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A digitalis miisorszoras technikaja

Nagymaté Csaba villamosmérnok, nmtecsaba@gmail.com

Az EU iranyelveinek megfelel6en 2013. okt. 31-én az anal6g foldfelszini miisorszorast véglegesen a digi-
talis utédja, a DVB-T (Digital Video Broadcasting- Terrestrial, azaz f6ldfelszini digitalis képmiisorszoras)
valtotta fel. Jollehet az Gj technologia bevezetése nem volt villamcsapas-szerd, ennek ellenére a hazai mé-
lyebb miiszaki tajékoztatas csak egy viszonylag sziikebb szakmai réteget érintett, s a szélesebb felhaszna-
16i kért a médiumokbdl arado, reklam-,,bonyolultsagt’” informacié tajékoztatta annak mikéntjérél és ho-
gyanjarol. Jelen sorozatunk arra a szinte lehetetlen feladatra vallalkozik, hogy az elektronikai érdeklédé-
s, de nem hirkozlési alapképzettségii felhasznal6kkal kozérthetéen, de a szigora szakmaisagot megtart-
va megismertesse a digitalis attérés praktikumat.

Ugyanakkor rendszerezd utmutato-
ul szolgaljon a szakmabeli olvaso6-
inknak is, hogy a kiilonbo6z6 — és itt
is tobbnyire megjelolt — irodalmi
forrasok kozott el tudjanak igazod-
ni, ha a vazoltaknal részletesebben
felkeltette az érdeklédésuket egyik-
masik fejezetink. Mindezek termé-
szetesen megkovetelik a szakkifeje-
zések hasznalatat (melyeket igyek-
szunk értelmezni is), és az olvaso ré-
szérol az analég miusorszérasban,
valamint az informatikdban valo
legalabb hasonlé szinti jartassagot.

Sorozatunkban elsGsorban ugyan
a foldfelszini muisorszoras f6bb jel-
legzetességeit mutatjuk be, de né-
hany esetben nem lehet megkerul-
ni az osszevetést a lakossag szintén
nagy korét érint6 miholdas (DVB-
S), valamint a kabeles (DVB-C) szol-
galtatasokkal éppen a hasonlosag,
vagy a lényegi eltérések okan. Sza-
mos esetben hasznalunk olyan szak-
kifejezéseket, melyek matematikai
osszefuggéseket takarnak, de tobb
okbodl itt nem fejtjik ki 6ket. Ezeket
a szovegben ddlt betiikkel irtuk, hogy
az ezek irant érdekl6dok figyelmét
felhivhassuk.

A digitalis kontra analog,
avagy sziikségszeri volt
a muszaki valtas?

A XX. szazad végére az analog tévé
jelfeldolgozasa és atviteltechnikaja
elérte lehet6sége hatarait. Ennek
megnyilvanulasaként valoban toké-
letes képet és hangot élvezhettiink a
mar jol kiforrott technologiaja, s
megbizhaté vevékészulékeinken.

Koszonhetjiuk ezt pl. a korszak vé-
gén bevetett kép- és hangjavito elja-
rasoknak, melyeknek mindannyian
haszonélvezai voltunk. (NICAM-78
kodolasu sztere6 hang, 100 Hz-es
technika, sebességmodulacio, digi-
talis zajelnyomas stb.) Kézben per-
sze az elektronika masik htzéagaza-
ta, az informatika robbanasszerd
fejlédését is lathattuk, amely mar a
80-as években a médiat is érintette,
els6sorban a stidiomunkak viszony-
lataban. A 90-es évek elejét6l mar
olyan konkrét szabvanycsoport la-
tott napvilagot, amely a tévémiiso-
rok digitalis tomoritésére (MPEG-1
és MPEG-2; lasd kés6bb), illetve ki-
sugarzasara szolgal (DVB-T/S/C).
Hazai viszonylatban 1999. jalius 9-
én inditottak el az els6 kisérleti di-
gitalis adast a Széchenyi-hegyi ado-
rol, majd 2002 majusaban a Kab-he-
gyi ado is bekapcsolodott.

Es akkor? — kérdezhetné az egy-
szert felhasznalo, aki mar eddig is
tokéletes képet és hangot élvezhe-
tett. De az ipari lobbi, a hardverfej-
leszt6i nagyhatalmak igénydiktalasa
(= munkahelyteremtés) testet oltott
a misorszolgaltatok igénynovekedé-
sében is. Ugyanis a mar rendelkezés-
re all6 misorszolgaltaté hal6zatok
(kabelhal6zatok, artavkozlés, foldi
atviteli utak) csatornakapacitdsa mar
kevésnek bizonyult ahhoz, hogy ha-
gyomanyos analog sugarzasi techno-
logiaval azonos képmindség megtar-
tasa mellett 0j alkalmazasok is (pl.
adatatvitel) elérheték legyenek.
Shannon o6ta pedig tudjuk, hogy a
csatornakapacitas és a savszélesség
szorosan Osszefiigg egymassal [1].

