tilvezérlés okozta torzitds
felismerésérol.
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5. ébra
A tlilvezérlés miatt megjelend torzulas szemléltetése



A digitalis rendszerek eszkozei is tilvezérelhetok!

Tulvezérlés az erdsitok kimenetén éppen ugy létrejo-
het, mint méromuszeriink bemenetén. A 5. abran a tal-
vezérlés esetén megjelend spektrumképet mutatjuk be.
A felvétel készitésénél a spektrum analizator bemeneti
csillapitojat elébb 20 majd 10 dB-re allitottuk, hogy a
tulvezérlés jelenségét szemléltetni tudjuk. A 20 dB-es
csillapitoval késziilt majd tarolt korabbi kép lathato
halvanyabban. Figyelmesen szemlélve a felvételt,
megallapithato, hogy a 20 dB-es csillapitd érteknél is
lathatdé némi oldalsav emelkedés, azaz kismértéki tul-
vezérlés itt is van. A QAM jelek vizsgalatanal, ha a
vizsgalt jel mellett a bemutatott mintdhoz hasonldéan
,megemelt oldalsavok™ jelennek meg, azonnal csok-
kentsiik a kimeneti szintet, vagy noveljiik meg a méro-
miiszer bemeneti csillapitojanak értékét, mert valahol
talvezéreltiink valamit.

6. Uj termékek a CableWorld kinalatiban

Az UHF savra kifejlesztett, hat darab 64 MHz sav-
szélességl sziirdt QAM Filter néven hozzuk forgalom-
ba. A tipusszdmokhoz rendelt frekvenciatartomanyo-
kat a kdvetkez0 tablazat tartalmazza:

QAM Filter Frekvenciatartomany
L. CW-080A 470 MHz - 534 MHz
2. CW-080B 534 MHz - 598 MHz
3. CW-080C 598 MHz — 662 MHz
4. CW-080D 662 MHz — 726 MHz
5. CW-080E 726 MHz — 790 MHz
6. CW-080F 790 MHz — 854 MHz

A kovetkez6 években Eurdpa-szerte a QAM csator-
nak szamanak folyamatos novekedése varhato, mikoz-
ben az analdg csatornak szamat sziikségszeriien csok-
kentik. E folyamathoz igazodva a QAM Filterhez ter-
vezett CW-4007 tipusu hordozo keret tetszéleges 1€p-
csOkben fogja biztositani a csatornaszam bovitését. A
keretet a miiszerszekrény hatoldalaba szerelve a csa-
tornasziirdk utélagosan is a keretbe szerelhetok, a ka-
belek utdlagosan is csatlakoztathatok és rogzithetdk.
Az Active Combiner és a QAM Filterek szereldkeret-
tel torténd 0sszeépitését szemlélteti az 6. abra.

A 470 MHz alatti csatornak sziirdinek elkészitésé-
nél és a vevokésziilékek programozasanal elonyos len-
ne, ha a VHF savban is 8 MHz lenne a csatornaraszter.
Jelenleg Eurdpaban a 7 és 8§ MHz-es csatornaraszter is
hasznalatban van, s nem lehet tisztan latni, hogy az
analdg csatorndk kikapcsolasa utan melyik orszag ter-
vez valtoztatast e teriileten. A VHF savu szlirdk fej-
lesztése is folyamatban van, de a savok felosztasat ¢és a
tipusszamok véglegesitését valosziniileg késobbi ido-
pontra kell tolnunk.
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6. abra
A QAM Filterek és az Active Combiner csatlakoztatasa

A cikkben bemutatott QAM Filterck és a szereldkeret
gyartasat szeptemberben inditjuk.

7. Uj iranyzatok a QAM jel eléallitasaban

Talan mar emliteni sem kell, de a digitalis jelekkel
modulalt nagyfrekvencias vivok eldallitasaban is a mo-
biltelefon fejlesztések hoztdk a forradalmi valtozaso-
kat. Ennek {6 oka, hogy e teriileten lehet olyan magas
profitot elérni, amelybdl a hihetetleniil koltséges fej-
lesztések finanszirozhatdak. A digitalis televiziotech-
nika a masik oldalon a hadiipart6l kap tamogatast, il-
letve az ott felszabaditott eljarasok és alkatrészek te-
szik lehetdvé, hogy az ipar 0j utakat nyisson, tobbek
kozott a nagyfrekvencids jelek eldallitdsaban.

2-3 évvel ezeldtt beszamoltunk arrdl, hogy vége az
oszcillatorokkal, keverdkkel és sziirokkel megvalosi-
tott modulatorok €s konverterek vilaganak, és megkez-
dédott a VHF és UHF sava modulalt nagyfrekvencias
vivok kozvetlen D/A-val torténd eldallitasa. Mint tud-
juk ehhez olyan D/A-ra van sziikség, amely 2 GS/s
(Gminta/sec) feletti sebességgel tud dolgozni. Napja-
inkban a legtobben azt a 2,4 GS/s sebességii D/A-t
hasznaljak, amelyben a D/A szamos segédaramkort
tartalmaz négy digitalis csatorna jelének eldallitasa-
hoz, igy a D/A meghajtasa egyszeriibb. Létezik mar
egy nagyobb sebességii (4,3 GS/s) D/A is, de ennek
meghajtasa igen nehéz feladat. A 12 bites adatok to-
vabbitasa 50 Gbit/s-nal nagyobb sebességli adatatvitelt
igényel a DAC irdnyaba. Az adatlap szerint ezzel az
eszkozzel akar 100 QAM csatorna is eldallithato.

