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Digitalis mlsorszdras )
* Irasbeli vizsga, hatar 50%
NGM_TA_013_1 és LGM_TA_013_1 o Kotelezd irodalom:
— [1] http://vip.tilb.sze.hu/~wersenyi/DMJ.pdf
o — [2] Walter Fischer: A digitalis m{isorszdras alapjai.
Dr. Wersényi Gyorgy Typotex kiado, 2005.
— [3] Jako Péter: A digitalis radidzas, Typotex, 2010.
Tavkozlési Tanszék Jegyzet:
http://vip.tilb.sze.hu/~wersenyi/index.html
Tematika Bevezetés
- Digitalis jelfeldolgozés alapjai: dtalakitds, kvantaldsi zaj, szirési feladatok, decimalds, interpoldcio. A, digitalis 4tallds” hangban és képben is aktuélis probléma
+ Digitdlis jelfeldolgozasi eljarasok: futasids korrekcio, jtter-kezelés, mintavételi frekvencia valtasa, o o
tdlmintavételezés, sz(irés, digitalis sz(irés (FIR, IIR), dither eljarasok. * Az analdggal szemben a digitélis eljarasok haszna az alabbi:
*  Hibajavitds és hibajavitd kédolds, interpoldciés modszerek. — - altaldban jobb frekvenciagazdalkodds, a draga és sz(ikos spektrum
" MUSICAMATRAC, Az’MPIEgJ:zIah;vrﬁ\fseg\;eb rétegi, P10 MPEG hang s képkSdglasi smeretek, hatékonyabb felhasznalasa
1. e . < < P PRPPTS ”
+ Digitdlis hangtovabbitds: a DRM (Digital Radio Mandme; és a DAB/DABH (Digital Audio Broadcast) technika — - amelynek kévetkeztében adott anal6g csatornaba tobb digitalis misort lehet
eszkdzei, modszer beletenni,
. 'Sﬁ‘la“s f' ! é s DVEkS/C/T- ndszerek dgai, eszkozei, ici6 és itds. OFDM és — - ezek mingsége véltoztathato, igényre szabhato, de éltalaban megiiti, s6t meg
. DVB(E?SBV:"ZBSMZ“??&Q WIMAX, 3G. Egyéb szolgaltatasok: IPTV, VoD, NPVR, TSTV. is haladja az analég adasok kép- és hangmindséget,
+ Internetes, mobil, keskenysavd 4tvitel alapjai, médszerei. o — - acsatorna zavarai, zajai, tébbutas terjedése, fading és Doppler-hatasok ellen
+  Titkositas, tartalomvédelem. jobban védhets,
+ Acsatorna, kozeg tulajdonsagai: analég és optikai kébelek, cs6t Bsit6k tlk, 6k — -sok jarulékos szolgéltatds (adatszdras, EPG, netan Internet) is belepréselhetd,
. rDE\J/EB"?"";:E?SO:l; antennak, set-top-boxok. — - amobil vétel lehet8sége biztosithatd (ez képmiisorok esetén nagy tjdonsag),
+ Nagyfelbontsi technika, HDTV alapok és rendszertechnika, full-HD. — - kal6zkodas elleni védelem, tartalomvédelem, gyerekzdr, eléfizetéses
+ Nagyfelbontast hordozok (blu-ray, HD-DVD) és nagyfelbontasi kijelz6k (LCD, plazma, SED, OLED stb.) szolgaltatdsok bevezethetdk,
«  Szabvanyok, szervezeti felépités, nemzetkozi és hazai szabalyok, torvények. — -de lényegesen nagyobb kéltségekkel (kiilénésen a vevé oldalon) nem kell
 J6v6 technikdi. szamolni.
. L T 7 . . v
Jelenlegi helyzet Digitalis jelfeldolgozési alapok (ismétlés)
¢ Analégradidzas: * Cél: szamitdgép segitségével feldolgozni, kezelni,
— els@sorban az FM, masodsorban az AM radiézas min&ségkonzervalas céljabdl.
— amobil vétel megoldott, * Hibajavitds, redundancia mindig része.
— aszolgiltatds a hallgatonak ingyenes + Legfontosabb paraméter a mindség mellett a bitsebesség
« vagy kozszolgélatit hallgat, amiért adét fizet, (héttértér il sévszélesség igény)
« vagy kereskedelmi adét, amit meg a reklamokbdl tartanak el. . h f,l' . steli torve .
— jarmiivekben, autéradidzaskor, kozosségi helységekben. S anAnon" € gmlntaygte I,toryeny
— Nincs tervben az AM és az FM sav felszabaditasa és az analdg sugarzas — Mintavétel és kvantalas (kodolas)
ledllitasa, feltehetSleg ezért sem terjednek el rohamosan a digitalis * (linedris) PCM adatfolyamok: WAVE, BMP.
ra(,mk (nmc,s.r? szamotteve igény). e Tomoritésigény! Veszteséges vagy nem.
¢ Analdg televiziozas:
— foldfelszini vagy kabeles
— Magyarorszag kabel TV-vel jél ellatott
— Foldfelszini helyett a DVB-T-re &tallas zajlik oras " sl 0 mgm“ ) atalakits I aszleiés (ember)
(hangrkép eimeny) ~esatomalkiizeg

additiv zaj



http://vip.tilb.sze.hu/~wersenyi/index.html

Hangtechnikai alapmveletek

« Studidtechnika témakére, de sok alapeljaras a képtechnikaban is meg van.
¢ 1. Tulmintavételezés (oversampling)
— Pld. studiéban 96 kHz

—  El6nyok:
« Nagyobb savszélesség
* Kisebb égli 3 6 sz(irék (fazi: tika!)
* Kvantalasi zaj csokken a hasznos savban

— Hatrany:

« Nagyobb térolokapacitds kell
— Ellentéte az alulmintavételezés (AAF sz(iré!)
* 2. Felllkvantélas
— PId. stddicban 24 bit
— Elényok:
« Jobb mindség, nagyobb dinamikatartomany (+6dB javulas 1 bittel)
« Ahallsstartomény teljes lefedése
* Szémitasokndl még nagyobb bitszamok is lehetnek (32, 64 bites lebegépontos processzorok)
— Hatranyok:
« Nagyobb térolokapacitas kell
« Dréga az A/D-4tlakité
— Ellentéte az alulkvantélds (kvantalasi zaj né!)
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* 3. Dither (zajmodulacio)

— Véletlen zajt keverve az eredeti analdg jelhez, vagy a mar
digitalizalthoz, az alulkvantélas hatasa csokkenthetd a jel-
zaj-viszony karara.

