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RADIO ES TV SZATELLIT- ES KTV HALOZAT

RADIO ES TV SZATELLIT- ES KTV HALOZAT

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A mai tarsadalmi informaciés igények kielégitésében a radios és televizié halézatoknak
kiemelten fontos szerep jut. A kovetkez6kben atvessziik a miisorszéras alapveté fajtait és
ramutatunk a halézati fejlédés alapvetd lépcsdire.

Fontos megérteni, hogy adott kiépitett halézatok manapsdag mar nem csak egy adott
funkciot latnak el. A szolgaltaték szamara fontos, hogy olyan tipusu halézati architektirat
dolgozzanak ki melyen a lehet6 legtobb és legjobb minéségl szolgaltatdas miikodtethetd.

A tekeviziés halézatokon igy mara mar megjelentek a beszédalapu és megfelel6 gyorsasagu
adatforgalmat biztosité értéknovelt szolgdltatasok is. Ez a rendszerek alapvetd
Ujragondoldsat és megbizhaté tervezési és menedzsment feladatokat szabott a
szolgaltatdkra.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

RADIOS ALAPOK
Digitalis hangmdsorszoras

A digitdlis hangm(isorszoras vagy mas néven DAB szabvany 1994-ben jelent meg melyben a
mai napig folyamatos valtozasok torténtek és torténnek. Két szabvanyiigyi hivatal, az EBU (
European Broadcast Union ) és a ETSI ( European Telecommunication Standards Institute )
kozosen létrehoztak 1990-ben a JTC-t azaz a Joint Technical Committee nevii szervezetet. A
feladat a hang- és képmlisorszdérds valamint az adatszéras szabvanyositasanak 6sszefogas
volt.

Digitalis radiomUisorszoré rendszerek néhany kovetelménye

- Olyan minéségl, két-, vagy tobbcsatornas hangatvitel, amely szubjektiv megitéléssel
megkulonboztethetetlen a kereskedelmi forgalomban 1évé j6 minéségl digitalis
felvételektdl (CD).

- Az analéog FM-nél jobb spektrum- és teljesitményhatékonysag.
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- Az analég FM rendszereknél jobb vételi mindség, tobb-utas terjedési és direkt jel
nélkili kérialmények kozott is.

- A kisugarzott szolgaltatasok rugalmas, id6ben szabadon valtoztathat6é konfiguralasa.

- Ertéknoveld szolgaltatasok (pl. kozlekedési informacidk, adatatvitel, személyhivas,
allékép grafika, stb.) lehetdsége.

- Olcsé vevbkésziilék el6feltétele a sikeres bevezetésnek.

A DAB szabvany tartalma

- Altalanos leiras a DAB-rol.

- A multiplex struktura felépitése.

- Hangtovabbitas, és a hang digitalis kédolasa.
- Az MPEG audié bitfolyam felépitése.

- A DAB bitfolyam és szerkezete.

- A hanghoz kapcsolt adatok atvitele.

- Az adat-szolgaltatasok atvitele, felépitése.

- Spektrumterités, hibavédelem, id6-atszovés.
- A kisugarzott DAB jel felépitése.

- Radio frekvencias jellemzék.

A DAB legfontosabb elényei a mlsorszorok szamara

- A rendszer képes CD minéségi hang biztositasara.
- 1,5GHz-en mozgd,hordozhaté miiholdas, Eurépa-szerte veheté miisorok
- A DAB adé egy id6ben 5,6 programot sugaroz

A DAB el6nyei a felhasznalok szamara

- Egy id6ben tobb fliggetlen csatorna

- Allandé kitiné minéségl ( kozel CD ) vétel

- Hordozhaté és mozgo vételkészség

- Egyszerl botantennas vétel lehet6sége

- A hanghoz kapcsolédo vagy fliggetlen adatcsatornak

A TELEVIZIO SZOLGALTATAS ALAPJAI

A televizios misoratvitel egyik legelsé megoldandd kérése volt, hogy hogyan alakitsuk at a
kozvetiteni kivant képeket, mozgodképeket elektromos jelekké azért, hogy ezeket az
elektromos jeleket vezetéken, vagy vezetékmentes technoldgiaval tovabbithassuk a
felhasznalékhoz, ahol aztan a jelek visszaalakitasa megtorténhet.
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Els6ként a megoldas az volt, hogy a tovabbitandé képet bontsuk fel sorokra, majd a sorokat
elemi képpontokra majd valamilyen médon detektaljuk az egyes képpontokban a képek
valtozasaival aranyos fényintenzitas-valtozasokat és ezeket alakitsuk at elektromos jelekké.
Az igy kialakitott elektromos jeleket aztan akar vezetékes vagy radids csatornat hasznalva
juttathatjuk az eredeti képet visszaalakité eszkodzig. Kénnyen lathaté azonban, hogy ez a
médszer a képpontok és az ehhez sziikséges vezetékek szamanak novekedésével
megvalésithatatlanul bonyolulttd valik. A szines képatvitel esetén minden képponthoz 3
vezeték lenne sziikséges a 3 szinkomponenst reprezental6 elektromos jel atvitelére.

Az (j otlet az volt, hogy a rendszer ne egyszerre, hanem egymas utan azaz szekvencidlisan
vigye at a képinformdciét ugy, hogy a képfelvevd és a képvisszaado oldalon egyszerre csak
egy képpont par legyen 0sszekotve egyetlen vezetékkel. A szekvencialis képatvitel lényege
az volt, hogy a bal felsé sarokban elhelyezked6é képpont informaciéit vitte at el6szér majd
sorfolytonosan a tobbit. Figyelembe véve az emberi szem kozismert tehetetlenségét egy
meglehetdsen j6l hasznalhato atviteli rendszert kapunk ezzel a médszerrel.

A mozgoképek megfelel§ atvitelére mas kritériumok teljesiilése is elengedhetetlen. Ha egy
mozg6 témardl,példaul egy futdé emberrdl készitlink egyenletes id6kézonként felvételeket,
akkor a kapott fotésorozat a mozgds fazisait rogziti. Ha ezt gyors egymdsutanban egy
vaszonra vetitjuk ( példaul 10-et masodpercenként ), akkor a mozgdas szaggatott és akadozé
lesz. Ha filmszalagra rogzitiink és finomitjuk a mozgds fazisait, azaz noveljiik az egy
masodperc alatt készitett felvételek szamat a mozgas érezhetéen kisimul és természetessé
valik. A vill6dzas érzése azonban megmarad.

