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1. Bevezetés

A DVB-rendszer közös, európai kezdeményezésû fej-
lesztési program eredménye. A fejlesztés kezdete az
1990-es évek elejére nyúlik vissza. Ez idôpontra tehe-
tô ugyanis az olyan lapkák és egyéb nyomtatott áram-
köri elemek megjelenése, melyek lehetôvé tették az
analóg módon rendelkezésre álló források valós idejû
digitalizálást, illetve a valós idejû csatornakódolást. A
megalkotó bizottság a továbbító csatorna és a csator-
nakódolás tekintetében ötféle, többé-kevésbé külön-
bözô csapásvonalat jelölt ki. Ezen öt terjesztési mód
(mûholdas, kábeles, kisközösségi vételre szánt, mikro-
hullámú, valamint földfelszíni továbbítási mód) közös
jellemzôje, hogy a kép- és a hangkódolás MPEG-2 ala-
pú, a különbözô csatornákhoz való adaptációt az
MPEG-2 átviteli adatfolyamon hajtják végre.

Az elôbb említett rendszerek közül a csatornakódo-
lás és moduláció tekintetében a legbonyolultabb min-
den bizonnyal a földfelszíni digitális televíziós rendszer,
azaz a DVB-T [1]. A rendszer tervezésének legfonto-
sabb szempontja az volt, hogy a digitális jel beleférjen
az UHF csatorna rendelkezésre álló, 8 MHz-es csator-
na-sávszélességébe, valamint az, hogy jobb frekven-
ciahatékonyságot lehessen elérni. A frekvenciahaté-
konyságot egyrészt az igen összetett modulációs mód-
dal, másrészt pedig a tabufrekvenciák kiküszöbölését
lehetôvé tevô egyfrekvenciás hálózatok használatával
sikerült megvalósítani. (Egyfrekvenciás hálózatban a
szomszédos adók ugyanazon multiplex továbbítására
ugyanazt a frekvenciát használják.)

Mindezek mellett természetesen a tervezôknek
nagy figyelmet kellett fordítaniuk a földfelszíni sugár-
zással együtt járó gondok megoldására, a földfelszíni
csatornában történô rögzített, hordozható és mobil vé-
telt hátrányosan befolyásoló többutas terjedés, vala-
mint Doppler-eltolódás és -szóródás okozta problémák
megszüntetésére.

A digitális televíziózás az említett frekvenciahaté-
konyságon és kiváló minôségen túl egyéb elônyökkel
is rendelkezik. A digitális tartalom nem korlátozódik

pusztán a képre és hangra, hanem ezek mellett továb-
bi kiegészítô szolgáltatások is biztosíthatók. Ugyani-
lyen jellegû tartalmak az analóg televíziózásban is lé-
teztek – gondoljunk csak a teletextre vagy a videoké-
szülékek távprogramozási lehetôségére, esetleg a mû-
soridôn kívüli adattovábbításra –, ám a digitális televí-
zió utat nyitott ennél vonzóbb és összetettebb, interak-
tív szolgáltatások megjelenésének is. Ezzel egyidejû-
leg megjelentek a különféle – nyilvános kapcsolt tele-
fonhálózaton, GSM-hálózaton keresztüli – interaktív
visszirányú csatornák specifikációi. A sort 2002-ben a
DVB-T rádiófrekvenciás vissziránya, az úgynevezett
DVB-RCT [2] zárta, amely már nem igényelte külsô szol-
gáltató jelenlétét, az interaktív szolgáltatást maga a
mûsorszolgáltató is biztosítani tudta.

