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Telefonalj a remuxodnak!
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Ismét a telefonrol

2002. februari szamunkban mar beszEltiink a telefonrol
és eljutottunk a perzsa kirdly hirlancéatél a CableWorld ak-
kor ujonnan beszerzett ISDN vonalaiig és sajat kozpontjaig.
A téma azonban van olyan fontos és mozgalmas, hogy 10
évenként szot ejtsiink rola, s emellett a CableWorld gyart-
manyok szempontjabdl is vannak aktualis vonatkozasai.

Most mar ne folytassuk a vonalas telefonnal, hiszen az egy-
re inkabb jelentdségét veszti, egyre tobben szereltetik le annak
idején hon ahitott és éveken keresztiil vart telefonjukat, s ezzel
lépést tart a ,,posta” is: folyamatosan szerelik le a telefonfiilké-
ket, megfosztva ezzel szdmos kedves polgartarsunkat napi szo-
rakozésatol (a fiilke livegének betorése, a telefonkdnyv szétté-
pése/felgytjtasa, a kagylo leszerelése stb.), illetve apanazsanak
megszerzésétol (a pénzgyijto persely kifosztasa).

Az els6 mobiltelefon hivas 40 éve, 1973-ban tortént, ami-
kor dr. Martin Cooper a Motorola fejlesztési igazgatoja, akit a
mobil telefon feltalaldjanak tekintenek, az akkorra kifejlesztett
mobiltelefon egyetlen (1,1 kg-os) proto- =
tipusaval sétalt New Yorkban. ,, Ahogy
mentem az utcan, mikozben beszéltem a
telefonon, az emberek arcan zavaro-
dottsagot lattam, amikor észrevették,
hogy mit csinalok, sokaknak sz6 szerint
leesett az dlla” - irja. S vajon kit hivott
fel elsének? Rivalisat, a Bell cég hason-
16 fejlesztésének vezetdjét.

Innen még 10 év kellett ahhoz,

hogy piacra hozzak az elsé kereskedelemben kaphaté mo-
biltelefont, a legendas Motorola DynaTAC 8000X-et, a
Htéglatelefont”, amelyre 3,995 (akkori) dollaros ara ellenére
ezrek iratkoztak fel a vardlistara.
A mobil el6fizetések szama az 1984-es 300.000-r61 2011-
re mar meghaladta a 6 milliardot (Fold lakosainak szama
ekkor kb. 7 milliard volt). Ennek eloszlasa persze nem
egyenletes, Oroszorszdg 157 %-os, vagy
Szaud Arabia még ennél is magasabb ella-
tottsdga mellett pl. Burkina Faso-ban vi-
szonylag kevesebb a telefon.

A mobil telefon ellatottsag robbanasszerii
fejlodése mellett hatalmasat fejlodtek maguk a
késziilékek is. Nalunk az els6, még kinyulod antennaval, mo-
nokrom kijelzével szerelt duci késziilékek 1994-ben jelentek
meg a Westel 900 haloézatan. A mobil telefont néhany évig
(foleg az ilyennel nem rendelkezOk) kissé indulatosan, de
nem alaptalanul ,,bunkofon”-nak nevezték. Ma szokasos neve
német nyelvteriileten ,,Handy”, az USA-ban ,,cell phone”,
Anglidban, Ausztralidban ,,mobile”. Nalunk a ,,maroktelefon”
szerencsére nem terjedt el, igy maradtunk a ,,mobil”’-nal.

A mobil telefon késziilékek viharos torzsfejlodése soran
megjelentek a széthajthato és szétcsusztathatd tipusok, ame-
lyeket miutan csengett, s nagy nehezen el6halasztad a taska
mélyérol, szatyorbol, hatizsakbol, még két kézzel matatni
kellett, mieldtt fogadhattad a hivast. Viszont hajtogatott
vagy csUsztatgatott érintkezései garantaltan hamar tonkre
mentek. De hat végiil is ez tartja mozgasban az ipart.

Dr. Martin Cooper a
»téglatelefonnal” - ma

A telefonokban hamarosan megjelent a
szines kijelzd, a fényképezd, majd vided
felvevo, a LED villano, az FM radio, a ha-
talmas, bovithetd memoria, a zenelejat-
sz0, a bluetooth, egyesekben csecsemou;-
jakra méretezett QWERTY billentytizet, s
szamos kiegészitd, a csatlakoztathato ret-
16 telefonkagylotol a headsetig. (Sok fon-
tos ember a bluetooth headsetet mar

felkelés utan a fiilébe teszi - ha egy- n
altalan ¢jszakara kivette -, s azzal gy

kozlekedik egész nap.)

Mire ilyen magassagokig fejlodtek a késziilékek, kideriilt,
hogy ez mind-mind csupan buta telefon, mivel 2000-ben meg-
jelent az okostelefon. Az okostelefont a sétdlomagné analogia-
jara akar sétaloPC-nek lehetne nevezni, mivel szinte mindent
tud, amit egy PC, s6t tobbet is, szamtalan, naprol-napra ujabb
programot lehet ratdlteni és futtatni rajta, lehet bongészni, e-ma-
ilezni, skype-olni, de hasznalhaté6 GPS navigatornak, vonalkéd-
¢és QR kaodleolvasonak, van vezeték nélkiil tolthetd tipus, de mit
sorolom, hiszen ezeket minden tizéves tudja. Itt jegyezziik meg,
hogy mostantol a ,,CableWorld hirek” és adatlapjaink is el lesz-
nek latva QR koddal, amelynek segitségével az olvaso kozvet-
leniil honlapunk megfelel6 helyére 1éphet.

Az els6 okostelefon tipusok még az érintéképerny6hoz
elsc’iként kifejlesztett Symbian mobil operéci(')s rendszerrel
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oprendszere mellett azota lekordzte a Google Androidja,
amelynek egymas utan jonnek ki egyre nagyobb tudast és
egyre tréfasabb nevii valtozatai (gingerbred kb. mézeska-
lacs, honeycomb — Iépesméz, ice cream
sandwich, jelly bean kb. zseléscukorka). Az al-
kalmazott processzoroknak egyre t6bb magjuk
van (akar 4) és egyre gyorsabbak, a kijelz6nek
egyre nagyobb a felbontasa (akéar 1920%1080),
és mérete akar 6,3 coll, ami mar ,,nem gyerek
kezébe vald” — nem csak az elérhetd tartalmak
miatt, hanem, mert nem fér bele.

A 2013. évi Las Vegas-i elektronikai kiallitds (CES)
sztarja a “phablet” volt: ezt az 0] kifejezést az 5 collos és na-
gyobb kijelz6jii mobiltelefonokra alkottak a “phone” és a
“tablet” Osszevonasaval. Ugy tinik az iPhone, iPod, iPad,
tablet stb. utan folyamatosan Gjabb és ujabb neveket és ezek
kombinacioit kell megtanulnunk.

Es milyen kapcsolata van az okostelefonnak a Cable-
World gyartmanyaival? A CableWorld 1j generacios késziilé-
kei webes kezeldfeliilettel vannak ellatva, igy az interneten
keresztiil elérhetdk, kezelhetOk. Persze nem ajanljuk, hogy
egy nagy tv-rendszer komplett programozésat valaki feltétle-
niil okostelefonjardl végezze, de a miikddés €s egyes paramé-
terek ellendrzése, atprogramozéasa akar barmely netcafébol
egy sor melldl egyszerii modon elvégezhetd vele.

Mindezekrél bévebben a kovetkezé oldalakon és a
megfeleld adatlapokon olvashat a tisztelt olvaso.

Forras: Internet Kiss Gabor



A digitdlis rendszerek is rohamosan fejlodnek!
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Tovabbfejlesztettiik az Edge TS Remultiplexert
A CW-4458 és a CW-4558 tipus a trunk vonalrdl taplalt rendszerek igényei szerint keriilt kialakitasra

A digitalis televiziotechnika is folyamatosan fejlo-
dik. Néhany éve a miisorszolgaltatok komplett miisor
csomagokat készitettek, és ezeket juttattak el miihol-
don (pl. Németorszag) vagy optikai szdlon (pl. Svdjc)
keresztiil a varosi halozatokhoz, ahol QPSK-QAM
vagy QAM-QAM transmodulatorral kellett azokat a
varosok halozataba illeszteni.