Az analog technika aramkorein nevelkedett genera-
cioknak igen nehéz elképzelni, hogy a jel eldallitasa-
nak ez a mddja megvalosithato, azonban az elmult két-
harom esztendd tapasztalatai igen meggydzoéek. Ta-
pasztalataink szerint a DDS technikaval miikodo ké-
szlilékek igen stabilan €s megbizhatéan mikddnek. A
programozas, a frekvenciavaltas stb. igen egyszerid
azok szamara akik tisztdban vannak azzal, hogy milyen
jellemzoket lehet és kell beallitani.



Uj irdnyzatok a digitdlis jelek elédllitdsdiban

TEW 4958 Edge TS Remultiplexer.

1 Ghit/s
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e _ Kimenet
<7 CW-4958 Edge TS Remultipl i QAM Modulator board —
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48 x 38 Mbit/s = 1824 Mbit/s
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Az yjfajta jeleldallitas egyetlen hatranyaként a na-
gyon kicsi térfogatban fejlodoé hot lehet emliteni. Elso
példaként az 1. abran bemutatott késziiléket emlitjiik,
amely szabadon 4ll a fali szerel6tablan, jol szell6zik, a
panel leolvashato bels6 homérséklete mégis 72 °C volt
a mérés soran. Tovabbi példaként emlitjiik 64 csator-
nas rendszeriinket, amelyben 8,5 Gbit/s sebességii
adatforgalommal dolgozva, a panel hiités nélkiil gyor-
san eléri a 60 °C-os lekapcsolési (védelmi) értéket.

Mindezek arra figyelmeztetnek, hogy e kisfogyasz-
tasu termékeknél is komolyan kell venni a hiités kérdé-
sét. Néhany wattos fogyasztas esetén is kialakulhat
igen magas helyi homérséklet, ha a teljesitmény kis
kornyezetben (néhany cm’) alakul h8vé.

Akik a stabil és megbizhatdo mikodés mellett az ap-
ro részletekre is figyelnek, felfedezhetik, hogy a DDS
technika is fejlédik. Az elsdé generacidban a négy
QAM csatorna szintje csak egyszerre volt allithato, az
ujabb generaciokban a csatornak szintje mar kiilon-kii-
16n is allithato stb.

Felvetodik a kérdés: ... - na és mit hoz a jovo?

Azt nem tudni, de amirdl egy évvel korabban még azt
hittiik, hogy ez lesz a jovo, az mara kézzel foghato va-
l6sagga valt. A kdlni ANGA-Cable 2011 kiallitason
mar lathaté volt az a QAM modulator panel, amelyik
az amerikai 6 MHz-es rendszerben 128, az eurdpai 8
MHz-es rendszerben 96 QAM csatorna jelének eléalli-
tasara képes. A panel mérete 4” x 10” (kb. 10 x 25
cm), fogyasztasa 55-60 W 12 V-rol. A sok-sok QAM
csatorna 10 Gbit/s-os optikai I[P haldézaton keresztiil
unicast vagy multicast streamekkel taplalhato. A panel
fényképe a 7 abran lathato.

7. ébra
A 128 QAM jel elballitasara képes panel fényképe

Az még hihetd, hogy a csatornak egyenként ki- be-
kapcsolhatok, azonban hihetdség hatarat surolja, hogy
a csatornak szintje egyedileg allithatd. Az meg mar

8. bra
48 db QAM modulator taplalasa 10 Gigabites hal6zaton
keresztiil két darab CW-4958 Edge TS Remultiplexerrdl

alig felfoghato, hogyan lehet megoldani azt, hogy a
csatornak frekvencidja kiilon-kiilon valtoztathato le-
gyen a 46 ... 1006 MHz-es tartomanyban. Lassan meg-
szokjuk, hogy a QAM mode és a Symbol Rate csak ki-
sebb-nagyobb csoportokban allithat6, de lehet hogy
nemsokara ez is csatornanként programozhatd lesz.
Fontos megjegyezni, hogy ez egy olyan megoldas,
amely kés6bb atprogramozhaté lesz a DVB-C2-re is,
de ennek fejlesztése ma még nincs kész.