A várakozásokkal ellentétben az interaktív szolgál-
tatások nem avattak nagy sikert. Éppen ezért a fejlesz-
tôk figyelme új irányba fordult: a cél a növekvô mobil pi-
ac meghódítása lett. Az ilyen irányú tapogatózások a
DVB-T rendszer esetén már elvégzett számtalan mobil
vizsgálat eredményeire építettek. A DVB-T rendszert
eredetileg ugyan fôleg rögzített vételre szánták, ám kö-
szönhetôen az igen robosztus csatornakódolásnak és
a többvivôs modulációnak, kompromisszumokkal ugyan,
de hordozható, sôt mobil vételre is alkalmas volt. Ter-
mészetesen az idôk folyamán a vevôkészülékek jelen-
tôs fejlôdésen mentek keresztül. Megjelentek a fejlett
csatornabecslést alkalmazó csatornakiegyenlítô áram-
körök, illetve a térbeli diversity vételre felkészített, ké-
tantennás berendezések. Ezen megoldások segítsé-
gével a megfelelô vételhez adott mozgási sebesség
esetén kisebb vivô-zaj viszony volt szükséges, illetve
adott vivô-interferencia viszony esetén nagyobb lehe-
tett a mozgási sebesség. 

A mobilitás terén elért sikereken felbuzdulva a mo-
bilszolgáltatók is érdeklôdni kezdtek az új lehetôségek
iránt. Úgy vélték, hogy a digitális képmûsorszórás se-
gítségével szolgáltatásaikat videotartalom biztosításá-
val tovább bôvíthetik. Ugyan a harmadik generációs
mobil rendszerek biztosítani tudták a képanyag továb-
bításához szükséges nagy adatsebességet, ám ezek
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a megoldások meglehetôsen drágák voltak. Ezzel szem-
ben a DVB-T rendszer által nagy földrajzi területet ol-
csón lehetett ellátni.

A DVB-T rendelkezik azonban néhány olyan jellem-
zôvel, amely szinte kizárja, hogy mobil végberendezé-
sek (PDA-k, mobiltelefonok) a szolgáltatást igénybe
tudják venni. A mobil készülékek táplálása akkumulá-
torról történik, a DVB-T szolgáltatások demodulálására
alkalmas berendezés fogyasztása viszont ilyen jellegû
táplálás esetén megengedhetetlenül magas. Az üzemi-
dô kiterjesztéséhez tehát a fogyasztást mindenképpen
csökkenteni kell. 

További problémát jelent, hogy a DVB-T rendszer
nem teszi lehetôvé a cellahatárokon az egyszerû át-
adást, átvételt (angolul: handover). A zökkenômentes
és a felhasználó által nem észlelt átadáshoz ugyanis
két vevôegységre lenne szükség. Mindezeken túl kel-
lôen nagy adatsebességû adás vételét a DVB-T rend-
szerben csak több antennával lehet megoldani.

Az úgynevezett üzleti igényeket kielégítô, mobilitást
biztosító rendszer kialakítása céljából a DVB konzorci-
um mûszaki testülete 2003. januárjában létrehozta a
mûsorszolgáltatókból, mobilszolgáltatókból és egyete-
mekbôl álló DVB-H csoportot, melynek feladata a DVB-T
rendszerrel lehetô legnagyobb mértékben kompatibilis,
ám a fenti problémákra és igényekre megoldást nyújtó
új rendszer kialakítása volt. A csoport 2004-ben benyúj-
totta a szabványtervezetet az Európai Szabványosítási
Intézethez, amely még ugyanebben az évben szab-
vánnyá nyilvánította azt. A DVB-H szabvány [3] mellett

azonban számos más szabványt is kiegészítettek, va-
lamint elkészítették a DVB-H rendszer tervezésében
segítséget nyújtó megvalósítási útmutatót [4] is.

2. Az alkalmazott mûszaki megoldások

A DVB-T, illetve DVB-H szabványban ismertetett csator-
nakódolás és moduláció a számos beállítható paramé-
ternek köszönhetôen igen rugalmas átviteli megoldást
biztosít. A paraméterek segítségével megteremthetô
az egyensúly a védettség és az adatsebesség, vala-
mint a lefedett terület és a kisugárzott teljesítmény, illet-
ve a megengedhetô mozgási sebesség között. 

A DVB-T rendszer esetén a fizikai rétegben megvá-
lasztható paramétereket (a kódarányt, a modulációs
módot, az OFDM-szóhosszt) a DVB-H további lehetô-
ségekkel egészíti ki, melyek némelyike a fizikai, néme-
lyike pedig az e fölött található adatkapcsolati réteget
érinti. A következô részben pusztán az újdonságnak
számító elemeket tekintjük át.