Adatsebesség, savszélesség

Mar az elején nyomatékosan meg
kell jegyezniink, hogy az analog
alapsavi jel (kép és/vagy hang) digi-
talizalasa 6nmagaban nem jelent
savszélesség-csokkenést, s6t! Egy
normal felbontasua (SDTV = Stan-
dard Definition Television), PAL
rendszerd szines analog tévémtisor
bedigitalizalva (azaz a stidiokamera
kimenetén) 270 Mbit/s adatsebes-
séggel rendelkezik. Ez esetink-
ben (foldfelszini musorszoras) kb.
60-70 MHz kisugarzasi savszélességet
jelentene. Ilyen gyors digitalis jel at-
vitele a szokasos sugarzasi eljarasok-
kal szinte lehetetlen, mivel azok jel-
lemz6en 20...30 millié bitet képe-
sek tovabbitani masodpercenként. A
példank esetében a 270 Mbit/s-os
adatsebességet az MPEG-2 rendszer-
rel 4-6, az MPEG-4 eljarassal pedig
2—4 Mbit/sra lehet leszoritani, lehe-
toséget adva arra, hogy radiofrekven-
cias aton tovabbitsuk a képtartalmat.

E ponton tisztaznunk kell néhany
alapfogalom kozotti Osszefiiggést. A
fentiekben az elGallitott musortarta-
lom adatsebességét taglaltuk. Ez 6n-
magaban azt jelenti, hogy egy adott
kép- és hanganyagot hordozo bitfo-
lyamot milyen gyorsan kell atvinni
egyik végpontbol a masikba ahhoz,
hogy folyamatos képet és hangot él-
vezhesstink. Ez a tovabbitas tortén-
het — tobbek kozott — USB- vagy Et-
hernet-vonalon (azaz interneten)
keresztul, de radiofrekvenciasan,
antennan kisugarozva nem. A bite-
ket képvisel6 jelformakat ugyanis at
kell alakitani olyan elektromagne-
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ses hullamokkd, amelyek kisugaro-
zasara és vételére képesek az anten-
nak. Ezt a folyamatot hivjuk modu-
laciénak, amivel mar az analog vi-
lagban is talalkoztunk.

A digitalis modulaciét hasznal6
misorszor6 rendszerek atviteli ké-
pessége igen valtozo, attdl fiiggben,
hogy milyen beallitasban tzemel-
nek az adoberendezések (a jelen
cikksorozat tovabbi részeiben ezt
kilon taglaljuk majd). A DVB-T
adok, példaul, 120 kiillonféle miko-
dési modba allithatok, adatsebessé-
gtk nagysagrendileg 5 Mbit/s és ko-
zel 32 Mbit/s kozotti lehet. A gya-
korlatban a 20-30 MBit/s kozotti be-
allitasok a jellemzGek.

A fentiekbdl lathato, hogy egy ti-
pikus DVB-T adoéberendezés 5-10
féle, egymastol fiiggetlen miisort
tud egyidejiileg tovabbitani. Hogy a
vevokészulékiunk ezzel mit tud kez-
deni, azzal cikksorozatunk késébbi
részeiben részletesen foglalkozunk.

Nem szoltunk még a savszélesség
fogalmarol. Minden informaciot
hordozo jel (legyen sz6 akar analog,
akar digitalis hullamformakrol) fel-
foghat6 szamos elemi, kiilonb6z6
frekvenciaji szinuszhullam 6sszege-
ként. A savszélesség az a frekvencia-
tartomany, amelyben egy Osszetett
jel szinuszos elemi alkot6i elhelyez-
kednek. A modulalatlan (tehat
USB- vagy Ethernet-vonalon tovab-
bitott) jelekre nézve igaz, hogy mi-
nél gyorsabb az adatatvitel, annal
nagyobb az igényelt savszélesség is.
A digitalis modulaciok esetében ez
mar nem egyértelmd. Az igaz, hogy
egy adott modulacios eljarassal csak
a savszélesség novelése aran fokoz-
haté az adatatviteli sebesség, de
ugyanazon savszélességben kiillonfé-
le modulacios technikakkal kiilon-
féle bitsebességek biztosithatok. Igy
lehetséges példaul, hogy a DVB-T
mindig 7,6 MHz savszélességl (Eu-
ropaban; a névleges csatorna-savszeé-
lesség 8 MHz), de a 120 kulonféle
beallitasban a fent emlitett hatarok
kozott valtozhat az adatsebessége.