Ha a vetitévaszon fényességét allando értéken tartjuk és a vetitett képek szamat 42 folé
emeljik megszinik a villogas és élvezhet6 mozgoképet kapunk.

A gyors egymasutanban vetitett alloképek folyamatos mozgdképpé alakulasa a szemiink
tokéletlensége miatt kovetkezik be.

A folyamatos mozgas tehat mar 24-25 képkocka masodpercenkénti vetitésével elérhet6. A
villddzas azonban még ilyenkor jelen van és zavaré. A 42 képkocka mdasodpercenkénti
vetitése oldja meg a problémat, ennek atvitele azonban jelentésen nagyobb savszélességet
igényel.

Interlaced technolégia

A megoldast a problémara a sorvaltasos azaz interlaced technolégia bevezetése jelentette. A
technoldgia Iényege, hogy minden képet a sorai mentén bontanak és igy két ,félkép” jon
létre. Minden félkép az eredeti kép miden masodik sorat tartalmazza. igy maris 50 kép all
rendelkezésre de csak 25 képnyi informacidval. A megjelenit6 késziilék feladata, hogy az 50
félképet megjelenitse masodpercenként a megfelelé sorrendben. igy a szemiink mar nem
érzékeli a zavaré villogast és a savszélesség kihasznalasa is optimalis marad.
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1. dbra. Interlaced technologia’

A HD felvevék és megjeleniték nagy része manapsag mar az uUgynevezett progressziv
megjelenitést alkalmazza mely sordn a képeket nem bontjadk, hanem egészben keriilnek
megjelenitésre.

FOLDFELSZINI SUGARZAS

Magyarorszagon a foldfelszini sugarzds az ugynevezett D és K sugarzdsi rendszer szerinti,
PAL szines kodoldst haszndld, sztere6 hang, vagy 2 kisér6hang csatorna esetén NICAM
hangkdédolast  szabvanyoknak felel meg. A televiziés szabvany a Fold kilonbozé
régidiban,illetve egyes esetekben région belil eltéréek az egyes orszagokban. A kilonbség
egyrészt az eltérd technolégiai fejlettségnek, masrészt az ipari lobbynak tudhaté be, de
szerepe van az adott orsz4dg villamosenergia- ellatasandl hasznalt valtéaramu halézat
frekvencidjanak is.

T Forras: http://www.hideflism.com/wordpress/wp-content/uploads/2009/12/interlaced-scan.jpg letoltés ideje :
2010-08-02
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Ez a valtéaramu frekvencia kilondsen a multban, amikor az elektronikus aramkorok
fejetlenebbek voltak el6nydsebb volt, ha a televizid képbontasanal a masodpercenkénti
félképek szama megegyezett a halézati frekvenciaval. A képbontasnal és a képek
visszaadasanal hasznalt sorszam a felismerheté képrészletek méretét dontéen befolyasolja,
ezért a kés6bb inditott rendszerek a magasabb sorszam iranyaba fejlédtek. Végiil kialakult
egy kompromisszum, melynél nagyobb sorszam a normal felbontasu képnél mar nem jar
jelentGs elénnyel.

Magyarorszagon viszonylag késén, 1954 utan vezették be a televizidzast. Mashol ekkor mar
béven rendelkezésre alltak a tapasztalatok. Az akkori orszagok ezért kdozdsen, egy valamivel
jobb felbontasi rendszert fogadtak el. Ez 50Hz félkép-frekvencidju, 625 soros felbontasi
rendszert. Ez abban tér el a nyugat-eurépai orszagokban ma is hasznalt rendszertél, hogy a
jobb vizszintes felbontds érdekében 5MHz helyett 6MHz sdvszélességli volt.

A ma Magyarorszagon hasznalt szines TV szabvdny mar megegyezik a nyugat-eurépaival de
tobb mint 25 éven keresztiil nem ez volt a helyzet.

A televizidadas esetében két informaciofajta sugarzasara keriil sor. Kilon- kilén
vivéfrekvencia szolgal a videojel és a hangjel vagy hangjelek tovabbitasara.

A képjel amplitidomodulacidval keriil a vivére. Ennek egy specidlis modjat alkalmazzak. A
normal modulaciénal a vivére szimmetrikusan elhelyezkedd, a modulacié koévetkeztében
el6allo oldalsdvok helyett csak a vivéfrekvencia feletti oldalsdvot ,illetve az az alatti
oldalsavnak csak a vivéhoz kozel esé részét engedik tovabb. Ez az analég kornyezetben
értelmezhetd egyfajta redundancia csokkenté eljaras annak érdekében, hogy a TV-jel kisebb
savszélességen legyen tovabbithatd.

A képrészek szininformacioit a képjel vilagossagtartalmat hordozé jelosszetevéhoz
meghatarozott médon hozzakevert moduldlt szinsegédvivé jelként tovabbitjak.

A szinsegédvivl jelet egyidejlileg moduldljak a két szinkilonbségi jellel oly médon, hogy
azok a vevében egymastél megkiilonboztethetéek legyenek. Az ehhez haszndlt modulaciét
quadratura amplitidémodulaciénak nevezik.

A hangjel a hagyomanyos mono kiséréhang esetében a vivére frekvenciamodulaciéval keriil
fel, hasonléan az URH miusorszorasnal alkalmazott modhoz.

A kép- és a hangvivé a kozosen vagy kiulon-kilon az adéberendezés teljesitményerdsité
fokozataban éri el azt a teljesitményszintet, amely azutdn az adéantennan kisugarozva az
adott teriileten biztositja a megfelel6 vételi térerésséget.

A MODULACIOKROL ALTALABAN

A moduldcié azt jelenti, hogy egy adott szimbdélumsorozatot tovabbitunk egy alkalmas
vivéfrekvencian.
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A modulacié soran a vivé jel valamely tulajdonsagat valtoztatjuk a szimbolumoknak
megfeleléen. Ez a tulajdonsag lehet a vivé amplitudéja vagy frekvencidja, illetve a fazisa. Az
eljaras eredményeképpen a jel spektruma athelyez6dik az ,alapsavboél” a vivé kdrnyezetébe.