2.1. A fizikai réteg új elemei

A DVB-H fizikai rétegének kialakításánál a cél az
volt, hogy a DVB-T fizikai rétegének lehetô legkisebb
módosítása mellett nôjön az adatfolyam védettsége a
földfelszíni csatorna zavaró hatásaival és az impulzus-
szerû zajokkal szemben, illetve hogy a hálózattervezô
mérnököknek a DVB-H rendszer kialakításakor na-
gyobb szabadsága legyen. 

Mindehhez a már meglévô DVB-T rendszert négy
ponton módosították: lehetôséget teremtettek a 4k szó-
hosszúságú OFDM-mód és a mélységi átszövés hasz-
nálatára, kiegészítették a TPS-információkat, hogy azok-
kal jelezni lehessen a 4k mód, a mélységi átszövés, az
MPE-FEC használatát, valamint azonosítani lehessen,
hogy a vevô melyik cellában tartózkodik. Ezeken kívül
lehetôséget teremtettek 5 MHz-es csatorna-sávszéles-
ség használatára is. 

A fizikai rétegen végrehajtott módosításokat az 1.
ábra szemlélteti. (Az ábrán látható elemek szerepelnek
a 6. ábra szimulációs modelljén is.)
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Rövidítések
AVC Advanced Video Coding

fejlett videokódolás

CRC Cyclic Redundancy Check
ciklikus redundanciaellenôrzés

DVB-H Digital Video Broadcasting Handheld
digitális képmûsorszórás 

kézi végberendezések számára

DVB-RCT Digital Video Broadcasting – 
Return Channel Terrestrial

digitális földfelszíni képmûsorszórás – 
földfelszíni visszirányú csatorna

FEC Forward Error Correction
elôre irányú hibajavítás

MPE Multi Protocol Encapsulation
többprotokollú beágyazás

MPEG Moving Picture Experts Group
Mozgókép-szakértôi Csoport

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
ortogonális frekvenciaosztásos nyalábolás

SI Service Information
szolgáltatási információ

TPS Transmission Parameter Signalling
átviteliparaméter-jelzés

UHF Ultra High Frequency
ultra magas frekvencia

1. ábra  A DVB-T és DVB-H rendszer fizikai rétege



2.1.1. 4k mód és mélységi átszövés
A 4k mód célja a hálózattervezés rugalmasságának

javítása a mobilitás és az egyfrekvenciás hálózat mére-
te közti egyensúly megteremtésével. 4k módban a frek-
venciatartományból idôtartományba történô áttérés
4096 pontos inverz Fourier-transzformációval történik,
ennek következtében a szimbólumidô a 2k mód szim-
bólumidejének kétszerese, a vivôtávolság pedig a 2k
módban használt vivôtávolság fele, így az egy adó ál-
tal ellátott cella mérete is a duplájára növelhetô. A 4k
adásmód tehát mind egyadós elrendezésben, mind pe-
dig kis és közepes méretû egyfrekvenciás hálózatban
használható. Az új üzemmód olyan mértékû védettsé-
get biztosít a Doppler-hatás ellen, mely nagyon nagy
sebességû vételt tesz lehetôvé.

Mivel a DVB-T rendszert eredetileg rögzített vételre
szánták, a szabványban elôírt belsô átszövés mélysé-
ge nem volt túl nagy. A 2k és az új 4k módban lehetô-
ség van az eredetileg csak 8k módban alkalmazott át-
szövési mélység használatára (2. ábra). Így tehát a bel-
sô átszövés mélysége függetleníthetô a használt átvi-
teli módtól, a 2k és 4k módú jelek kihasználhatják a 8k
módú szimbólumátszövô memóriája által nyújtott elô-
nyöket. Mindez azt jelenti, hogy az átszövési mélység
négyszerezhetô (2k mód) vagy megduplázható (4k mód
esetén). Ez természetesen tovább növeli a védettsé-
get a fading és az impulzus jellegû zajjal szemben.

