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KOZOSSEGI HALOZATOK

KOZOSSEGI HALOZATOK

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

Manapsag az élet szinte minden teriletén jelen vannak a kozOsségi halézatok. A
legfontosabb ezen halézatok koziil talan a televizidos atvitelre szolgalé halézatok. Az ilyen
tipusi informacié atvitelére kiépitett modern rendszerek nagyon valtozatosak és az atviteli
kozeg sokfélesége miatt kiilonb6z6 jellemzbkkel rendelkeznek.

A sokféleség miatt a szabvanyok és a haszndlt technoldgidk is valtozatosak és a lehetséges
hibajelenségek is széles skalan mozognak. A kdvetkezé dokumentum bemutatja a manapsag
legelterjedtebb moddszereket valamint és betekintést nyldjt a kiilonb6zé gyakorlatban
alkalmazott technikak részleteibe.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

ANALOG TELEViZIOZAS ATTEKINTESE

A vildgon minddsszesen két fobb analég televiziés megoldas létezik: egy 50Hz félkép
frekvenciaju 625 soros, illetve egy 60Hz félkép-frekvencidju 525 soros rendszer. Az e
rendszerek altal tovabbitott 6sszetett képjelek a kovetkezd szines atviteli szabvanyokba
sorolhatok.

- PAL
- NTSC
- SECAM

A PAL-, NTSC-, SECAM szabvanyu szines atvitel mind 625, mind pedig 525 soros rendszerek
esetén hasznalhaté, azonban az igy el6allé6 kombinacidok kézott vannak olyanok, amelyeket
nem valésitottak meg. A vivét, nevezetesen a képvivét az 6sszes képjellel kell moduldlni. A
gyakorlatban legtobbszor negativ modulaciét alkalmazunk, egyedil az L-rendszer hasznal
pozitiv modulaciét. Az elsé és masodik hangvivé altaldban frekvenciamodulalt segédvivéd, de
néhol amplitidémodulaciét is hasznalnak. Eszak-Eurépaban a masodik segédvivé digitalisan
moduldlt ugynevezett NICAM-segédvivé. Annak ellenére, hogy a kiilonb6z6 orszdgokban
alkalmazott moédszerek kozott csak kis eltérések vannak mégis szdmtalan szabvany terjedt
el, amelyek messze nem kompatibilisek egymassal.
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A televiziés kamera a képet 625 vagy 525 sorra bontja. A televiziés- vevd véges sugar-
visszafutasi ideje miatt azonban sorkioltasi és félképkioltasi id6t is be kell iktatni. Emiatt
vannak olyan sorok amelyek nem jelennek meg a kijelzén. Ezekbdl a sorokbél all 6ssze a
félképkioltasi id6. A 625 soros rendszerekben 50 ilyen sor van, az 525 soros rendszerekben
pedig a meg nem jelend sorok szama 38 és 42 kozé esik.
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1. dbra. Interlaced technologia’

A villédzas elkerilése érdekében minden képet félképekre bontunk. Az egyik félképhez a
paros a masikhoz a paratlan szamu sorok tartoznak. Az igy felosztott félképeket
tovabbitjuk. Ennek kdszonhetben a félképfrekvencia valdjaban a képfrekvencia kétszerese
lesz. A sor elejét a képjel 0 voltos szintjénél alacsonyabb sorszinkronjel jel6li, amelynek
amplitiddja -300mV. A képjel osszes id6zitése e jel lefuté éléhez, egészen pontosan a
lefuté él 50 szazalékos pontjahoz viszonyitott.

T Forras: http://www.hideflism.com/wordpress/wp-content/uploads/2009/12/interlaced-scan.jpg letoltés ideje :
2010-08-31
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A televizios kamera matrixa el6szor a vildgossagjelet allitja el6 és alakitja at ugy, hogy annak
dinamikatartomanya 0 Volt ( ez felel meg a fekete szinnek ) és 700mV ( 100 szazalékos
fehér ) kozé essen. A matrix a voros, a zold és a kék kimenetekbdl a szinkiilonbségi jeleket
is létrehozza. Annak, hogy szinkildénbségi jeleket hasznalunk tébb oka van. Egyrészt a
meglévé fekete - fehér készilékekkel valé kompatibilitas biztositasa érdekében a
vildgossagjelet kilon kell tovabbitani, masrészt a szines atvitelnek a leheté legkisebb
savszélességet kell elfoglalnia. A szem szinekre vonatkozé felbontéképessége kisebb igy
lehet6ség van a szinjelek sdvszélességének csdkkentésére. A szinjelek savszélesség-
csokkentése igen jelentés: amig a vildgossagjel savszélessége 4,2Mhz (PAL M), 5Mhz (PAL
B/G) és 6 Mhz (PAL D/K, I) addig a szinjel sdvszélessége a legtobb esetben csak 1,3 Mhz. A
studidban a kozvetlenil az U=R-Y és V=B-Y szinkllonbségi jeleket alkalmazzuk. PAL és
NTSC rendszerben az atvitel soran a szinsegédvivét az U és a V jelek egyszerre modulaljak.
(Ezt nevezik kvadraturamodulacionak) SECAM rendszerben a szininformaciét a frekvenciaba
modulalva tovabbitjuk.

A PAL NTSC és SECAM rendszerek kozos jellemzéje, hogy a szininformacid nagyobb
frekvencidju, a képjel frekvenciatartomanyanak felsé felében talalhatoé segédvivét modulal. A
tovabbitas pedig a szinjel és a vilagossagjel O0sszeadasaval torténik. A szinsegédvivé
frekvencidjat ugy vdlasztottdk meg, hogy annak a vildgossagjelre gyakorolt hatdsa a lehetd
legkisebb legyen. A gyakorlatban legtobbszor lehetetlen a vilagossag- és a szininformacié
kozotti athallds kiklszobolése. Ilyen helyzet all el6 példaul akkor, ha a hirolvasé
hajszalcsikos oltonyt visel. A hajszalcsikok folott lathaté szinesedés az el6bb emlitett
athallas kovetkezménye.

