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A féldfelszini digitélis televizio misorszéras min6ségét meghatdarozd paraméterek és azok kiértékelése jelent6sen eltérnek
az évtizedek o6ta alkalmazott analdg technoldgidnal hasznalt megoldasoktdl. A legfontosabb miszaki paraméterek mérésének
ismertetése és az azokbdl levonhatd kévetkeztetések dsszefoglaldsa jelen cikk els6dleges célja. Ugyanakkor szeretnénk
hozzdjarulni ahhoz, hogy ennek a korszer( technolégidnak az elényei mihamarabb hazankban is ismertté és hozzaférhetévé
valjanak. A gyéri Széchenyi Istvan Egyetem Tavkézlési Tanszéke megteremtette a lehetéségét annak, hogy a hazai addsok
mellett az osztrék és szlovdk DVB-T miisorok is vehet6k és mérheték legyenek. Igy 4lit elé az a kivéltsdgos helyzet, mely
mddot adott a kiilénbdzé orszagok DVB-T adasainak dsszehasonlitdsara. A Gy8rben mért adatokat kiegészitettiik tovabba a

budapesti Puskds Tivadar Tavkédzlési Technikumban régzitett mérési eredményekkel is.

1. Bevezetés

Hazankban az Antenna Hungaria Rt. szakemberei a kér-
nyez6 orszagokat megel6zve kezdték meg a foldfelszi-
ni digitalis televizi6 mlsorszdras kisérleti adasait még
1999-ben Budapesten, majd ezt kiegészitve 2002-ben
Kabhegyen. Eurdépa szamos orszagaban évekkel ké-
s6bb indultak csak el az els6 DVB-T kisérleti adasok,
viszont olyan lendllettel és el6készlletek utan, hogy
jelenleg mar sok helyen nincs is lehet6ség az analég
vételre, illetve az analég addk mikddtetésének idétar-
tama mar csak honapok kérdése [7].

Magyarorszag a 1021/2005. (lll. 10.) Kormanyhata-
rozattal — els6sorban a frekvenciakoordinacios iranyel-
veket szem el6tt tartva — elfogadta az Eurépai Unié
ajanlasat, mely szerint legkés6bb 2011. december 31-
én leallitia analdg foldfelszini televizios adoit. A kdvet-
kezd évek televiziés misorszérasat dontéen ennek az
atallasnak a folyamata jellemzi majd, els@sorban azok
szamara, akik mind a mai napig a féldfelszini anal6g
adok mdsorait nézik. Nagyon val6szin(, hogy a hazai
tévénézdk jelentds része ekkor talalkozik majd el6szor
a digitalis technoldgiaval, hiszen példaul a kabeltelevi-
ziés misortovabbitas is még déntéen analég modula-
cioval zajlik.

2. A DVB-T elonyei és hatranyai

+ Valamennyi nézd8, aki mindeddig csak analog tele-
ddébbentd kilonbséget tapasztal a latott kép (és hang)
min&ségét illetéen, ha — akar ugyanazon a késziléken
— DVB-T adasra valt. Korabban elképzelhetetlen kont-
raszt és szinvilag jelenik meg, mintha egy szlrke fatyolt
emeltek volna le a képerny6rdl. Eltlinnek a zajok, a szom-
szédos csatornadk zavarai, szellemképei stb. Azok pe-
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dig, akik mas formaban mar megszoktak a digitalis md-
sorokat, ezt kévetden a féldfelszini adasok esetén is él-
vezhetik a kivalé képmindséget.

* Mivel a digitélis atvitel téméritett formaban tovab-
bitja az adatokat, ezért ugyanabban a frekvenciatarto-
manyban, ahol eddig csak egyetlen analoég csatorna fért
el, a DVB-T-re valé atallast kdvetben egy helyett négy-
hat, esetleg még ennél is tébb mdisor atvitelére nyilik le-
het6ség.

» Hozzavetbleg azonos vételi korzet ellatasa koril-
belll 10 dB-el kisebb adételjesitményt igényel, digitalis
moduléci6 alkalmazasa mellett, az analég adashoz vi-
szonyitva.

» A DVB-T atvitelnél alkalmazott kodolt ortogonalis
frekvenciaosztasos multiplex (Orthogonal Frequency Di-
vision Multiplexing, OFDM) modulacios eljaras képes ki-
védeni a reflexidk altal keletkez8 hely- és frekvenciafiig-
g6 fading okozta vételkiesést azaltal, hogy nagyszamu
(t6bb ezer) vivét hasznal egy meglehetésen sszetett,
hibajavité eljarassal kombinalva. Ezt a modulaciés tech-
nikat kifejezetten a foldfelszini terjedésre jellemzg, téb-
butas hullamterjedés hibainak kiklisz6bdlésére fejlesz-
tették ki.

» Tobb addbdl, ugynevezett egyfrekvencias halozat
(Single Frequency Network, SFN) alakithaté ki azaltal,
hogy ugyanazon (&ltalaban 8 MHz szélességu) frekven-
ciacsatornan, teljes szinkronban mikddtetjik azokat.
Tobb ado jelének vételekor ugy tekinthetjiik az antennan
megjelend jelet, mintha egyetlen ado6t és annak reflektalt
jelét vennénk. Ezzel nagyon hatékony frekvencia-kihasz-
nalasra nyilik lehet6ség. Igy egyetlen frekvenciatartomany
hasznalataval Iényegesen nagyobb terllet is lefedhet6
annal, mint amekkorat egyetlen adéval ellatni képesek
lennénk.

+ A digitalis jeltovabbitas azonnal kinalja az atkédo-
las nélkili digitalis rogzités kihasznalasat, a mlsor digi-
talis tarolasat.
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* Igaz korlatozottan, de mobil vétel is kialakithaté a
DVB-T m(sorszérassal.

» Az ,analég” tévézéshez szokott szemiink a vételi
kérilmények, els6sorban a jel-zaj viszony cs6kkenése-
kor, fokozatosan romlé zajos, szemcsézett képet lat. Di-
gitalis mlisorszéras esetén a romlé vételi viszonyok miatt
el6adddo hibak a néz6 szamara mindaddig észrevétle-
nek maradnak, ameddig a rendszerbe épitett hatékony
hibajavité algoritmusok ezeket korrigalni képesek. Te-
hat a vételi viszonyok jelentfs valtozasa mellett is so-
kaig kitlind képmindséget kapunk. Tovabb romlé para-
méterek esetén az addig gyonyori kép hirtelen, kartya-
varszerlien dsszeomlik (Cliff-effektus — 1. abra), miutan
nincs mar méd megkilénbdztetni a hibas és hibatlan bi-
teket.