MUHOLDAS DTH-RENDSZER

A miholdas tavkozlés lényegében egy kétszakaszos radidrelé-osszekottetés, amely a
foldfelszini mikrohulldmi 06sszekottetéstél abban kilénbozik, hogy a két végpontot
0sszekotd ismétléallomas igen magasan a foldfelszin felett az (irben helyezkedik el. Ez az
elrendezés nydjtja a miiholdas tavkozlés f6 jellegzetességeit, elényeit és hatranyait.

Miutdn az ismétl6allomas nagy tavolsagban van, a Fold felszinének nagy részérél elérhetd,
illetve a mihold sugarzasa e nagy teriileten észlelheté és megfelel6 paraméterek esetén
hasznosithato.

Ha a mdhold olyan Egyenlit6 feletti palyan van, amelynél a-miihold Fold korili keringésének
szogsebessége megegyezik a Fold sajat tengelye korili forgasanak sebességével, akkor a
miuhold a Fold felszinéhez képest allni latszik és a foldfelszin minden pontjatél valtozatlan
irdnyban és tdvolsagban van. Ezt nevezziik geostacionarius miholdnak.
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2. dbra. Szatellit mdhold?

Radids csatorna miiholdas sugarzas esetében

Radidjelek atvitele szempontjabél ez az elrendezés azt jelenti, hogy a nagy tavolsag miatt a
miiholdrél kisugarzott jel a Fold felszinén nagyon kicsi teljesitményli lesz, ezért annak
kielégité miuisorszérasi mindséget biztositd felhaszndldsa nem koénnyl. Kezdetben ezen
probléma megolddsara nagy méretl antenndkat alkalmaztak. Az atvinni kivant informaci6
radidhullamokra liltetését magvalosito eljarasok fejlédése, a nagyon kis radidjelek erGsitése
technikdjanak finomodasa, részben a digitdlis eljarasok bevezetése kovetkeztében azonban
lehetévé valt az Ugynevezett hibajavité eljarasok alkalmazasa. igy ma mar kis méretd
antennakkal is lehet6ség van a miholdas jelek vételére.

A muhold nagy tavolsaganak eredménye az is, hogy a radiéhullam Gtja annak ellenére, hogy
a fény sebességével terjed észrevehetd id6t vesz igénybe, ami az atvitt jel késését okozza.
Ez bizonyos kétiranyu tavkozlési szolgaltatasok esetében zavarg lehet.

A foldfelszini adohalozat létesitésének, fenntartasanak és lizemeltetésének magas koltségei
miatt a miiholdas megoldas még viszonylag kis célteriilet esetén is gazdasagos alternativaja
lehet a foldfelszini sugarzasnak.

2 Forras: http://www.digitalproductionme.com/pictures/gallery/Stock%20images/SATELLITE_2.jpg letoltés ideje
2010-08-09
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Az analég miiholdas DTH-televizids elosztds elemei a kévetkezé.

- A misor ugynevezett feladd foldi allomason a kiséré hangcsatornakkal egyitt a

kisugarzandé radiéfrekvencias jelet modulalja.

A foldi dllomas a radiéfrekvencids jelet olyan teljesitménylre erdsiti, hogy a miihold

szamara az ott |évé zajok mellett is elegendéen nagy legyen a kivant mindség

eléréséhez. A jel erGsitésében nagy szerepet jatszik a foldi allomas antennaja, mert
ennek feladata a jel midhold iranyaba torténé fokuszalasa.

- Ehhez hasonlé szerepet jatszik a miholdon elhelyezett antenna, mely arra hivatott,
hogy minden mas irdnybdl érkezé idegen eredetli jel helyett a neki szant jelet
erdsitse.

- A mihold az antenna altal vett jel erGsitése utan a jel frekvencidjat megvaltoztathatja
annak érdekében, hogy a megfeleld erésités utan a miihold addéantenndjara vezetve a
foldfelszin felé az erre kijel6lt frekvencian keriiljon kisugarzasra.

- Ezt az djra kisugarzott jelet veszik a foldi mdholdvevék. Ez altalaban egy kisméretdi,
altaldban parabolaantenndbdl, az arra szerelt kis zaju fejegységbdl, az abbdl kiinduld
koaxidlis kdbelbdl illetve az ligynevezett beltéri egységbdl all.

Az antenna és a fejegység feladata a nagyon kis szintd jel vétele, erésitése és a kabelen val6
tovabbitdsra alkalmas frekvenciara valo attétele.

A beltéri egység végzi az atvitt jel eredeti formara térténd helyreadllitdsat valamint egyes
esetekben a jogosulatlan hozzaférés megakaddlyozasa érdekében tortént kédolas
megfejtését.

A miholdas mdsorellatast igénybe vevé nézék szamara fontos, hogy egyetlen
miholdvevével-lehet6leg az antenna mozgatasa nélkiil- minél tobb misor vételére legyen
lehetéségik. Ezért a miiholdas rendszerek (zemeltet6i igyekeznek egyetlen
miholdpoziciéban - sok miihold-transzpondert miikodtetni és azokon vonzé
misorvalasztékot szolgaltatni.
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3. dbra. Kiiltéri vevo egység3

A KABELTELEVizZIO

A kabelteleviziozds ( magyar roviditése KTV ) a foldfelszini, sugarzassal torténd
miisorterjesztés vezetékes kiegészit6je. Nagyobb kapacitdsa és el6nytelen vételi helyeken
torténd alkalmazhatésaga igen népszerlivé tette az egész vilagon. A teljes miisorszord
frekvenciasavot ki tudja haszndlni a koaxialis kabelekkel és fényvezetdkkel felépitett
elosztéhdlozataban. Az analdg és digitdlis miisortovabbitason kiviil nagyon sok kiegészité
szolgaltatast is képes nyuljtani. Az analdg korszakban példaul diszpécserrendszerek
mukodtek rajta, a digitalis id6kben pedig megjelentek a kiilonféle interaktiv szolgaltatasok
is.

A kabeltelevizio rovid torténete

A kabelteleviziot els6ként az USA-ban inditottak el az 1950-es években, az elterjedésnek
alapvetéen miuszaki okai voltak. A nagyvarosok magas épiletei ugyanis learnyékoltdk a
kozelukben lévé alacsonyabb épileteket és ezért ott a televizids vétel akar lehetetlenné is
valhatott. (Ekkor még nem voltak mdholdak!)