2. ábra  Mélységi átszövés a DVB-H rendszerben

A 4k mód és a mélységi átszövés használatához
módosítani kell a DVB-T fizikai rétegét, ám ezen módo-
sítások megvalósítása a DVB-T szabványnak megfele-
lô adókhoz és vevôkhöz képest nem jár az alkatrészek
(logikai kapuk és a memória) számának jelentôs növe-
kedésével. A tipikus mobil végberendezések megfelelô
mennyiségû memóriát és logikai áramkört tartalmaznak
a 8k módú jelek kezeléséhez is, ami máris meghaladja
a 4k módú mûködéshez szükséges menynyiséget.

A 4k módú jelek kisugárzás utáni spektruma hason-
lít a 2k és 8k módú jelekéhez, így nincs szükség az
adó szûrôinek lecserélésére sem.

2.1.2. Átviteliparaméter-jelzés
Az átviteli paraméterek továbbításának célja hibák

ellen védett és könnyen hozzáférhetô jelzésrendszer
biztosítása, mely segítségével a DVB-vevôkészülékek

a szolgáltatás paramétereit (az OFDM szóhosszát, a
konstelláció típusát, a kódarányt stb.) egyszerûen és
gyorsan észlelhetik. Erre a célra a DVB-H rendszer – a
DVB-T rendszerhez hasonlóan – az átviteliparaméter-
jelzést használja. A TPS információit kijelölt vivôk továb-
bítják.

A TPS meglehetôsen védett jelzési csatorna, amely
nagyon alacsony vivô-zaj viszony esetén is lehetôvé
teszi a demodulátor számára a TPS-jelek vételét. Ezen
túlmenôen a TPS segítségével a jelzésekhez gyorsab-
ban hozzá lehet férni, mint a szolgáltatási információk
(SI) vagy az MPE-szakaszfejléc demodulálása és dekó-
dolása által.

A DVB-H rendszer két TPS-bitet használ az idôsze-
letelés és a választható MPE-FEC (Multi-protocol En-
capsulation Forward Error Correction) jelenlétének jel-
zésére, illetve a további bitek szükségesek a 4k mód
és a mélységi szimbólumátszövés használatának jelzé-
sére.

2.2. Az adatkapcsolati réteg elemei

A korábbi rendszerektôl eltérôen, melyek forráskó-
dolása MPEG-2 alapú volt, a DVB-H rendszer által to-
vábbított hasznos adattartalom IP-adatgrammokból
vagy a hálózati réteg egyéb adatgrammjaiból áll, ily
módon közvetlenül nem alkalmas MPEG-2 adatfolyam
továbbítására. MPEG-2 forráskódolás helyett azonban
MPEG-4 megoldások (például H.264, AVC) szabadon
használhatók. Az újfajta kódolási módszerek az MPEG-
2 kódolással megegyezô minôséget már jóval alacso-
nyabb bitsebességen biztosítani tudják, így tehát adott
DVB-T csatornában még több program továbbítható.
Ha mindehhez hozzávesszük még, hogy a végberen-
dezések kijelzôjének méretébôl kifolyólag kisebb fel-
bontás is elegendô, akkor az egyetlen 8 MHz-es csa-
tornában továbbítható programok száma akár a 100-at
is elérheti.

Az adatkapcsolati réteg feladata a hálózati rétegbôl
származó adatgrammok csomagokká szervezése, a
csomagok hibajavító kóddal történô ellátása, illetve a
végberendezés energiafelhasználásának csökkenté-
sét lehetôvé tevô idôszeletelés megvalósítása.