Most pedig vegyuk sorra a DVB-T hatranyos tulajdon-
sagait:

* Bevezetésének jelentds kdltségvonzata van mind
az adéas, mind a vételi oldalon. Ne csak a nagyszamu
set-top-box beszerzésére gondoljunk. A kdzel hibatlan
vételhez megfelel§ antennak is szikségesek lehetnek,
hogy az id6jarastél fuggetlenil élvezhessiik az adast.

» A DVB-T mlsorok sugarzasa szamara altalaban az
UHF tartomany magasabb frekvenciatartomanyait jel6l-
ték ki (800 MHz kérnyékén), itt pedig a leveg6 paratar-
talma, f6képpen pedig az esé, nagy csillapitasra képes.

* Az analdg televizidé misorszéras egyik legnagyobb
hatranya, hogy a korlatos frekvenciatartomany miatt a
csatornaszam nehezen vagy egyaltalan nem névelhe-
t6. A digitalizalas megteremti a miiszaki lehet6ségét a
bévitésnek. Par évre el6retekintve a jelenleg belathatéd
frekvenciagazdalkodasi lehet6ségek mellett is megva-
I6sithaténak latszik a DVB-T adasokkal a negyven koé-
rli csatornaszam elérése. Viszont éppen a DVB-T ada-
sok indulasakor a misorvalaszték még erésen korlato-
zott. (Jelenleg csak az M1, M2, Duna, Duna Il. Autoné-
mia vétele lehetséges.) Kérdés, hogy meglesz-e ekkor
a kell6 vonzer§ a néz6kben az 6nkéntes atallasra. Mi
torténik abban az esetben, ha a nézék jelentds része
az analdg féldfelszini adas helyett a mdholdrdl érkezd
(DVB-S, DVB-S2) vagy ha megteheti, a kdbeles (DVB-
C) digitalis platformot valasztja?

1. abra
Az analdg és a digitalis TV jel minéségének védltozdsa
a jel/zaj viszony fliggvényében

» A DVB-T adasok vétele mozgéd vevd esetén 6nma-
gaban nem jelentene gondot, mert a Doppler-effektus
miatti frekvenciaeltolédast a vev6 oszcillatora képes k-
vetni. Viszont ha a Doppler-effektus a tébbutas-reflexi-
okkal egyutt jelentkezik, akkor jelentsen romlik a vétel
lehet6sége. A legkilénbdzdbb iranyokbdl érkezd ref-
lektalt jelek hatasara ugyanis a spektrumvonalak elmo-
sodnak.

« Kiilon figyelmet érdemelnek a digitalis atvitelre jel-
lemz6 jellegzetes, jél 1athatd és ezzel egyiitt nagyon za-
varo képhibak. A képjel erételjes tdomoritése, elsésorban
az MPEG-2 koédolas-dekddolas soran keletkez6 hibak
.olokkosodashoz” vezetnek. Ekkor a képfelllet kisebb-
nagyobb fellilete négyzet alakban hibasan jelenik meg,
szine megvaltozik, hosszabb-révidebb idére kimereve-
dik. Aki el6szor talalkozik vele, az legalabb akkorat csa-
l6dik a digitalis technikaban, mint amennyire meglep6-
dik eleinte annak kitlin6 képmindségén. A legujabb fej-
lesztésli vevegységek kapcsan komoly eréfeszitéseket
folytatnak a blokkosodas zavard hatasanak csoékkenté-
sére.

3. Adattomaorités, nyalabolas,
csatornakoédolas, digitalis modulacio

Tételezzik fel, hogy egy normal felbontasu televizié
(Standard Definition Television, SDTV) képjelét digitalis
atviteli lancon kivanjuk tovabbitani. Az Y vilagossagjel
13,5 MHz-es, a Cg és Cg szinkiilénbségi jeleket 6,75
MHz-es frekvenciaval mintavételezve (4:2:2 struktiraju
felbontast alkalmazva), 10 bites A/D konverzié mellett, ez
270 Mbit/s adatatviteli sebességet igényelne. (ITU-R
BT.601) Mivel a szokasos atviteli utakon (mdholdas, ka-
beles vagy foldfelszini tovabbitas mellett) ennek az adat-
atviteli sebességnek csak a téredéke all rendelkezésre,
a fenti adatfolyamot témdriteni kell, kb. 2-6 Mbit/s kor-
nyékére. Ez az eredeti adatsebességnek nagyjabdl a
szzadrésze.

Az 1. tablazat 6sszefoglalja a legismertebb multi-
média-tdmoritési eljarasokat, melyek kozll jelenleg az
MPEG-2 a legfontosabb, mert a DVD filmek és a digita-
lis televizié misorszord rendszerek (DVB-S/C/T) is donté-
en ezt hasznaljak. (A DVB-S2-es HDTV min&séget céloz
meg az MPEG-4-es témoritéssel, ezzel elbrevetitve az
MPEG-2-es szabvany egy lehetséges utddjat.)

Cliff-effektus

Az MPEG-2 témoritési eljaras a
felbontas 10-rél 8 bitesre csdkken-
tésével, a sorkioltas és félképkioltas

kihagyasaval, a szinfelbontas tovab-
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Minéségi fokozatok

Analég TV jel bi csokkentésével (420 StrUktUréjl:l
- felbontast alkalmazva) mar korulbelll
46 dB >4 a felére, 124,5 Mbit/s-ra szoritja le az
37dB-3 adatsebességet. Az egymast kdvetd
M AB-+2 képkockak mozgaskompenzaciéval
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Video jel/zaj viszony
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Code Modulation, DPCM), a képtar-
talom diszkrét koszinusz transzfor-
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Video:

ISO/IEC MPEG-1 ; MPEG-2 ; MPEG-4 ; MPEG-4/41C

ITU-T H.261; H.262; H.263 ; H.264

Egyeéb AUS ; Bink ; Dirac ; Indeo ; MIPEG ; Reall'ideo ; Theora ;
1'C-1;1P6; 1P7; WMI”

Audio:

ISO/IEC MPEG MPEG-1 Layer Il (MP3) ; MPEG-1 Layer II ; AAC ; HE-AAC

ITU-T G711;G722;G7221;G.7222;G723;G.723.1;G.726 ; G.728 ;
G.729 ; G.729.1 ; G.729a

egycb AC3 ; Apple Lossless ; ATRAC ; FLAC ; il.BC ;
Musepack ; Nellymoser ; RealAudio ; SHN ; Speex ; 'orbis ; WavPack ;

ISONECATU-T JPEG ; JPEG 2000 ; lossless JPEG ; JBIG ;

egveb APNG ; BMP ; GIF ; ILBM ; PCX ; TGA ; TIFF ; HD Photo

Meédiat tartalmazo adat:
altalanos

csak audio AIFF ; AU WAI"

Monkey's Audio ; p-law

JBIG2 ; PNG ; WBMP

3GP ; ASF ; AVI ; DMF ; DPX ; FLI"; Matroska ; MP4 ; MXF ; NUT ;
Ogg ; Ogg Media ; QuickTime ; RealMedia ; 1'OB

mast kdvet6 adatcsomag ko-
z0Ott bitatszovést és 1/2, 2/3,
3/4, 5/6 vagy 7/8 kédaranyu
konvolucids kédolast foglal
magaban.