Vidéken is sok olyan telepiilés volt, ahol a foldrajzi adottsagok miatt nagyon rossz volt a jel
mindsége. Kézenfekvének latszott az a megoldas, hogy a vevéantennat a késziléktdl tavol,
szamara optimalis helyen kell telepiteni, és az antennat és a késziiléket kell megfeleld
modon 0sszekotni. Erre a célra a koaxialis kabel mint radiéfrekvencias atvivé koézeg
mindmaig jol bevalt. Csillapitasa miatt ugyan egy adott tavolsag felett a jel erésitésre szorul.
Ez a technika a 60-as évekre mar minden ésszer(i igényt kielégitett. Eur6paban korantsem
volt olyan népszert(i és elterjedt, mint az USA-ban.

3 Forras: http://static.rbytes.net/full_screenshots/s/a/satellite-tv-to-pc-or-laptop.jpg letoltés ideje 2010-08-09
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Eurépaban a nagykozosségi vételi igények masok voltak. Mdszaki és varosképi szempontbél
igyekeztek elkerilni az ,antennaerd6k” létesitését a tet6kon. Ezért akkoriban a k6z0sségi
vétel sokkal elterjedtebb volt, mint nyugaton, bar technikdja elmaradt azoktél. Ez az oka
annak, hogy napjainkban meg kell kiildnbdztetni a korlatozott mdszaki képességekkel
rendelkez6 kdzdsségi vevd rendszereket és a valddi kabeltelevizids rendszereket.

A kabeltelevizio szamara kihivast és egyben miszaki fejlesztési kényszert jelentett a
muiholdas vételi technika gyors fejl6dése. A sok program vételére alkalmas egyéni
muiholdvevék immar lakossdgi tulajdonban is megjelentek. A KTV Gzemeleteték szamara igy
kilsé kényszerré valt a halozatok feltdltése a milholdas misorokkal. Azonban ezeket a
halézatokat korabban nem sokcsatornds lizemre tervezték, igy azokban a miiszaki feljavitas
nélkili programbdvités hamarosan képminéség romlast eredményezett.

A fellép6 uUgynevezett ,intermodulacios” torzitasok elkeriilésére csak uj épitéelemek
alkalmazdasaval, nagyobb savszélesség hasznalataval volt lehetséges. Ez nem kis koltséget
jelentett az id6kozben mar kiépiilt, sokszor egész lakételepet vagy teljes telepiilést ellato
rendszerek szamara.

A KORSZERU KTV HALOZAT

A korszerl KTV hdalézatok a miisorszétosztas mellett képesek a teljes kor(i adat-és
beszédatvitelre, és a tavkozlés liberalizacidja utan sokan élnek is ezzel a lehetdséggel.

Ez azt jelenti, hogy a mai elosztohal6zatokbdl Ugynevezett teljes szolgdltatast nyujté
halézatok lesznek, amelyek a jové mutimédia szolgdltatasainak a platformjai lehetnek.
Természetesen ez megkoveteli a KTV-halézatok modernizaldsat és ujfajta épitéelemekkel
valé kiegészitését. Ma a KTV-halézat lizemeltet6k szamdra is adott az a miszaki lehetéség,
hogy az el6fizetbk szamdra hozzaférést biztositsanak az internethez vagy a LAN
halézatokhoz, és ezaltal maguk is tavkozlési szolgaltatova vdljanak. Ez a lehet6ség ma mar
kiterjed a beszéd alapu szolgaltatasokra is. Bar a jogi lehetéség megvan, gazdasagi okok
miatt mégsem indokolt ezeknek a szolgaltatasoknak a bevezetése.

A teljes kiépitésu, korszerl HFC hal6zat legfontosabb épitéelemei a kovetkezdk.

- Fejallomas

- Elosztokozpont

- Optikai trunk ( gerinc-) halézat
- Optikai csomépont

- Koaxialis hozzaféré halézat

- Haldzati interfész

A fejdllomason a miuholdakrél, illetve a foldfelszini adokrél vett, és a helyileg el@allitott
analdg és digitdlis misorjeleket dolgozzak fel. Adott esetben atalakitjdk, szintezik és
0sszegzik majd optikai atalakitast végeznek rajtuk stb.
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Digitalis interaktiv szolgaltatasok esetén a fejallomason helyezkednek el a kilonféle
szolgaltatasokat biztositdé szerverek és a helyi informacidkhoz valé hozzaférést biztositd
egyéb szamitastechnikai elemek.

- Utvonalvalaszté
- Adatkapcsolék

Az atvitelhez, illetve a szolgaltatasokhoz valé hozzaféréshez szikséges kulonféle
modulacidkat és frekvenciatranszponalasokat is itt valdsitjdk meg. A fejallomas kimenetérél
analog és digitalis jelcsatorndk jutnak a kétirdnyua atvitelre alkalmas optikai gerinchdlézatba.

Az elosztékdzpont pont-pont jellegli fényvezetés 0sszekotetéseken keresztil juttatja el az
analég és digitalis jeleket a fejallomasrdl az optikai végpontba ( ONU vagy ONT ). Kisebb
HFC-halézatok esetén hianyozhat az elosztokdzpont és a fejallomas. llyenkor kozvetlenil
csatakozik az ONU-khoz. Nagy rendszerek esetében viszont a digitalis, illetve helyi
szolgdltatasok jeleit kozvetlenil az elosztékdzpontba, innen pedig a kiulonféle technikdkkal
megvaldsitott optikai tronkhalézatba vezetik.

Az optikai tronkhdlézat a nagy tavolsagu jelatvitelre szolgald, tartalékolt gydri- vagy
csillagtopoldgidju, analég vagy digitdlis atviteltechnikat alkalmazo, korszeri( tavkozlési
halézat. Itt kell megjegyezni, hogy nagy misorkapacitasu rendszereknél ma még az analdg
optikai rendszerek adjak az optimdlis koltség/teljesitmény viszonyt. Az interaktiv
szolgaltatdsokhoz természetesen inkdbb a digitalis atviteltechnika illeszkedik. A korszer
HFC-haldzatokban mindketté parhuzamosan miikédhet.

Az ONU-kban az optikai jelet elektromos jelekké alakitjdk és tovabbitjdk a koaxidlis
halézatba. Ebben a halézati sikban a HFC rendszereknél mar csak 2-3 RF tronkerésité van
sorba kapcsolva. Ez sokkal kevesebb mint a hagyomanyos KTV-halézatokban ezért nagy
mértékben javitja az atviteli paramétereket. Egy ilyen el6fizet6 kozeli ONU tipikusan 500
el6fizet6t szolgal kiimuisorokkal és adatokkal.