Ujabban az optikai szdlat részesitik elényben, a
szolgaltatast ,, TS over IP’-nek nevezik és SPTS-ck
formajaban kiilon-kiilon kiildik a misorokat. Egy fej-
lett europai szolgaltato lapjan a kovetkezé adatok ol-
vashatok: a teljes adatsebesség 762,1 Mbit/s, a radio
miisorok szama 90, a televizio miisorok kozott 127 SD
és 16 HD taldlhato.

A megoldas hazankban is terjed, a néhany éve ki-
épitett BIX mellett ujabb szolgaltatok jelennek meg a
piacon. Igaz, hogy ezek kinalata még nem éri el a fent
bemutatottat, de folyamatosan fejlédnek. Cégiink az uj
megoldashoz igazodo késziilékek fejlesztésével igazo-
dik a legujabb trendekhez.

A kisebb-nagyobb kabeltelevizio rendszerek anten-
nainak és vevéberendezéseinek miikodtetése némi fel-
iigyeletet igényel, a havat idonként le kell seperni az
antennarol, az eléfizetdi kartyakat idonként cserélni
vagy megujitani sziikséges stb. A szolgaltaté oldalan
ez egyben koltséget is jelent, raadasul a megfeleld kép-
zettséggel rendelkez6 dolgozo koltségei folyamatosan
emelkednek. Egyre nagyobb az igény az olyan megol-
dasok irant, amelyek kezeldszemélyzet nélkiil miikod-
tethet6k, amelyek tavolrol feliigyelheték, amelyeknél
egy személy tavolrol tobb rendszer feliigyeletét is el
tudja latni.

A megoldasi lehetOségeket vizsgalva a legjobbnak
az mutatkozik, ha a misorok el6allitasa orszagos szin-
ten egy vagy két helyen torténik, és mindenki e koz-
pontbdl kapja a bemendjelet. A jel szétosztasanal az
optikai szalon és az IP-n kiviil mas szinte szdba sem
jOhet.

A megfelelonek latszo megoldas anyagi €s szemé-
lyi vonzatait nem elemezve, a megvalodsitas, mint a ké-
pen is lathat6, minddssze egy sokcsatornas TS remul-
tiplexert és egy sokcsatornds QAM modulétort igé-
nyel. Mivel cégiink QAM modulatora éppen ilyen fel-
adatokhoz késziilt, az 1) feladat ellatdsahoz minddssze
Edge TS remultiplexeriinket kellett némileg tovabbfe;-
leszteni. Az 0j valtozat szeparalt management portot és
webes kezelofeliiletet kapott annak érdekében, hogy a
misorokat szallitdo trunk vonal vagy divatosabb nevén
,backbone” és a fejallomas halozata kozott semmilyen
kapcsolat ne legyen.

Az Edge TS Remultiplexer uj valtozatanal a techni-
kai kérdések mellett az ar kérdésével is komolyan fog-
lalkoztunk. A CW-4558-as valtozatban az ASI beme-
net elhagyasaval jelentdsen csokkenteni tudtuk az érat,
¢s az uj ASI interfésznek kdszonhetéen a CW-4458 ti-
pus ara is csokkent.

Az abran szemléltetett Gsszeallitas harom darab 1
modul magas késziilékbol all, és egy fali vagy kisebb
varos kabeltelevizioé rendszerébe képes 16 QAM csa-
tornan tébb mint 100 SD/HD televizié miisort betap-
lalni. Az 6sszeallitas fogyasztasa mindossze 50 W!

Visszaemlékezve, az analdg fejallomasoknal legna-
gyobb rendszereink 72 csatornasak voltak, a késziilé-
kek 10-11 miiszerszekrényben is csak zsufoltan fértek
el, a fogyasztas majdnem elérte a 10 kW-ot, a tartalék
tapellatast és a klimat ehhez kellett méretezni.

Osszefoglalva: a digitalis technika a fejallomasok
méretét és fogyasztasat a korabbiak szazadrésze ala
csokkentette, mikozben utat nyitott az iizemeltetési
koltségek csokkentése iranyaba is. Az eldfizetdi olda-
lon a mindség igen jelentds mértékben javult. Sajnos a
technikai oldal fejlédésével a tartalom fejlodése ez
ideig nem tudott 1épést tartani, de reménykediink ben-
ne, hogy ...

Zigo Jozsef

IP Backbone

Edge TS Remultiplexer

NNetwork

-

QAM Modulators :




Ez is digitdlis televiziotechnika!
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Képfeldolgozas és technologia

Evekkel ezeldtt ugy hirdettiik a televiziotechnika, a
szamitastechnika és a telefontechnika ésszeolvadasdt,
hogy annak minden részletét mi sem lattuk, illetve vol-
tak olyan joslatok, amelyekben mi sem hittiink. Az
evek mulasaval bevalljuk, hogy végiil is sokkal tobb
elkeépzelés valosult meg, mint amire valaha is szdami-
tottunk.

Cikkiinkben olyan ujdonsdagot mutatunk be, amely
elso ranezésre nem tartozik szorosan szakmankhoz,
azonban mint latni fogjuk a digitalizalas folyamatda-
ban ez is szakmank részévé, sét mara nélkiilozhetetlen
részeve valt.

A digitalis multiméterek egyes tipusai hdmérséklet
mérd modullal is rendelkeznek. Akinek mar volt ilyen
eszkoz a kezében, az tudja, hogy egy fémpalcaszeri ta-
pintofejet kell a vizsgalt targyhoz érinteni, és igy lehet
annak homérsékletét tobb kevesebb hibaval megallapi-
tani. Fejlesztésiinkon ennél dragabb és modernebb esz-
kozzel dolgozunk, az infra hdmérd érzékeldjével né-
hany cm-re megkdzelitve az alkatrészt, anélkiil latjuk
annak homérsékletét, hogy hozza kellene érni.

A technologia fejlédése e teriileten is forradalmian
1j megoldast hozott. A hdkamera tobb ilyen érzékeld-
vel rendelkezik, és egy képet rajzol fel a mért adatok-
bol. A késziilék kindlatot tanulmanyozva, lathatd, hogy
vannak egyszeriibb, olcsobb tipusok és vannak dragab-
bak. Miiszaki oldalrdl vizsgalva a termékeket latjuk,
hogy az egyszeriibb tipus 15x15 héérzékelot tartalmaz,
¢és ebbdl igyekszik képet alkotni szamunkra. Aki koze-
lebbrdl is szeretne egy ilyen termékkel megismerked-
ni, az kicsit tobb, mint 300 000 forintér vasarolhat ma-
ganak egyet.

Nap mint nap az 1920x1080-as felbontasu HD kor-
nyezetben dolgozva a 15x15-6s felbontas igen kevés-
nek tlinik, ezért érthetd, hogy a témaval ismerkedd
elobb-utobb megnézi, hogy mibe keriil az, ha ennél
jobb felbontasra vagyik. A 60x60-as felbontasért 30-
40 %-kal magasabb arat kell fizetni, a 160x120-as fel-
bontas pedig mar tobb, mint 1 milli6 forintba keriil.

A 60x60-as felbontast tipusnal maradva és a hoka-
mera képét tanulmanyozva latjuk, hogy az adatokbol
szoftveresen egy 240x240 pixeles jpeg kép késziil, igy
a display-n megjelend kép mar egészen elfogadhato,
még akkor is, ha nem egészen HD mindségii.

A felbontast kovetden beszéljiink arrdl, hogy valo-
jaban mit is kell megjeleniteni a képen, mert ugye
most nem a targyak alakjara és szinére vagyunk kivan-
csiak, hanem a kiilonboz6 feliiletrészek hémérsékleté-
re. Megjegyezziik, hogy a valos képpel kombindlt ho-
képek elemzésére most nem tériink ki.

A 60%60 hdérzékeld 3600 hdmérséklet adatot szol-
galtat, azaz ezekbdl a szdmokbol kell képet alkotni. A
vizsgalt késziilék esetében a szoftver készitdje a fekete
szint rendelte a leghidegebb ponthoz, a fehéret a leg-
melegebb ponthoz. A ketté kozott a melegebb szinek
(piros, sarga) a melegebb, a hideg szinek (kék, zold ar-
nyalatok) a hidegebb pontokat jeldlik. Mivel a 60x60
pixel meglehetdsen gyenge képet rajzol a szines disp-
lay-re, a koztes teriileten atlagszamitassal hozhatunk
létre virtualis adatokat. A szoftver készitdje 240%240
pixel méretli képet készitett, azaz a valds pontok kozé
tovabbi harom-harom pontot illesztett szamitott ada-
tokkal.