A foldfelszini digitalis te-
levizié misorszoérasnal alkal-
mazott OFDM atviteltechni-
kanak két lizemmdédja hasz-
nalatos az EN 300 744 szab-
vany szerint: a vivk szama-
tol fuggben 2k vagy 8k (2.
tablazat). Ez elvben 2048,
illetve 8192 ortogonalis vi-
v6t jelent. A gyakorlatban a
spektrum szélein talalhaté vi-
vOk egy részét nem hasznal-

WAA

1. tablazat Multimédia-tomdritési eljarasok [12]

DCT), az Ujrakvantalt DCT egytthaték cikkcakk-lekép-
zésével, majd futamhossz-kddolasaval, végil az igy
el6allt adatfolyam Huffman-kédolasaval rendkivil
nagy témoritést érnek el, melynek tovabbitasara mar 2-
6 Mbit/s-os adatatviteli sebesség is elegendd [5]. A tav-
kdzlés és vele egyltt a mlisorszoras is, egyre inkabb IP
alapokra helyezddik at. Ezzel egyltt az internet alkal-
mazasoknal mar jol bevalt MPEG-4-es szabvany folya-
matosan be fog vonulni a mlsorszérasba.

A tdmdritetlen, digitalizalt hanginformacié atvitele ele-
ve kisebb adatsebességet igényel (kb. 1,5 Mbit/s szte-
red jel esetén), viszont témdritésekor nem tudunk a vi-
deojeléhez hasonldan j6 aranyt elérni. Kihasznaljuk, t6b-
bek kozott, az emberi hallas azon tulajdonsagat, hogy
az er@sebb, nagyobb intenzitasi hangok elfedik az id6-
ben el6tte és utana 1évé gyengébb hangokat. Hasonld
elfedési jelenség tapasztalhaté a frekvenciaspektrum-
ban is. igy a mindség fliggvényében néhany 100 kbit/s-
ra redukalt adatsebességet kaphatunk.

A hanggal és esetleg tovabbi adatokkal kiegészitett
videojelet elemi adatfolyamnak (Elementary Stream,
ES) nevezziik. A feldolgozott kép- és hangtartalomtdl
figg6en a témérités révidebb-hosszabb adatokat ered-
ményez. Az igy létrejévé valtoz6, de maximalisan 64 kilo-
bajt hosszlsagu adatfolyam neve csomagolt elemi adat-
folyam (Packetized Elementary Stream, PES). A PES
csomagok tovabbi opciondlis kiegészitéseket is tartal-
mazhatnak. Bonyolultabbak és hosszabbak an-

juk.

A vivék ortogonalitasanak feltétele, hogy a szimbé-
lumid6k At id6tartama és a vivéfrekvenciak Af tavolsa-
ga egymas reciproka legyen: Af = 1/At. A véges idejd
szimbo6lumok miatt az egyes vivék spektruma ekkor a
diszkrét vonalak helyett olyan sin(x)/x fliggvény szerint
fog valtozni, melyek nullatmenetei a frekvenciatenge-
lyen Af tavolsagra kdvetik egymast, és éppen egybees-
nek a szomszédos vivék maximumhelyeivel. igy a sok
ezer viv8 hasznos jele egymas zavarasa nélkil tovab-
bithaté. Az ortogonalitas feltételébdl kdvetkezik, hogy
az (zemmaodtol flggetlendl (2k vagy 8k) a netté adat-
atviteli sebesség nem valtozik. (A 8k lzemméd ugyan
négyszer annyi adatvivével, de négyszer olyan hosszu
szimbdlumidékkel rendelkezik.)

Minden egyes (moduldlt, szinuszos) adatvivé ampli-
tuddja és fazisa is hordoz informéaciét. Az adatvivék mind-
egyike 16 vagy 64 QAM modulaciét kap, ezért egy szim-
bélum atvitelével 4 vagy 6 bitnyi adatot tovabbithatunk.
(QPSK is engedélyezett, de hasznalata nem terjedt el.)

A szimbdlumok kozoétti athallas kikliszobolése érde-
kében védd intervallumot (Guard Period) iktatnak a szim-
bélumok atvitele kozé. A védelmi id8intervallum a szim-
bolumidé 1/4, 1/8, 1/16 vagy 1/32-ed része lehet. Néve-
lése javitja a szimbdlumok kiértékelhet6ségét, de csok-
kenti az atvihet§ hasznos adatok mennyiségét. A fenti
informacidk alapjan az adatatviteli sebesség mar meg-
hatarozhaté.

nal, hogy misorszoré haldzaton tovabbitsuk azo-

kat. Ezért 184 bajt (+ 4 bajt fejléc) hosszl egysé-

gekre osztva multiplexaljuk 6ket a tébbi mdsorral

egydtt. Ekkor kapjuk meg az MPEG-2 atviteli adat-

folyamot, angol nevén Transport Stream-et (TS).

Feltételezve, hogy az atviteli aton hibak 1ép-

hetnek fel, ezek utélagos helyreallithatdsaga ér-

dekében elérehatd hibajavité algoritmusokat épi-
tlnk be (Forward Error Correction, FEC). A csator-

nakddolas scremblerezést, 8 hibas bajt javitasara

2. tablazat
A 2k és 8k lizemmdd dsszehasonlitdsa
Uzemméd 2k 8k
vivek szama (elvileg) 2'1=2048 213 =8192
vivik szama (gyakorlatilag) 1705 6817
adatvivok szama 1512 6048
folytonos pilotvivék szama 45 177
szort pilotvivok szama 142 /131 568 /524
jelzésatviteli (TPS) vivik szama 17 68
vivik kozotti tavolsag * ~4 kHz = 1kHz
egy szimbolum idGtartama * =250 us =~ 1 ms