A KTV-halézatokon nydjtott kiilonb6z6 szolgaltatasokat kiilonb6zé szolgaltatasi
osztalyokba kell sorolni ( QoS ) .Minden szolgaltatast hozza lehet rendelni egy atviteli
er6forras mindségi osztalyhoz. A szolgaltatasi osztalyok allandé, valtozé, illetve nem
specifikalt bitsebességli kategéridkba sorolhaték.

A tablazatbol latszik, hogy a kilonb6zé szolgaltatasok eltéré atviteli igénnyel lépnek fel. A
szolgaltatas jellemzé paramétere az a savszélesség amely a sziikséges bitsebességet
maradéktalanul biztositja. A kiilonb6z6 modulaciés eljarasok is eltéré igényeket
tdmasztanak az atvivé rendszerrel szemben. Az a moduldcidés eljards ami a KTV
rendszerekben a digitdlis adatok tovabbitasara alkalmas ( 64QAM ) megkdvetel egy elérendd
adatsebességet. Ez pedig a problémamentes atvitelhez sziikséges 46-55 dB-es
vivéfrekvencias jel/zaj viszony mellett kell elérni.
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HALOZATMENEDZSMENT

Az (j szolgaltatasok Iényegesen magasabb kovetelményeket tdmasztanak az infrastruktira
megbizhatésdga valamint teljesitéképessége  tekintetében, mint az egyszeri
elosztéhalézatok esetében. Ahhoz, hogy példaul a telefonszolgaltatasi kovetelményeket
teljesiteni lehessen, a KTV-hdalozat lzemeltetéjének sokkal alaposabban kell ismernie a
halézat allapotat, mint eddig. A megnovekedett halozati kovetelményeknek tehat ki kell
épiteni egy olyan hal6zatmenedzsel6 rendszert is, amely a kévetkez6 fé6bb funkciokat latja
el.

- Halézati elemek felligyelete (lehetbleg az 6sszesé)
- Hiba esetén automatikus atkapcsolas a tartalék rendszerre
- A kritikus rendszerparaméterek folyamatos figyelése

Mindezeket jol attekinthet6 és karbantartast segité formaji grafikus megjelenitése.

Az elemkezel6 rendszer a lekérdezett informaciok kiértékelése érdekében sok kiilonbozé
egységgel kommunikal a halézatban. Egy komplex halézatban nagy szamdu, kilonféle
elemkezel6 elemkezel6-rendszer lehet, amelyek mindegyike a megfelel6 halézati elem
specidlis igényeinek megfelel6en van kialakitva. llyen elemek lehetnek példaul az ergsiték,
passziv épitéegységek, fejadllomasok vagy éppen a kdbelmodemek. Az elemkezel6 a
kovetkezbket vezérli.

- Paraméterek, szintek, mérési értékek

- Riasztéjelzések

- Avrendszer teljesit6képességének a figyelése
- Savszélesség és forgalommenedzsment

- Rendszervizsgalatok

- Biztonsdgmenedzsment

- Spektrumanalizis

Az elemkezel6 rendszer egy nagyobb, Ugynevezett ,domain kezel6 rendszer” alatt dolgozik
és az elemkezeld rendszer dltal szolgaltatott valamennyi informaciét 6sszefogja és jelzéseit
szabvanyos interfészen keresztiil a legfelsébb szintl hal6zatmenedzser felé tovabbitja.
Egyuttal  tomoriti is az elemkezel6b8l szarmazé nagy mennyiségl informaciét a
szervizmenedzser szamadra. Itt futnak 6ssze a halézatmenedzseld és az ligyfélmenedzseld
rendszerek informacidi, a koltségtakarékos és hatékony halozatizemeltetés érdekében. A
teljes lanc legmagasabb szintjén all az uzletmenedzselé rendszer, amely példaul eléfizet6-
kezeld rendszert is tartalmazhat.

A modern analég és digitdlis, kétiranyu jelatvitelre alkalmas KTV-halézatok miiszakilag nagy
teljesitményli és egyidejlileg gazdasagos infrastruktirat biztositanak a szélessavu
alkalmazasok szamara. A jovébiztos haldézatok bdvitett frekvenciasavval és szélessavui
visszairannyal rendelkeznek a sok nagy sebességl interaktiv multimédia-szolgaltatas
miikodtetéséhez. Az itt bemutatott halézati eszkozok szamos Uj, értéknovelé szolgaltatas
bevezetésének az el6hirnokei, amit vildgszerte szamos pilot-projektben sét helyenként
kereskedelmi méretekben is kiprobalnak.
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Az interaktiv televiziézas legnagyobb kihivisa mégis a tartalom. A felhasznalok szamara
vonzé tartalomnak kulcsszerepe van a m(ikodd halézatok gazdasagossagaban. A tartalom
nem feltétlenil misortipus. Néha nagyobb sikere lehet egy-egy professziondlis
alkalmazasnak példaul videokonferencianak a KTV-hdalézaton, set-top-boxok és TV-nézdék
alkalmazasaval, vagy orvosi ellen6rzé vizsgalatoknak a lakasbol a kérhazba torténd egyszer(
eljuttatasa révén.

DVB

A DVB vagy mas néven a Digital Video Broadcast egy eurépai kezdeményezés. Mara 250-nél
is tobb szervezet és 30-nal is tobb orszag a tagja.

DVB-projekt célkitlizések

- Amennyire csak lehet minden atviteli kdzegre ( foldfelszini, mdholdas, kabel )
egységes szolgaltatasok kialakitasat és ezek leheté legkorabbi eurépai bevezetését
tamogatja.

- A tartalomkészité rendszerek, a muisorszordo, miusoreloszté és mdlisorszétoszto
halézatok, valamint vevékésziilékek is egységesen digitalis technoldgiara épiiljenek.

- A digitalis foldfelszini mlisorszéras bevezetése nem okozhat zavart a PAL, SECAM
szolgdltatasban.

- A digitalis televiziés rendszereknek mind a minéséget mind a spektrumkihasznalast
illetéen jobbaknak kell lennie mint a meglévé analdég médszereknek.

- A kidolgozandé miiszaki megoldasok tamogassak a jovébeni multimédias interaktiv
rendszereket.