A televizidtechnikaban 25 képet tovabbitunk ma-
sodpercenként és mindenféle triikkkot alkalmazunk a
villogés megsziintetése érdekében. A hokamera eseté-
ben is mozgd kép megjelenitését igényeljilk, de most
nem szoérakoztatas céljabol kell képet késziteni. Mérési
célokra néhany Hz-es képfrissités is megfeleld. A vizs-
galt h6kamera képfrekvencidja 9 Hz. A kereséshez ez
megfeleld, a beallitast kovetden a kép kiértékelése
ugyis sokkal tobb iddt igényel.

A mérés pontossaga (illetve hibaja) a specifikacio
szerint £2 °C vagy =2 % (amelyik nagyobb), de mi-
el6tt barmilyen megjegyzést fliznénk ehhez, vegyiik fi-
gyelembe, hogy a feliilet szine, fényessége, tiikkrozése
fiiggvényében egy 0,1 és 1 kdzotti emisszids tényezot
kell bedllitani a fenti pontossag eléréséhez. Mivel a
helyzetet nem kivanjuk bonyolitani, a bemutatott mé-
réseket ugy készitettiik el, mintha a feliiletet matt feke-
te lenne (a korrekcios tényezot nem allitottuk). Az is-
mertetd nem lenne teljes, ha nem emlitenénk meg a
mérési tartomanyt. A keziinkben 1évo késziilék eseté-
ben a mérési tartomany -20 °C ... +250 °C a specifika-
cio szerint.

A bemutatashoz, a teljesség igénye nélkill még né-
hany jellemzo:

A display: 2,8”-o0s szines LCD
Adattarol6: mini SD kartya

Uzemidé a beépitett Li-lon ak-
kumulatorral: kb. 5 6ra

Mikodési hémérséklet
many: 0 ... 50 °C

A késziilék sulya: 365 gr

tarto-

A hokamera fényképe a mellé-
kelt felvételen lathato.




Hokameraval vizsgaljuk legujabb aramkoreinket

A hdkamera gépkonyvének szovege szerint:

Az infravords kepek megfelelé modon tortéend elem-
zéseéhez az alkalmazasi szakteriilet magas szintii isme-
rete sziikséges.”

Ezért a kovetkezOkben kezdd amatér moddjara fiiziink
magyarazatot a bemutatott képekhez. Jellemzd, hogy
az ismerkedés fazisadban mindenki elséként kollégaja
felé forditja a kamerat és rola késziti az els6 felvételt.
fme egy ilyen kép a memoriakéartyan talalhato gya-
korlo felvételek koziil.

A marker homerseklete
Marker
A kepen abrazolt ho-

mérseklet tartomany
(240C ... 370C)

A fekete-fehér nyomtatds jelentésen csokkenti a
képek informacié tartalmat, ezért aki komolyabban ér-
deklddik a téma irant, az a honlapunkrdl letolthetd pdf
allomanyban szinesben is tekintse meg -
képeket. Akinek internet kapcsolattal ,II__Ii_'i-.-|
rendelkez6 okostelefon van a kezében, (182 0
az a kovetkezd QR koddal nyithatja — [w] O
meg az ujsagot tartalmazo pdf-et.

Az éabra szerint a vizsgalt személy orra 35,5 °C ko-

riili, arcanak fehérrel abrazolt részei 37 °C koriiliek,
mig a hattér 24 °C homérsékletii. Az esetek tobbségé-
ben azonban nem lazmérének hasznaljuk a késziiléket,
azaz nem az egyes feliiletelemek abszolit hdmérsékle-
te, hanem a feliiletelemek kozotti hdmérséklet kiilonb-
ség érdekes szamunkra.

A hokamera szinte minden teriileten hasznos, illet-
ve szdmos teriileten ma mar nélkiilozhetetlen segéd-
eszk0z. Ma mar a hatarér ezzel keresi a bokrok kozott
megbuvo hatarsértot, az épitész ezzel keresi az épiilet-
b6l tavozd hét stb. Szakmanknal maradva jusson
esziinkbe, hogy az elosztdészekrényben nem csak a ka-
belszag €s a barnul6 vezetékek keresésével lehet meg-
keresni a hibas kotéseket és alkatrészeket. A hokamera
képe anélkiil ad igen fontos informaciot, hogy a fe-
szlltség alatt allo alkatrészek kozelébe kellene menni.
Mivel sajat elosztoszekrényiinkben hibas kotésii veze-
tékeket nem talaltunk, a késziilék ismertet6jébol vettiik
ki a biztositékok homérsékletét szemléltetd képet.

A villamos vezetékeknél maradva, gondoljuk vé-
gig, hogy mennyivel egyszeriibb egy tavvezetékoszlop
hibas kotésének megkeresése fesziiltség alatt a f6ldrol
hékameraval, mint fesziiltségmentesitve és darus ko-
sarbol egyenként keresgetve az esetleg hibasat.
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Hibas csatlakozo,
tulmelegedés

Harom biztositek
késes csatlakozokkal

Korabbi cikkeinkben részletesen bemutattuk, hogy
a digitalis technika dramkoreit FPGA 4ramkorokbdl és
ezek koré épitett igen kis méretli (kisebb, mint 1x1
mm) alkatrészekbdl épitjiik fel. Az alkatrészeken disz-
szipalodo hé meghatarozasa egyrészt azért nehéz, mert
az integralt aramkorok fogyasztisa nagymértékben
fligg a bels6 mikodéstdl (orajel frekvencia, atkapcso-
lasok szama stb.), masrészt azért mert a paranyi alkat-
részek felmelegedésének mértéke ,,otromba” ujjaink-
kal és egyéb érzékszerveinkkel pontatlan, vagy lehetet-
len.

El6z6 szamunkban beszamoltunk arrél, hogy a we-
bes kezelofeliilet biztositasahoz olyan Ethernet kont-
rollert fejlesztettiink, amelynek management portja
mellett gigabites kapcsolatot biztositdé TS be- és kime-
nete is van. A kovetkezd képen a panel fényképe és a
miikddés kozben készitett hofénykép lathato.

A kép részletes elemzése nélkiil is jol lathato, hogy
a panel kozepén elhelyezett Spartan 6 FPGA meglehe-
tésen sokat ,,dolgozik”, igy er0sen melegszik. A giga-
bites kapcsolatot biztosito Ethernet kezeld IC ennél is
melegebb (64,2 °C), mert mint korabban bemutattuk a
gigabites kapcsolat megvalositasa UTP kabelen techni-
kai bravarral torténik, igen sok aramkor miikodését
igényli. Ezen kiviil helyi felmelegedések lathatok a
belso 1,8 és 2,5 V-os tapegységeknél. A panelon egy
hémérot is elhelyeztiink a Ethernet kezelo mellett. A
hékameraval most mar azt is meg tudjuk allapitani,
hogy ez milyen viszonyban van panelon eléforduld
magasabb hdmérsékletii pontokkal.

Cikkiinkben els6ként arra kivantunk révilagitani,
hogy a megbizhatésag €s mindség szempontjabol
mennyire fontos az 0j technologiak alkalmazasa. Aki
az internet segitségével tovabbi ismeretek gylijtésére
vallalkozik, az lathatja, hogy ma mar a hékamera a
napelemek mitkddésének vizsgalatitol kezdve minden
terlileten nélkiilozhetetlen eszk6z, még a csatornatisz-
tito is ezzel keresi a dugulés helyét a PVC csoben.

Zigo Jozsef



Multiplexer vagy remultiplexer
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Remuxoljunk, de hogyan?

A remultiplexelés abécéje

A CableWorld Hirek eddig megjelent tobb mint fél-
szdaz szamaban részletesen irtunk arrol, hogy bizonyos
technikai problémdkat hogyan lehet a lehetd legegy-
szeriibben megoldani. Olyan problémdkat, amelyekkel
a digitalis televiziotechnika szakemberei nap mint nap
talalkoznak. A kévetkezd cikkben osszefoglaljuk ezeket
az ismereteket, és atnyujtjuk minden kedves olvasonk-
nak, mint a remultiplexelés abécéjet.