“a pontos értéket a DVB-T spekirum szélessége (6, 7 vagy 8 MHz) hatarozza meg

képes Reed-Solomon (204;188) koédolast, 12 egy-
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Védelmi Kodarany
3. tablazat idé
Netto adatatviteli sebességek 1/2 213 3/4 5/6 78
6sszehasonlito tablazata (Mbit/s)
(az értékek a 2k vagy 8k tizemmod i 1/4 4.9765 6.6353 7.4647 8.2941 8.7088
vélasztdsa esetén azonosak) M= 4) 1/8 55294 7.3725 8.2941 9.2157 9.6765
116 5.8547 7.8062 8.782 9.7578 10.2457
1132 6.0321 8.0428 9.0481 10.0535 = 10.5561
1/4 9.9529 13.2706 = 14.9294  16.5882 = 17.4176
16QAM
M= 16) 1/8 11.0588  14.7451 16.5882  18.4314  19.3529
116 11.7093 | 15.6125 17.564 195156 = 20.4913
1/32 12.0642  16.0856  18.0963 = 20.107 21.1123
A 3. tablazat 8sszefoglalja a p—— 1/4 149294 199059 223941 24.8824  26.1265
nett6 adatatviteli sebességeket |\ _ s, 118 165882 221176  24.8824  27.6471  29.0294
kilonb6z6 paraméterek valasz- 116 17.564 23.4187 26.346 | 29.2734 | 30.737
tasa esetén. 1/32 18.0963  24.1283  27.1444 30.1604  31.6684

4. A vizsgalt DVB-T adék
legfontosabb paraméterei

A Széchenyi Istvan Egyetem Tavkézlési Tanszékének
Miholdas és Kabelteleviziés Laboratériuma, ahol a
mérések végeztik, az oltatasi épilet D tornyaban talal-
hatd, mely a kérnyezetébdl egyébként is kimagaslé épu-

e

let legmagasabb pontja. Méréantennank koérulbelil 40
méteres magassagban volt a talajszinthez képest. Ez
az adottsag nagyban hozzajarult ahhoz, hogy Gyérben
egyaltalan esélyiink volt a DVB-T adasok vételére. Gy6r
ugyanis minden esetben a prognosztizalt ellatottsagi
terllet hataran kivil esett (2., 3/a,b., 4. abrak).

4. abra

2. dbra

A hazai DVB-T
addsok
ellatottsagi
kérzetei

91

3/a. és 3/b. dbra
Ausztria és Bécs kérnyékének DVB-T ellatottsdaga [7]

62
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Gyér - SZE Bp - PTTT
Kabhegy (HU) Wien (A) Bratislava (SK) Bp. OMK (HU) [t N
UHF 64.csatoma | UHF 6l.csatona | UHF 66. csatorma | UHF S1.csatorna | 97on 95220
814 MHz 794 MHz 834 MHz 714 MHz
2.5 kW ERP 50 kW ERP 3.5 kW ERP 1 kW ERP
horizontalis horizontalis horizontalis horizontalis
64 QAM 16 QAM 64 QAM 64 QAM
8k FFT 8k FFT 8k FFT 8k FFT
1/32 GP 1/4 GP 1/8 GP 1/32 GP
2/3CR 3/4 CR 2/3 CR 2/3 CR
alpha 1 (NH) alpha 1 (NH) alpha 1 (NH) alpha 1 (NH)
tavolsag kb. 70 km . tavolsag kb. 120 km . tavolsag kb. 60 km tavolsag kb. 8 km

A Gyd6rben veheté magyar DVB-T adasok a 64. csa-
tornan Kabhegyrél, az osztrak adasok a 61. csatornan
Bécsbdl, a szlovak adasok pedig a 66. csatornan Po-
zsonybol érkeztek. Az adok részletesebb paramétereit
a 4. tablazat tartalmazza. Azonos a horizontalis polari-
z4cid, a 8k izemmod vélasztasa, tovabba a hierarchi-
kus modulacié nélkili atvitel (alpha = 1, NH)

A tablazat adatait a 3. tablazattal 6sszevetve maris
kiderdl, hogy a kllénbdz8 orszagok adéi mennyire el-
tér6 nettd adatatviteli sebességekkel lizemelnek. A bé-
csi adas esetén ez 14,9 Mbit/s, Pozsonynal 22,1 Mbit/s,
mig a magyar addk esetén 24,1 Mbit/s.

Ne feledjlik, hogy az adatatviteli sebesség hataroz-
za meg az atvihet6 miisorcsatornak szamat. Az egy
mUsorhoz sziikséges csatornakapacitasrél a DVQ mé-
résekkel dsszefiggésben még lesz sz6. A bécsi add a
zavarvédettebb 16 QAM valasztassal Iényegesen ke-
vesebb musorcsatornat képes tovabbitani. Lathatéan
nagyon sok tényez8 egymasra hatasat kell figyelembe
venni egy DVB-T adas mlszaki paraméterek meghata-
rozasakor.

Az antenna kdzvetlen kdzelébe, az arbocriudra helyez-
tik el a szintén Hirschmann gyartmanyu tavtaplalt an-
tennaerdsit6t, mely 25 dB-es erdsitést adott 1,8 dB-es
zajtényezd mellett.

Esetenként az antennaerésité jeléhez valtoztatha-
t6 amplitidoju Gauss-zajt adtunk. Zajgeneratorunk Kath-
rein gyartmanyud MVG10 tipusu késziilék volt. Ezt a je-
let osztottuk kétfelé. Az egyik agra méréseink legmeg-
hatarozébb miiszerét, egy Rohde&Schwarz gyartmanyu
EFA 40/43-as DVB-T mér6vevét kapcsoltuk [1,6]. A ma-
sik &gra egy CableWorld CW 4122 OFDM demodulatort
tettuink. Ennek aszinkron soros kimenete (Asynchrono-
us Serial Interface, ASI) szolgaltatta az adatokat a kép-
mindség vizsgalathoz, melyet Rohde&Schwarz DVQ
Analyzer segitségével végeztiink [2]. A mért értékeket
egy HP Compaqg NC6320 notebook régzitette. Az OFDM
demodulator RF kimenete szolgalt monitorozasra egy
Humax DT-400 DVB-T vev6n keresztll.

5. dbra
A DVB-T vételekhez hasznalt Hirschmann antenna

Az osztrak adast valéjaban egy harom ado-
bol (Himmelhof, Kahlenberg, Arsenal) allé egy-
frekvencias halézat (SFN) sugarozza. Feltét-
len ki kell emelni, hogy az osztrak vételi lehe-
t6ségekrdl nagyon részletes antenna bealli-
tasi tanacsok, illetve DVB-T be- és analog le-
kapcsolasi Utemterv tajékoztat. 2007-ben mar-
cius 5-én Bregenz, majus 7-én Innsbruck, ju-
nius 4-én Salzburg és Linz tartomanyokban
allt le végleg az analég adas! [7] Németor-
szag egésze 2008-ra tervezi a teljes atallast!