E szenzaciés ujdonsag esetében a MER, C/N és
egyéb jellemzoket még nem publikaltdk, de vélheto,
hogy e tenyérnyi panel mar 6nmagaban is képes meg-
felelni a komplett digitalis fejallomas elvarasainak. A
fejleszté cég a nagy darabszamu felhasznalast a VOD
alkalmazasoktol reméli, amelyben a QAM csatornakat
miusortovabbité csatornakra osztjak fel, és az eléfize-
tok pillanatnyi igényeik alapjan a csatornakhoz paro-
sitva egyedileg keriilnek kiszolgéalasra. A CableWorld
egyelére nem latja azt a fizetoképes keresletet, amely
fenn tudna tartani ilyen VOD rendszereket, ezért to-
vabbra is a musorszoras jelleggel miikodo rendszerek-
kel foglalkozik. A CableWorld piacvezetd szerepét
mutatja, hogy a 2010-ben forgalomba hozott CW-4958
tipust Edge TS Remultiplexer a 48, 96 vagy éppen
128 csatornas QAM rendszerek meghajtasara is képes.
E remultiplexerek gigabites kimendjelei egy kdnnyen
beszerezhetd 10 gigabites switch segitségével kozosit-
het6k a modulator panel szamdara. Példaként egy 48
csatornas QAM modulator rendszer taplalasat mutat-
juk be a 8. abran. A két darab CW-4958 tipusu Edge
TS Remultiplexer 48 x 38,014 = 1824 Mbit/s sebessé-
gli stream csoportot allit eld.

A technika fejlodesének felgyorsult iitemét mutatja,
hogy a 8. abra ésszeallitasanal a QAM filterekre mar
nincs is sziikség. Lehet, hogy a cikk végehez érve a
most bemutatott QAM Filter mdr elavultnak tekinthe-
t6?

A cikkben bemutatott sziiré és osszegzé halozat Barsony

Sandor fejlesztd mérnék munkdja.
Zigo Jozsef



NorDig — fiiggetlen szakértoi csoport
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Hibakeresés a transport streamben II1.
(folytatas)

A digitalis televiziotechnika szabvanyai felmérhe-
tetleniil sok lehetéséget kinalnak a megvalositasra.
Egy-egy orszag kormanydnak feladata az, hogy sajat
digitalis rendszerét korvonalazza. Mivel erre nagyon
kevés példa van, illetve kézvetlen kornyezetiinkben
erre nem talaltunk jo példat, cikkiink harmadik részé-

ben a skandinav orszagokban hasznalt, a

fiiggetlen NorDig csoport altal készitett

eldirasokat hasznaljuk fel arra, hogy cik-
kiinket az életbol vett példakkal szinesit-
stik.

NorDig

16. Az dsszetevok megadasa a PMT tablaban

Az el6z0 részt azzal zartuk, hogy a programszintii
descriptorok utan az elementary streameket a kovetke-
706 formaban kell megadni.
A stream tipusa
A PID értéke
Descriptorok hossza
Descriptorok

1 bajtos valtozo
13 bit két bajtbol
12 bit két bajtbol
tetsz6leges szamban

A stream tipusanak egybajtos valtozdjahoz az
IEC13818-1 szamos tipust rendel, mégsem egyszeri a
valasztas. Az MPEG-2 rendszerek vide6 adatfolyamai
a 2-es tipussal (H.262) jol mikddnek. Az MPEG-4
esetében a h1B vagy dec.27 a megfeleld érték. Kezdet-
ben a hangot 3-as, a teletextet 6-os tipussal jeldltiik.
Az AC3 hang bevezetése ota e hang tipusa is 6-0s, és
csak a benne 1év6 descriptorokrol lehet megallapitani,
hogy melyik a hang és melyik a TXT, ugyanis mind-
kettdé packetekre bontott ,,Private Data”-nak szamit.

Ha belenéziink egy mitholdas adésba, a video stre-
amnél h02-Video Stream Descriptort, h52-Stream
Identifier Descriptort, a hangnal hOA-Language
Descriptort, h7F-Extension Descriptort vagy hoA-
AC-3 Descriptort, a teletextnél h56-Teletext Descrip-
tort talalunk, hogy csak néhanyat emlitsiink. A szab-
vany azt jelzi, hogy ide mely descriptokat lehet beten-
ni, de nem ad utmutatast arra vonatkozoan, hogy me-
lyeket kell feltétleniil alkalmazni. A www.nordig.com

honlaprol tolthetok le olyan eldirasok, amelyben a
szolgaltatoknak megadjak a kotelezéen beillesztendd
¢s az opcionalisan hasznalhatd descriptorokat, tovabba
lathatjuk, hogy mely descriptorok feldolgozasat irjak
el6 kotelezoen a vevokésziilékek szamara. A descripto-
rokrol és hasznalatukrél az ETSI TR 101 211 technikai
jelentésben talalhatd bovebb leiras.

A kép és a hang helyes megjelenitése hibatlan
PMT-t igényel. A PMT tartalmanak megvaltoztatasa-
kor a verzioszamot kotelezden 1éptetni kell.

17. Conditional Access Table - CAT

A CAT annyira specialis tdbla, olyan szorosan
kapcsolodik a kodolasi rendszerhez, hogy annak hibai-
val nem kell foglalkozni, igysem tudjuk szerkeszteni,
értelmezni. A CAT eltavolitasa a legtobb esetben a
descrambler miikodését leallitja.