1. A tv-jelek tomoritése

A digitalis televiziotechnika feladata, hogy valami-
lyen mddon eljuttassa a stadidkban eléallitott videoje-
let a néz6khdz, vagy ha ugy tetszik, eléfizetokhoz.
Fontos tudni, hogy a keverdpultokon tomdritetlen je-
lekkel dolgoznak, amelyek adatsebessége felbontastol,
szintértdl és képismétlési frekvenciatol fiiggden né-
hany szaz Mbit/s-t0l tobb Gbit/s-ig valtozhat. Ilyen
nagy atviteli sebességet elpazarolni egyetlen tv-csator-
nara teljesen felesleges lenne, és technikailag sem
megoldhatd. Kovetkezésképpen a jeleket tomdriteni
kell.

Bizonyara mindenki talalkozott mar a fényképek
tarolasara hasznalt JPG formatummal. A JPG képtarta-
lomtol fliggben akar a szazadrészére redukalja egy
BMP f3j] méretét tigy, hogy nem okoz érzékelhetd mi-
néségromlast. A mozgoképek tomdritésére hasznalt
MPEG kodolas szintén a toredékére képes csokkenteni
a nyers videojelek adatsebességét, amelyek igy a né-
hany Mbit/s-os tartomanyba keriilve alkalmassa valnak
a milsorszorasra.

2. Az atviteli csatorna

A misorszoras torténhet mitholdas atvitellel (DVB-
S), foldfelszini sugarzassal (DVB-T), illetve kabelha-
l6zaton (DVB-C). Mindharom kdzeg mas és mas atvi-
teli szempontbol, viszont ne felejtsiik el, hogy az atvi-
endd jel ugyanaz: nullak és egyesek sorozata. A modu-
lacié teszi lehetové, hogy az adott kozegben ,nyis-
sunk” egy meghatarozott bitsebességii és savszélessé-
gli atviteli csatornat.

Tehat az atviteli sebesség adott. Ertéke jellemzéen
38 Mbit/s vagy 50 Mbit/s. Ezen a csatornan kell atkiil-
deni a lehet6 legtobb videojelet. A multiplexer az az
eszkoz, amely Osszefiizi a sok-sok kép- és hangjelet at-
viteli adatfolyamma, azaz transport streammé.

3. Multiplexer vagy remultiplexer?

Nagyon fontos, hogy az atviteli csatorna adatsebes-
sége konstans, hiszen a modulacidés paraméterekbdl

adodik. Az atviendo jel adatsebessége szintén fix érté-
ki kell, hogy legyen, habar a beépitett videodjelek adat-
sebessége képtartalomtol fiiggden valtozhat. Kénnyen
belathato, hogy az atviendd jelek eredd bitsebessége
soha nem haladhatja meg a maximalis atviteli sebessé-
get.

A konstans adatsebesség kitoltd csomagok, azaz
nullpacketek beépitésével biztosithat6. Még szebb, de
nagyon sokkal dragabb megoldas, ha a multiplexer ve-
zérli az MPEG kodolok miikodését, és az dsszes kodo-
land6 képtartalmat figyelembe véve dinamikusan val-
toztatja az egyes kodolok kimeneti adatsebességét ugy,
hogy az eredd adatsebesség allando értékii maradjon.
Az ilyen rendszerek kozponti egységét statisztikus
multiplexernek nevezziik. Statisztikus multiplexelést
jellemzdéen a mitholdas és f6ldi miisorszérasban alkal-
maznak.

Amikor a kabel-tv iizemeltet6k ezekbdl a multiple-
xekbdl sajat elképzeléseiknek megfeleld, 0j multiple-
xeket alakitanak ki, remultiplexelésrdl beszéliink.

4. A remultiplexelésrol altalaban

Barki barmit mond, remultiplexelni konny(! Tulaj-
donképpen nem csinalunk mast, mint a kiilonféle for-
rasokbol 0sszegylijtott tv-csatorna csoportokbol (mul-
tiplexekbdl) kivalogatjuk a kivant csatornakat, majd
ezeket Gjra csoportokba rendezziik. Ezek a multiplexek
keriilnek aztan a modulatorokra, és fognak megjelenni
a megfelel6 frekvencidkra hangolt vevokésziilékek
képerny0jén.

Itt ragadjuk meg az alkalmat, hogy eloszlassunk né-
hany tévhitet. Sokan kérdezik, hogy az antenna (!), a
demodulator, a remultiplexer vagy éppen a modulator
,tud-e” MPEG-4-et, HD-t, esetleg 3D-t, Dolby Di-
gitalt, AAC-t stb.

Hat kérem, az antenna egy adott frekvencia tarto-
many vételére alkalmas, a demodulétor visszaallitja a
moduldlt jelbdl az alapsavi jelet, a modulator pedig az
alapsavi jelet vivore iilteti, azaz modulalja. A miisor-
sz€tosztas alapsavi jele a transport stream, azaz nullak
¢és egyesek végtelen sorozata. Ezen a szinten szo6 sincs
MPEG-4-r6l vagy HD-rol.

A remultiplexer szintén csak adatfolyamokat ren-
dez at vagy kever 6ssze. Az MPEG-4, a Dolby stb. a
jelek tomoritésére vonatkozd paraméter, amely az
MPEG koédolas és dekddolas pillanataban érdekes. Az
MPEG dekoddolas pedig az eléfizetd vevokésziilékében
torténik, amikor a transport streambd6l Gjra kép €s hang
lesz!



Adatsebességek, TS dtvitel IP halozaton

5. A kimeneti adatsebesség meghatarozasa

Remultiplexelés el6tt mindig vizsgaljuk meg az at-
viteli csatornat és hatdrozzuk meg a kimend multiple-
xek adatsebességét. Kabeles halozatokon a 64-QAM
¢és a 256-QAM konstellacid hasznalatos, amelyeknél a
maximalis adatatviteli sebesség a szimbolumsebesség
¢s a szimbolumonként atvitt bitek szamanak szorzata.

64-QAM: 6 875000 x 6 =41,25 Mbit/s
256-QAM: 6 875 000 x 8 = 55,00 Mbit/s

A transport stream, hasonl6an az [P atvitelhez, cso-
magokra darabolva keriil tovabbitasra. Egy TS packet
mérete 188 bajt, amelyhez a QAM modulator tovabbi
16 bajt Reed-Solomon kodot kapcsol az esetleges atvi-
teli hibak javitasanak érdekében. Ezt figyelembe véve
az elérhetd legnagyobb hasznos adatsebességek a ko-
vetkezOképpen szamolhatok:

64-QAM: 41,25 x 188 /204 = 38,015 Mbit/s
256-QAM: 55,00 x 188 /204 = 50,686 Mbit/s

A QAM modulalt jel savszélességét a szimbolum-
sebesség €s a lekerekitési tényezd hatarozza meg a 11.
oldalon megadott képlet szerint. (A savszélesség nem
az adatsebesség szinonimaja, hiszen Hz-ben mérjiik.)

A konstellacié kivalasztasa eldtt célszeri tesztelni
a halozatot. Mérdjelként tokéletesen megfelel néhany
iires QAM csatorna a hasznalni kivant frekvenciakon.
Meérjiik meg a bithiba aranyt (BER) és a modulécios
hibaaranyt (MER) 64-QAM ¢és 256-QAM konstellacio-
nal. A BER értékét a mérémiiszerek gyakran normal-
alakhoz hasonl6 formatumban jelzik ki. A szorzat elsd
tényezbje a hibasan atvitt bitek szama, a masodik pe-
dig a vizsgalt bitek szama 10 egészkitevés hatvanya-
ként. A modulacids hibaarany dB-ben kifejezett arany-
szam, amely az idedlis konstellaciotol vald eltérést
mutatja. Felesleges bemagolni a hatarértékeket, hiszen
a mai méromuszerek zolddel jelzik a megfeleld, és pi-
rossal (szintévesztok hatranyban) a nem megfeleld ér-
tékeket. Sziikség esetén valasszuk a kevésbé zavarér-
z¢keny 64-QAM konstellaciot.