Spektrumgazdalkodas és
jelminéség

Napjaink altalanos tendencidja,
hogy a savszélesség (frekvencia-
spektrum) draga, és a misorszoras-
ra rendelkezésre allo véges nagysa-
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g spektrumszelet egyre inkabb te-
litetté valik. Eppen ezért az atallas
legfébb (politikai) oka a gazdasa-
gossag: az el6bbi szakaszban mar
utaltunk arra, hogy a foldfelszini
anal6g musorszoras 8 MHz-es csa-
torna-savszélességében a digitalis
rendszerek révén nem egy, hanem
5-10 musor sugarozhat6 ki. Ez azt
jelenti, hogy az anal6ég adokkal ki-
sugarzott musorok a digitalis vilag-
ban Iényegesen kevesebb frekven-
cia felhasznalasaval juttathatok el a
kozonséghez, vagy, mas szemszog-
b6l megkozelitve, ugyanannyi frek-
vencia kiosztasaval 1ényegesen tobb
misor sugarozhaté ki a digitalis
rendszerekkel, mint az anal6gok-
kal. Ez jelenti azt, hogy a digitalis
adasoknak jobb a spektralis hatékony-
saga. Konkrét szamokkal érzékeltet-
ve: az ,anal6g korszakban” az An-
tenna Hungarianak nagysagrendi-
leg 90 frekvenciat kellett felhasznal-
nia ahhoz, hogy Magyarorszag tel-
jes teruletét harom anal6g misor-
ral (MTV1, TV2 és RTL Klub) le-
fedje. Ezzel szemben jelenleg, a
DVB-T segitségével orszagosan
mindoéssze 30 frekvencian 6sszesen
35(!) tévécsatornat (egyeseket tobb-
nyelvi hanggal) sugaroz ki, tovabbi
négy radiomisorral egyttt.

Ez a spektralis hatékonysag lehe-
t6vé tette egyes frekvenciasavok fel-
szabaditasat, melyeket mas szolgala-
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tok, példaul negyedik generacios
mobiltelefon-rendszerek (LTE) sza-
mara Gjra lehet értékesiteni — koz-
vetlen allami bevételeket eredmé-
nyezve. Az adohalézatok kiépitésé-
rél egy 6nall6 részben majd kialon
foglalkozunk.

S ha mar a foldfelszini digitalis
sugarzasrol van szo, akkor az jsze-
riség okan joggal varjuk el tole,
hogy a hullamterjedés minéségrom-
lasi tényezdbit csokkentse, vagy ép-
pen szuntesse is meg. E tekintetben
is jo hirrel kell szolgalnunk, de el6-
szor is tekintstik at a DVB-T radio-
csatorna jellemz6it! (Természete-
sen nem radidadasrol van szo, ha-
nem az RF-csatorna altalanositott
szOhasznalatat alkalmaztuk.)

Idealis esetben az adotol a vevére
kozvetlen ralatas biztositott. Ilyen-
kor csak a levegd Un. szakaszcsillapi-
tasaval kell szamolnunk, azaz az RF-
jel (tavolsagtol és frekvenciatol fiig-
g6en) csillapodik kisebb-nagyobb
mértékben, s csak a Gaussi fehérzaj
lehet a minéségronto tényezé (1.a
abra). Az ilyen tulajdonsaggal ren-
delkezd hirkoz16 csatornat Gaussi-
csatornanak nevezzilk. Mar kevésbé
idealis, mondhatjuk altalanos eset,
hogy a vevéantenna a kozvetlen jel-
at mellett tobbszorosen visszavert
jeleket is kaphat (1.b abra). Az ilyen
egyetlen kozvetlen és sok visszavert
hullammal jellemezhetd csatornat
Rice-csatornanak nevezziik. Végiil
létezik a tavkozlési szakemberek
rémalma, a Rayleigh-csatorna, ahol
nincs kozvetlen jelat, csak tobbszo-
ros visszaver6dések vannak (1.c ab-
ra), és a vételi korialmények lénye-
gesen Osszetettebbé valnak [2].

Mint tudjuk, az URH-sugarzas
esetén szamolni kell a csatorna id6-
ben valtozoé jellegével, valamint a
tobbutas hullamterjedéssel. E két
tényezo Un. fadinget (elhalkulast)
okoz, ami a vevok esetében komoly
zavarforras. Természetesen a jelein-
ket zavarja még a természetes, ter-
mikus hattérzaj, az esetleges sajat
csatornas zavarok (parazita sugarza-
sok, f6leg varosi kornyezetben) stb.

A digitalis és analog rendszerek
esetében egyarant fellépnek ezek a
fizikai jelenségek, de az el6bbiek
tobbszoros belsé hibajavité mecha-
nizmusokat tartalmaznak, igy a hul-
lamterjedés soran keletkezd sériilé-
seket igen széles hatarok kozott ké-
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