18. Service Description Access Table - SDT

Az SDT tabla a TS-ben 1év6 szolgaltatasok nevét
¢s egyéb adatait tartalmazza. Minden TS-hez kiilon
SDT-t kell késziteni. Az SDT készités és olvasas ne-
hézségét az okozza, hogy a nagyobb méretii szolgalta-
tasoknal az SDT adatai csak tobb szekciora bontva he-
lyezhetok el a TS-ben. Az SDT a hll-es PID értéken
keriil tovabbitasra, a h42-es Table Id-vel tovabbitott
SDT mindig az aktudlis TS-re vonatkozik, a h46 Table
Id-vel ellatottak a tovabbi TS-ek szolgaltatasairol ad-
nak tajékoztatast. Az aktualis TS-re vonatkozo SDT
kikiildése kotelezo, a tobbi opciondlis. A sokcsatornas
szolgaltatasok esetében (a vevOkésziilékek miatt) erd-
sen ajanlott, hogy a miisorok egymastol kiilonbdzo
Service Id-vel legyenek ellatva.

Az SDT fejlécében 1évo TS 1d jeloli azt, hogy az
adott tabla melyik TS-re vonatkozik. E jeldlésnek a
Table Id-vel (actual/other) Osszhangban kell lennie.
Ebben a tablaban a Section Length utan az Original
Network Id jeloli a TS forrasanak eredeti haldzatat.

Az Original Network Id-t kovet6 tartalék bajt utan
azonos szerkezeti felépitésben ismétlddnek a miisoro-
kat leir6 modulok egészen a tabla végén elhelyezett
CRC-ig. A modul els6 két bajtjan talalhato Service Id
kapcsolja a modult ahhoz a PMT tablahoz, amelyben
ugyanez a Service Id olvashatd. A kovetkezod két bajt-
ban elhelyezett flagek a kapcsolédé EPG-r6l, a misor
kodoltsagardl és pillanatnyi allapotardl (pl. a szolgalta-
tas sziinetel) adnak tdjékoztatast. Korabban e flagek
jelentésége nem volt nagy, Ujabban a vevokésziilékek
miisor info adatait ezek allitjak be, de mar olyan vevo-
késziilékkel is lehet talalkozni, amelyik ezek fliggvé-
nyében mitkddteti aramkoreit. Gyakori hiba, hogy a hi-
bakeresés folyamatdban megfeledkeziink az itt elhelye-
zett flagekrol, azaz a hibat a helyteleniil beallitott fla-
gek okozzak.

A modult tetszéleges szamu descriptor zarja. Az
SDT tablaban akar 10-15 kiilonb6z6 tipust descriptor
is elhelyezhet6, mi azonban csak a legismertebbel fog-
lalkozunk. A h48-as ,,Tag” értékkel tovabbitott ,,Servi-
ce Descriptor” tartalmazza a miisor nevét ¢és tipusat.
Példaként egy MPEG-4 HD televiziomiisor tovabbita-
sanal a ,,Service Type” valtozét ezen a helyen ,,17
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A TDT-TOT tablak a kis rendszerekben is nélkiilozhetetlenek

értékre (Digital Television Service) kell allitani, és a
kapcsolodd PMT tablaban a video stream tipusat h1B
(AVC video stream H.264) értékkel kell jelolni. Az
MPEG-2 adasoknal a PMT tablaban h02 (ITU-T Rec.
H.262 Video Stream) jelolés a megfeleld. A tipusok
hibas megadasabdl adédo hiba az MPEG-2 és MPEG-
4 encoderek iizembehelyezésénél gyakori.

A tipust kovetd Service Provider Name és Service
Name megadasa egyszerii abbol a szempontbol, hogy
eloébb a hosszt, utana a karaktereket kell megadni. Bo-
nyolult abbdl a szempontbol, hogy idénként az EN
300 468 szabvany ,,A” mellékletét is el kell venni,
ugyanis egyes bajt értékeknek kiilonleges jelentése
van. Tovabb neheziti a nevek megadasat ha ékezetes
vagy kiilonleges karaktereket is hasznalni szeretnénk.
Az egyszerli misornevek a PC billentytizetével is meg-
adhatok, a professzionalis név descriptor csak hexade-
cimalis bajt sorozattal irhato le. Példaként fejtsiik meg,
hogy milyen nevet ir le a kdvetkezd hexadecimalis bajt
sorozat:

09 05 57 44 52 20 4B F6 6C 6E
Megfejtés:
09 — anév 9 bajtbol all (hossz)
05 — kiilonleges vezérld karakter, vagyis az ,,A” melléklet szerinti
05-0s kodtablat kell hasznalni a megjelenitéshez

57 ... 6E — a megjelenitendd karakterek: WDR Koln
(a mésodik bajt 05-6s értékével érjiik el, hogy Latin karakter-
tabla helyett olyan legyen hasznalva, amelyben az ,,6” betii
(F6) is benne van.)

Az SDT 06sszeallitasa nem bonyolult, de igen sok
hibalehetdséget tartalmaz, azaz elkészitése minden
esetben pontos és aprolékos munkat igényel.

19. Network Information Table - NIT

A NIT tabla a halozat adatairdl szallit informaciot
a vevOkésziilék szamara. Elkészitését az neheziti, hogy
nekiink kell meghatarozni azt, hogy mi kertiljon bele,
mikdzben fogalmunk sincs réla, hogy mit tegyilink
bele. A 16-os PID értéken tovabbitott tablak h40-es
Table Id esetén az aktualis TS-re, h41 esetén mas
TS-re vonatkoznak. A NIT esetében a Table 1d-t kdve-
t6 harmadik és negyedik bajt a Network Id-t tartalmaz-
za, a Last Section Numbert kovetd részben a descripto-
rok két részre vannak bontva. Az elsé sorozatban kell
elhelyezni a héaldzatra, a masodik sorozatban a tran-
sport streamekre vonatkozé descriptorokat.