6. Csatornalista készitése, forrasok ellendrzése

Kész csatornalista nélkiil soha ne kezdjik el a
remultiplexelést, mert egy esetleges modositas miatt
minden addigi munkank kdnnyen karba vész. Gondo-
san tervezzilk meg a csatornalistat, amelyen a kivant
tv-csatorndk neve mellé jegyezziik fel a forras multip-
lex vételi paramétereit is. Szamoljuk 6ssze, hogy hany
transzponder (frekvencia) vétele sziikséges a kivant tv-
csatornak dsszegyljtéséhez. Ellendrizziik a kodolt csa-
tornak vételéhez sziikséges smart kartyak érvényessé-
gét és a CA (conditional access) modulok miikodését.
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A CA modulok valgjdban PCMCIA kartyak, ame-
lyek adott kodolasi rendszerek dekoder egységeiként
milkddnek. A CA modulokat eredetileg arra tervezték,
hogy a rajuk kapcsolt multiplexbdl egyetlen tv-csator-
nat dekodoljanak. Léteznek azonban olyan professzio-
nalis CAM-ok, amelyek a teljes multiplexet képesek
egyidejlileg ,kinyitni”. A kabel-tv iizemeltet6k eldsze-
retettel hasznalnak ilyen modulokat, hogy minimalizal-
jak a sziikséges vevokeésziilekek szamat.

7. Transport stream atvitel a fejallomason

A transport stream tehat nullak és egyesek végtelen
sorozata, amelyet a fejallomasok késziilékei kdzott ko-
rabban aszinkron soros atvitelt megvalositd ASI vona-
lon tovabbitottak. Az RG6-os kabelt és BNC csatlako-
zokat haszndlo ASI egyszerlisége miatt ma is népszeri
az lzemeltetok korében. Késobb a szamitastechnika
feljlodésének hatasara olyan interfészekkel kezdtek ki-
sérletezni, amelyek lehet6vé tették a transport stream
szamitogépre vald kapcsolasat. Annak ellenére, hogy
az IP atvitel egyaltalan nem illeszkedik a 188 bajtos
TS packet mérethez, gyors térnyerése miatt mégis a di-
gitalis televiziotechnika jeleinek f6 hordozojava valt.

Hamar kideriilt, hogy az internetezés kozben is
hasznalt TCP/IP protokoll nem a legalkalmasabb a
nagy sebességli adatfolyamok szallitasara, mert a sé-
rilt csomagok eldobésa és ujra kiildése nagyobb hibat
okoz a képen, mint néhany hibasan atvitt bit. Csomag-
vesztés esetén a kép blokkosodik, szétesik, viszont a
sériilt csomag sokszor csak alig érzékelhetd szinhibat
okoz.

Az UDP/IP nem igényel kapcsolatfelépitést a kiildd
¢s a vevO kozott, valamint a csomagok megérkezését
sem garantalja. Olyan alkalmazasokra talaltdk ki, ahol
a gyorsasag fontosabb a megbizhatosagnal. A packetek
adatmezdje 1500 bajt méretii, ezért egy UDP csomag
legfeljebb hét 188 bajtos TS packet szallitasat teszi le-
hetévé (7 x 188 = 1316).

Az IP jelekkel valé munka a korabban megszokott-
hoz képest teljesen mas szemléletet igényel. A klasszi-
kus értelemben vett kabelezés IP esetén végteleniil
egyszerli: minden késziiléket csatlakoztassunk a
switch-hez. Azt, hogy az egyes késziilékek kimeneti
jele végiil is mely késziilékek bemeneti jele lesz, elekt-
ronikusan allithatjuk be.

Minden IP interfészhez gyarilag egy 6 bajtos egye-
di azonositot (MAC cim) rendelnek, amelyet nem cél-
szerti megvaltoztatni. A halozatra kapcsolt eszkdzoket
IP cimek és alhalozatok definialasaval csoportosithat-
juk. Mindig tervezziik meg az IP cim kiosztast ligyelve
arra, hogy ugyanabban az alhal6ézatban két azonos IP
cimil eszkdz nem szerepelhet. A CableWorld Hirek 35.
szama részletesen targyalja ezt a témat.
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8. Unicast, broadcast, multicast

Az IP cimek ¢és alhalozati maszkok beallitdsa utan
csatlakoztassuk a késziileékeket a switch-hez. A ,,logi-
kai” kabelezés megtervezése eldtt jo ha tudjuk, hogy
az IP halézatokon harom csomagtovabbitasi modot
definialtak: unicast, broadcast és multicast modot.
Ezek a csomagtovabbitasi médok nagyon hasonldak a
postai csomagkiildéshez.

Unicast esetén egy felado egy cimzettnek kiild cso-
magot, amelyet kizarolag a cimzett kap meg. A cso-
mag tartalmat senki mas nem lathatja.

A broadcast tovabbitas olyan, mint amikor a mi-
niszterelnok népszavazasra valo felhivast kiild valasz-
topolgaroknak. Az iizenetet mindenki megkapja, aki
valasztojoggal rendelkezik, azaz minden olyan eszkoz,
amely csatlakoztatva van a halozathoz.

A multicast tovabbitas egy kicsit bonyolultabb az
el6zéeknél. Tegylik fel, hogy a polgarmester kihirdeti,
hogy a polgardrség tagjai szabadjegyet kapnak a helyi
tomegkozlekedési eszkozokre. Aki csatlakozik a pol-
garérséghez, ingyen utazhat. Aki kilép, a tovabbiakban
nem jogosult a kedvezményre. Ha senki sem vallalja a
szolgalatot, akkor egyetlen szabadjegyet sem osztanak
ki. Ebben a példaban a polgarmester a kiildd, a szabad-
jegy a csomag, a polgardrség pedig azoknak a csoport-
ja, akik szeretnék megkapni a csomagot.

9. A ,logikai” kabelezés

Els6 1épésként valasszuk ki a kivant csomagtovab-
bitasi modot. Vegyiik figyelembe, hogy a demodulato-
rokrél érkezd adatfolyamok adatsebessége multiple-
xenként akar 50 Mbit/s is lehet, ezért ezek broadcast
esetén konnyen telithetik a halozatot. A unicast tovab-
bitas hatranya, hogy megneheziti a forrasjelek monito-
rozasat, hiszen a csomagokat kizardlag a cimzett ké-
sziilék fogja megkapni. Lehetéség szerint hasznéljunk
multicast kiildési modot.

Multicast médon keriilnek tovabbitasra azok a cso-
magok, amelyek multicast tartomanyba es6 IP cimre
vannak cimezve. A multicast tartomany a kdvetkezo:
224.0.0.0-t61 239.255.255.255-ig. Ilyenkor a cimzett [P
nem késziiléket, hanem adatfolyamot azonosit. A mul-
ticast adatfolyamok csoportokat definidlnak a switch-
ben, amelynek tagjai megkapjak az adott streamet.
Ezekhez a csoportokhoz csatlakozhat az a szamitogép
is, amellyel a forrasjeleket ellenérizziik.

Amennyiben a forrasjeleket nem tavolrol kapjuk,
hanem mi kezeljiik a demodulétorokat vagy az MPEG
kodolokat, akkor nekiink kell a multicast cim kiosztast
megtervezni. A multicast cim a multicast tartomanyba
esO IP cimbdl és a port szambol all. A kioszthatd port-
szamok tartomanya 1 .. 65535. Ugyeljiink ra, hogy a
2000 alatti portszamok tobbsége le van foglalva kiilon-
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féle szamitogépes programok szamara. Eppen ezért ha
lehet, keriiljiik a népszerti 1234-es portszam hasznala-
tat. Legjobb, ha minden adatfolyamot mas-mas port-
szamon tovabbitunk.

Ki gondolnd, hogy néha a multicast cim {itk6zés is
hasznos lehet. Ha melegtartalékkal szeretnénk biztosi-
tani a kozszolgalati multiplex zavartalan vételét, cél-
szerli a tartalék demoduldtor kimeneti jelének multi-
cast cimét a f6 demodulatoréval megegyez6 értékre al-
litani. Természetesen a streamek igy Ossze fognak ke-
veredni az IP halozaton, millié folytonossagi hibat ge-
neralva. Kapcsoljuk be az 0Osszekevert adatfolyamot
bekérd késziilékeken a forras IP cimre vald sziirést.
Probléma esetén elég atallitani a forras sziirét a tarta-
1€k demodulator IP cimére.