— Hang- és képtechnikdban is alkalmazzuk (lasd kés6bb).

— Azzal, hogy véletlen zajt keverilink a |épcsés jelhez,
elrontjuk annak szabdlyos, 1épcsds kinézetét, ezzel
csokkenthetjiik a ,,csiinya” felharmonikus spektrumot,
ugyanakkor a zaj lerontja a jel/zaj-t. Ez azonban el6nyos
csere, mert fullink (és szemink) inkdbb érzékel zajt, mint
torzitdst.

— Szamitasi (keverés!) miveleteknél gyakran van
bitszdmcsokkentés, pld. 24, 32-r6l 16-ra!
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e 4. Zajspektrum-alakitas
(noise shaping)

Szamitasokkal a

frekvenciaban
egyenletes eloszlasu
kvantdlasi zajt a felsé
tartomanyokba T
transzformalja, igy a
hasznos tartomanyban
csokken.

Képtechnikai alapmdveletek

* A hangtechnikai alapm(veletek itt is megtalalhatok, csak
gyakran 2D képekre alkalmazzuk (ldsd majd az MDCT)

¢ PCM kép = BMP, pld. fekete-fehér esetben 0000 = fekete, 1111
= fehér, kozotte szlirkeskala. RGB esetén mindharomraigaz ez.

Sziamélység
Thit monokrém Felcote-fohér

2 bit 4 szin, CGA 2-2 bit

3bit 8 szint, pld teletest (TV) 3LitR. Gés B

4 bit 16 szint, EGA, VGA 4 bit

8 bit 256 szin, SVGA

15-16 bit High-color 5-5 bites KB, 6 bites G
24 bit True-color 5-8-8 bit RGB

32-bit" True color plusz 3 bit alpha vagy Z csatorna




* PCM kép alulkvantalasa

Lena; QUANT: [3] [+ ]

& bites PCM bemenet 3 bites PCM kimenet

* Az alulkvantdlds hatasa jol latszik:
bizonyos vilagossag-atmenetek
elttinnek, és al-konturok jelennek
meg. Bar a fajlméret lecsokken és
ez egyfajta tomoritésnek is
felfoghatd, nem tul j6 megoldas.
Ha a bitszamot 1-re csokkentjiik,
monokrém képet kapunk. Ez
lehet fekete-fehér, amikor a 0 bit
a fekete és az 1 a fehér (Un. mid-
step kédold), vagy lehet vilagos
sziirke-sotét szirke (mid-riser).

Lena; QUANT: [1] ==
. i

Egybites kép kiilonb6z6 felbontasban

* A kvantalasi lépcs6k
noévekedése okozta hiba
dither-el javithaté.
Sokféle eljaras létezik.
Az alabbi abra 2 bites és
1 bites képet mutat
(felsd sor) dither nélkiil,
alatta ditherrel.

Csatornahiba: ha az MSB
bitet érinti, nagy lehet a
hiba (s6tétbél vilagos vagy
forditva). Ha LSB bitet, akkor
csak egy |épcsét valtozik az
arnyalat, a hiba nem tul
nagy.

Lona: QUANT. (21 € T ES [ona. QUANT. D). €
A b/

Kép: a csatornahiba 0,5%,
azaz atlagosan minden
kétszazadik bit hibasodik
meg. Alul ditherezett képek.

« Ditheres képen, mivel alapbdl is
zajos, a kisebb csatorna-
hibavaldszin(iség nem okoz nagy
lathato véltozast.

* Aditherezés szines képre is
miikddik (pld. a Floyd-Steinberg
dithering). llyenkor a levagott
bitek (LSB) informdacidja nem vész
el, hanem hozzaadddik a
szomszédosokhoz. Pld. 5,4 helyett
az 5-t vissziik at, a 0,4-et pedig
elosztjuk a mellette és alatta Iévg
pixel kozott (hozzaadjuk).




* Alulmintavételezés estén
pixelesedés jon létre.

— nem a méret csokken le, hanem
nagyobb pixelek keletkeznek.

— ha példaul az eredetileg 200*200
pixeles képben az adatcsokkentés
faktora 16, akkor minden pixelbd|
egy 16*16 szoros ,nagy pixel”
keletkezik

— amaradék 8 nem szenved
semmiféle atalakitast (és ez
lathato lesz a kép aljan és
oldalan). Egy kis pixel
vilagossagértéke ekkor
,0roklédik” a masik 15-re nézve
(a bal fels6 sarokbol).

* Azalléképen a nagyfrekvencias
komponenseknek az éles
konturoknak felelnek meg, mig az
alacsony frekvencias
komponensek a finom
dtmenetek, drnyalatok (a
homogén kép pedig a DC).

* Amikor nem alkalmazunk AAF
sz(ir6t és megengedjiik az al- = 7Z=\i///
komponenseket, megjelennek Zone; PF: [3ftectl S P
olyan nagyfrekvencias részek,
amelyek az eredeti képen nem
voltak meg.

* Amennyiben ezt el akarjuk kerdilni
az AAF (alulatereszté) sz(ir6t
alkalmazni kell.

Hisztogram
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Kevés drnyalaton kidolt kép his=togramja

* Kontraszthiba van, ha a
teljes fényességi
tartomany nincs
kihasznalva.

* Megoldds: normalas,
amikor széthuzzuk azt.
Lehet a vildgos, a sotét
részeket kilon is
normalni (fényességi
transzformacidk).

81234 G

1 kép nem haszndlja ki a teljes fényességi tartomdnyt

* Bal kép: eredeti, kdzépen: sotét részek kontrasztjanak
novelése (bokrok latszanak), jobbra: vilagos részek
nagyobb kontrasztja (szam a villamos elején)

* A hisztogramkiegyenlités
olyan fényességi leképezés,
ami a kép minden
fényességi tartomdanyaban
egyszerre biztositja a
legjobb kontrasztot.

* Cél, hogy egyenletes legyen
a hisztogram, ne legyenek
benne csucsok.




Hibajavitas, atvitel

Blokkvazlat elemei

« Adigitalis rogzitéskor csak az a cél, hogy kiolvasaskor a bitek helyesen
legyenek dekddolva, felismerve. Az id6fliggvény torzuldsai mindaddig nem
|ényegesek, amig ezt hibamentesen megtehetjik.

* A forraskddolds més néven bitsebességcsokkentd tomorités. Ez azonban
nem feltétlen része a rendszernek.