5. Mérési Osszeallitas, miiszerek

A gy6ri, meglehetésen mostoha vételi koriil-
ményekhez Hirschmann Fesa 817 N 69 an-
tennat valasztottunk, mely a 63-69-es UHF
csatornakon 17 dB nyereséggel rendelkezett
(5. abra).
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antenna erdsito

6. dbra
A Gyl6rben és Budapesten egyarant alkalmazott
mérési 6sszeallitdas

(Hirschmann)
w mérovevo
tapfelado Rohde-Schwarz
(Hirschmann FW2) EFA 40

-3,8dB

e e

-3,8 dB jIl RF
| RF

zajgenerator
(Kathrein MVG10)

OFDM demodulator
(CableWorld CW 4122)

Rohde-Schwarz
DVQ Analyzer

ASI
—_—

v RF soros kabel *

DVB-T vevé

Humax DT-400 HP laptop

lEuro Scart

monitor
Videoton

A teljes mérési 6sszeallitas a fenti, 6. abran lathaté.
A jobb &sszehasonlithatésag érdekében a budapesti
méréseket ugyanezzel a rendszerrel készitettlk.

6. Milyen paramétereket lehet
és érdemes mérni?

Mindjart az elején meg kell emliteni, hogy a t6bbsz&ré-
sen Osszetett atviteli adatfolyam (transport stream), a
bonyolult csatornakddolas, a tébbféle hibajavité algo-
ritmussal ellatott sok ezer vivés OFDM technika, tovab-
ba a kvadratira modulacié egylttesen komoly kdvetel-
ményeket tamaszt a DVB-T jelek méréstechnikajaval
szemben. Az analdg televizié6 misorszéras esetén el-
s@sorban a jel/zaj viszony romlasa és az atviteli lanc
er@sit6inek nemlinearis torzitasa felelt dontéen a mind-
ségromlasért. A kdvetkez6kben attekintjik azokat a
legfontosabb paramétereket, melyeket leginkabb figye-
lemmel kell kisérniink, ha a féldfelszini digitalis televizié
misorszéras mindségérdl beszéllink.

6.1. A DVB-T jel és kdrnyezetének frekvenciaspektruma

Az altalunk vizsgalt valamennyi DVB-T adas 8 MHz
szélességl spektrumtartomanyt foglalt el. Az OFDM szim-
bélumok véletlenszer( jellege miatt a spektrum egyen-
letes, zajszerl (7. abra). A széleken j6l lathatéan nem
modulaltak a viv6k, hogy ezzel a szomszédos csatornak
kozotti atfedés kdnnyebben szlrhet6 legyen. Az egyes

64

vivek sin(x)/x spektruma miatt a spektrumhatar jellegze-
tes ,vallakkal” rendelkezik. A frekvenciaspektrum tajékoz-
tatast ad a radiéfrekvencias atviteli Ut hibairdl, fading-
hatasokrél. A spektrumkép kiértékelésével mdd van az
adott DVB-T csatorna jel- és zajteljesitményének meg-
hatarozasara is.

A szomszédos csatornak spektrumanak ismerete,
azok zavar6 hatdsa miatt lehet Iényeges. Méréseink
soran a szlovak adas vételekor tapasztaltuk, hogy a 66.
csatornan érkez6 DVB-T ad6 mellett egy analég (oszt-
rak) adé m(ikédétt az alatta 1év6 65. csatornan. E pél-
dan is lathato, milyen fontos a szomszédos orszagok
kdzotti pontos frekvenciakoordinacio.

7. abra
A 794 MHz-en érkez6 osztrak adé spektruma Gydérbél

DYB—T MEASURE: TIME DOMAIN: SPECTRUM

_an$ RBU: 79.54 kHz AVG: S50/50 |yL: S6.7dBuV
10 SAW OFF FAST
dE
L e dbonppinet R
e
-30 AU L7
DETECTOR
—-40 MIN MAx
START FREQ
—50 -4.48 MHz
LN STOP FREQ
i o 4.48 MHz
-4 -2 0 MHz 4
SHOULDER ATTEN (CHAN 8 MHz, SAlW OFF): “0”‘0',;“,3135
LOWER: ¥35.2dB UPPER: ¥35.3dB
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6.2. A radidfrekvencids atviteli it impulzusvélasza

DVB-T HEASURE:CONSTELL DIAGRAN

Idealis esetben a radiéfrekvencias jel kizaré-

lag kdzvetlen Uton érkezik a vev6héz. A buda-
pesti vételi helyink gyakorlatilag ide tartozott. A
foldfelszini terjedés soran azonban nagyszamu

folytonos v.
szort pilot

reflektalt jel is keletkezik, melyek a vev8antenna-
ra jutva zavarhatjék a vételt. A pozsonyi és a bé-
csi adé vett jele szamtalan, kézel azonos ampli-
tudoja reflexiéval volt terhes, melyek nagyon val-

tozatos idGeltolédassal (mas-mas Uthosszat meg-
téve) érkeztek (8. dbra) [10]. Kabhegy jelét egyet-
len, id6jarastdl és napszaktol fliggetlen reflexio jel-

lemezte, mely a mérések tanusaga szerint kéril-

belll 450 méterre volt a vételi helytdl.

8. abra
A 834 MHz érkez6 pozsonyi adé impulzusvalasza

IMEALSUREL : SPECTRUNATLINE DO

-20 HISTORY. ..

-390 APLDISTCRF)
CCOF CRF)

-0 INPULSE RESP

us B WILES

km

-50 v . . - = | INPULSE RESP
0 20 40 80 80 200 N

|Max pesk values: ————————
(0o 14 -20.9 -25.1 -28.4 -29.¢| P00 MOISE

dist/km =3.75 0.11 0.71 043 77.04 OFF

A szimbo6lumkdzi véddintervallum hivatott arra, hogy
a szimbdlumvaltasok kozétti tranziensek ne akadalyoz-
zak a jel kiértékelését. Egyfrekvencias halozat esetén
az adok foldrajzi tavolsaga miatt az impulzusvalasz
alapjan optimalizalhatjuk az egyes adok jelszintjét és
szinkronjat. Ekkor is igaz, hogy a reflektalt (vagy masik
SFN adébdl érkezd direkt vagy szintén reflektalt) jelnek
a védéintervallumon bellil le kell csengenie.

6.3. Konstelldcids diagram

A DVB-T mUisorszérasnal alkalmazott digitalis (kvad-
ratira) modulacié elemzésének legszemléletesebb mod-
jat a konstellacioés diagram nyujtja. Az 1/Q koordinata-
rendszerben pontoknak latsz6 egyedi szimbdlumok hely-
zete tajékoztat benniinket a QAM modulacié szintjérél
(16 vagy 64 QAM), a jel/zaj viszonyrol, a modulator hi-
bairél, mint amilyen példaul az amplitidé aszimmetria,
a fazishiba vagy az elégtelen vivéelnyomas, mas néven
viv@szivargas.