2.2.1. MPE-FEC
A hálózati réteg felôl érkezô IP-adatgrammokat elsô

lépésben hibajavító kóddal kiegészített, többprotokollú
beágyazott adatokat tartalmazó keretekké, úgyneve-
zett MPE-FEC keretekké kell szervezni. Az MPE-FEC
keret felépítését a 3. ábra mutatja. Az MPE-FEC keret
két részbôl áll: az alkalmazási adattáblából és az RS-
adattáblából. Az alkalmazási adattábla összesen 191
oszlopába kerülnek a beérkezô IP-adatgrammok. Az,
hogy a 191 oszlop mellett a keret hány sorból áll, sza-
badon megválasztható, ám a sorok száma nem halad-
hatja meg az 1024-et. Ebbôl következôen a keret adat-
táblájának mérete majdnem 2 Mbit is lehet. Az alkalma-
zási adattábla a beérkezô IP-adatgrammokon kívül ki-
töltô adatokat is tartalmazhat.
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Az RS-adattábla legfeljebb 64 oszlopból és az al-
kalmazási adattáblával megegyezô számú sorból áll.
Az RS-adattábla egyes sorai az alkalmazási adattábla
megfelelô sorai alapján meghatározott paritásinformá-
ciót hordoznak. A paritásinformáció meghatározása
(255,191,64) paraméterû szisztematikus Reed-Solo-
mon kódolással történik. A kódolásnak köszönhetôen a
földfelszíni mobil csatorna vivô-zaj teljesítménye és
Doppler-teljesítménye egyaránt javul, az adatfolyam
pedig ellenállóbb lesz az impulzusszerû zajjal szem-
ben. Az MPE-FEC segítségével tehát igen rossz vételi
körülmények ellenére is hibamentes adatgrammok állít-
hatók elô.

Az így kialakított MPE-FEC keretet ezek után MPE-
és FEC-szakaszokra kell bontani (3. ábra). A felbontás
függôelegesen történik; a keret oszlopai egy-egy MPE-
, illetve FEC-szakaszt alkotnak. A függôleges irányú fel-
bontásnak köszönhetôen az adatok és az ôket kiegé-
szítô paritásinformációk távol kerülnek egymástól, létre-
jön az úgynevezett virtuális idôátszövés, amely feltétle-
nül szükséges a hibajavítás megfelelô mûködéséhez.
Az MPE- és FEC-szakaszok kialakításából adódóan az
MPE-FEC hibajavítás értelmezésére nem képes vég-
berendezések is venni tudják az adatfolyamot, hiszen
a valódi adatok és a hibajavítást hordozó MPE-szaka-
szok jól elkülönülnek egymástól. Sôt, amennyiben az
MPE-FEC keret alkalmazási adattáblájából kialakított
összes szakasz vétele tökéletes, azaz minden szakasz
CRC_32 ellenôrzôösszege hibátlan vételt jelez, úgy a
FEC-szakaszok vételére nincs is szükség. (Ezáltal to-
vábbi energiamegtakarítás érhetô el.)

Az MPE-keret kialakítása skálázásra is lehetôséget
teremt. Minél több ugyanis az alkalmazási adattáblá-
ban a kitöltô információ, a kód annál erôsebbé tehetô.
(A kizárólag kitöltô bájtokat tartalmazó MPE-szakaszo-
kat a rendszer nem viszi át.) Ha elhagyjuk az RS-adat-
táblát, illetve annak egy részét, a védettség ugyan ala-

csonyabb lesz, ám a többletinformáció is csökken. Az
MPE-FEC megválasztásával tehát a paritásinformáció
az átviteli kapacitás változó hányadát teheti ki. 25 szá-
zaléknyi paritási többletinformációt biztosító átviteli pa-
raméterek esetén a megfelelô vétel biztosításához az
MPE-FEC számára körülbelül ugyanakkora vivô-zaj vi-
szony szükséges, mint kétantennás vétel esetén.

Az MPE-FEC hibajavítás által okozott sebesség-
csökkenés teljes egészében kompenzálható kicsit gyen-
gébb kódarány választásával, amivel ugyanakkora át-
viteli sebesség mellett az MPE-FEC nélküli DVB-T rend-
szernél jóval jobb teljesítmény biztosítható. Az ilyen
MPE-FEC beállítás 8k módú, 16-QAM konstellációjú
vagy akár 8k módú, 64-QAM konstellációjú moduláció
esetén is lehetôvé teszi a DVB-H jelek nagy sebessé-
gû, egyetlen antennás vételét. Ezeken túlmenôen az
MPE-FEC megfelelô védettséget biztosít az impulzus-
szerû interferenciával szemben is.

2.2.2. Idôszeletelés
Az idôszeletelés célja a kézi végberendezés átla-

gos fogyasztásának csökkentése, illetve a szolgáltatás
átadásának és átvételének zökkenômentessé tétele.