A DVB altal definialt rendszerek k6zos jellemzgi és mlszaki paraméterei

A DVB alapveté célként tlizte ki, hogy amennyire csak lehet valamennyi médiara azonos
elveket alkalmazzon, mert az egymas kozotti egyuttmikodés igy biztosithaté a
legegyszerlibben. Ennek megfeleléen a DVB projekt kidolgozasakor a legfontosabb mdiszaki
elvek a kovetkezbk voltak.

- MPEG-2 altal definialt kép-és hangkodolas

- MPEG-2 altal definialt transzport adatfolyam

- A szolgaltatasi informaciok k6zos kezelése

- Reed-Solomon hibakorrekcié alkalmazasa

- Kozos titkositasa hardver alkalmazasa

- Atviteli kozegtél fiiggé csatornakoédolas alkalmazasa

- Kozos feltételes hozzaférés vezérld interfész alkalmazasa
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A DIGITALIS KTV-HALOZAT

A digitdlis KTV a DVB-C szabvany bevezetését jelenti. Fontos, hogy a kabelhdl6zati
digitalizdlds nem olyan bonyolult mint mas tipusi mdsorszoré halézatok esetén. A
szélessavu kabelrendszer nagyon nagy savszélesség miatt nagy kapacitastartalékkal birnak.
igy nincs olyan sulyos "frekvenciaéhség”, és a rendelkezésre allé6 csatornaszamok is
nagysagrendekkel nagyobbak, mint a féldfelszini miisorszoras esetében. A folyamatos on-
line 6sszekottetés miatt az interaktivitasnak itt nagyobbak a lehetdségei, mint barmely mas
DVB-fajtanal. A DVB-C ott terjed el, ahol az Uzemeltet6 az interaktiv szolgaltatasok
bevezetésében latja a fantaziat. A szélessavu internet-hozzaféréstél kezdve a kildnféle
telefonszolgaltatasokig. llyen a tele-shoping vagy a tele-banking.

Itt meg kell jegyezni, hogy egy bizonyos szinti digitalizalas a mlisorszétosztasban mar tdébb
éve megtortént a KTV-halézatokban. A fejallomasok manapsag a misorok tobbségét
miuholdrél, digitalis vevékkel szedik.

Ezt a digitdlis jelet alakitjdk at analdg jellé és ezt osztjdk el a hal6zatokban. Annak az oka,
hogy nem digitalis jelet tovabbitanak a halézat felé a koltségviszonyokban keresendd. Akar a
muholdrol akar a foldfelszini misorszérasbél, akdr a kabelen érkezé digitdlis misorok
vételéhez adapter, illetve set-top-box sziikséges. Ennek a koltsége azonban meglehetésen
magas.

A digitalis jelatvitel a DVB-szabvanyok szerint természetesen a KTV hdalézatokra is kiterjed.
Itt azonban a csatornakdédolas moédosul a DVB-S-hez azaz a digitdlis szatellit atvitelhez
képest. A csatornanak a miholdashoz képest kedvezébb zajviszonyai miatt a belsé FEC-re
sincs szikség.

FEC: Forward Error Correction : A hibajavitasnal van szerepe. Ha a csatorna tul zajos és a
vétel nem tokéletes ezen informacié segitségével ki lehet javitani az esteleges hibakat.

A DVB-C szabvany kidolgozasakor messzemenden figyelembe vették a meglévd
kdbelhalézatok jelenlegi strukturajat és felhaszndlhatdésagat a digitalis korszakban. A kabel
fizikai tulajdonsagaihoz igazodva és a digitdlis jeleknek a mai ( eurdpai ) KTV-rendszerekben
szokasos 8 MHz-es csatorndkba valé behelyezhet6sége érdekében a szélesebb savi miihold
transzpondereknél haszndlatos kvadratdra fazismodulacié helyett itt egy mas,
spektrumhatékonyabb, de ugyanakkor kevésbé zavarvédett modulaciét alkalmaznak. Ez a
tobballapoti QAM, azaz a kvadratira amplitidé modulacié, ami példaul a 16 QAM esetén
kb. 6dB-lel kevésbé ellenallé a zajokkal szemben, mint a QPSK. Ez a moduldacié itt
biztonsaggal alkalmazhat6, mivel a kabel halézatokban sokkal kevesebb a zaj, mint a 36
ezer km tavolsagban [évé miholdakrol szabadtéri terjedéssel a foldre érkezé atviteli
csatornakban.
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A DVB-S-t6l és DVB-T-t6l is eltér6, masfajta csatornakddolas alkalmazasa miatt azonban a
KTV-fejallomasokon feltétleniil modulaciévaltasra van szikség. Alapveté esetben a
digitdlisan érkezett csatornakat analégra konvertaljdk at és ezt osztjak el, vagy valddi
digitalis KTV esetén QPSK-QAM transzmodulaciét alkalmaznak és igy az el6fizetGig
digitdlisan megy a jel. Ez utobbi esetben a természetesen egy DVB-C set-top-box is kell a
vételhez. A digitalis KTV fejallomds az elmondottak alapjan joval 6sszetettebb, mint a
szintén analég tarsa kilénodsen ha a rendszer interaktiv. Figyelembe kell azt is venni, hogy a
KTV szolgaltatds még hosszu ideig fog vegyesen analdg és digitalis miisorokat is sugarozni.
igy a korszerii KTV fejallomas mar egy nagyon komplex tavkozlési halézatta valik.

Ennek f6bb kiegészité elemei a mar ismert analég fejadllomashoz képest a kévetkezdk.

- TS multiplexerenként egy-egy QPSK demodulator és hibajavité dekoder

- Avregionadlis mlsorokat beiktaté multiplexer

- A QAM modulator

- Rendszermenedzsment

- Interaktiv rendszerek esetén sziilkséges még egy-egy atjaro is a szolgaltatdk felé,
valamint a szolgdltatas tipusatél fliggé adatfeldolgozo rendszer

A digitalis KTV halozat eldnyei és hatranyai

A kabeltévé digitalizdlasa megvaldsithatja a szolgaltatok régi almat, a ,harom labon allast”
vagy mas néven a ,triple play’-t. Ez azt jelenti, hogy a mdsorelosztason kivil internet-
szolgaltatast és beszéd alapu tavkozlési szolgaltatasokat is nyujthatnak.

A digitalis KTV fébb erdsségei

A  beépitett” visszairanyu képesség sok értéknoveld szolgdltatds szamara jelent jo fizikai
alapot annak ellenére, hogy a visszairanyu kapacitas korlatozott. llyen-gyakran hasznalt-
értéknodvel6 szolgdltatds a szélessavl internet, tdrcsdzé modem nélkul, folyamatos
felkapcsolédassal.