DIGITALIS KEPATVITELI RENDSZEREK

A digitalis formatumok megjelenése a studiétechnikaban jelentés valtozast hozott mind a
miusorgyartds, mind a musorszéras teriiletén. Ez elsésorban jobb mindséget jelent, hiszen a
digitdlis jelatvitel védelmet nyujt az elektromos zajokkal, zavarokkal szemben. Tovabbi
fontos el6nyként meg kell emliteni a megfelelé kédolas hasznalataval kiaknazhaté hibajavit6
képességet valamint, hogy a tartalom rogzitése és tarolasa egyszerlibb és hatékonyabb. A
video jel megvaltoztatdsa (Ugy, mint késleltetés, effektek stb.) jelentésen egyszerlibb, a
digitdlis jelfolyamok egyszerlien multiplexalhaték, hatékonyabban tovabbithatoak. A digitalis
aramkorok joval kevesebb bedllitast igényelnek, lGzemeltetésik és karbantartasuk joval
olcsébb.

Szemléletes példa, hogy kordbban az analdég rogzitési technikdk esetén az volt a fontos,
hogy a tartalom rogzitése a lehetdé legjobb mindségben, a leheté legjobb mingségii
médiumra torténjen, hiszen a kés6bbi feldolgozas sordn a mindség fokozatosan romlani fog,
barmit is teszink. A tartalom védelme nem vdlaszthaté el a hordozé médium fizikai
allapotatdl, védelmétdl. A digitalis tartalom nem kotédik szorosan a hordozé médiumhoz, az
id6 el6rehaladtaval fellépé természetes oregedésébdl fakadd elhasznaléddsa konnyen
kivédhet6 a digitalis tartalom lemasoldsaval, ami pontosan ugyanaz, mint az eredeti!

Ezt az analég technol6giak egyszerlen természetiikbél adéddéan nem képesek biztositani.
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DVB

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

DVB-projekt célkitlizések

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

- A tartalomkészité rendszerek, a mdlsorszérd, mdlsoreloszté és mlsorszétoszto
halézatok, valamint vevékésziilékek is egységesen digitdlis technoldgiara épiiljenek

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

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

- A kidolgozand6é miliszaki megoldasok tamogassak a jovébeni multimédias interaktiv
rendszereket

A DVB altal definialt rendszerek k6zos jellemzoi és milszaki paraméterei

A DVB alapvetd célként tlzte ki, hogy amennyire csak lehet valamennyi médidra azonos
elveket alkalmazzon, mert az egymas kozotti egyluttmikodés igy biztosithaté a
legegyszeriibben. Ennek megfelel6éen a DVB projekt kidolgozasakor a legfontosabb miuiszaki
elvek a kovetkezék voltak.

- MPEG-2 altal definialt kép-és hangkodolas

- MPEG-2 altal definialt transzport adatfolyam

- A szolgaltatasi informacidk k6zos kezelése

- Reed-Solomon hibakorrekcié alkalmazasa

- Ko6zos titkositasa hardver alkalmazasa

- Atviteli kozegtél fiiggé csatornakédolas alkalmazasa

- Kozos feltételes hozzaférés vezérld interfész alkalmazasa

A DIGITALIS KTV-HALOZAT

A digitdlis KTV a DVB-C szabvany bevezetését jelenti. Fontos, hogy a kabelhdl6zati
digitalizalas nem olyan bonyolult mint mas tipusi mdsorszoré halézatok esetén. A
szélessavu kabelrendszer a nagyon nagy savszélesség miatt nagy kapacitastartalékkal
birnak. igy nincs olyan sdlyos "frekvenciaéhség". A rendelkezésre all6 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. Kezdve a szélessavl internet-hozzaféréstél a kilonféle
telefonszolgaltatasokig. llyen a tele-shoping vagy a tele-banking.
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Bizonyos szintl digitalizalas mar tobb éve megtortént a KTV-halézatokban, amely a
muisorszétosztast érintette. A fejallomasok ugyanis manapsdag a mdlsorok tdébbségét
miuholdrél, digitalis vevékkel szedik.

Ezt a digitdlis jelet alakitjdk at analég jellé és ezt osztjak el a hal6zatokban. Annak az oka,
hogy nem digitalis jelet tovabbitanak a hal6zat 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.
A csatornakédolds modosul a DVB-S-hez , azaz a digitalis szatellit atvitelhez képest és a
csatorndnak a mdlholdashoz képest kedvez6bb zajviszonyai miatt a belsé FEC-re sincs
szlikség.

FEC: Forward Error Correction : Hibajavitasndl 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 kidolgozdsakor messzemenden figyelembe vették a meglévd
kdbelhalézatok jelenlegi strukturajat és felhaszndlhatésagat 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 moduldcioét alkalmaznak. Ez a
tobballapoti QAM, azaz a kvadratura amplitidé modulacié, ami példaul a 16 QAM esetén
kb. 6dB-lel kevésbé ellenalld a zajokkal szemben, mint a QPSK. Mivel a kabel halézatokban
sokkal kevesebb a zaj, (mint a 36 ezer km tavolsagban lévé mdholdakrél szabadtéri
terjedéssel a foldre érkezd atviteli csatornakban,) ezért ez a modulacio itt biztonsaggal
alkalmazhaté.

A DVB-S-t6l és DVB-T-tdl is eltér6, masfajta csatornakédolas alkalmazasa miatt a KTV-
fejallomasokon feltétlenil modulaciévaltasra van sziikség. Alapveté esetben vagy a
digitalisan érkezett csatornakat analégra konvertaljak at és ezt osztjdk el, vagy valodi
digitalis KTV esetén QPSK-QAM transzmodulaciét alkalmaznak, és igy az el6fizetGig
digitdlisan megy a jel. Ez utdbbi esetben a természetesen egy DVB-C set-top-box is kell a
vételhez. A digitalis KTV fejallomas 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 halozatta valik.