* A hibavédelem, azaz a hibajavito kddolds azonban mindenképpen, itt
adjuk hozza a redundanC|at a rendszerhez, ami hatékony felhasznaldst tesz
lehetdvé.

* Alejatszénak és a dekddernek fel kell ismerni a bitfolyamban a struktdrat,
igy minden digitalis rogzit6 hasznal valamilyen blokkformatumot,
keretszerkezetet, szinkronizaldst, jelz6biteket, ami a kiolvasast lehet6vé
teszi a hatalmas 1-0 folyamban.

* A csatornakédold feladat nem a ,,normal” hibajavitas, hanem az elallt
bitfolyam (bitstream) hordozdhoz illesztése. A csatornakodold (vagy mas
néven csatorna modulacid) egy a hordozdtdl fiiggd jarulékos hibajavitas.

Hibafajtak

Az els, az un. egyszeri vagy véletlen hiba, amikor az atvitel sordn a zaj vagy mas hibaforras
miatt egy-egy bit vagy szimbdlum hibdsodik meg.
— Sokféle hatékony hibajavité kédolési eljards létezik, melyek bizonyos szému bithibat képesek
felismerni és/vagy ki is javitani.
— Az Rs-kédok tobb bitnyi vagy bajtnyi hibat is képesek kijavitani, melyek véletlenszertien fordulnak eld
ajelfolyamban.
— Az RS-kddok Un. szészervezési, szisztematikus kodok.

A hibak masik tipikus csoportja a hibacsomé vagy burst. llyenkor jellemz6en nem egy-egy
minta sériil meg, hanem csomészeriien sok egymas utani.

—  Jellemz6je, hogy rvid ideig tartd zavar (pld. a radiés Gsszeksttetésben vagy egy karcolas a CD
lemezen) sok egymas utani mintat fog hibassa tenni. Ezt az RS-kdd, vagy altalanosan az egyedi
hibakat javité kéd nem képes kezelni.

—  Avédekezés ellene az (in. keresztatszovés vagy interleaving. Az elv egyszer(i: nem idéfolytonosan
vissziik at/rogzitjiik a mintakat, hanem ,szétszorjuk” azokat

— A nyereség abbol adodik, hogy ha ezutan egy burstss hiba tarténik, pld. megkarcolodik a lemez,
akkor nem egy kupacban lesznek hibak, hanem a sorrend visszarendezése utan ezek szétesnek egyedi
hibakra! Ezeket pedig a RS-kod mar képes kijavitani.

A kettd tehdt egyiitt hatékony (deinterleaving aztdn RS dekdder) !!!

Digitalis hangmUsorszoras

3. Digitalis hangm(sorszoras
— 3.1 Forraskoédolds alapja
¢ 3.2 Radidzas
— 3.2.1 Digitélis adatok FM-ben
— 3.2.2 DAB, DAB+
— 3.2.3 DMB
— 3.2.4DRM
— 3.2.5 Internetradidk
— 3.2.6 HD Radio
— 3.2.7 Tv-k digitalis kisér6hangjai

Forraskdédolas

Veszteséges, 80-90% hatasfok
CD 768 kbps/csat lemegy
A hangkddolds alapja kettds:
— részsavkddolds, amikor a hangjelet tobb részsavra osztjuk és a maszkolt
(elfedett) részeket nem visszik at.
— transzformécids kddolds, amikor DCT-vel (Iasd késébb) a
frekvencnatartomanyba transzformaljuk a bemend jelet, és ott végziink
szlirést.

— hibrid kédolas, mely mindkett6t egyszerre alkalmazza.

A MUSICAM részsavkddolast, az ASPEC transzformacios kddolast, az MPEG
mindkett6t alkalmazza (az mp3 inkabb a transzformaciost).

Az MPEG hang alapja a fiil tokéletlenségén alapul: elfedés az id6- és
frekvenciatartomdnyban. Ehhez a kédolénak analizalnia kell a beérkezd
hangot egyrészt az id6tartomanyban (start, stop, révid, hosszu
idGablakok), masrészt a frekvenciatartoményban (FFT, MDCT).

Hadskinach

* Hangelfedés




* Akvantalasi zaj megnévekedése = nem linedris torzitds
(bitszamcsokkentés)

¢ Akddold a bejovs jelet két agra szétosztja: az egyik az FFT-re megy, amely
finom frekvenciafelbontas mellett meghatdrozza az adott id6ablakhoz
tartozo spektrumot és abbdl a dinamikus (aktualis) elfedési gorbéket.

¢ Amasik agon egy sziir6csoport részsavokra bontja a jelet és el6fordulhat,
hogy egy részsav teljesen elfed egy masikat: ekkor utébbit nem kell
atvinni. A masik mddszer, hogy egy adott részsdv mintait djrakvantéljuk
kisebb bitszamon addig, hogy az igy megndvekedett kvantalasi zaj ne
legyen hallhatd. Ezt altaldban akkor alkalmazzuk, ha az adott részsav nincs
elfedve és ,kilog” az elfedési gorbe folé.

* A halldskiszob alatti dolgokat sem kell atvinni, itt is lehet Gjrakvantélast
végezni. Ennek analizélasa a ,pszichoakusztikus modell” feladata.

* Avégén jarulékos adatcsokkentés (Huffmann- vagy futamhossz kddolas —
lasd késébb) is alkalmazhatd. Vannak tisztan részsay, tisztdn
transzformacids és hibrid kodolok is

* Csonkolas fellrdl (skalafaktor) és alulrédl is
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Rekvantdlt mintik

MPEG1 layer 1

Az eljéras sorén Gn. részsavokra bontjuk a
beérkezd hangot, mégpedig 32 darab 750 Hz-es
sdvra 0-24 kHz-ig, Ezek azonos szélességii savok
0-750-1500 Hz-stb...-24000 Hz-i

Az FFT utén minden egyes részsévhoz
4rozza az Gn. dinamik skl

(elfedési gorbét), azaz azt az érvényes aktualis
hall3skiisz6bst, amit a zene 4ltali elfedésbsl
kiszamolt.

A skalafaktorok lesznek azok az informacisbitek,
amelyek hordozzal ezt az nformaciot, Ennek

reRvantalbea) kbvetkezik be.

Minden részsévhoz kiiln kédols van, amely
vagy teljesen elnyomija a részsévot vagy
kevesebb bitet oszt ki neki (csonkolds). A
skalafaktor normélja az 6sszefogott (12 minta)
8sszes elemét a leghangosabb alapjan (felilrsl
csonkolds).

Bitfolyam formazds: szabvanyos keretet és
sebességet ad neki, ellatja CRC ellendrzé kéddal
is.