10. A forrasjelek analizalasa

A csatornalista és a multicast cimlista alapjan mér-
jiik meg a kivant tv-csatornak adatsebességét. Valtozo
bitrataju videok esetén a legnagyobb mért értékkel sza-
moljunk. Csoportositsuk a tv-csatornakat adatsebesség
szerint ugy, hogy az egyes csoportok becsiilt eredd
adatsebessége néhany Mbit/s biztonsagi tartalék hijan
toltson meg egy kimeneti multiplexet. A csoportok
szdma megmutatja, hogy hany kimeneti multiplexre,
azaz hany tres frekvencia helyre lesz sziikség az 6sz-
szes tervezett tv-csatorna beépités¢hez. A QAM csa-
tornakat lehet6leg kozvetleniil egymas mellé, szomszé-
dos frekvenciakra hangoljuk. S6t ajanlott a QAM csa-
tornak mellett alul-feliil egy-egy tires helyet szabadon
hagyni.

Ha keziinkben van a kimeneti multiplexek szerint
csoportositott csatornalista, elkezdhetjiik a forrasjelek
analizalasat. A transport stream elemi adatfolyamok-
bol (video, hang, teletext, felirat stb.) és az adatfolyam
szerkezetét leird (PSI és SI) tablakbol all. A remultip-
lexeléshez elegendo a leird tablak vizsgalata.

Minden TS csomaghoz tartozik egy azonositd
(PID), amely egy 0 és 8191 kozé es6 szam. A PSI tab-
lak adott PID értékeken keriilnek tovabbitasra. A prog-
ram-hozzarendelési tabla (PAT) megadja, hogy hany
tv- és radio csatorna van a streamben, a programleké-
pezési tablak (PMT) pedig az egyes csatornakhoz tar-
toz6 elemi adatfolyamok PID értékeit tartalmazzak.
Fontos még a szolgaltatasleird tabla (SDT), amely az
adott csatorna és a hozza tartozo szolgaltatd nevét
definialja. Az eseményinformacios tabla (EIT vagy is-
mertebb nevén EPG) valdjaban egy elektronikus mii-
sorujsag, amely az id6 és datum tabldhoz (TDT,TOT)
viszonyitva programinformaciokat tartalmaz a kdvet-
kez0 egy hétre vonatkozdan. A halozati informacios
tabla (NIT) az adott szolgaltato Osszes elérheté multip-
lexének vételi paramétereit magaban foglalja.
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11. Az Gj multiplexek dsszeallitasa

Immar a keziinkben van egy részletes rendszerterv
a forras multiplexek vételi paramétereivel és multicast
cimeivel, valamint a kivant tv-csatornak kimeneti mul-
tiplexek szerint csoportositott listajaval. Ideje, hogy a
rendszertervet tovabb bdvitsiik a kimeneti multiplexek
TS paramétereivel. Minden multiplexhez egyedi tran-
sport stream azonositot (TSID) valasszunk, viszont a
halézat azonositd (Network ID) és az ,,eredeti” halozat
azonositoé (Original NID) értéke ugyanaz legyen min-
den multiplexben.

A transport streamek vilagdban a tv- és radi6 csa-
torndkat szolgaltatdsnak vagy szerviznek hivjuk. Az
egyes szervizek azonositdja (Service ID) halozaton be-
lil egyedi kell, hogy legyen. Kovetkezésképpen a szer-
viz azonositokat az Gsszes kimeneti multiplexet figye-
lembe véve kell kiosztani.

Egy multiplexen beliil az elemi adatfolyamok cso-
mag azonositdja sem lehet azonos. Ha tébb forrasbol
dolgozunk, az eredeti azonositokat hasznalva eldfor-
dulhat PID iitkdzés. A késobbi hibakeresésre is gon-
dolva jobb, ha eleve uj PID kiosztast hasznalunk (PID
remap).

A PSI tablak szerepét ismerve magitol értet6do,
hogy a kimeneti multiplexekhez uj PAT és PMT tab-
lak kellenek. Ez azért is fontos, mert az eredetileg ko-
dolt tv-csatornak PMT tablaja tartalmazza az alkalma-
zott kodolasi rendszert azonositdé bejegyzéseket (Con-
ditional Access Descriptor), amelyeket el kell tavolita-
ni. Ellenkez6 esetben ezeket a tv-csatornakat a vevoké-
sziilékek tobbsége meg sem probalja majd megjeleni-
teni. Gyakran el6fordul, hogy a forras szerviz tobb
hangsévot is tartalmaz. A vevokésziilékek altalaban a
PMT tablaban elsé helyen megjeldlt hangot tekintik
alapértelmezettnek. Eléggé bosszanto tud lenni, ha az
adott tv-csatorna mindig lengyel vagy roman hanggal
szolal meg, illetve meg sem szolal, mert az idegen
nyelvii hangot nem nyitottuk ki. Sziikség esetén modo-
sitsuk a hangsavok PMT tablaban megadott sorrendjét.

Néhany vevokésziilék csatornavaltaskor nem csak a
csatorna, hanem a szolgaltato nevét is kijelzi. Célszert
ezt egységesen a sajat azonositonkra cserélni az SDT
tablakban. Sziikség esetén a tv-csatornak nevét is mo-
dosithatjuk.

Hasznaljunk egységes NIT tablat, amelyben meg-
adjuk minden kimeneti multiplexiink vételi paraméte-
reit (frekvencia, konstellacid, szimbolumsebesség),
mert igy jelentésen lerdvidithetjiik a vevokésziilékek
hangoléasanak idejét. A NIT tablaba épitett LCN (Logi-
cal Channel Number) descriptor segitségével akar a
vevOkésziilekek 1) keresés utani csatornasorrendjét is
meghatarozhatjuk, fliggetleniil a tv-csatornak kimeneti
multiplexekben elfoglalt helyétol.
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12. Az adatfolyamok szerkesztésébol adodé hiabak

A digitalis televizio jelekben nélkiilozhetetlen az
id6zitési informaciok atvitele, hogy a kép- és hangin-
formaciok a vételi oldalon szinkronban jelenjenek
meg. Az id6zités jelzésére az add id6bélyegeket allit
eld, amelyek pontosan jelzik a dekoder szamara, hogy
az adott kddolasi egységet mikor kell dekddolni és mi-
kor kell megjeleniteni. Az idobélyegek eldallitasanak
alapja az ad6 oldalon miikddé nagypontossagii 27
MHz-es rendszerora, amely egy 42 bites szamlalot 1ép-
tet. A szamlalo aktualis értéke a PCR (Program Clock
Reference), amelyet periodikusan kell beiiltetni az
adatfolyamba. A PCR pontossagéanak kiemelt szerepe
van, ha a vevdoldalon PAL jelet kell eldallitani. A
PAL szinsegédvivé szabvéany szerinti pontossagat
ugyanis a PCR biztositja. A PCR jelentdsége a tisztan
digitalis rendszerekben kisebb.

A mitholdas vagy f6ldi miisorszorasbol vett multip-
lexekben a PCR hiba minimalis. A PCR iddbélyegek
az egyes elemi adatfolyamokat tekintve egyenletesen
helyezkednek el a streamben. Kénnyen belathatd, hogy
az idébélyegek elcsusznak, ha kiillonb6zo forrasokbol
vett elementary streamekbdl 1j multiplexeket allitunk
Ossze. A remultiplexer feladata, hogy a PCR hibakat
lehetdleg a = 25 ps-os tartomdnyon beliilre korrigalja.

13. Az EPG remultiplexelése

Az adott multiplexben 1évd Osszes tv-csatornahoz
tartoz0 EPG informaciok szabvany szerint a 18-as
PID-en keriilnek tovabbitasra. Ez az oka annak, hogy a
hagyomagyos, PID érték alapjan szelektald remultip-
lexerek alkalmatlanok az EIT tablak szétvalogatasara.

Mivel az EPG adatok mérete sokszor nagyobb,
mint az egy transport stream csomagban elkiildhetd
188 bajt, ezeket tobb egymast kovetd csomagban,
szekciokra bontva viszik at. A remultiplexeléshez el6-
szor is ki kell gylijteni a 18-as PID értékkel jelolt ko-
z0s elementary streambdl az egyes tv-csatorndkhoz
tartozd EIT szekcidkat, majd ezeket az j multiplex
paraméterei szerint atalakitva a tobbi forrasbol érkezo
EIT szekciokkal egyesitve be kell illeszteni az 0j mul-
tiplexbe. Ilyen mdédon barmilyen forrasbol szarmazo
EPG hozzakapcsolhatd barmelyik tv-csatorndhoz. Az
eredeti EIT tablakban minddssze a Transport Stream
ID-t, az Original Network ID-t és a Service ID-t kell ki-
cserélni az 0j multiplex, illetve az adott milisor azono-
sitdira. A TSID, ONID és SID modositasa nélkiil a ve-
vOkésziilékek nem fogjak az adott tv-csatorndhoz kap-
csolni az EPG adatokat. Ne felejtsiik el valamelyik for-
rasbol a 20-as PID értéken tovabbitott TDT/TOT tab-
lakat is beépiteni az uj streambe. Pontos id6 és datum
nélkiil ugyanis az EPG adatok mit sem érnek.