Ennek fébb 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
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- Interaktiv rendszerek esetén szilkséges még egy-egy atjaro is a szolgaltaték felé,
valamint a szolgaltatas tipusatoél fliggé adatfeldolgozé rendszer

A digitalis KTV halézat el6nyei és hatranyai

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

A digitalis KTV fébb erésségei

A  beépitett” visszairanyu képesség sok értéknovel§ szolgdltatas szamadra jelent jo fizikai
alapot annak ellenére, hogy a visszairanyu kapacitds korlatozott. Ilyen-gyakran hasznalt-
értéknovelé szolgdltatds a szélessavl internet, tarcsdz6 modem nélkil, folyamatos
felkapcsolédassal.

A  mdlsorszoré rendszerek valamennyien kénytelenek szembenézni a korlatozott
frekvenciaspektrum tényével és az ebbdl is kovetkez6 interferenciaveszélyekkel. A KTV ettdl
jorészt mentes. Igen nagy szamu program elosztasat teszi lehetévé nagyon jé6 mindségi
paraméterek mellett.

Alkalmas helyi miisorok bekeverésére szinte barhol.
A digitalis KTV gyenge pontjai

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

A kabel nagy savszélessége ellenére a tipikusan ,fadg” topoldgia miatt a visszairanyu atvitel
kapacitasa rohamosan korlatozodik, amint né az egyidejlileg felcsatlakozott aktiv internet-
felhasznalék szama.

A legtobb orszagban a KTV-halézatok nagyszamu tulajdonos kezében vannak, még az
Osszeolvadasok és felvasarlasok utan is. Ez a KTV halozatokat jobban fregmentalta teszi,
mint a mlholdas vagy foldfelszini mlisorszoré halézatok, ezért nehezebben alakulnak ki a
gazdasagi szempontbol kedvez6é 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 frekvenciasavban helyezkednek el, mint az analégok, amelyek a kordbban
kiosztott csatornakon foghatok. Kozelitéleg 100 TV adas veheté mind analég mind digitdlis
formaban kontinensiinkdn és ezek jelentds része ingyenes.
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A DVB-S atvitelt az 1994-ben elfogadott ,Digitalis mlisorszoré rendszerek televizié-,hang-
és adatatviteli szolgaltatasokhoz. A 11/12 GHz-es savd miholdas szolgaltatasok adatkeret
felépitése, csatornakodolas és modulaciéja” cimd, ETS 300 421 szamu ETSI-szabvany irja le.

2. dbra. Satellit mihold?

A DVB-S RENDSZER JELLEMZOI

A DVB-S rendszer modulaciéja a kvadratura-fazisbillentylizés ( QPSK ). Az adatsebesség
novelése érdekében a szabvany kidolgozdasa sordn 8PSK alkalmazdasa is felmerilt. A
miiholdas adasoknak viszonylag jé zajtlré képességgel kell rendelkezniiik és ellendllénak
kell lenniiik jelentés mértékd nemlinedris hatdsokkal szemben is. A miihold és a foldi
vevbantenna kozotti 36000km tavolsagbol adédo, kozelitéleg 205dB  nagysagrendd
szakaszcsillapitds miatt igen jelentés zajjal terhelt a miiholdas jel. A miiholdas
transzponderek aktiv erdsit6 eszkdzei haladd hullami csovek, amelyek nagymértéki
nemlinedris atvitellel rendelkeznek. Ezeket a nemlinearitasokat csak a hatasfok szamottevé
romlasa aran lehetne kompenzalni. Nappal napelemek taplaljak a fedélzeti elektronikat és
toltik a mdhold akkumulatorait, éjszaka azonban az akkumulatorok az egyediili
energiaforrasok. igy a lehet6 legjobb hatasfok elérése kritikus szempont. Az ebbdl fakadé
nemlinedris atvitel miatt azonban a modulalt jel amplitudéja nem hordozhat informaciot.

2 Forras: http://www.digitalproductionme.com/pictures/gallery/Stock%20images/SATELLITE_2.jpg letoltés ideje
2010-08-31
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Mind QPSK-, mind 8PSK modulacié esetén a fazis hordozza az informaciét. Az analog
miholdas TV-misorszoérasokban is széogmodulaciot, pontosabban frekvenciamodulaciot
alkalmaznak amplitidémodulacié helyett, ugyanezen okokbél kifolydlag.

A miiholdon keresztiil QPSK- modulaciéval kozvetitendé6 MPEG-2 adatfolyamot elészor
azonban hibajavité kéddal kell ellatni, miel6tt a tényleges modulatorba keriilne. A DVB-S
szabvany szerint mlkodé eszkdzok 2 féle hibajavité eljarast alkalmaznak.

- Reed-Solomon blokk-kodolas
- konvoluciés kédolast

A zenei CD-k vilagabdl mar ismert Reed-Solomon kédolas az adatokat meghatarozott
méretl blokkokra osztja, és ezekhez adott hosszlUsagu ugynevezett ellenérz66sszeget
rendel. Az ellen6rzé66sszeg segitségével a vevé oldal nem csak észlelni tudja a hibat, de
adott hatarok kozott javitani is képes. A javithato hibak szdma az ellen6rz66sszeg hosszaval
kozvetleniil 6sszefliggésben Aall.