Layer 1

MPEG1 layer 2

+ Alsyer:2valamivelfefletebb s jobb, hiszen

1024 pontos FFT-t hasznal, valamin

kezelése is javult:
skalafaktorokat lehet kiosztani kis, kozepes és
nagy frekvenciatartomanyok szaméra.

« Azadatokat nagyobb csoportokban kédoljuk. A
kereteket 3*12*32 mintabo! késziti egy
csatornara, ami 1152 mintat jelent. A Layer 1
tizenkét mintat fog csoportba alsdvonként, mig a
Layer 2 haromszor ennyit.

+ Mind aLayer 1 és Layer 2 részsévkodolast
alkalmaz tehat (egyikben sincs MDCT blokk!).

 Nagyon figyeljiink arra, hogy egy teljesen
elfedett részsavba esé komponens lehetséges,
hogy egy korabbi el nem fedett részsav
felharmonikusa. A harmonikus 8sszetevéket
nem lehet kihagyni, a nem harménikusokat igen.

+ Akvantalasi zaj egyenletesen oszlik meg egy
idgablakban, sem a tl hossz(, sem a tdl rovid
nem j6, ezért Iéteznek kiilonboz6 ablakok a szam
elején (start) és végén (stop), illetve kbzben.

MPEG1 layer3 (MP3)

A mingsé favitéséra beépitettek egy MDCT
algoritmi
Elvben, ha transzform kodoldst
alkalmazunk, a részsavbontéshoz nincs is
sziikség szlr8készletre. A szlrSkészlet helyett,
amely csak 32 kimeneti adatot szolgaltatott, az
MDCT 256-576 teljesitményértéket produkal, ez
sokkal jobb felbontas. A fenti Ujrakvantaldst
ezeken végezzilk és ezeket az értékeket
valtoztatjuk meg (Dolby AC3 ezt teszi).

Az MP3 hibrid kédol6, mindkét modszert beveti.
ElGszor a sziirdblokk durvan szétvalogatja a
komponenseket, és ezutan jn a finomabb

A bit packing” helyett egy Huffman-kédolé
szerepel. Ez a kodolé a fix kddszavak helyett
véltozé hosszusaga szavakat hasznal: a
gyakrabban elfordulékat rovidebb, a
ritkabbakat hosszabb kddszoval irja le.

A torzitdsvizsgald hurok visszacsatolds révén
ellendrzi, hogy a csonkolds eredményekent lett-
e torzitas vagy nem, ha igen, visszaléphet egy
csonkolasi Iépést.

Layer-3




Az MP3 kédold nyitott, azaz mindenki tetszélegesen tud hozza , belsét”
késziteni

Ami szabvanyos az eljarasban az a bitfolyam kerete, felépitése és a
bitsebesség (128, 160, 192, 256 stb. kbps). Az 0j kédoldk képesek VBR
(variable bit rate) kodoldsra is, azaz id6ablakonként véltozo bitratat
alkalmazni.

A végén el6allé mintdk egymassal szorosan kapcsolt kodba kertlnek,
utélagos feldolgozas, editalas, vagas nem lehetséges, ahhoz el6bb
dekddolni kell az MP3 fajlt — ez viszont veszteséggel jar.

A kulonbozd tomoriték sem kompatibilisek egymassal, MP3 féjlokat,
ATRAC (MiniDisc) vagy MUSICAM (DAB) kédoldkat csak dekddolds utdn
lehet a PCM tartomanyban 6sszekapcsolni. A tébbi veszteséges kodold is a
fentiekhez hasonlé elven miikodik.

Tobbcsatornas esetben a csatornak kozotti korreldciot is vizsgaljuk és
hagyjuk el, ha lehetséges (MPEG2).

Radidzas

Cél:
— Jobb savkihasznalas
— Jobb mindség
— Legelterjedtebbek:
* DAB, DAB+ (létjogosultsag?)
* DMB
* DRM
* TV-k kiséréhangjai

Digitalis adatok FM-ben

RDS (Radio Data System): megjelenithetd az id6, el6adé- és programinformacio,
telefonszdm stb. az evvel kompatibilis vev6késziilék kijelz8jén. Az 57 kHz-es
segédhangvivét hasznaljak adatatvitelre 1187,5 bps mellett, hibajavitassal egyditt.
A legfontosabb informacidk ebben:
— AF: Alternative Frequency (alternativ frekvencia): megengedi a vevékésziiléknek a mésik
frekvencidra vald valtast
—  EON: Enhanced Other Networks (,kiterjesztett egyéb halézatok”): mindig a
vevékeésziilék fellgyeli a masik halozatokat vagy allomasokat forgalmi informaciokeért, és
automatikusan athangolja arra az allomasra ideiglenesen.
— PI: Program Identification (program-azonositd): ez egy egyedi kdd, ami azonositja a

radidadét.

— PTY: Program Type (programtipus): 31 el6re arozott kédot tartalmaz. Példaul
Eurépdban: PTY1: hirek, PTY6: drdma, PTY11: rockzene. Lehet8vé teszi a miifaj szerinti
adokeresést.

—  PS: Program Service (programszerviz): egy nyolc karakteres statikus vagy dinamikus jel,
ami az allomdsnevet képviseli.

— RT: Radio Text (,radi6s széveg”): evvel a radiéallomasok kozvetithetnek egy 64
karakteres, szabad formaju széveget, ami lehet példdul egy szlogen vagy a jelenleg
jatszott dal cime.

— TA, TA: az adas ledllitasara vagy egy fontos kozlemény alatt a hanger6 felemelésére vagy
a magnd/CD lejatszas felfiiggesztése. S6t, egyes autok a memdriaba a hattérben
eltaroljak az utolsé par ilyen bejelentést.