A haldzatra vonatkozé descriptorok kozott van
helye a h40 Tag értékii Network Name descriptornak,
amely csak a név karaktereit tartalmazza. E descriptor-
nak akkor né meg a jelentdsége, ha egyidejiileg tobb
szolgaltatoé dolgozik ugyanazon az atviteli kdzegen (pl.
foldi miisorsugarzasnal). A digitalis televizidtechnika
egyik nagy problémaja, hogy az automatikus csatorna-
keresés igen hosszu ideig tart, ha nincs a keresés idejét
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lerdvidité informacionk. A Cable vagy Terrestrial De-
livery System descriptor szerepe a nagyfrekvencias
csatorna jellemzOinek megadéasa, és ezen keresztiil a
keresési id6 lerdviditése. A descriptor felépitését nem
részletezve, a leggyakoribb hiba, hogy ,,importalt”
descriptor marad a streamben, péld4ul a miiholdas csa-
torna a descriptor lecserélése vagy eltavolitasa nélkiil
keriil a kabeles halozatra. A Service List (h41)
descriptor a miisorok azonositdinak és szolgaltatas ti-
pusanak felsorolasaval ad tajékoztatast a vevokésziilék
szamara. Természetesen a szolgaltatd mindig csak a
sajat musorair6l ad t4jékoztatast (a konkurenciardl
nem), igy nem tekintendé hibanak, ha a vevikésziilék
csak a listan megadott miisorokat , latja”.

A NIT esetében csak azokat a fontos descriptoro-
kat emlitettiik, amelyekkel ma mar a kisebb szolgalta-
toknak is foglalkozniuk kell. A miisorok szamat, elhe-
lyezését befolyasolé LCN descriptort egyre szélesebb
korben kezdik hasznalni, igy részletesebb megismerése
ajanlott. A profi szolgaltatok altal mar napjainkban is
hasznalt Frequency List, Linkage stb. descriptorokkal
kiépithetd szolgaltatasok oly sok hibalehet6séget tar-
talmaznak, hogy ezek nem férnek bele e cikk keretei-
be.

20. Az ido és datum adatok tablai TDT - TOT

A Time and Date Table (TDT) a vevokésziilék
orajanak szinkronozasa mellett az EPG megjelenitésé-
ben is részt vesz, ezért ma mar nem hianyozhat a
TS-bol. A tabla elkészitése bonyolult hardvert igényel,
ezért egyszerlibb azt egy masik szolgaltatasbol atvenni
(ellopni). A TDT tabla (Tid=h70) nagyon egyszerii fel-
épitésli, csupan az id6 adatokat tartalmazza, azaz nem
szekcios szerkezetii. A TOT tabla (Tid=h73) annyiban
kiilonbozik, hogy az id6 adatot kovetden descriptorok-
ba épitve az id6 eltolasi adatokat is tartalmazza. Mivel
a digitalis rendszerekben gyakoriak a tobb masodper-
ces késleltetések, mindig olyan tablasorozatot kell at-
venni, amelyik pontos, és a kdrnyezetiinkkel azonos
id6eltolassal késziilt.

Sokan megkérdezik, hogy egyes szoftverek, példa-
ul remultiplexer szoftvereink miért olyan bonyolultak.
A valasz egyszerii: a szoftver nem bonyolult, mindosz-
sze lehetoséget biztosit arra, hogy olyan, ma még kii-
lonlegesnek szamito megoldasok megvalositasat is le-
hetové tegye, mint az SDT tablanal bemutatott ,,6” be-
tii megjelenitése a képernyon.

Sorozatunkat azzal zarjuk, hogy a bemutatott
vizsgalat mélysége csak a kis- és kdzepes rendszerek
lizemeltetdinek munkajahoz elegendd, a professziona-
lis nagy rendszerek miikodtetéséhez ma mar ennél 1é-
nyegesen tobbre van sziikség.

Zigo Jozsef



MPEG-2 és MPEG-4 SD/HD dekodolas egy késziilékkel!

ﬂ
G‘ab/eWor/a/ hirek

Hamarosan itt a multistandard dekoder!

Megkezd6dott az MPEG-2 és MPEG-4 (H.264/AVC) SD/HD dekoder fejlesztése

Partnereink részérdl tovabbra is jelentos az igény
a sokféle szolgaltatast nyujto, megbizhato dekoderek
irant, ezert elhataroztuk egy uj, MPEG-2 és MPEG-4
adatfolyamok dekodolasara egyarant alkalmas készii-
lek fejlesztését. A HDTV gyors terjedésének megfele-
l6en célunk, hogy a hagyomdanyos programok mellett
HD mindségii video, és ehhez kapcsolodoan tébbcsa-
tornas hang feldolgozasa is lehetségessé valjon.