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

A HD, AVAGY A ,NAGYFELBONTAS”

A HD napjainkra mar igen sokat emlegetett, és ismert roviditéssé valt. Mit is takar ez a két
sz0, mellyel l1épten-nyomon 6sszefutunk ha valamilyen képi megjelenitével, vagy rogzitével
taldlkozunk? Azt hihetnénk, hogy a HD, vagy High Definition egy nagyon friss, Uj kelet(
technologia, am torténete egészen a 60-as évekig nyulik vissza. Akkoriban forradalmi
Ujdonsagnak szamitott a szines SDTV rendszerek megjelenése, és elterjedése, annak minden
kompromisszumaval, és gyermekbetegségével egyiitt. Egyaltalan nem meglepd, hogy nem
sokkal a szines SDTV megjelenése utan a kutaték mar elkezdtek egy kompromisszumoktol
mentes rendszeren dolgozni, melynek minéségi etalonjaként akkor a 35mm-es film
mindségi paramétereit vették alapul.

Két nagyon fontos alaptételt rogton a kutatasok elején lefektettek:

- Az 04j HDTV rendszernek a teljes lancra a programok el6dllitasdra, a
misorterjesztésre és a misorok vételére egyarant ki kell terjednie.

- Az uj rendszert a kordbbi rendszerektél fliggetleniil, kotottségektél mentesen, az
emberi latds- és hallasérzékelés lehetGségeivel optimalis 6sszhangban célszer(
létrehozni.

Ez utobbi feltétel igen merészen magaban hordozta azt, hogy az 6sszes régi rendszer(
vevbOkésziléket egyszerre kellett volna ,nyugdijazni’. E szinte megvalésithatatlannak tiné
célkitlizést egyébként csak joval késébb, a digitdlis HDTV rendszerek megjelenésekor
lehetett teljesiteni, az analdg-digitalis ,simulcast elv”’ alkalmazasa révén.

Az eljovend6 modern HDTV televizids rendszernek, az el6bbiekbdl kévetkezben, legaldbb a
koévetkezé harom feltételnek kellett megfelelnie:
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- Az ésszerlien elérheté legmagasabb minGségli képet és hangot kellett produkalni,
hogy a néz6ében a maximalis pszicholdgiai hatast keltse, s ezzel a legnagyobb foku
elégedettséget érje el.

- A rendszert olyan mennyiségi informacio atvitelére kellett alkalmassa tenni, hogy az
képes legyen mas kép- és hangalkotd rendszerek jeleit is hordozni, maximalisan
kiszolgalva az eljovendd informaciés tarsadalom ,audio-vizudlis kultara” iranti
igényeit.

- A legfontosabb paramétereket nemzetkozileg elismert szabvanyokban kellett
egységesiteni.

Az elsé eredményeket Japan tudta felmutatni analég HDTV rendszerével 1989-ben. Az elsé
eredmények lattan indult meg az Egyesiilt Allamokban, és Eurdpaban is a fejlesztés. A
digitalis HDTV kifejlesztése az amerikai General Instruments nevéhez fliz6dik. A 90-es évek
elején Eurdpa is préobalkozott a HDTV rendszer fejlesztésével, de a HD-MAC(HD-MAC - High
Definition - Multiplex Analogue Components - nagyfelbontasi analég komponens
nyalabolas) kudarcba fulladdsa nagyban visszavetette a nagyfelbontds iranti vagyakat.

Bar egységes szabvany nem késziilt, mégis egyre tobb TV csatorna, és miisorgyarté all at
HD-ra, ruhdz be nagyfelbontdsu kamerdakra, rogzitékre, adaskijatszé rendszerekre.

A HD TECHNIKAI ALAPJAI, LEGFONTOSABB JELLEMZOI

Az emberi érzékelés vizsgalatanak eredményeire alapozva fogalmaztak meg 5 kritériumot.

A televizio indulasatél jelenlevé 4:3 képméretardny helyett az emberi latashoz jobban
illeszked6 16:9 képméretarany alkalmazasa

HDTV SDTV

3. dbra. Képméret HD és SD kiilonbsége?

3 Forras: Csikos Tamas : A digitalis televizidzas lehetdségei
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A képfelbontas novelése. Mint ismeretes, a televiziés képet fliggbleges iranyban (fontrél
lefelé) vizszintes sorokra, vizszintes iranyban (balrél jobbra) pedig képpontokra, vagy
masképpen szélva ,pixelekre” bontjuk. Amikor tehat azt mondjuk, hogy egy kép fliggbleges
bontasa 625 sor (az eurdpai televizios rendszereknél), akkor azon 625 vizszintes irdnya sort
értiink. A modern HDTV rendszer fligg6leges képbontasat kezdetben 1125 vizszintes sorban
allapitottdk meg. A vizszintes irdnyld bontds a 16:9-es képméretardnynak megfelel6en, tobb
mint a kétszeresére novekedett. A korai javaslatokbél mdara mar ketten maradtak
versenyben: 1280x720 és 1920x1080.

A KEPLETAPOGATAS RENDSZEREINEK MODOSITASA

Mar korabban emlitettiik, hogy a televiziézas indulasakor a valtott-soros képbontast
vezették be, a TV csatorna savszélességének csokkentésére. A Kkisebb savszélességért
mindségromlassal kellett fizetni. A gyors mozgdsok becsikozdédnak mikézben a konturok
elmosédnak. Nehézkes a digitdlis trikkok alkalmazdsa. A megolddst a progressziv
letapogatdsu rendszerek hoztdk. A kiolvasas itt nem félképenként torténik, hanem a
képbontdbdél mindig egész képeket olvasunk ki. A progressziv letapogatas nagyobb savszél
igényl, igy maradhattak font az olyan rendszerek, mint pl. a 1920x1080i. A jelolésekben az
.~ az interlaced(valtott soros) megjelenitésre, a ,p” a progressziv megjelenitésre utal.

Korabbi hagyomanyos rendszerekkel valé 0Osszeférhetéség is nagyon fontos volt.
(megjelenithetiink-e HDTV tartalmakat SDTV megjelenit6kon, és forditva.)

A nagyobb audiovizudlis élmény eléréséhez az 5.1 csatornas hang tovabbitasat valasztottak.
A felmérések azt mutattak, hogy a mozi élmény eléréséhez ez all a legkozelebb.