DAB (Eureka 147)

Digital Audio Brodcasting
— leginkébb Anglidban és Europaban terjedt el.
— tobb add, mely érzéketlenebb a zajokra, zavarokra, fadingre, csatorna egymasrahatasra, tobbutas
terjedés hatésaira.
—  amindség CD mindség is lehet(ne), bar az angliai adok 128 kbps MP2-vel kédolva rosszabbak, mint az
analog FM.
Egy Ujabb, fejlettebb verzié 2007 februarjatol Iétezik, ez a DAB+.
— Ehhez Gjabb vevé kell
—  Hatékonysaga dupléja a réginek, mert az alkalmazott AAC+ eljérds jobb, és akar 64-96 kbps mellett is
magas hangmindség érhet6 el (multichannel is lehet). Ezentdl Reed-Solomon jarulékos hibajavitas is
van, amité| robosztusabb: 8-10 zenei vagy 25-30 prozai adas elfér

—  Budapest A multiplex, VHF 222,064 MHz DAB+, 8 ad6 (64-96 kbps)
DAB-nal a radiok automatikusan ak az elérhetd & a (listaba rendezve), és
van val6s idej(i adatszolgaltatas is (szdmcim, miifaj, trafipax), hasonl6an az RDS-hez, néhany
késziilékben lehetdség van ideiglenes taroldsra is (sziinet funkcid, és folytatas).
Min@ségromlas altalaban nem &ll be a vételkérzeteknél, de a digitélis jeleknél megszokott
osszeomlés bekovetkezhet.
Széveges adok, hirek, ids s monoban (és alacsonyabb bitsebességgel) is mehet.
A DAB lefedettség elég alacsony és draga rendszer az FM-hez képest, nem nagyon van ra
igény.
Mivel a DA &talakitashoz a vevében tobb energia kell, mint az FM dekddolashoz, a mobil
vevék eleme hamarabb lemeriil.

A DAB tipikusan a 174-240 MHz-es sdvban megy vagy az L-savban (USA), ami 1452-
1492 MHz
Négy lizemmadja van (de a vev6 mindet ismeri):

— Mode | for Band Ill, Earth

— Mode Il for L-Band, Earth and satellite

— Mode lll for frequencies below 3 GHz, Earth and satellite

— Mode IV for L-Band, Earth and satellite
A régi DAB pontozott konvolucids kédot haszndl hibavédelemre, a kevésbé fontos
adatok kevésbé vannak védve. A DAB+ Reed-Solomon kddot hasznal kiilsé
kodolénak, ezen belll van a szokvanyos belsé kodolo (ugyanaz mint a DAB-nal). A
kuls6 kddolds része a bajt-alapu (viszonylag mély) atszoves, melyet a RS dekdder
megproébal a deinterleaving utan kijavitani.
Modulacié OFDM és digitélis QPSK. Mode I-ben 1536 alvivé van, parhuzamosan
sugdrozva. 1 kHz-es alvivs sdvszélesség mellett, 1 msec a hasznos szimbdlumidé. A
teljes OFDM sdvszélesség 1537 kHz. A védGintervallum 246 psec, azaz a teljes
szimbolumidé 1,246 msec. Ez kb 75 km-es ad6tévolsagot ad ki SFN esetén.

DAB+ itthon

1995-2008 DAB volt, azdta DAB+

3 azonos frekvenciaja adé latja el Budapest 50 km-es korzetét
2011-t6l hét csatorna hallgathato

Elvben az AH egész orszégra ki kellene terjessze a vételt (2013
novembertdl)

— Négy frekvenciat hasznélna (Gydr pl. 12D jel(i 229,072 MHz)

— Regionalis radioknak is lenne hely

RDS-en tuli szolgaltatasok:

— DLS (Dynamic Label Service): el6add, szamcim stb

— EPG (amivel felvétel programozhaté SD kartyara pl.)

— SLS (Slideshow service): képek, borité megjelenitése

— TPEG: pontos kozlekedési helyzetinfd

— Announcements: vészhelyzetek jelzése




DMB

* ADMB (Digital Multimedia Broadcasting) szabvany tartalmazza a DAB-hoz
kapcsolddo szolgaltatasokat, amelyek alkalmasak mobil vételre, mivel tamogatjak
az MPEG4 AVC és WMV9 videdkodeket.

* Egy DMB vided alcsatorna konnyedén hozzailleszthets barmely DAB atvitelhez,
Koreaban pld. MP2 hangmaéd mellé illesztik a DMB videdt.

* A DMB eurdpai technoldgia, mely digitalis radidzas mellett multimédiatartalmat
(képet, adatot) is tovabbithat mobil vevSkésziilékekre. Kifejlesztése dél-koreai.

* A mi(kédés lehet miiholdas (S-DMB) vagy foldi (T-DMB) és mutat némi
hasonlésagot a DVB-H-hoz.

¢ T-DMB esetén a VHF (lIl. sdvot) és az L-savot hasznaljak, mint a DAB (lasd feljebb).
Videshoz MPEG4/H.264 kéder kell és MPEG4-Part 3 vagy AACV2 a
hangkddolashoz. A vevében van MPEG2 TS demultiplexer.

* Koreadban a T-DMB 7 TV, 12 radid és 8 adatcsatornat sugaroz, 6sszesen hat
multiplexben a VHF csatorndban. Az S-DMB rendszeriikben 15 TV, 19 radid és 3
adatcsatorna van, de eléfizetéses alapon az utébbi. VevSket beépitik a kocsiba,
mobilokba, hordozhaté eszkézokbe, sét laptopokba is, mara 14 millié vevét adtak
el és a telefonok 40%-a kompatibilis a rendszerrel.

DRM

* A DRM (Digital Radio Mondiale) olyan digitélis radidtechnika, amely a
jelenlegi AM analdg savban m(ikodik, leginkabb révidhullamon (de kézép
és hosszuhullamon is mehet). Tébb add lehetséges, jobb mindség
ugyanakkora csatornasavszélesség mellett, mert kiilénb6z6 MPEG4
kodeket hasznalhatunk.

* Ugyanez a neve a nemzetkozi konzorciumnak is, mely a kdzvetits szerepet
ellatja. A lényeg, hogy mig a savszélesség limitalt és draga (kulondsen a
frekvenciaspektrum aljan), addig a szdmitastechnikai kapacitas olcsdbb,
igy nagy szamitasigényii dekddolds és tomorités megoldhatd.

* A DRM mingsége az FM-hez hasonld, de 30 MHz alatti sdvban hasznélhat6
és igy a terjedés messzire megoldhaté. Mindehhez a mar meglévé AM
technika egy része megtarthatd (adék, antenndk), de a fading ellen
érzéketlenebb. A DRM+ a VHF savban fog tizemelni, nagyobb savszélesség
mellett majdnem CD mingségli hanggal, s6t, egy alacsony sebesség(
mozgokép is belefér.

* A hang mellett adatot is lehet tovabbitani, mint az RDS.

* Eleinte a DRM vevdk tipikusan szamitégépek voltak, de mar
kaphatdk asztali készilékek is.

¢ Hasznos bitrata DRM-ben 6,1 kbps-t6l (Mode D) 34,8 kbps-ig
(Mode A) terjed, egy 10 kHz-es csatorndban. Lehet&ség van 20
kHz-esben 72 kbps-t is elérni.