1. A dekoder felépitése

A korabbi késziilékeinkhez hasonloan a dekddolast
egyetlen chip végzi, amelyet a Fujitsu cég kinalatabol
valasztottunk ki. A Fujitsu koderei és dekoderei koziil
korabbi fejlesztéseinkhez mar tobbet hasznaltunk, ta-
pasztalataink kedvezéek. Miiszakilag magas szinvona-
lat képviselnek, bar kissé¢ dragak. Lényeges elonyiik a
tobbi gyartoval szemben, hogy részletes dokumentacio
all rendelkezésre, valamint németorszagi fejlesztési
kozpontjuk megfeleld tdmogatast nyujt a tervezés so-
ran felmertilt problémak megoldasaban.

A chip lelke a 324 MHz-es ARM1176JZF-S CPU,
amelynek miikodését 16 kbyte adat, és utasitds cache
gyorsitja. A CPU integralt memoriakezelé modult, va-
lamint lebeg6pontos co-processort tartalmaz. Az ada-
tok tarolasa két DDR2 interfészen keresztiil torténik,
amelyek osztott felépitésben miikodnek, bar sziikség
szerint az egyiket kizardlag a vide6 dekoder hasznalja.

A tovabbfejlesztett programozhatd audio processor
sokféle stream feldolgozasara alkalmas: MPEG-1
layer 1, 2 és 3, AC3, AAC LC. Tetszés szerinti kime-
neti audi6 formatum eléallitasara képes: I°S, SPDIF,
analog.

A széleskorii felhasznalhatosagot segitendd szamos
video (audio) kimeneti interfészt terveziink beépiteni.
SD és HD formatumok esetén:

HDMLI, SDI (beagyazott hanggal), component
HD formatumok esetén: DRGB888

SD formatumok esetén: PAL / SECAM / NTSC,
CCIR656

A HD formatumok SD-re konvertalt valtozatban egy-
idejlileg az SD kimeneteken is megjelennek.

A dekoder chip szamos egyéb interfészt (USB, CI,
SPI, UART, stb.) és altalanos célu kivezetést (GPIO)
is tartalmaz, igy a kiilonb6z6 perifériak kiszolgalasa
minimalis szdmu alkatrész felhasznalasaval torténhet.
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2. Fontosabb miiszaki paraméterek

ARM1176JZF-S CPU@324 MHz

2x16 bit DDR2 SDRAM interface
H.264/AVC Level 4.1 HP vide6 dekoder
MPEG-2 HD/SD MP@HL vide6 dekoder
MPEG-1 L1,2,3 AC3, AAC LC audi6 dekoder
4 TS decoder és DVB descrambler

Teletext, WSS, PDC, CC, VBID beiiltetés
PAL /NTSC / SECAM digitalis kodolo
ITU-R 656 vided ki- és bemenet

Analdg HD (YPrPb) kimenet

HDMI kimenet HDCP-vel

3 DA konverter az analég HD vided szamara
4 DA konverter az analdég SD vide6 szamdara

® 6 6 6 6 4 O 4 O 0 0 0 0 o

Sztered audié DA konverterek és I’S interfé-
szek a tobbcsatornas hang kimenetek szamara

+ SPDIF interfész PCM / MPEG / Dolby Digital
5.1 hangokhoz

PBGA484 tokozas

CMOS 90nm technologia:
(bels6é mag: 1,2V 1/0:3,3V)

3. Licenc kérdések

A modern digitalis technologiak (MPEG-2, H.264,
HDMI, Dolby, AAC, stb.) alkalmazasa csak licenc
szerz6dés megkotése esetén engedélyezett. A dij alta-
laban egy nagyobb belépési dsszeget (5S000$ - 100008)
és egységenkénti 0,58 - 20$ koltséget jelent. Mivel
egy-egy késziilék altalaban tobb ilyen dijkoteles elja-
rast is hasznal, a fizetend6 6sszegek jelentds mértéket
is elérhetnek. Késziilékeink tervezése soran sajnos
ezeket a szempontokat is erételjesen figyelembe kell
venniink. Ezért van az, hogy pl. a viszonylag kis soro-
zatban gyartott H.264 koderhez nem gazdasagos az
AAC licenc megvasarlasa, igy a késziilék csak az
MPEG-1 L2 szerinti hang feldolgozasara képes. Ez te-
hat nem mtiszaki kérdés.

Bizunk benne, hogy a jovében a novekvo darabsza-
mok lehetéve teszik, hogy egyre tébb fizetds eljarast
épitsiink késziilekeinkbe, mindjobban kiszolgalva ezzel
partnereink igényeit.

Veres Péter



Jon a DVB-C2
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Masodik generacios digitalis atviteli rendszer a kabelhalozatok szamara

Amikor az ember kiilféldon jar, hajlamos oOsszeha-
sonlitani az ott latott és tapasztalt dolgokat az itthoni
dllapotokkal, lehetosegekkel. A CableWorld immar ki-
lencedik alkalommal, idén mdjusban is ott volt a kélni
ANGA Cable szakkiallitason. Kiilfoldi partnereinkkel
beszélgetve ujra csak keseriien nyugtdaztuk, hogy a di-
gitalis atallas teriiletén tovabbra is hatalmas a lema-
radasunk nyugati szomszédainkhoz képest. Amig Nyu-
gat-Europa arra késziil, hogy levaltsa a lassan hisz
éves DVB szabvanyokat, addig itthon még mindig
azon vitatkozunk, hogy érdemes-e egyaltalan digitali-
zalni.