VIDEO KODOLAS, ES AZ MPEG SZABVANYOK

Ahogy azt az o6sszehasonlitasban lathattuk a HD formatum legnagyobb hatranya, hogy
jelent6sen nagyobb a savszélesség igénye a korabbi SD formatumnal. Sajnos a csatornak
kapacitasai nem  végtelenek, és a  sdvszélességgel (mdlsorkodzvetitésnél a
frekvenciatartomannyal) takarékoskodni kell. A takarékoskodasra a videétomorités ad
lehetéséget.

Alapvetéen veszteséges, és veszteség mentes koédolast kilonboztetink meg.
Veszteségmentes kédolasnal az inverz kodoldsi metdédusokat alkalmazva a kédolt jelen, az
eredeti jelet kapjuk vissza. Ezeknek a folyamatoknak a tomoritési tényezéjik kicsi. Minden
tovabbi olyan kédolast, melynél nem kapjuk vissza veszteség nélkil az eredeti jelet,
veszteséges kédolasnak neveziink.

AZ MPEG SZABVANY

Az MPEG (Moving Pictures Experts Group) nevét az 6t létrehozd munkacsoportrél kapta. Ez
egy olyan szabvany, amellyel hatékonyan tomodrithetiink audié, videé tartalmakat,
digitalisan, bitsebesség csokkentetten.

10
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A szabvany legfontosabb részei:

1.

A Rendszer specifikacido, amely a kodolt vided, audié és adat egységek Osszeflizésének
olyan szintaxis definicié halmaza, amellyel a szinkronizalt visszajatszas biztosithato.

A Vided specifikacié, amely a bitsebesség csokkentett vide6é adatfolyam szintaxis és a
vided modell dekdder specifikacioja.

Az Audio specifikacio, amely a bitsebesség csokkentett audié bitfolyam szintaxis és az
audié modell dekéder specifikacidja.

A szabvany nem specifikalja a kédert (kédolasi algoritmusokat) sem a vided, sem az audi6

részben. Bitszintaxist definidl, valamint megadja az, un. modell dekoder felépitését és
mukodését.

MPEG KODOLT VIDEO RETEGSZERKEZETE

Az MPEG kodolas rétegszerlien lett kialakitva. A 6 egymasra épiil6 réteg alsébb szintjeinek

mveletei a fels6bbek nélkiil nem végezhetdek el.

4.

Szekvencia réteg: Magat a koédolt szekvenciat jeloli, melynek fejléce tartalmazza a
rendszeradatokat (képméretek, bitsebesség, kédolt vagy kijelzési képsebesség, stb.).
Képcsoport réteg (Group Of Pictures: GOP): Legalabb egy, 6nmagdaban kdédolt (un. intra: I)
képet tartalmazé, bizonyos szamu kép egylttese, a véletlen hozzaférés egysége.
Képréteg: Egy kép koédolt adatait tartalmazza, tipusat a kodolas hatdrozza meg. Az
MPEG-1 csak progressziv képeket kezel, mig az MPEG-2 alkalmas valtott-soros képek
kodolasara is.

Szelet réteg: A makroblokkok (MB) sorfolytonos csoportja, az un. Gjra-szinkronizacios
egység. Ez a legalsé szint, ahol a dekdder bithiba esetén még képes feléledni.
Makroblokk réteg: A vilagossagjel 16x16-o0s, valamint a szinkilénbségi jelek (U,V) 8x8,
8x16 vagy 16x16-o0s blokkjaibél all, a mozgaskompenzacié egysége.

Blokk réteg: A MB egy 8x8-as blokkja, a DCT kodolas egysége.
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1. Szekvencia

2. Képcsoport
(GOP)
3" Rép : II:I"I._TII:I:III"_l' IS A B EESE e
1 Bl TIII]EII_-IHIH i Ul Vv
ol Y U \
5. Makroblokk &D l -
Hl%l —

e.Blokk | Y] %] [%] [%

4. dbra. MPEG rétegszerkezet?

MPEG VIDEO KEPTIPUSOK, ES A KEPSORREND

Az MPEG a kovetkezd képtipusokat definialja:

- | kép (Intra coded): Onmagaban kddolt kép, kdder oldali dekddolasa sziikséges.
- P kép (Predictive coded): Prediktivan kodolt kép, referencidaja egy el6z6 | vagy P kép

(csak multbeli referencia).

- B kép (Bidirectionally coded): Két-irdnyban kodolt kép, referencidja az elé6zé |, vagy P

és a kovetkezd |, vagy P kép. B kép nem lehet tovabbi referencia.

A B képek miatt kétféle képsorrend definialt, hiszen a jovébeli referenciaképeket elébb kell a
bitfolyamba tenni, mint a belSlik josolt B képeket. A kovetkezé dbra mutatja a kétféle

képsorrend szerkezetét.

4 Forras: Bagladi Akos: Analég helyi televizidk digitalisra torténd atallasanak vizsgalata
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5. dbra. Képtipusok elrendezodése®

AZ AUDIO OBJEKTUMOK KODOLASA

Az MPEG-4 audi6é kédolasi eszkozok, az un. AM digitalis hangmdsorszéré alkalmazasok
mindsége esetében lefedik a 6 kbit/s és 24 kbit/s kozotti adatsebességeket.

Az MPEG-4 szabvanyositotta az audié kdédolast a 2 kbit/s-o0s sebességtél a 64 kbit/s feletti
sebességekig. Ha a valtozé sebességili kddolas is megengedett, akkor a 2 kbit/s alatti
sebesség, atlagban az 1,2 kbit/s is alkalmazhaté.