Baranyai Zoltan
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96 csatornas QAM modulator bemeno streameinek eloallitasa
Remultiplexelés 10 G kornyezetben

Mit hoz a jovo?  Erre a kérdésre igen nehéz vala-
szolni, még akkor is, ha sokan azt dallitjak magukrol,
hogy képesek a jovobe latni. Mérnoki szemlélettel és
tapasztalattal még nehezebb elfogadhato valaszt fo-
galmazni. A kévetkezokben ismertetett technikai uj-
donsagrol egyes kollegaink szerint még korai beszélni,
mdsok szerint nem lehet elegendben kordan bemutatni
partnereinknek azt, ami a kovetkezé években varhato.
Ebben az esetben az olvasora bizzuk annak eldontését,
hogy kinek van igaza.

Korabban mdr beszamoltunk rola, hogy sikeriilt
egy mintapéldanyt vasdrolni abbol a direkt szintézis-
sel mitkodo QAM modulatorbol, amely egyszerre 96
OAM csatorna eléallitasara képes. E tenyérnyi méretii
dramkor kimendjele a teljes VHF-UHF savot lefedi,
azaz a fejallomas osszes nagyfrekvencias modulatorat
helyettesiti. Amennyiben a mérések igazoljik a papi-
ron lévé miiszaki paramétereket, a késziiléek a profesz-
sziondlis fejallomdsok igényét is kielégiti.

Bizonyara mar korabbi cikkeinkbdl is vilagossa
valt, hogy a 96 csatornds QAM modulator tizembe he-
lyezéséhez nem hétkdznapi eszkdzokre van sziikség.
64QAM modulaciot alkalmazva, a 96 csatorna adat-
igénye:

96 x38,014 Mbps = 3,649 Gbps

A 3.7 Gbps, illetve 256QAM esetén ennél is nagyobb
adatmennyiség csak 10 gigabites eszkdzok segitsége-
vel juttathato el a késziilék bemenetére. Mivel a 10 gi-
gabites eszkdzok ma még tobbnyire csak a tavkozlés-
ben hasznalatosak, aruk meglehetésen magas (tobb
milli6 forint). Legolcsobb megoldasnak az mutatko-
zott, ha egy DELL PowerConnect 6224 tipusu, 24 por-
tos Layer 3-as switch-et vesziink. Ez a switch 24 darab
1 gigabites bemenettel rendelkezik és két-két bovitd
modullal lehet atmenni beldle a 10 gigabites haloza-
tokba. A 10 gigabites tartomanyban a rézvezetékekkel
mikédé CX-4 kabelen, vagy XFP, illetve SFP+ opti-
kai modult alkalmazva iivegszalon lehet adatokat at-
vinni. Mivel a modulator CX-4 csatlakozoval rendel-
kezik, a switch-hez CX-4 b6vitd modult és CX-4 ka-
belt is vasaroltunk.

A teszt rendszer épitésekor a tv és radidcsatornak
forrasaként a CableWorld bemérd halozatat hasz-
naltuk. Ezt a halozatot kifejezetten a beméréshez és a
fejlesztés sziikséges jelek eldallitasara épitettik. A
multicastos streameket 24 oras lizemben miikodé Cab-
leWorld gyartmanyt mitholdvevok, és remultiplexerek
allitjak el6. A QAM modulétor vizsgalatdhoz készitett
kiegészitést az 1. abran mutatjuk be.
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Linksys SLM2024 Switch
24 x 1G port

st

6 x CW-4958
EDGE Remultiplexer

1. abra
A 96 csatornas QAM modulator vizsgalatahoz
épitett 6sszeallitas

Az Osszeallitasban a Linksys switch végzi a multicas-
tos forrasjelek szétosztasat a remultiplexerekhez. A 96
csatorna jelének Osszedllitasdhoz 6 darab edge remul-
tiplexer alkalmazasa sziikséges. Mivel edge remultip-
lexereink bemeneti és kimeneti portjai fizikailag szét
vannak valasztva, a kimenetek kozvetlenil a DELL
switch-be kothet6k. Vélhetéen a nagy csatornaszam
miatt a modulator csak unicast streamek fogadasara
képes, igy az IGMP lizenetek kezelésével a 10 gigabi-
tes kornyezetben nem

kellett foglalkoz- Output 1 - Example Al =
nunk. A 2. abran azt 192.168.10.2 : 10000
szemleltetjuk, hOgy Cutput Strearn parameters =
Uj remultiplexer
szoftveriinkkel ho- TS Identifier 1000 0x03E8
&

gyan kell a ritkdn |macaddress | o0:09:F7:00:07:7B
hasznalt unicast stre- | Format 7 TS packets/UDP
amet a modulator pa- | Pcr corector
ramétereihez igazita- |Enable
ni. Parameter value
2. 4bra Data Communication:
A remultiplexer éS a Hostname - Data HYDRAQAM-52

IP Address - Data 192.168.10.2

QAM modulator keze-

16feliiletének részlete Base Port

10000



Remultiplexereinkkel a 3-4 gigabites streamek is eloallithatok
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Useful
Block # of Channels allocated Symbol Rate (MS£s) Constellation Roll- Interleaver Data Rate
Channels Off Mode {(Mb
ps)
1 16 1,2,3,4,5,6,7,8 9,10, 11, 12, 13, £.111 OAM2ZSE [ 0.13 43.03
14, 15, 16
P

Channel Block Musdtualfetnr Source Center Frequency (MHz) Power (dBmV) Port

1 1 OMN [» EXT |% 114.5 33.0 10000

2 1 (o] ExT |¥ 121.5 33.0 10001

Unicast cimzés esetén mind a 96 streamet ugyanar- 3. abra

ra az IP cimre kell kiildeni, a modulator a port szamok
alapjan tovabbitja azokat a kiilonb6z6 csatornakhoz.
Mint a 3. abran lathatd, az elsG csatorna szamara a
10000 port szammal kiildtiik a miisorokat. A unicast
streamek problémamentesen megjelentek a switch bo-
vito kimenetén, illetve a CX-4 kabelen keresztiil a mo-
duléator bemenetén.

Eddigi tapasztalataink alapjan nincs egységesen
szabalyzott és elfogadott DVB-C szabvanyu csatorna-
kiosztas Europaban. A legtobb helyen hasznalt csator-
nakiosztas a 114.5 MHz-t61 296.5 MHz-ig 7 MHz-es
rasztert hasznal, majd 306 MHz-t61 8 MHz-re valt.

A DDS technikaval miikodé moduldtoroknal szi-
gori megkdtések vannak arra vonatkozoéan, hogy a
csatornak szimbolumsebessége, frekvencidja stb. mi-
lyen csoportokban valtoztathato. Kiilon ki kell emelni,
hogy a vizsgélt moduldtor minden eddiginél rugalma-
sabb, a megkotések szama kedvezden alacsony.

A QAM csatornak savszélességét a szimbolumse-
besség nagysaga a kovetkezok szerint hatarozza meg:

B=Sx(1+0,15)

ahol: B - a savszélesség MHz-ben

S - a szimbolum sebesség MS/s-ban
0,15 - a lekerekitési tényezd

A fenti képlet alapjdn a szimbolumsebesség egy 7
MHz-es csatornaban maximum 7 / 1,15 = 6.086 MS/s
lehet.

A tesztben eldszor csak egy QAM csatornat kap-
csoltunk be, és a VHF sav aljan ellendriztiik a 7 MHz-
es savszélességgel torténd mikodtetést. Mind a set-top
box-szal, mind a spektrumanalizatorral végzett méré-
sek igazoltak a specifikacidban leirtakat.

A kovetkezd mérés soran azt szerettiik volna meg-
allapitani, hogy mekkora az a minimalis bemend TS
adatsebesség, amelyet a modulator még képes feldol-
gozni. Amikor a bemeneti adatsebesség kisebb, mint
amit a beallitott modulaciés jellemzok igényelnek, a
bemeneti  fokozat nullpacketek  beillesztésével
(stuffing) potolja a hidnyzo adatokat. A nullpacketek
beillesztése PCR hibat okoz és a legtobb QAM modu-

11

Részlet a QAM modulator kezel6feliiletébol

lator képtelen a PCR adatok korrigalasara, ha masod-
percenként tobb mint néhany nullpacketet kell jarulé-
kosan beilleszteni.