A  mlsorszéoré rendszerek valamennyien kénytelenek szembenézni a korlatozott
frekvenciaspektrum tényével és az ebbdl is kovetkezé interferenciaveszélyekkel. A KTV ettdl
jorészt mentes. Igen nagy szamu program elosztasat teszi lehetévé nagyon jo6 mindségi
paraméterek mellett.

Alkalmas helyi mlsorok bekeverésére szinte barhol
A digitalis KTV gyenge pontjai

A KTV csak sdrin lakott korzetekben hoz megfelelé profitot. Meglévd analdg infrastruktdra
mellett is jelentés koltségekkel jar az interaktiv digitalis szolgaltatasok bevezetése.

A kabel nagy savszélessége ellenére a tipikusan ,fadg” topoldgia miatt a visszairdnyu atvitel
kapacitasa rohamosan korlatozodik, amint né az egyidejlileg felcsatlakozott aktiv internet-
felhasznalék szama.
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A legtobb orszagban a KTV-halézatok az 0Osszeolvadasok és felvasarlasok ellenére is
nagyszamu tulajdonos kezében vannak. Ez a KTV halozatokat jobban fregmentalta teszi,
mint a mlholdas vagy foldfelszini miisorszéré halézatokat. Ezért nehezebben alakulnak ki a
gazdasagi szempontbdl kedvezé méretek.

DIGITALIS MUHOLDAS MUSORSZORAS

Digital Video Broadcast for Satellite DVB-S szabvany

A korabbiakban mar beszéltiink az analég miiholdas rendszerekrél. Természetesen a
digitalis szabvany ezt az atviteli technikat is érintette. Elméletileg az analdg és a digitalis
jelek egyazon miholdrendszerrel kisugarozhatdék. Ennek ellenére Eurdpdban a digitdlis
adasok mas frekvenciasdvban helyezkednek el, mint a kordbban kiosztott csatorndkon is
foghatd analégok. Kozelitbleg 100 TV adas vehet6 analdég és digitalis formaban is
kontinensiinkon és ezek jelent6s része ingyenes.

A DVB-S atvitelt az 1994-ben elfogadott ,Digitalis misorszoro rendszerek televiziéo-,hang-
és adatatviteli szolgaltatasokhoz. A 11/12 GHz-es savi miholdas szolgdltatasok adatkeret
felépitése, csatornakodolas és modulaciéja” cim(, ETS 300 421 szamu ETSI-szabvany irja le.

A DVB-S RENDSZER JELLEMZOI

A DVB-S rendszer modulaciéja a kvadratira-fazisbillentylizés ( QPSK ) de az adatsebesség
novelése érdekében a szabvany kidolgozdsa sordn 8PSK alkalmazasa is felmerilt. A
miiholdas adasoknak viszonylag jé zajtlré képességgel kell rendelkezniiik és ellenallonak
kell lenniiik jelentés mértékd nemlinedris hatdsokkal szemben is. A mihold és a foldi
vevGantenna kozotti 36000km tavolsagbol addédo, kozelitéleg 205dB  nagysagrendd
szakaszcsillapitas miatt igen jelent6s zajjal terhelt a miuiholdas jel. A midholdas
transzponderek aktiv erGsit6 eszkodzei haladd hulldamu csovek, amelyek nagymértékd
nemlinedris atvitellel rendelkeznek. Ezeket a nemlinearitasokat csak a hatasfok szamottevé
romlasa aran lehetne kompenzalni. Nappal napelemek taplaljak a fedélzeti elektronikat és
téltik a midhold akkumulatorait. Ejszaka azonban az akkumulatorok az egyediili
energiaforrasok. igy a lehet6 legjobb hatasfok elérése kritikus szempont. Az ebbdl fakadé
nemlinearis atvitel miatt azonban a modulalt jel amplitiddja nem hordozhat informaciot.

Mind QPSK=, mind 8PSK modulacié esetén a fazis hordozza az informaciét. Az analég
muholdas TV-miisorszérasokban is szogmodulaciot, pontosabban frekvenciamodulaciot
alkalmaznak amplitidémodulacio helyett, ugyanezen okokbél kifolydlag.

A miuholdon keresztiil QPSK- modulaciéval kozvetitendé MPEG-2 adatfolyamot elészor
azonban hibajavitd kéddal kell ellatni, mielétt a tényleges modulatorba kertilne. A DVB-S
szabvany szerint mikodé eszkdzok 2 féle hibajavité eljarast alkalmaznak egymasra épitve.

- Reed-Solomon blokk
- Konvolucids kédolast
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A zenei CD-k vilagabol mar ismert Reed-Solomon kédolas az adatokat meghatarozott
méretld blokkokra osztja, és ezekhez adott hosszlUsagu ugynevezett ellen6rz66sszeget
rendel. Az ellen6rz66sszeg segitségével a vevé oldal nem csak észlelni tudja a hibat, de
adott hatarok kozott javitani is képes. A javithato hibak szama az ellen6rz66sszeg hosszaval
kodzvetlenil 6sszefliggésben all.

Kézenfekvd, hogy egy MPEG-2 adatcsomagot tekintenek egy teljes adatblokknak és ezt védik
Reed-Solomon kédolassal.

TANULASIRANYITO

A radio és TV-szatellit és kabel televizios alapokat ezzel attekintettiik.
Tegye fel magénak a kérdést: Atlathato-e a téma? Részleteiben is értem a tananyagot?
Valaszoljuk meg a kérdéseket!