A beszédkédolasra, a 2 és a 4 kbit/s-os adatsebesség kozott a harmonikus vektor
gerjesztésl kédolast (Harmonic Vector eXcitation Coding: HVXC), mig a 4 és 24 kbit/s-os
adatsebesség tartomanyban a kédgerjesztésu linedris predikcidot (Code Excited Linear
Prediction: CELP) tamogatja. Rdadasul a HVXC az atlagosan 1,2 kbit/s-os adatsebesség
tartomanyban valtoz6 bitsebesség mellett szintén alkalmazhatd. A CELP kédolas esetén a
mintavételi frekvencia 8 kHz a keskenysavi, és 16 KHz a szélessavu beszédkddolasra. Az
altaldanos audié kédoldsi médok a 6 kbit/s és az a feletti sebességek esetén johetnek
szamitasba. A lehetséges kédoldsi technikdk a TwinVQ transzformdciés kédolas és az AAC
(Advanced Audié Coding). A mintavételi frekvencia legkisebb értéke 8 kHz.

VIDEO OBJEKTUMOK

Az az eszkozkészlet, amelyet az MPEG-4 a természetes képek és a videé kddolasara
specifikal, lehet6vé teszi a hatékony tarolasat, atvitelét és manipulalasat képeknek, vidednak
és texturaknak, multimédias kornyezetben. A kédolds elemi egységeken torténik. Ezeket az
elemi egységeket nevezziik vided objektumoknak. Egy tipikus példa a hattér nélkili beszélé
alak, ami tovabbi audidvizudlis objektumokkal egyitt alkothat egy komplett jelenetet. A
nagyon sok cél elérésének érdekében nem az alkalmazdsokat, hanem a kilénb6zé
alkalmazdasok altal k6zosen haszndlt funkcidkat definidltak. Ezért az MPEG-4 vided része
megoldasokat tartalmaz, eszkézkészlet és algoritmus formaban a kovetkezé teriiletekre:

- hatékony vided és allokép kompresszid
- hatékony textura kompresszié 2 és 3 dimenziés haléra (mesh) torténé leképzéssel
- hatékony kompresszié az igazi 2 dimenziés halékra

5 Forras: Bagladi Akos: Analdg helyi televiziok digitalisra torténé atallasanak vizsgalata
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- hatékony kompresszié6 azokra az id6ben valtoz6 geometridkat hordozé
bitfolyamokra, amelyek animaljak a halékat

- hatékony véletlen hozzaférés valamennyi tipusu vizualis objektumhoz

- kiterjesztett manipulacios fliggvények a vide6 szekvencidkra és a képekre

- tartalom alapu vided, kép és textura kédolas

- tartalom alapu |éptékelhetéség a videdra, az all6képekre és a textirakra

- térbeli, id6beli és minéségbeli Iéptékelhetség

- hiba robosztussag és rugalmassag hiba szétteril6é koriilmények kozott

IPTV

Internet Protokoll Televizid, vagy IPTV olyan televiziéra vonatkozik, melyet az IP alapu
halézaton terjesztenek. Valéjaban a tv adasnal joval tébb minden atviheté a halézaton. Az
IPTV technoldgiat hasznalva kénnyedén terjeszthetiink foldi és miiholdas tv-ket és radidkat,
videdkat/DVD-ket, digitalis video on-demand tartalmakat (VoD), és webes tartalmakat is.
Mindezen multimédias tartalmak megnézhet6k SD és HD televiziékon, valamit PC-n is.

Az IPTV-ben szamos Uj lehetGség rejlik:

- Tamogatja az interaktiv tartalmakat. Megvalésulhat a kétiranyd kommunikacié egy TV
adas nézése kozben is.

- ,Time shifting”-id6tolas-: az IPTV rendszert digitdlis felvevével kiegészitve sajat
magunk allithatjuk 6ssze a mdlsorrendet.

- Alacsony savszélesség igények: nagy mérték(i sdvszélesség takarithaté6 meg, ha nem
kildiink el minden csatornat, minden felhaszndléhoz, hanem csak a felhasznalo altal
nézni kivant csatornat szérjuk.

- Rengeteg fajtaju, és tipusu késziiléken érhetiink el IPTV tartalmat, igy nem feltétlen
szilikséges a tévézéshez hagyomanyos értelemben véve a TV késziilék.

AZ IPTV TiPUSAI

A meghatarozasok eléggé eltéréen értelmezik azt, hogy hany tipusa is van az IPTV-nek.
Nagyjabol négy f6 csoportot lehet megjeldlni:

Inetrnet IPTV: az interneten terjesztett tv adas mely barhonnan adhato, és barhol nézheté.
Egy példa erre a YouTube.com videdi. Mivel ez a fajta IPTV a nyilvdnos interneten
tovabbitodik, ezért nincs olyan torekvés, hogy a sdvszélességet és az atvitelt optimalizaljak.
A videdk egyszerlien megjelenitheték egy bongészében, de altaldban alacsony mindségben
és késésekkel az atvitelben.

Telco IPTV: a telefon/internet/kabel szolgaltaté altal juthatunk hozz4a. Ezeket a
szervezeteket telekommunikdciés szolgaltatéként is emlegetik. A szolgdltatas ilyenkor k6zo6s
IP halézatot hasznal. A szolgaltatonak megvan a lehet6sége, hogy a szolgaltatas mindségét
biztositd6 mechanizmusokat épitsen a rendszerbe, ezdltal biztositva a megbizhaté
forgalmazasat az él6 és on-demand tartalmaknak.
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Broadcast IPTV-r6l beszélhetiink, amikor a televiziés mdsorszérék publikus felhasznalasra
athelyezik a misoraikat az internetre. Sok csatornat kozvetitenek ingyen, mig masokra eld
lehet fizetni egy bizonyos dij fejében. Egy példa a Broadcast IPTV-re a BBC iPlayer. Sajnalatos
modon a miisorszéréknak nincs befolyasuk a savszélességre és a szolgaltatas minGségére.