A legtdbb esetben a konstellacids diagram valameny-
nyi vivé allapotait egyidejlleg mutatja, de szlikség ese-
tén a mérévevd képes ezeket szelektiven mutatni. Nem
csak az adatvivék allapotairdl kapunk adatokat, mert a
konstellaciés diagram vizszintes tengelyén szimmetri-
kusan a (szért és folytonos) pilotjelek, és (az origébhoz
kdzelebb) a jelzésatviteli vivék (Transmission Parameter
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9. abra
Az ausztriai DVB-T adas 16 QAM konstellaciés diagramja

Signalling, TPS) allapotai is megjelennek. Ez utébbiak
a vétel szempontjabdl rendkivili fontossaggal birnak,
mert az adasi paraméterekrél tajékoztatjak a vevét.
Ezért a leginkabb hibatird differencialis fazisbillentyd-
zést (Differential Binary Phase Shift Keying, DBPSK)
kaptak. Az altalunk vizsgalt adék mindegyike 64 QAM
modulaciét hasznalt, kivéve az ausztriai ado(ka)t, mely
(ek) a 16 QAM miatt t(intek ki a tobbi adat koz(l (16 al-
lapot, szemben a 64-gyel az 1/Q sikon) — 9. adbra.

A konstellaciés diagramon lathato, kilénb6z6 okok-
ra visszavezethet6 hibak jellemzésére bevezetett modu-
laciés hibaarany egyetlen szamadattal igyekszik jelle-
mezni az atvitelt. Jelentésége miatt kiilén foglalkozunk
vele.

6.4. Modulacids hibaarany (Modulation Error Rate, MER)

A QAM szimbolumok idealis esetben az egyes 1/Q
cellék kézéppontjara esnek. Valésagban ettél kisebb-
nagyobb mértékben eltérnek. Ennek az eltérésnek a
nagysaga jellemzi a hiba mértékét. A cellak kézéppont-
jaba hazott vektorok abszolut értékének négyzetdsz-
szegeit kell osztani a hibavektorok abszollt értékének
négyzetdsszegével, valamennyi szimbélumra nézve és
mindezt — DVB-T esetén — az 6sszes adatvivére elvé-
gezve. A kapott hanyadost dB-ben kifejezve kapjuk a
modulaciés hibaarany mérdszamat:

N 2 2
DU+0)
MER=10-log—=
DAL +A0Y)

i=1

[dB]

A modulacios hibaaranyt az analég rendszerekkel
vald ésszehasonlitds soran gyakran a digitélis atvitel jel/
zaj viszonyaként is emlegetik. De a ketté§ nem ugyanaz.
A MER értékét, a zajon kivil, az atvitel soran keletkezg
nagyon sokféle tovabbi hiba terheli és befolyasolja.

A modulaciés hibaarany valtozasat a jelszint fligg-
vényében a 10. abra mutatja. A jelszintet csillapité be-
iktatasaval csokkentettilk a vétel hataraig. A budapesti
mérési adatokat lathatjuk, mert a kdzel idealis allapot-
tol a konstellaciés diagram 0sszeomlasaig itt foghattuk at
a legszélesebb tartomanyt.

65




HIRADASTECHNIKA

DVB-T MEASURE: FREDUENCY DOMAIN

35 1 MER [dB]
. & LYL: 57.6dBuY
3 45 SAll OFF FAST
3 / dB MER ciE
40 INTERFERENCE
29 MER %
35
]
2z / i e Budapest 714 MHz MER‘ . ra..
% f AMPL PHASE
25 AMPL~GD
23 4 POLAR PLOT
21 204 '\ START CARR
. ; 0
19 -/ 15 +—H—
/ g STOP CARR
17 RSB
i jelszint dBuv 1 e
15 IR O T TS I E R R I 5 » K ADD. NDISE
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 0 2000 4000 8000 OFF
10. abra 12. abra

A budapesti, 51. csatornan sugarzé DVB-T adé vett jelének
moduldcids hibaardnya a jelszint fliggvényében

A modulacioés hibaarany romlasaval a konstellacios
diagram elmosddik, ahogy ezt a 11. abra képei mutatjak.

Az egyes DVB-T adokrol ltalanossagban annyi mond-
hat6, hogy a modulaciés hibaarany kb. 17 dB-es érté-
kéig maradt szinkronban a vevd akkor, amikor az adas
a zavarokra érzékenyebb, 64 QAM modulacios szintd
volt. Esetlinkben a két magyar és a szlovak adé sorol-
hat6 ide. Az ausztriai adas, a robosztusabb 16 QAM
modul&cids szint miatt, 12 dB-es modulacios hibaarany
mellett is még szinkronban volt. Valamennyi ad6 eseté-
ben azt tapasztaltuk, hogy a monitor képernydjén latott
gyakorlatilag hibatlan kép és a vétel teljes sszeomla-
sa koz6tt a modulacids hibaarany értékében alig 1,5-2
dB volt a kiilonbség. A jelenséget részletesebben a bit-
hiba arany segitségével irhatjuk le és érthetjik meg.
(Lasd a kdvetkez6 szakaszt!)

Még egy lényeges &sszefliggést kell tisztazni a mo-
dulaciés hibaarannyal kapcsolatban. Egyetlen adatként
a MER dB-ben kifejezett értéke valamennyi adatvivg
frekvenciajara atlagolt érték. Mivel sok ezer vivénk van
az OFDM technika miatt, ezek zavarasa, reflexidja stb.

A MER értéke erésen fligg a vivék spektrumon beliili
helyzetétél (Wien 794 MHz, Gy6rbél)

jelentésen kilénbdzhet egymastdl. Ezért a modulacios
hibaaranyt val6jaban vivénként kilén-kilén kellene is-
merni. Erre az igényre a mérévevék fel vannak készit-
ve.

Jellemz§ példaként bemutatjuk a 7. abraval egyid6-
ben készlilt grafikont, melyen a modulaciés hibaarany
valtozasat lathatjuk az egyes vivek fliggvényében. Bar
a 7. abra frekvenciaspektruma nem utalt vételi problé-
mara, jelentés mennyiség adat valik kiértékelhetetlen-
né azokon a vivékdén, melyek nagyon alacsony MER ér-
tékkel birnak (12. dbra). Vajon meddig képes a rend-
szerbe épitett hibajavité algoritmus ezeket po6tolni? Er-
re egyetlen, az 6sszes adatvivére atlagolt, esetiinkben
22,5 dB-es MER érték nem ad kielégité valaszt. Feltét-
lenll sziikség van a vivék fliggvényében egyedileg mért
MER adatokra.

6.5. Bithiba arany (Bit Error Rate = BER)

Digitalis atvitel esetén a kapcsolat mindségét leg-
jobban a bithiba arany jellemzi. Ertékéhez a hibas bitek
szamat kell osztani a tovabbitott dsszes bit szamaval.