A méréshez kilenc olyan streamet készitettiink,
amelyek 5 Mbit/s-os 1épéskdzzel egyre nagyobb sebes-
ségiick. A modulator képes volt még a legkisebb, azaz
5 Mbit/s sebességli transport streamet is hibatlanul fel-
dolgozni, igy 6rommel nyugtaztuk, hogy a PCR kor-
rektor és a stuffing unit is megfeleléen miikodik.

A vizsgalat soran Ujabb ¢és ujabb frekvencidk be-
kapcsolasaval folyamatosan ndveltiik a csatornak sza-
mat. Kiemelt figyelmet forditottunk a masodik blokk
16 darab QAM csatornajanak bekapcsolasara, ugyanis
ekkor 1épte at a modulalé adatfolyam sebessége az 1
Gbps értéket. Természetesen minden kivaléan miiko-
dott, a CX-4-es link az 6sszes QAM csatorna modulalo
adatfolyamat hibatlanul tovabbitotta.

Végiil mind a 96 QAM csatornat bekapcsoltuk.
Természetesen nem toltottikk fel mind a 96 streamet
tv-musorokkal, mert ehhez akar 100 mitholdvevore is
sziikség lett volna, de minden TS tartalmazott legalabb
3 misort.

Nincs tudomasunk réla, hogy rajtunk kiviil barki is
osszeallitott mar 96 QAM csatornaval miikodé DVB-C
rendszert, igy akar rekordkisérletnek is tekinthet6 a le-
folytatott vizsgalat. Mi élvezettel konfiguraltuk a rend-
szert, €s orommel nyugtaztuk, hogy mind a QAM mo-
dulator, mind remultiplexereink az eldzetes elvarasok-
nak megfeleléen miikodtek és igazoltak, hogy a jovo
nagy rendszerei altal igényelt feladatok ellatasara is al-
kalmasak. A tesztelés soran megallapitottuk, hogy a
QAM modulator a legmagasabb elvarasokat is hibatla-
nul teljesiti, a fejlesztés soran iigyeltek arra hogy mi-
nél kevesebb korlat gatolja a széleskorii alkalmazast,
de ne feledjiik, hogy mindez nem csak elhatarozas kér-
dése, ugyanis alig talalhato foldiinkon olyan fejlesztd
csapat, amely e témahoz egyaltalan hozza tud szdlni. A
modulator 15-20 kiemelten kivald mérnok tobb éves
munkéja.

Majernik Zoltan



HTML 5 és Javascript
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Igazitsd igényeidhez szoftvereinket!

A webes technologia egyik kiemelkedo elonyének
tinik az, hogy a szoftverek nem keriilnek leforditasra,
igy a felhasznalo szamitogépén a megjelenitésnél koz-
vetleniil azok a szoftver sorok keriilnek felhasznaldsra,
amelyeket a szoftver iroja ,,papirra” vetett. Masként
fogalmazva, a forraskod nyilt, mindenki szamara elér-
heto.

Cégiink arra biztatja felhasznadloit, hogy hasz-
naljak ki e lehetdséget és — ha sziikséges — modositsak
a szoftvereket ugy, hogy az jobban megfeleljen igé-
nyeiknek. A kovetkezokben azt mutatjiuk be, hogy mi-
lyen egyszerii lépésekrdl van szo és azt, hogy csoddt
miuvelhetnek azok, akik nem batortalanok.

A késziilékek webes kezel6feliiletét a HTML-5 és a
Javascipt elGirasai szerint készitjilk. Ma mar mindket-
tot szinte az 6vodaban tanitjak. Maga a szoftver egy
szoveges dokumentum, amely a legegyszeriibb szoveg-
szerkesztOvel szerkeszthetd. A teljes szoftver szoveges
fajlok és képek halmaza. A CableWorld rendszerében
minddssze azt kell figyelembe venni, hogy a fajlok
szama nem lehet nagyobb mint 2000, és a felhaszna-
lashoz ezeket egy kozos konyvtarban kell elhelyezni,
azaz alkOnyvtarat nem lehet nyitni.

A fajl halmaz egyesitéséhez egy szoftvert kinalunk,
a sok-sok fajlt tartalmazo ,,nagy” fajl az, amit a szoft-
ver upgrade végrehajtasa soran a késziilékbe kell tolte-
ni. Mint azt mindenki tudja, a webes szoftver az in-
dex.html fajl olvasasaval indul, a fajlok halmaziban
erre a fjlra kattintva a szoftver ugyanugy fut szamito-
gépiinkon, mintha a késziilekbol hivnank meg.

Az altalanos ismereteken tuljutva, nézzilk meg,
hogy mit is lehet kezdeni egy késziilékkel, mire gondo-
lunk akkor, amikor szoftver irasra vagy a szoftver mo-
dositasara buzditjuk az olvasét. A legegyszeriibb eset,
amikor a termékiinket forgalmazo cég vagy distributor
a sajat termékének kivanja feltlintetni a késziileket.
Amikor csak annyit tesziink, hogy a fajlok halmazaban
kicseréliink néhany képet (pl. logot), mar megvaltozik
a monitoron megjelend kép. A monitoron megjelend
elemek formazasa a CSS f4jlbol torténik. A CSS f3jlt
kisebb-nagyobb mértékben moddositva a kezel6feliilet
szineit és formait alakithatjuk kedviink szerint. A ko-
rabbi fajl visszahelyezésével az eredeti allapot barmi-
kor visszaallithato.

Nézziink egy kicsit bonyolultabb feladatot. Készii-
Iékeinkben igen sok mérési eredmény talalhato, de az
attekinthetdség érdekében ezeknek mindig csak egy ré-
sz¢€t jelenitjiik meg. Mindossze néhany szoftver sor be-
irasaval a monitoron 0j feliiletelemek hozhatok létre,
ezen tetszOleges adatok jelenithetok meg. A display-n
megjelend kisebb-nagyobb feliiletelemeket tigy alaki-
tottuk ki, mintha azok mindegyike egy-egy atlatszo fo-
saval barmelyik eldtérbe helyezhetd vagy hatrabb
kiildhetd, illetve lathatdva tehetd vagy eltiintethetd.

Egy 0j elemen a pontos id6 megjelenitése (ora fel-
helyezése) mar a kezdd programozd szdmara is tul
egyszerti feladat. Ennél is konnyebb feladat az ora
mellett egy sebesség adat vagy egy hiba idonkénti
megjelenitése, esetleg naplozasa. Aki eddig eljut, az
mar mindent meg tud csinalni.

A fenti feliileten példaul egy nyomdgomb elhelye-
zésével lehetdségiink nyilik arra, hogy a késziilék mii-
kodésébe is beavatkozzunk, annak egy vagy tobb bels6
kapcsolojat, paraméterét atallitsuk. Ez sem bonyolult,
mivel keziinkben a forraskod, csak meg kell nézni,
hogy a gyartd mit tesz akkor, amikor 6 allitja a kapcso-
16t. Nincs mas teendé mint a forraskodban elkészitett
fliggvény meghivasa, vagy az ott taldlhat6 néhany
szoftver sor atmasolasa az altalunk készitett gombhoz.

Azok szamara, akik nem mernek vallalkozni ilyen
feladatok elvégzésére, az elmondottak tovabbra is ne-
hezen érthetd sotét dolgok maradnak. Aki eljut odaig,
hogy vallalkozik egy egyszerti feladat végrehajtdsara,
annak biztos, hogy sikerélménye lesz, s mi tobb egy
olyan szenvedély rabja lesz, amelytél nehéz megszaba-
dulni. A szoftver irds szépségét az adja, hogy minden-
féle segédeszkoz és kéziigyesség nélkiil lehet olyan
dolgokat miivelni, amely elbiivoli kornyezetiink hozza
nem ¢érto tagjait.

Természetesen, mint korabban is, a CableWorld
minden segitséget megad — a cégeknek €s magansze-
mélyeknek egyarant — ahhoz, hogy termékeinkkel a di-
gitalis televiziotechnika kiilonb6zo szolgaltatasai meg-
valdsithatok legyenek.

De Vescovi Robert
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