A kérdés, barmilyen meglepd, az atlagember szaja-
bol teljesen jogos. Ugyan mi értelme a digitalis atallas-
nak, ha a kabeltévé el6fizet6 az ijonnan vasarolt hatal-
mas lapostévéjén alig-alig lat kiilonbséget az analog és
az agyontOmoritett digitalis kép kozott? Persze ne fe-
lejtsiik el, hogy a legtobb kabelszolgaltatd miitholdrol
veszi a jeleket, ¢és létezik olyan miholdas szolgaltato,
amely nem szégyell egy traszponderre 26 tv- és egy ra-
didcsatornat osszezsufolni! E tv-csatorndk kozott ra-
adasul HD felbontast is van, amelyet minden bizony-
nyal régi diafilmek vetitésére szantak. Mar érzékelhe-
t6, hogy egyre tobb el6fizetd teszi szova, ha tapasztal-
ja, hogy a csatorna tartalmanak &sszeallitasanal fonto-
sabb a mlisorok szama, mint a képmindség, azaz a mi-
sorok Osszezsufolasa rontja a mindséget.

A problémak és a tiltakozas ellenére a digitalis atal-
las szdmunkra is kotelezd. Az 4tmeneti idészakban a
kabelszolgaltatok kindlataban éppugy megtaldlhatok az
analog csatornak, mint az egyre nagyobb aranyban je-
len 1év6 digitalis csomagok. A jovoben varhato, hogy a
kabeles frekvenciaspektrumbdl egyre nagyobb szeletet
igényelve szépen lassan noni fog a nagyfelbontasi csa-
tornak szama. A kébeles szolgaltatok kénytelenek lesz-
nek versenyezni az [PTV altal kinalt szolgaltatasokkal
is, hogy megtarthassak eldfizetiket. Az internet és a
videotéka (VoD) pedig tovabbi savszélességet igényel.

A DVB-C szabvanyt az ETSI (Eurdpai Tavkozlési
Szabvanyiigyi Intézet) 1994 decemberében publikalta.
Alkalmazkodva az analdg rendszereknél megszokott
csatornaraszterhez a DVB-C modulator olyan zajszert,
jellemzdéen 8 MHz savszélességii spektrumot hoz Iétre,
amelyben a modulacié allapotszamatol és az MPEG
tomorités mértékétdl fiiggden 1 analog csatorna helyett
akar 8 ... 10 digitalis tv-csatorna is atviheté. A DVB-C
népszeriiségét mutatja, hogy miutan a legkisebb rend-
szerekt6l az orszagos szintli rendszerekig az altalano-
san hasznalt szabvannya valt, fizikai rétegként integ-
raltak az eurdépai DOCSIS rendszerbe is.
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Spectral efficiency / [bps per Hz]

Természetesen a szabvanyalkotok az elmult tiz év-
ben sem iiltek tétleniil, hanem tekintettel a nagy fel-
bontasi misorok és az 1j szolgaltatasok bevezetése
miatt megnovekedett savszélesség igényre, tovabbfej-
lesztették az els generacios DVB szabvanyokat. Ma
ott tartunk, hogy a tervek szerint egy éven beliil meg-
szlinik az anal6ég mitholdas misorsugarzas. A HD csa-
tondk szinte mar csak DVB-S2 transzponderekrol ér-
hetéek el. A szomszédos orszagok kozott van olyan,
amely eleve DVB-T2-ben inditja a foldfelszini digita-
lis sugarzast. Nem kérdés tehat, hogy a kabeleseknek
is 1épést kell tartaniuk a fejlodéssel.

A DVB szabvanyok csaladjanak legifjabb tagjat, a
DVB-C2-t 2009 elején publikaltak. Az els6 probaiizem
alig tobb, mint egy évvel késdbb a braunschweigi mii-
szaki egyetemen volt. A kabelszakma réviddel ezutan,
a tavalyi ANGA-n lathatott elészor mikodd DVB-C2
eszkozoket.

Az egyre inkabb informatikus beallitottsagl iize-
meltetoknek nyilvdn az a legfontosabb informacio,
hogy mig a DVB-C rendszerben a 8 MHz-es savszéles-
ségli csatornaban az elérhetd legnagyobb adatsebesség
256 allapott QAM modulacioval 50,68 Mbit/s volt,
addig az 0j rendszer ugyanilyen savszélesség mellett
79,54 Mbit/s adatatviteli sebességet biztosit 4096-
QAM és 9/10-es védodintervallum mellett.
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A szakma irant mélyebben érdekl6d6knek elmond-
juk, hogy a DVB-C2 hasonl6an a f6ldi digitalis miisor-
szorashoz QAM modulalt vivoket modulal COFDM
modulacioval. Az 01j szabvany rdadasul lehetéséget ad
tobb 8 MHz-es csatorna 0sszevonasara a hatékonyabb
spektrum kihasznalas érdekében. A fenti abra a DVB-
C és a DVB-C2 rendszer spektralis hatékonysagat mu-
tatja a jel-zaj viszony fliggvényében. A piros vonal a
spektrum hatékonysag elméleti hatarat mutatja. Shan-
non 6ta ugyanis tudjuk, hogy a két szimbolum kozotti
kvantalasi 1épcs6é soha nem lehet kisebb, mint a rend-
szerben jelen 1év0 zaj szintje.