Mirél is tanultunk? Készitsiink a tananyag tartalma alapjan vazlatot! A strukturdlt vazlat
segit, hogy ne vessziink el a részletekben

Tananyag-vazat

Televizids szolgaltatas alapjai

Interlaced technolégia

Foldfelszini sugarzas

A moduldciokrol altaldban

Miholdas DTH-rendszer

Radios csatorna miiholdas sugarzdas esetén
A kabeltelevizid

N O vl W N =

- A kabeltelevizié rovid torténete
- A korszerl KTV halozat

8. Halézatmenedzsment
9. DVB

- DVB projekt célkitlizések
- A DVB altal definialt rendszerek k6zo6s jellemzdi és miiszaki paraméterei

10. A digitdlis KTV-halézat

- A digitalis KTV halézat elényei és hatranyai
- A digitalis KTV fébb erésségei
- A digitalis KTV gyenge pontjai

11. Digitalis mlholdas mdsorszéras
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12. A DVB-S rendszer jellemzdi
Fogalmak, kifejezések melyeket ismerni kell:

Interlaced, progressziv, amplitidémodulacié, frekvenciamodulacio, geostacionarius, DVB-S,
DVB-C, FEC ( forward error correction ), QoS ( Quality of Sevice ), hibajavité kédolas

Egy fontos tanacs! A tananyag elsajatitasa soran mindig a megértésre torekedjen és ne a
tananyag szorél széra torténd memorizalasara. A kés6ébbiekben is lIényegesen hasznosabb

lesz ha a pontos definiciék mellett az anyag 6sszefliggéseit is atlatja.

Most pedig azt javasoljuk, hogy végezze el az 6nellenérzé feladatokat és értékelje tudasat!
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| 1.Feladat

Adja meg azt a masodpercenkénti vetitett kép szamot melyet az emberi szem mar
mozgoképként észlel! Mi ezzel a probléma?

2. Feladat

irja le az interlaced technoldgia motivacioit és magat a technolégiat!
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3. Feladat

irja le mit jelent a modulaci6 kifejezés és adja meg a modulacié fajtait!
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4. Feladat

irja le az anal6g miholdas DTH-televizids elosztas elemeit!
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5. Feladat

Adja meg a teljes kiépitési HFC-haldzat legfontosabb épitéelemeit
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6. Feladat

Adjon meg néhany alapveté DVB-projekt célkitlizést
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RADIO ES TV SZATELLIT- ES KTV HALOZAT |

MEGOLDASOK

| 1. Feladat

A gyors egymadsutanban vetitett alloképek folyamatos mozgoképpé alakuldsa a szemiink
tokéletlensége miatt kovetkezik be.

A folyamatos mozgas tehat mar 24-25 képkocka masodpercenkénti vetitésével elérhetd. A
villédzds azonban még ilyenkor jelen van és zavar6. A 42 képkocka masodpercenkénti
vetitése oldja meg a problémat, ennek atvitele azonban jelent6sen nagyobb savszélességet
igényel.

2. Feladat

Az interlaced technoldgia kidolgozasdnak legfé6bb motivaciéja a vill6dzas megsziintetése
volt, anélkil, hogy ez plussz informacié atvitelét jelentené. A kellemetlen villodzas 42 kép
masodpercenkénti vetitése esetén szlinik meg de ilyen mennyiségl képinformacio atvitelére
nem volt méd.

Az intrelaced technoldgia lényege, hogy minden képet a sorai mentén bontanak és igy két
Jfélkép” jon létre. Minden félkép az eredeti kép miden masodik sorat tartalmazza. igy maris
50 kép all rendelkezésre de csak 25 képnyi informdacidval. A megjelenit6 késziilék feladata,
hogy az 50 félképet megjelenitse masodpercenként a megfelels sorrendben. igy a szemiink
mar nem érzékeli a zavaré villogast és a savszélesség kihasznalasa is optimalis marad.

3. Feladat

A moduldcié azt jelenti, hogy egy adott szimbdélumsorozatot tovabbitunk egy alkalmas
vivéfrekvencian.

A modulacié soran a vivé valamely tulajdonsdagat valtoztatjuk a szimbdélumoknak
megfeleléen. Ez a tulajdonsdg lehet a vivé amplitudéja vagy frekvencidja, illetve a fazisa. Az
eljaras eredményeképpen a jel spektruma athelyezédik az ,alapsavbol” a vivé kdrnyezetébe.
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| 4, Feladat

Az analég miholdas DTH-televizios elosztas elemei a kovetkez6k. A misor Ugynevezett
felad6 foldi allomason a kiséré hangcsatornakkal egyitt a kisugarzandé radiofrekvencias
jelet modulalja. A foldi allomas a radiéfrekvencias jelet olyan teljesitménylre erGsiti, hogy a
miihold szdmara az ott Iévé zajok mellett is elegend6en nagy legyen a kivant mindség
eléréséhez. A jel erdsitésében nagy szerepet jatszik a foldi allomds antennaja, mert ennek
feladata a jel miihold irdnyaba torténé fokuszalasa. Ehhez hasonld szerepet jatszik a
muholdon elhelyezett antenna, mely arra hivatott, hogy minden mas iranybdl érkez6 idegen
eredetd jel helyett a neki szant jelet erdsitse. A miihold az antenna Altal vett jel erGsitése
utan a jel frekvencidjat megvaltoztathatja annak érdekében, hogy a megfelelé erésités utan a
mihold adodantenndjara vezetve a foldfelszin felé az erre kijelolt frekvencidn keriljon
kisugdrzasra. Ezt az udjra kisugdrzott jelet veszik a foldi miholdvevok. Ez altaldban egy
kisméretd, altalaban parabolaantennabdl, az arra szerelt kis zaju fejegységbél, az abbdl
kiindulé koaxialis kabelbdl illetve az ugynevezett beltéri egységbdl all.

5. Feladat

A teljes kiépitésu, korszerld HFC halézat legfontosabb épitéelemei a kdvetkezbk.

- Fejallomas

- Elosztokozpont

- Optikai trunk ( gerinc-) halézat
- Optikai csomépont

- Koaxialis hozzaféré halézat

- Haldzati interfész

- Utvonalvalaszté

- Adatkapcsolok

6. Feladat
DVB-projekt célkitlizések

- Amennyire csak lehet minden Aatviteli kozegre ( foldfelszini, miholdas, kabel )
egységes szolgdltatasok kialakitdsat és ezek lehet6 legkorabbi eurépai bevezetését
tamogatja.

- A tartalomkészité6 rendszerek, a mdlsorszérd, mdlsoreloszté és mlsorszétosztod
hal6zatok, valamint vevékésziilékek is egységesen digitalis technolégiara épiiljenek.

- A digitalis foldfelszini misorszéras bevezetése nem okozhat zavart a PAL, SECAM
szolgaltatasban

- A digitdlis televiziés rendszereknek mind a minéséget mind a spektrumkihaszndlast
illetéen jobbaknak kell lennie mint a meglévé analég moédszereknek.

- A kidolgozand6é miuiszaki megoldasok tamogassak a jovébeni multimédias interaktiv
rendszereket.
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