A konstellaciés diagram allapota harom kiilénbéz6 RMS MER értéknél (Budapest, 51. csatorna, 64 QAM)

S SYMBOLS PROCESSED

5 SYMBOLS PROCESSED

11. dbra
[ 5 SYMBOLS PROCESSED
® F
_ ¢(s|e|ss|s|0|e
5 sla|s|v(nsas
[ (AR AR AR AR BE BE AR
i » e "-..' v|o|n
B lels <[ [s (o5 0
i o|w|s|e|s|o|nl®
I FPINREE
A AE AN AN | L3E ]
|
\
30,2 dB

16,6 dB
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A gyakorlatban hibamentesnek (Quasi Error Free, QEF)
fogadjuk el az atvitelt abban az esetben, ha a bithiba
arany 2*10-11-nél kisebb. A kiilsé és belsé hibajavité
kdédolas miatt harom kiilénbdz6 BER értéket mérhetiink,
ahogyan ezt a Rohde&Schwarz mérévevd fémenije is
mutatja (13. abra). Ezek:

— a Viterbi dekédol6 elétt,

— a Reed-Solomon dekédol6 el6tt és

— a Reed-Solomon dekddol6 utan.

13. abra
A mérévevé fémenljében lathaté harom BER érték

DYB-T MEASURE

SET RF (8MHz) | CHANNEL | ATTEN : 0 dB
818.00 MHz| 64 52.5 dBuV
FREQUENCY /MER/BER: CONSTELL
FREQUENCY OFFSET  -0.094 kHz DIAGRAM. . .
BITRATE OFFSET 6.9 ppm
ED oMo 245D FREQUENCY
BER BEFORE VIT 2.3E-3 <10/10) DOMAIN
BER BEFORE RS  3.SE-7 (10,100
BER AFTER RS 0.0E-7 (78,100) SPECTRNY
¥ INI7CUOE " RHTET TIME DOMAIN.
FFT MODE 8K (TPS: 8K) e
GUARD INTERVAL 1/32 (TPS: 1/32) OFDM PARA-
ORDER OF QAM 64 (TPS: 684D METERS
ALPHA 1 NH (TPS: 1 NH)
CODE RATE 2/3 (TPS: 2/3)
CELL ID 0000 CLI:17 INT:NAT)| RESET BER
TPS RES (F1-F4> 00,00,00,00
TS BIT RATE 2412834 Mbit/s -
SYST OPTIM:FAST SAl:OFF

A Viterbi dekddolo el6tti BER érték a legfontosabb
a harom koézll, mert a radiéfrekvencias atviteli csatorna
jellemzésére kivaldan alkalmas. A szakirodalom CBER-
ként (Channel Bit Error Rate) emliti. A Viterbi dekédold
utani adatok (VBER) a hibajavité algoritmus hatékony
miikddése kdvetkeztében Iényegesen jobbak. Az ezt
kéveté Reed-Solomon (204;188) dekddolé az MPEG-2
atviteli adatfolyam 204 bajt hosszu blokkjainak 188 baj-
tos adatcsomagjaib6l maximum 8 bajt helyreallitdsara
ad lehet6séget.

A 14. dbra a jelszint valtozasanak fliggvényében
mutatja a kiilénb6z8 BER adatokat. Alacsony BER ér-
tékek esetén egyre névekvd mérési idétartamokra van
szlkség.

30 40 50

jelszint
[dBuV]

1E 00
1E-01
1E-02
1E-03
1E-04 | g
1E-05

1E-06 J( \
IE07 \ A\

1E-08 \b )

\"‘""—'—- CBER
= Budapest 714 MHz
VEER
©  BERaz R-Sutan

714 MHz

bithiba arany

14. abra
A kiilbnb6z6 BER értékek a jelszint fiiggvényében
(Budapest, 51. csatorna)

A CBER és VBER adatok mérése lehet6séget ad az
— analég rendszereknél megszokott (lasd 1. abra) — 6t-
fokozatu skalan térténé minéségértékelésre. Az egyes
mindségi osztalyok: Q1-Q2 nem megfelel, Q3 megfe-
lel6, Q4 j6, Q5 kivalé. Amennyiben VBER értéke na-
gyobb, mint 2*10-4, mar csak ,nem megfelel§” minésé-
gi besorolas lehetséges. (A kdzel hibatlan, QEF vétel
VBER < 27104 esetén lehetséges.) Amennyiben VBER
értéke 2*10-4 alatt marad, a besorolast CBER értékét6l
tesszik fliggévé. CBER minimalis értéke 4*10-2 (2/3-0s
kédarany esetén), illetve 2*102 (3/4-es kddarany mel-
lett). A CBER minimalis értékétél valo tavolsag lesz ek-
kor a minéségi besorolas alapja, ahogy ezt az 5. tabla-
zat az ITU-R BT.1735 szerint mutatja. A besorolas a
vizsgalt terlilet adott szazalékaban (75% alatt, 75-90%
kdzott, 95% felett) elGirja a minimalis térer6sség meglé-
tét is.

A kildénb6z6 adok antennajeléhez Gauss-zajt ke-
verve meghataroztuk a CBER és VBER értékeket zaj-
jal terhelt vételnél. A 15/a. abran, legjobb példaként, a
budapesti mérési eredményeket mutatjuk be, megjeldl-
ve a kiilénb6z6 bithiba aranyokhoz tartozé QEF szinte-
ket. Lathatéan mindketten a zajszint azonos értékénél
— esetlinkben 42 dBuV-nal — egyszerre lépték at a sa-
jat QEF szintjuket. Feltételezve, hogy a minimalis térerds-

5. tablazat
A DVB-T ellatottsag minéségi osztalyai az ITU-R BT.1735 alapjan
a minimalis BER
térerosség VBER > 2 x 10E™* VBER < 2 x 10E™*
megléte a és a CBER tartalek
tertilet %-ban 1 dekadon belil |1 és 2 dekad kdzétt| tébb, mint 2 dekad

E < E(70%)

Q2

Q2

Q2

E(70%)<E<E(95%)

Q2

Q3

Q3

Q4

E(95%)<E

Q2

Q3

Q4

Q5
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hozzaadott zaj [dBuV]
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15/a. abra
A CBER és VBER értékek valtozasa zaj hozzdaaddsa esetén

15/b. abra
DVB-T ellatottsdg min6ségi osztalyainak meghatarozasa

(Budapest, 51. csatorna)

ség a kdrnyezet legalabb 95%-ban rendelkezésre all,
ez a pont a Q2-Q3 mindsités hatara is egyben. Az elé-
irt minimalis CBER érték tizedénél atlépiink a Q4, sza-
zadanal pedig a Q5 mindségi osztalyba, ahogy ezt a
15/b. 4brén lathatjuk. igy, természetesen zaj nélkiil, a
budapesti vétel kivalo, Q5 mindsitést kapott.