Baranyai Zoltan



A technologidak otvozése uj alkalmazdasi lehetéségeket teremt
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Transport stream mikrohullamon

Egyre tébben kérnek toliink tandcsot, segitséget,
hogy hogyan tudndanak transport streamet eljuttatni
A" pontbdl ,,B” pontba vezetek nélkiil. A CW hirek
41. szamaban ,,A transport stream atvitele vezeték
nélkiil” cimii cikkiinkben mar foglalkoztunk ezzel a té-
maval, de az ujabb megkeresésre valo tekintettel révi-
den kiegészitjiik korabbi méréseinket, és ujra dttekint-
Jiik a legfontosabb tudnivaldkat.

A korabbi mérésekhez hasznalt atviteli modszere-
ken kiviil ma mar szamos olyan professzionalis eszkodz
elérheté a piacon, amely ugyanazokat az IEEE 802.11

szabvanyokat hasznalja, mint az otthoni WLAN route-
rek, azonban képes akar 200 Mbit/s adatatviteli sebes-
ség elérésére is. Igy akar transport streamek atvitelére
is alkalmas. Ezt a legijabb szabvanyok adta lehetdsé-
get, ujabb frekvencia tartomanyok hasznalataval
(5 GHz), valamint nagy nyereségii, irdnyitott antennak
alkalmazasaval érik el.

A legfontosabb paraméterek, amelyekkel szamol-
nunk kell: a maximalis adatatviteli sebesség, az ado ¢€s
vevo kozotti tavolsag, a kisugarzott teljesitmény, vala-
mint a bithiba arany. IP alapa tovéabbitaskor a halozati
hibakbol és zavarokbol ereddéen haromféle hiba kelet-
kezhet a transport streamben: bithiba, packet vesztés
¢s késleltetés (jitter). UDP protokoll esetén nincs cso-
mag ujrakiildés, igy az atvitel érzékenyebb a hibakra.
E hibdk megel6zésére érdemes a meglévé halozaton
iizembehelyezés eldtt ellenérz0 méréseket végezni. A
méréshez sziikséges szoftverek: VLC media player,
TSReaderLite ¢s Wireshark.

Példaul ha VLC-vel egy fix adatsebességli videot
TS formatumba csomagolva unicast UDP streamelést
allitunk be, a vételi oldalon a TSReaderLite-tal Conti-
nuity Counter Error (CC) méréseket végezhetiink.

A Wiresharkkal a késleltetést, a VLC-vel pedig a kép
¢€s hang hibékat ellendrizhet;iik.

Ha az adodoldali streamer és a vételi oldalon 1évd
eszk6z is tamogatja, akkor érdemes az 1TS
packet/UDP csomag (1x188) kiildési formatumot
hasznalnunk, mivel minden UDP csomag végén van
egy CRC, ¢és ha egy bithiba keletkezik a csomagban, a
teljes csomag eldobasra keriil. Ez gyakran nagyobb hi-
bat okoz, mint a bithibas packetek tovabbitasa. Termé-
szetesen a CableWorld késziilékek tamogatjak ezt a
formatumot, s6t még a CRC ellendrzést is kikapcsol-
hatjuk a vevéeszkdzokben.

Példak IP atvitelt biztosito mikrohullamu osszekotte-
tés, nem IP alapu rendszerben torténd alkalmazasara:

ASI — ASI atvitel IP mikré kézbeiktatasaval

Az ASI bemenettel vagy kimenettel rendelkezé
remultiplexerek, QAM modulatorok stb. k6zé az ASI
to [P (CW-4941), és az IP to ASI (CW-4944) konver-
terek alkalmazasaval iktathatunk be mikrohullamua IP
atvitelt.

IP mikro beépitése QAM-QAM rendszerbe

A QAM rendszerek jelét elobb IP kimeneti QAM
demodulator (CW-4973) alkalmazasaval IP adatfo-
lyamma kell alakitani, majd a vételi oldalon az IP be-
menetli QAM modulatorral (CW-4268) térhetiink visz-
sza a QAM rendszerbe, a legtobbszor CATV halozat-
ba.

Analog tv-jel atvitele IP hal6zaton

Gyakran van igény két pont kozott analog videodjel
atvitelére. Mivel ebben az esetben a forras (példaul 6n-
kormany?zati iilések kameraja) analog jelet szolgaltat, a
forrasbol érkezo jelet az MPEG encoderrel (CW-4987)
elébb digitalizalni kell, majd a tomdritett jelet [P adat-
folyamma alakitva kapcsolodhatunk a mikrohoz. A vé-
teli oldalon az IP bemeneti MPEG decoder (CW-
4982) képes a videojel visszaallitasara.

IPTYV rendszer kiépitése mikro atvitellel
A miisorszords jelleggel kikiildott SPTS-ek min-
denféle atalakitds és modositds nélkiil rakothetok a
mikro [P bemenetére, és a vételi oldalon sincs sziikség
kiegészito egységre.
Majernik Zoltan
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