* Az alabbiforraskddolasi eljarasokat hasznaljak:

— MPEG-4 HE-AAC (High Efficiency - Advanced Audio Coding). AAC egy
érzeti kddolas zenéhez és beszédhez, és a High Efficiency egy
opcionalis kiterjesztés a nagyfrekvenciak rekonstrualdsahoz. 24 kHz
vagy 12 kHz mintavétli frekvencia hasznélhato.

— MPEG-4 CELP csak beszédhez (vocoder), de robosztus kis bitsebesség

* A modulacié COFDM (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplexing), ahol minden vivé QAM (64, 16
vagy 4QAM) valtoztathato hibajavitassal.

* Négyféle profil van:

— A: Gauss-zajos csatorna kis tobbutas terjedéssel és
Dopplerral. Lokdlis és regionalis adéknak.

— B: Tobbutas terjedési csatorna. Kozepes tavolsagu atvitel,
a leggyakoribb mod.

— C: mint a B, de Doppler ellen jobban véd (nagyobb alvivé
tavolsag). Nagy tavolsagu atvitelhez.

mellett is.
— MPEG-4 HVXC ugyanaz de még kisebb bitsebesség mellett, mint a — D: mint a B, de ellendllébb a késleltetések és szérodasok
CELP. ellen. Nagyon nagy tavolsagu atvitelhez. A hasznos
bitsebesség itt kicsi.
Vtran HD radio
OFDM alvivi tav imboluml GT hossz
Mode (Hz) 9 | 1o 18 | 20 (ns) () + AM és FM radiéadok digitalis hangot is tovabbitanak az analdg jellel egyiitt (simulcast)
kHz | kHz | kHz | kHz bban a csatornasévszélességben.
*  Angolul IBOC-nak roviditik (In-Band On-Channel) az eljarasokat, melyek ugyanabban a savban
4168 204|228 412 460 2666 266 simulcast tovabbitanak analdg és digitalis radidadatot. A lényeg, hogy bar a digitalis adat
46.88 182 | 208 366 410 666 533 hasznal djabb alvivét vagy oldalsévot, de csak ,hozza van csapva” az analéghoz és nem kell
megsérteni a szabvanyos kiosztdsokat (persze ezzel 4tléghatnak a szomszéd csatornaba, vagy
C |68.18 * 138 | = 280 |z000 533 FM esetén a sztereorol vald lemondassal jérhat)
* ADRMis az IBOC-csalddba tartozik, de a DAB nem.
D |107.14 * 38 * 178 16.66 733 *  Béra HD radio szolgaltatas ingyenes, Uj vevére sziikség van, méra tobb ilyen ad6 van mint az
osszes tobbi digitalis radiézas 6sszesen. A ,,HD” hibrid digitalist jelent, nem high-definition-t,
A B , habar 5.1 hangot is lehet vele tovabbitani.
i .| ou | @uHg | B UOKHER) C (10 kHz) D (10 kHz) + COFDM-t hasznél ez is, de a kédolasi médszer neve HDC, ami nem kompatibilis az MPEG4-el,
Vedelmi és egyszer kell egy jogdijat fizetni az adénak. Ha a digitélis rész elveszik, vagy nincs, a vevé
osztaly 64- 16- 16- 64- 16- 64- 16- 64- analég mddra kapcsol vissza. Metadata atvihetd. A sebesség éltalaban 20 kbps.
QAM QAM | QAM | QAM | QAM | QAM | QAM | QAM *  AM sav esetén 20 kHz-el gazdalkodhatunk (az USA-ban), a hasznalt kodekkel kb. FM
mindségl, 15 kHz-es sdvszélességli hangot lehet dtvinni.
136 *  Legtobbszor a robosztusabb 40 kbps verziot hasznaljak a 60 kbps helyett. Lehetséges csak
o lebitfs 76 87 174 6.8 137 45 51 digitalisban is adni, ekkor rossz vétel esetén nem analdgba kapcsol, hanem 20 kbps médba.
Az AM addk tavolsaga az USA-ban 10 kHz, Eurépaban 9 kHz, ha hibrid médban adnak, a
1 235 10.2 11.6 209 a1 16.4 6.0 109 digitalis adat ,atl6g” a szomszéd csatornaba. Ez, alacsony jelszinteknél nem okoz zavard
hatést (fehérzajszerii sutyorgas).
1 278 - - 247 - 194 - 12.9
3 308 - - 274 - 215 - 14.3
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Az FM hibrid addsméd négy izemmddot ismer: kb. 100, 112, 125, or 150 kbit/s
veszteséges tomoritést. A csak digitdlis mod elérheti a 300 kbps-t is (surround
mad), és vételromlaskor 25 kbps mddba , esik vissza”.

Sdvszélességet nézve lathatjuk, hogy az USA-ban az analég FM adok 130 kHz-es
sévjahoz 260 kHz spektrumot foglalnak el. 15 kHz a mono moduldcids sdvszélesség,
a tobbi a szteredé, RDS stb. Hibrid médban a £130 kHz analdg savszélesség mellé
jon egy extra +70 kHz a digitalis jelnek ami 6sszesen 400 kHz. A teljesitmény arany
100:1-hez az analdg javara, de javasoljdk ennek 10 dB-es javitasat (90:10), ami
erBsen javitja a digitalis minGséget. A szomszédos savba valo &tlogds épp ezért itt
sem komoly gond.

Eurdpaban, ahol a DAB és a DRM elterjedtebb, a szabalyozas nehezebben oldhatd
meg. A DRM nagyon hasonlé az AM HD-hez paramétereit tekintve. DRM
bitsebességek azonban erésen fuggnek a napszaktdl és (a DAB-hoz meg a HD-hez
hasonléan) rovidil a besugarzasi tavolsag hibrid médban (az analég AM-hez
képest), rossz vételi viszonyok kocsiban és épiiletekben, és interferencia mas
csatornakkal.

Az IBOC-hoz tartozik még a CAM-D eljaras is (Compatible AM Digital), amely a
magas frekvencidkat, amelyek hianyoznak az AM savszélességbdl extra digitélis
kéddal adjék hozza az analog AM jelhez, amely a szomszédos adét alig zavarja.
Viszont ez nem m(ikddik egyltt az AM szteredval, kevés a vevékésziilék hozzd, és
feltehetéleg piacilag nem &llja meg a helyét a HD radiéval szemben.