A kézi végberendezések kijelzôjén történô megjele-
nítésre szánt videoanyag adatsebessége lényegesen
alacsonyabb, mint a DVB-T rendszer által biztosított

adatsebesség. Ha tehát a DVB-T rendszer
magas adatsebességét használva az adatfo-
lyamot az elôbbiekben ismertetett MPE- és
FEC-szakaszokból álló adatcsomagokban to-
vábbítjuk, akkor két adatcsomag közti tétlen
idôben a végberendezés vevôegysége ki-
kapcsolható, ezáltal pedig energia takarítha-
tó meg. Ezt az elgondolást szemlélteti a 4.
ábra. Az energiamegtakarítás mértéke akár a
95%-ot is elérheti.

Természetesen valamilyen módon jelezni
kell a végberendezés számára, hogy mikor
várhatja a következô adatfolyamot. Ezen in-
formáció jelzése a delta-t módszer segítségé-
vel történik, azaz az éppen vett adatcsomag
minden esetben tartalmazza a következô
adatcsomag elejéig még hátralévô idôt. A
megadási mód további elônye, hogy nincs
szükség az adó és a végberendezés óráinak
szinkronizálására.

Az európai digitális földfelszíni televíziós rendszerek

LX. ÉVFOLYAM 2005/9 31

3. ábra  
MPE-FEC keret felépítése és leképezése MPE-szakaszokra

4. ábra  Az idôszeletelés elvi rajza



Az egymást követô adatcsomagok között a rend-
szer nem továbbít olyan adatokat, melyek az adott
adatfolyamhoz tartoznak, így ilyenkor a kiosztott sáv-
szélességet más elemi adatfolyamok (más DVB-H szol-
gáltatások) is használhatják (5. ábra). Az idôszeletelés-
nek köszönhetôen a vevônek csak az idô tört részé-
ben, a kívánt szolgáltatáshoz tartozó adatcsomagok
vételekor kell aktívnak lennie. Az adó természetesen
folyamatosan mûködik, azaz az átviteli adatfolyam to-
vábbítása nem szakad meg.

5. ábra  
DVB-T programok mellett idôosztásos módon továbbított
DVB-H szolgáltatások

Rossz vételi körülmények között azonban elôfordul-
hat, hogy az adatcsomag egyes részei elvesznek. Ha
ezzel együtt a delta-t paraméter is elveszne, a vevô
nem tudná, hogy milyen hosszú idôre kapcsolhat ki, így

egyáltalán nem kapcsolhatna ki, és meg kéne várnia a
következô adatcsomagot. Ennek elkerülése érdeké-
ben a delta-t paramétert (a szakaszok fejlécében to-
vábbított többi valós idejû paraméterrel együtt) az
adatcsomagon belüli összes szakasz fejlécében továb-
bítani kell. Még különösen rossz vételi körülmények kö-
zött is, ha csak egyetlen szakasz vétele sikerült, a del-
ta-t információ kinyerhetô, és az energiatakarékosság
máris megvalósult.

Az idôszeletelés lehetôvé teszi a vevô számára,
hogy egy adott szolgáltatás vételének megszakí-
tása nélkül figyelemmel kísérjen más átviteli adat-
folyamokat is. Az adatcsomagok közti idô alatt a
vevô egyéb fogható jeleket kereshet, összeha-
sonlítja a jelerôsségeket, illetve a szolgáltatás vé-
telének megszakítása nélkül átkapcsolhat egyik
átviteli adatfolyamról egy másikra.