A gy6ri mérések szerint Kabhegy vétele Q4-es, a
pozsonyi vételi lehet6ség Q3-as, mig a Bécsbdl érkezd
jel esetén a Q3 hatarhoz kdzel esd, de szintén Q4-es
mindsités adhatd. (Nem szabad megfeledkezni arrél,
hogy az ausztriai adas kddaranya a tébbiekétdl eltérs-
en 3/4, ezért a CBER minimalis értékére az elbiras itt
2*102.) Tovabbi mérések sziikségesek annak megalla-
pitasara, hogy az id6jaras valtozasa milyen mértékben
befolyasolja a fenti adatokat, melyek mindegyike para-
és csapadékmentes, napos idében késziilt.

6.6. Objektiv képmin6ség-vizsgadlat

Jo képmindség esetén a tdmdritett jelbdl visszaalli-
tott miisorban nem észlelhet6k a blokkhatarok. Az ob-
jektiv képmindség-vizsgalat szamara kidolgozott méré-
si elv [ényege, hogy az MPEG-2 kodolas-dekédolas mi-
atti hibak, példaul blokkosodas esetén, a blokkhataro-
kon az Y vilagossagijel, tovabba a Cg és Cg szinkllénb-

A sulyozott adatokat 0-100% kozo6tti skalan idében
folyamatosan abrazolva lathatjuk az eredményt. A 17.
abra felsé grafikonja a Rohde&Schwarz cég Digital Vi-
deo Quality Analyzer DVQ mdszerével felvett adatain-
kat tartalmazza hibatlan kép esetén. Koézépen a 3
Mbit/s koriili adatsebesség, alatta a térbeli és az id6be-
li valtozékonysag lathaté.

A hazai DVB-T adasok a statisztikus multiplexelés ké-
vetkeztében valtozé adatsebességgel keriilnek tovab-
bitasra. Méréseink soran arra a kdvetkeztetésre jutot-
tunk, hogy a képtartalom és annak hibatlan atviteléhez
szlikséges minimalis adatsebesség nagyon szoros kap-
csolatban van. Gyorsan valtozé és emellett részletgaz-
dag felvétel atviteléhez gyakran 6 Mbit/s-os adatsebes-
ség is kevés lehet. A képmindség szempontjabol tehat
célszer(i lenne minél nagyobb adatsebességet valasz-
tani. A DVB-T sugarzas miszaki paraméterei ugyanak-
kor egyértelmlien meghatarozzak a netté adatatviteli
sebességet (3. tablazat). A multiplexalt misorok szama
ezért a minGség és a gazdasagossag ésszerl 6sszhang-
javal hatarozhat6 meg.

16. abra
Képpont-amplitudé kiilénbségek atlaga
gyenge minéségli MPEG-2 kédolas és dekddolas utan

ségi jelek amplitudéi nagyobb k-
I6nbséget mutatnak, mint a blokk- 16

. A 7 N A
hatarokon beluli amplitudé-kildnb- 1 a i e 2
J Py < . . 14 4 & /N 7\ A —m— AD(i=0)
seg értéekek (16. abra, AD(i=0) és BN A - /N _am\ A A / z
] ’ i -~ AL A /] \\ e D P S \X 4 —¥— AD(i=1)
AD(i=8)). - \u/ \-_tf\j\\:___:/ \-—./\_-/'\:;é/ Na= AD(i=2)
s Ce —A—AD(i=3)
A korabbi, szubjektiv mddon . AD(i=4)
kapott eredményekkel val6 na- | £ 10+ il 5
I 7 I 77 b 4 L
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. iatt . Kk it e . §’ 8 A— AD(i=8)
ség miatt az igy kapott mérdsza s | S T A
mokat slyozzak a videojel kétto- | % ¢ s T i el —1 —AD(i=10)

vabbi jellemzgjével. Ezek: 1

— a kép részletgazdagsagaval 4]
Osszefliggd térbeli 2

valtozékonysag (SA) és

—o—AD(I=11)
—0—AD(i=12)
—H— AD(i=13)

AD(i=14)
—O—AD(i=15)

— a kép gyors valtozasahoz 04—
kothet6 idébeli
valtozékonysag (TA).
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8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
képkoclkalk sorszama
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7. Osszefoglalas

Az el6z8ekben attekint6 6sszefoglalast kaphattunk a
foldfelszini digitalis televizié mlisorszé6ras legfontosabb
elényeirdl és hatranyairol. Lathattuk, hogy az adattdémo-
rités, nyalabolas, a csatornakéddolds, tovabba a digitalis
modulacié 6sszetett rendszere miként kapcsolddik eggyé
a DVB-T m(sorszérasban. Eurdpa szinte valamennyi or-
szagat pezsgésbe hozta a digitalis atallas, melyek ko-
z(l ausztriai és szlovak példakat is vizsgalat targyava
tettlink. Bemutattuk azokat a legfontosabb paraméte-
reket, melyekkel jellemezni lehet a féldfelszini digitalis
televizié misorszorast, mindsiteni az ellatottsagot és a
képmindséget.

Egyre gyarapodo, de korantsem teljes ismereteink-
kel szeretnénk hozzajarulni a hazai digitalis atallas zok-
kenémentes végrehajtdsahoz, az el6nydk minél széle-
sebb kérben térténd kihasznaldsahoz. Tovabbi lehetd-
ségek megismerése is terveink kézo6tt szerepel, mint
példaul az egyfrekvencias haldzatok kiépitése vagy a
hierarchikus modulaci6.

Nem szabad ugyanakkor figyelmen kivil hagyni a
televizié misorszoras digitalizalasanak mas iranyait sem.
Egyrészt a miholdon tovabbitott televizié adasok doén-
t6 része mar évek 6ta digitalis (DVB-S, Gjabban DVB-
S2). Masrészt a legnagyobb kabelteleviziés szolgalta-
tok alig tébb mint egy éve bevezették, napjainkban pe-
dig folyamatosan névelik a digitalisan kddolt mdsoraik
szamat (DVB-C). Es akkor itt van még a mobil kész(ilé-
kekre fejlesztett DVB-H. A digitalis technika rohamos
fejlédésével és a szélessavu internet térhoditasaval Oj
kihivo is jelentkezett a nézdk igényeinek minél tokéle-
tesebb kielégitésére: megjelent az IP TV. Az egymas-
sal versengd platformok kdzoétt nagyok komoly konku-
renciaharc varhatd, melyben minden valészinliség sze-
rint nem csak a j6l meghatarozott és reprodukalhatéan
mérhetdé mlszaki paraméterek déntenek majd.
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton készdném Honfy Jézsef kollégamnak (Széchenyi
Istvan Egyetem, Tavkozlési Tanszék), hogy értékes tanacsa-
ival és sokoldalu tapasztalataval segitette a mérések kivi-
telezését, végrehajtasat és értékelését, valamint kdszénet-
tel tartozom Narancsik Mihalynak (Antenna Hungaria), aki
a DVQ mérésekhez nyujtott pétolhatatlan segitséget.
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