SBR

* A spectral band replication (SBR) eljaras barmely audio
kodekhez hasznalhatd. A kodek az alacsony- és a
kozépfrekvencids tartalmat viszi 4t, mialatt az SBR
nagyfrekvencias tartalmat hoz létre Ugy, hogy
felharmonikusokat transzformal az alsobb részekbdl a
dekdéderben. Némi informacié ehhez a rekonstrukcidhoz
atvihet6 (spektrumburkold).

* Az 6tlet onnanvan, hogy a hallds a nagyfrekvencias
informaciot kevésbé pontosan dolgozza fel, igy ezek a
harmonikusok létrehozasa csak érzékelési szempontbdl
jelent8s, nem pedig matematikailag egzakt.

¢ Ezt hasznalja az mp3PRO eljaras is. Amennyiben ez a plusz info

elveszik vagy nem dekédolhatd, a végeredmény lehet
rosszabb min&ségi (alulatereszt6 jellegd).

TV-k digitalis kisér6hangjai

Az egyik legismertebb ilyen kiséré hang a NICAM (Near Instantaneous Companded Audio
Multiplex). Az egyik kezdetleges formdju veszteséges téméritési eljaras, melyet a 70-es
években pont-pont 6 o} é talaltak ki (a mi: 6ré halézaton beliil). A mono
kompatibilitds végett egy alvivét haszndlnak a hangvivé mellett, azaz az analdg FM tévéhang
is megmarad. Négy izemmadja van:

—  egy digitalis sztered sav

—  két mono digitalis (bilingual)

—  egy digitalis mono és egy 352 kbps adatcsatorna

—  Egy 704 kbps adatcstorna
A NICAM adatcsomag is védett az atviteli hibdkkal szemben, a felsé hatarfrekvencia 15 kHz,
de a 14 bites PCM hang 10 bitesre van téméritve. A kisugarzasi szint 20 dB-vel kisebb a
NICAM szémdra, mint a képvivé (az FM hang -13 dB). A modulacié QPSK.

A legismertebb sokcsatornds hangsav a Dolby Digital, amely szabvany szerint 5.1 séavot hordoz
bitstream formatumban, néhany szaz kbps sebességgel. A HDTV adasokhoz és mdiholdrdl
gyakran érkezik mar ilyen kiséréhang, sokszor fizet8s csatornakhoz (filmek), és a
dekodoléashoz kilsé hazimozi er8sitére van sziikség, digitalis kapcsolttal.
Az MPEG2 szabvéanyban is van multichannel 5.1 altatds, de ezt ritkan alkal ak
Léteznek egyéb, a tévénél nem alkalmazott veszteséges, de jobb minéségli sokcsatornas
hangformatumok, mint a dts vagy az SDDS. Ezek DVD lemezeken és a moziban hallatok, sét,
6.1, 7.1 rendszerek is léteznek. A HD technika és a Blu-ray lemezek a HDTV-t meghaladd

A ot 65 Pl A

Digitalis képmlsorszdras

e Veszteséges tomorités kell, mert SDTV-HDTV 270-800 Mbps

sebesség.

* Ekkor: 13,5 MHz Y*10 bit+ 6,75 MHz Cr*10 bit + 6,75 MHz

Cb*10 bit = 270 Mbps.

¢ Forraskddolaskor az emberi szem tulajdonsagait hasznaljuk ki

— szemiink a nagyfrekvencias képtartalomra érzéketlenebb. llyenek az
éles konturok, atmenetek, élek a képen vagy a s(r( csikozas.

— kép esetén is meg kell keresniink a képen (2D-ben) a szemuk szamara
kevésbé észlelhetd nagyfrekvencias részeket, és az azokhoz tartozd
komponenseket kevesebb bittel leirva direkt elronthatjuk a kvantaldsi
lépcséket.

— DCT transzformacié (JPEG)

DPCM

Differencialis PCM, nem veszteséges eljaras elvben

A PCM kddoldk nem hasznaljak ki azt a tényt, hogy ,normalis”
képek esetén a szomszédos mintdk egymdssal korrelaltak,
hasonléak.

A differencia, a kiilonbség atvitelén és tarolasan alapul.
Ilyenkor nem az atviend& minta (pixel) értékét kodoljuk,
hanem csak egy un. hibajelet. Ez a hibajel egy predikcid,
elérejelzéses becslés eredménye. Az aktualis (atvitelre szant)

minta értékét megbecsiljik az 6t megel6z6kbél (vagy
kornyezetében lév6kbdl).

Minél tébb, tavolabbi mintat hasznalunk fel a becslésre, annal
jobb lesz a mingség és annal tobb szamitasi id6t fog igénybe
venni.

Kvantaldsra és atvitelre ekkor a ,,predikcids hiba” kerdil

* DPCM esetén két hibaval kell szamolnunk a

rekonstrukcidnal:

— Ha a bemend jel tul gyorsan (nagyon) valtozik, a kvantalé
nem fogja tudni kévetni azt.

— Ellentétben a PCM kdédolassal, az esetleges bithibak itt
,0roklédnek” és magukkal viszik a predikcids folyamatban
pixelrél-pixelre (error propagation): nem csupan az adott
megbecsilt pixel romlik el, hanem azok is, amelyeket majd
ebbdl fogunk predikdlni. Ez a képen erésebb
,foltosodasban” mutatkozik meg, ellentétben a PCM képek
apré pixelhiba-pottyeivel.
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3 bites DPCM kimenet kudombség a bemeneti és a DPCM kimenefi kép kbzott

JPEG alapok

DCT, amely egy 2D Fourier-tranaszformacionak felel meg, célja hogy a
pixelek értékét (az ,id6fliggvényt”) a képfrekvencidk tartomanyaba
transzformalja

A DCT utan latjuk mely alapfiiggvényekbdl mennyit kell venniink, csak itt
az alapfuiggvények nem 1D szinuszhulldmok, hanem 2D megfelel&ik.

A DCT-ben csak koszinuszos tagok vannak, kétszer annyi, mint az FFT utdn
lenne, és azok az alapfrekvencia felének egész szamu tobbszorosei. Ennek
értelme, hogy nem lesz komplex a spektrum, nincs fazisinformacid, csak
amplitudo, de ez nem felel meg pontosan az FFT-vel kapott
amplitudodkarakterisztikanak.
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8xB-as blokkok

A JPEG kdder blokkvazlata

— Minden 8x8-as pixelmatrix atmegy a DCT kddoldn, amelynek kimenete
szintén egy 8x8-as matrix, csak nem ,idéfliggvénymintakat”, hanem a
térfrekvencias komponensek (alapfliggvények) egyutthatoit
tartalmazza. Jegyezziik meg jol, hogy ez a transzformdcié nem
veszteséges! S6t, az eredetileg 64 darab 8 bites pixelértékek helyett
most 64 darab 11 bites szamot kapunk

— Aveszteséges tomoritést, az Gjrakvantélaskor végezziik, amikor ezeket
a 11 bites szamokat kevesebb bittel irjuk majd le.