Az ilyen feladatok végrehajtása persze hatás-
sal van az elért energiamegtakarításra, mivel a
mûvelet során a vevô nem kapcsolhat ki. A hatás
azonban elfogadható szinten tartható. DVB-T ve-
vô esetén például a vevô számára a jelerôsség
adott frekvencián történô ellenôrzéséhez szüksé-

ges idô általában 20 ms-nál kevesebb. A lehetséges
jelforrások (szomszédos cellák) azonosításának intelli-
gens meghatározásával a vevô jelentôsen csökkent-
heti az ellenôrzendô frekvenciák számát. Azt feltételez-
ve, hogy a vevô minden egyes ciklusban csak egyszer
hajt végre ellenôrzést, az ehhez szükséges idô csak a
tétlen idô elenyészô része.
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6. ábra  A szimulációs model l



3. A rendszerek szimulációja

A hírközlô rendszerek vizsgálatának egyik legfonto-
sabb és legolcsóbb módja a szimuláció. A szimuláció le-
hetôséget teremt arra, hogy a rendszert a megvalósí-
tás elôtt, a tervezési fázisban ki lehessen próbálni és
módosítani lehessen.

Számos cég kínál különféle szimulációs alkalmazá-
sokat. A leginkább elterjedtnek tekinthetô program, kö-
szönhetôen az alkalmazási területek széles spektrumá-
nak, a MathWorks cég MATLAB programja és az ezt ki-
egészítô grafikus felület, a Simulink, illetve könyvtári-
elem-gyûjtemény. Emellett megtalálható a piacon töb-
bek között az Elanix cég SystemView programja, a Vi-
sual Solutions VisSim programja, az Ansoft Ansoft De-
signer szoftvere is. A nagy felhasználói bázis, a rugal-
masság, a megfelelô terméktámogatás, valamint a
könyvtári elemek forráskódjának elérhetôsége miatt mi
is a MATLAB-Simulink szimulációs programot választot-
tuk, ámbár ezt megelôzôen kísérleteztünk az Elanix cég
SystemView programjával is, nem túl nagy sikerrel.

3.1. A szimulációs rendszer elemei

Az elkészült szimulációs modellt a 6. ábra mutatja (a
blokkok megfeleltethetôk az 1. ábrán látható elemek-
nek). A modell kialakításakor szükség volt a MATLAB
részét képezô könyvtári elemek testre szabására, illet-
ve kiegészítésére is. Az új elemek megírása részben a
MATLAB parancsnyelvén, részben pedig C és C++
nyelven történt. Maga a modell három fô részbôl áll. A
legnagyobb területet a rendszermodell foglalja el. Ez
alatt találhatók a beállítást és az eredmények megjele-
nítését lehetôvé tevô elemek.

A szimulációs adatok a rendszer bármelyik pontján
könnyen hozzáférhetôk, ezért gyakorlatilag a mérés-
technikai szabványban [5] ismertetett összes paramé-
ter mérhetô. Kiszámítható a digitális rendszer jellemzé-
sére leginkább alkalmas bithibaarány, illetve modulá-
cióshiba-arány, megjeleníthetô a spektrum, a konstellá-
ciós diagram, valamint az átviteli karakterisztika. Mivel a
szimulációs rendszer vélhetôleg bekerül a Budapesti
Mûszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Híradás-
technikai Tanszékének oktatási anyagai közé, ezért a
megalkotáskor a szemléletesség mellett igen fontos
szempont volt a könnyû kezelhetôség is.

4. Összefoglalás

Írásunkban bemutattuk a DVB-T és DVB-H rendszer ki-
alakulását, illetve röviden vázoltuk a csatornakódolás
és moduláció lépéseit. Bemutattuk a DVB-T és DVB-H
rendszer szimulációjára alkalmas modellt. A modell je-
len állapotában felhasználható DVB-T jelek additív, fe-
hér Gauss-zajos csatornán keresztüli, alapsávi szimulá-
ciójára, illetve a DVB-H rendszer bizonyos elemeinek
vizsgálatára.

Annak ellenére, hogy a modellen számos vizsgálat
már elvégezhetô, további fejlesztések végrehajtása is
szükséges. A DVB-H teljes körû szimulációjához szük-
ség van törléses Reed-Solomon dekódoló megalkotá-
sára, illetve bonyolultabb csatornabecslô algoritmusok
megvalósítására. Az így kiegészített szimulációs modell
alkalmas lesz majd újabb algoritmusok és módszerek
kipróbálására is.
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7. ábra  
Szimulációs eredmények: 
konstel lációs ábra 
a csatornakiegyenlítés 
elôtt és után, Rayleigh-csatorna esetén