Lokalis IPTV vagy épileten beliili IPTV arra lett kitalalva, hogy egy épiileten vagy kampuszon
belil terjessze a tv és vided tartalmakat egy LAN rendszeren beliil. igy helyettesitheti a
korlatos lehet6ségekkel biré analég terjeszté halézatot egy flexibilis, skalazhatd és
koltséghatékony alternativaval. A helyi IPTV nem haszndlja az internet savszélességét, mivel
a tartalmak kozvetleniil a LAN halézatra kerilnek.

ATVITELI LEHETOSEGEK

Az egyik legnagyobb kihivast az IPTV szolgaltatoknak az jelentette, és jelenti ma is, hogy
elegendd savszélességet biztositsanak abban a halézati szegmensben, ami a gerinchalézat,
és a végfelhaszndl6 kozott van. A halézat ezen részét szoktak local loop-nak, vagy ,utolso
mérfoldnek” nevezni. Hat médot kiilonboztetiink meg a lehetséges atvitelben, amelyek
savszélessége elegendd az IPTV kiszolgdlasahoz:

- Optikai halézat

- Kabel TV alapu internet halézat
- DSL halézat

- Miuihold alapu halézat

- Szélessavu WLAN halézat

- Internetes tovabbitas

IPTV DSL HALOZATON

A DSL el6fizet6k szama jelenleg is meglehetésen nagy. Ez a szolgaltatasi forma igen
népszer(i ma Magyarorszagon. Egy olyan atlagos haztartasban, ahol csak egy PC és egy
telefon terheli a halézatot, ez a szolgaltatas megfelel6nek bizonyulhat. Természetesen a
novekvd igényeket a szolgaltatasok is kovették. A legelsé6 ADSL (Asyimmetric Digital
Subscriber Line) csomagot kdvette még az ADSL2, ADSL2+, a VDSL, VDSL2.

Max. Letoltési Max Feltoltési Elérhet6

Tipus Hatétavolsa
P savszélesség(Mb/s) Savszélesség(Mb/s) 9 szolgdltatastipusok

Egy SD felbontdsu

MPEG2 kodolt video
csatorna,

ADSL 8 ! 5 km nagysebességl internet

hozzaférés, VolP

szolgaltatas

Ketté SD MPEG2
12 1 5.5 km tomoritésd video
csatorna,

nagysebességl internet

ADSL2
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kapcsolat, VolP

Ot SD MPEG2
toOmoritett video
csatorna, vagy ketté
25 1 1,5 km HD MPEG4 tomoritésii
csatorna,
nagysebességl net,
VolP

ADSL2+

12 SD MPEG2
tomoritésd  csatorna,
vagy 5 db HD MPEG4
tomoritésu csatorna,
nagysebességl internet
kapcsolat, VolIP

VDSL1 55 15 Par 100 m

7 SD MPEG2 tomoritési
csatorna, vagy 3 HD
30 30 1,2-1,5 km MPEG4 csatorna,
nagysebességl internet
kapcsolat, VolP

VDSL2(Long)

25 SD MPEG2 csatorna,
vagy 10 HD
100 100 300-1500m MPEG4csatorna
nagysebességl internet
kapcsolat, VolP

VDSL2(Short)

TANULASIRANYITO

A kozOsségi halézatokban alkalmazott legfontosabb technoldgidkat ezzel attekintettiik.
Fontos megérteni, hogy a kiilonbozé technolégidk és szabvanyok alapvetéen a kiilonb6z6
tipusu atviteli kozegek miatt szllettek.

A tananyag feldolgozasa soran torekedjen arra, hogy a ne a szabvanyok részleteit
memorizalja, inkdbb a lényegi 6sszefliggéseket értse meg.

Tegye fel maganak 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 strukturalt vazlat
segit, hogy ne vessziink el a részletekben

Tananyag-vazat

- Analdg televiziézas attekintése

16
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- Digitalis képatviteli rendszerek

- DVB

- DVB-projekt célkitlizések

- A DVB altal definialt rendszerek k6zos jellemz6i és miiszaki paraméterei
- Adigitalis KTV-halézat

- Digitalis mdholdas misorszéras

- DVB-S rendszer jellemzdi

- A HD avagy a nagyfelbontas

- A HD technikai alapjai és legfontosabb jellemzdi
- Video kédolas és az MPEG szabvanyok

- Az MPEG szabvany

- MPEG video képtipusok és a képsorrend

- Az audio objektumok koédolasa

- IPTV

- IPTV tipusai

- IPTV atviteli lehet6ségek

- IPTV DSL halézatokon

Fogalmak, kifejezések melyeket ismerni kell:

Interlaced technoldgia, DVB, MPEG-2, Forward Error Correction, modulacié, konvollcios
kodolas, HDTV, SDTV

Egy fontos tanadcs! A tananyag elsajatitdsa soran mindig a megértésre torekedjen és ne a
tananyag szordl széra torténd memorizalasdra. A késébbiekben is lényegesen hasznosabb
lesz, ha a pontos definiciék mellett az anyag 6sszefliggéseit is atlatja.

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

irja le az interlaced technolégia miikodését!

2. Feladat

Milyen jelentds valtozasokat hozott a studidkban a digitalis technikdk megjelenése?
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3. Feladat

Mik a DVB altal definidlt rendszerek k6zos jellemzgi?
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4. Feladat

irja le a digitalis KTV halézat fébb elényeit és hatranyait!
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5. Feladat

irja le a DVB-S rendszer alapvet§ jellemzdit!
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MEGOLDASOK

| 1. Feladat

Az interlaced technoldgia nem jelent mast mint hogy a 25 kilénb6z6 kép all rendelkezésre
de ezen képeket soraik mentén ,szétszedik”. Ez azt jelenti, hogy minden képbdl 2 0j képet
készitenek, minden Uj kép az eredetinek minden 2. sorat tartalmazza.

Ebben az esetben maris 50 kép all rendelkezésre és csak 25 képnyi informacio atkildésével
terheljik a rendszert, igy optimalizalva a frekvencia-kihasznalast. A fél-képeket igy 50Hz-
en sugdrozva villédzasmentes folyamatos mozgdékép érhet6 el anélkiil, hogy 50 ©6nalld
képkockat kellene a halézatban sugarozni.

2.Feladat

A digitalis formatumok megjelenése a studiétechnikaban jelentés valtozast hozott mind a
miusorgyartds, mind a musorszéras teriiletén. Ez elsésorban jobb mindséget jelent, hiszen a
digitdlis jelatvitel védelmet nyuljt az elektromos zajokkal, zavarokkal szemben. Tovabbi
fontos el6nyként meg kell emliteni a megfelelé kédolas hasznalataval kiaknazhaté hibajavité
képességet valamint, hogy a tartalom rogzitése és tarolasa egyszeriibb és hatékonyabb. A
video jel megvaltoztatdsa (Ugy, mint késleltetés, effektek stb.) jelentésen egyszeriibb, a
digitdlis jelfolyamok egyszerlen multiplexalhaték, hatékonyabban tovabbithatéak, és nem
utolsé sorban a digitalis aramkorok joval kevesebb bedllitast igényelnek, Gzemeltetésiik és
karbantartasuk joval olcsébb.

Szemléletes példa, hogy korabban az analdég rogzitési technikdk esetén az volt a fontos,
hogy a tartalom rogzitése a lehetdé legjobb mindségben, a leheté legjobb mingségii
médiumra torténjen, hiszen a késébbi feldolgozas sordan a mindség fokozatosan romlani fog,
barmit is tesziink. Azaz a tartalom védelme nem valaszthat6 el a hordozé médium fizikai
allapotatél, védelmétél. Ezzel szemben a digitalis tartalom nem koétédik szorosan a hordozé
médiumhoz. Az id6 el6rehaladtaval fellép6 természetes oregedésébdl fakadod elhasznaldédasa
konnyen kivédheté a digitalis tartalom lemasoldsaval, ami pontosan ugyanaz, mint az
eredeti!

3.Feladat

- MPEG-2 altal definialt kép-és hangkodolas

- MPEG-2 altal definidlt transzport adatfolyam

- A szolgaltatasi informacidk kozos kezelése

- Reed-Solomon hibakorrekcié alkalmazasa

- Ko6zos titkositasa hardver alkalmazasa

- Atviteli kdzegtél fiiggé csatornakédolas alkalmazasa

- Kozos feltételes hozzaférés vezérld interfész alkalmazasa
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| 4, Feladat

A  beépitett” visszairanyu képesség sok értéknovel6 szolgdltatas szamara jelent jo fizikai
alapot annak ellenére, hogy a visszairanyu kapacitas korlatozott. Ilyen-gyakran hasznalt-
értéknovelé szolgdltatas a szélessavi internet, tarcsdaz6 modem nélkil, folyamatos
felkapcsoldédassal.

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

Alkalmas helyi mlsorok bekeverésére szinte barhol.

A KTV csak sdrin lakott korzetekben hoz megfeleld profitot. Meglévé analég infrastruktara
mellett is jelentés koltségekkel jar az interaktiv digitalis szolgdltatasok bevezetése.

A kdabel nagy savszélessége ellenére a tipikusan ,fadg” topoldgia miatt a visszairdnyl atvitel
kapacitasa rohamosan korlatozodik, amint né az egyidejlileg felcsatlakozott aktiv internet-
felhasznalék szama.

A legtobb orszagban a KTV-hdl6zatok nagyszdmu tulajdonos kezében vannak, még az
O0sszeolvadasok és felvasarlasok utan is. Ez a KTV halézatokat jobban fregmentalta teszi,
mint a mdholdas vagy foldfelszini milsorsz6ré halézatok. Kovetkezésképpen nehezebben
alakulnak ki a gazdasagi szempontbdl kedvez6 méretek.

5. Feladat

A DVB-S rendszer modulaciéja a kvadratira-fazisbillentylizés ( QPSK ) de az adatsebesség
novelése érdekében a szabvany kidolgozdasa sordn 8PSK alkalmazasa is felmerilt. A
miuiholdas adasoknak viszonylag jo zajtlr6é képességgel kell rendelkezniiik és ellenallénak
kell lenniiik jelentés mértékli nemlinedris hatasokkal szemben is. A miihold és a foldi
vevéantenna kozott igen jelentés zajjal terhelt a miholdas jel. A miiholdas transzponderek
aktiv er6sit6 eszkozei haladé hulldimu csovek, amelyek nagymértékl nemlinearis atvitellel
rendelkeznek. Ezeket a nemlinearitasokat csak a hatdsfok szamottevé romldsa aran lehetne
kompenzalni. Nappal napelemek taplaljak a fedélzeti elektronikat és toltik a mdhold
akkumulatorait, éjszaka azonban az akkumulatorok az egyediili energiaforrasok. igy a leheté
legjobb hatdsfok elérése kritikus szempont. Az ebbdl fakadé nemlinedris Aatvitel miatt
azonban a moduldlt jel amplitiddja nem hordozhat informaciot.

Mind QPSK-, mind 8PSK modulacié esetén a fazis hordozza az informaciét. Az analdg
miiholdas TV-miisorszérasokban is szogmodulaciét, pontosabban frekvenciamodulaciét
alkalmaznak amplitidémodulaci6 helyett, ugyanezen okokbél kifolyélag.
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A miiholdon keresztiil QPSK- modulaciéval koézvetitend6 MPEG-2 adatfolyamot elészor
azonban hibajavité kéddal kell ellatni, miel6tt a tényleges modulatorba keriilne. A DVB-S
szabvany szerint miikod6 eszkozok 2 féle hibajavitd eljarast alkalmaznak, nevezetesen a
Reed-Solomon blokk-kédolast és a konvoluciés kdédolast egymasra épitve.
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