— Ha az is kész, egy redundancia-kddoléval futamhossz-kédolast
valdsitunk meg (ez is veszteségmentes |épés, ZIP).
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*  Kvantalasi tablak

* Abaloldaliazy, a jobb a C jelekhez tartozé kvantalasi tabla. Ezekkel a
szamokkal kell leosztani a lehetséges szinteket. Pld. Y esetén ez a szam 16.
Eredetileg 21! darab szintet tudnank 11 bittel leirni, azaz 2048 darab
lépcsénk van. 2048/16 = 128, amihez tehat hét bit elégséges, maris
nyertiink 4 bitet ugy, hogy a szemiink a kilonbséget nem fogja latni. Ha a
jobb alsét tekintjiik, ott 2048/99 = 21 szint, ehhez &t bit elég a 11 helyett.

* Ezaveszteséges lépés a kddolas soran! Figyeljik meg a kvantalasi
tablakat, hogy n6nek a osztéértékek a nagyfrekvenciak felé.

l_’ f [—> f
16 11 10 16 24 40 51 61 17 18 24 47 99 93 99
12 12 14 19 28 58 60 55 B 21 28 86 99 9 9

99

99
f, 14 13 16 24 40 57 69 56 f, 24 26 56 %9 93 99 9@ 99
14 17 22 29 51 87 80 B2 47 66 93 99 93 99 93 99
18 37 56 68 109 103 77 9% 89 99 B89 99 89 99 99
24 35 55 64 81 104 113 Q2 9 99 93 99 93 99 93 99
49 64 78 B7 103 121 120 10 98 B89 99 B9 99 89 99 99
72 92 95 98 112 100 103 99 99 99 99 99 93 99 93 99

138 144 149 153 185 155 155 1S5 2355 -10-21 .82 21 -7 27 .13 1€ 11 10 16 24 40 81 61
184 151 153 156 159 156 156 156  -226-175 -62 32 29 01 04 -12 12 12 14 19 2% 58 60 55
150 155 160 163 158 156 156 156 -100 93 18 15 02 09 0541 M 13 16 4 40 5 69 56
156 161 TEZ 180 160 15 159 158 %1 .08 02 1508014003 M 7 2 W S @ W &2
15 180 162 162 160 155 155 155 08 08 15 16 Q107 08 13 10 2 X SE 68 109 13 77

181 181 161 161 160 157 157 157 -18 -02 15 93 08 -5 1.0 -0 2 3 55 64 004103 82
162 162 161 163 162 157 157 157 <13 04 03 515 05 17 1) 08 s B T 00 1200
162 162 161 163 163 158 168 168 26 -16 38 18 19 12 05 04 71 %2 96 98 112 100 103 99
eredsti kéip mintdi DCT- sgyitthatik kvartéldsi thbla
e b} el

144 148 149 152 154 158 158 158
148 150 152 154 158 158 158 158
166 166 167 168 168 167 166 166
160 161 161 162 161 160 157 155
163 183 184 163 162 160 158 158
183 184 184 184 182 160 159 157
180 181 182 162 162 161 159 158
156 158 161 161 162 161 159 158

lovantit sgyitthattk invorz vantils wténi inték
L] ol L

sassaeila
cccccoo
cscscsseccsse
cecocoooa
ceesessae
coeoooocoa
ecccccaa
ceecccccse

* Mar csak egy |épés van hatra: a futamhossz kddolas.

* Ha okosan olvassuk ki ezt a matrixot, el tudjuk érni, hogy a sok
nulla egymas utan keril. A kiolvasasi sorrend cikk-cakkban
torténik.

¢ Futamhossz kddolads nem egyenld a redundancia kddolassal!

AC-egyiitthaték, stat
DC-egyltthats 1
01234567
A}
h [[DC [AGe [AC:q] AL ATy .. |
l 2 jimenziés mez6
3
fy ; Pl: %X 2x
! /| [s[a]a[=2[0[0]0]0]0-1[0[1[og1]ag

AC-agyiithatsk vége

Mozgdképek kddolasa

Intraframe helyett
interframe

Motion JPEG volt az els6
ElsG Gtlet: az egymas utani

képek (1/25 mp!)
hasonlitanak, vigylk at a
differencidt kozottik

Masodik 6tlet: becsuljiik

meg az esetleges i L

mozgasokat képrél képre és
azzal médositott kiilonbségi vektor
képet vigyuk at (+ a
mozgdasvektorokat minden
makroblokkhoz)

* A mozgasbecslés legegyszer(ibb formaja a nyers er6 mddszere
(brute force), amelyet neveznek még teljes keresésnek is.
Ekkor a legjobb egyezést taldljuk meg, mert az 6sszes
lehetséges esetet végignézi az algoritmus. Ez globalis,
optimalis minimumot talal, de nagy szamitasigényd.

* Ezért kitaldltak mar tébb, heurisztikus mddszert is, melyek
csak lokalis minimumot taldlnak meg, de sokkal gyorsabban. A
,one at a time” mddszer el6sz0r az x-irdnyban keres
minimumot, majd onnan indulva az y-iranyban is. Egy vektor
esetében ez azonban nem feltétlenil lesz a globalis optimum.
Az N-lépéses keresésnél egy elGre meghatarozott (n-1épésbél)
4ll6 folyamat soran hatdrozzak meg a koltség-fliggvényt egy
intervallum-felez6s mddszerrel.

Bal fent: 8. frame kiindulasi alap (lehet | vagy P kép)

Jobb fent: 9. frame a predikalt végeredménykép (P kép)

Bal alul: mozgasbecslés nélkiili differencia a 8. és a 9. frame kozétt

Jobb lent: a 8. és a 9. kép kozotti elmozdulas, amit a becslés kiszamolt (ezt kell dtvinni),
kevesebb adat, mint a bal alsé kép.

Prediction (irame. 9)
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egyirinyd becsiés

GOP sunllines

Az 8nmagukban kédolt, azaz JPEG képeket az MPEG LF
képfolyamban [,
I-képnek nevezzik (intra kép). Ezek mentén lehet a —

végast, editalast végezni. Minél tobb az I-kép, annal

jobban szerkeszthet6 a miisor, de annél nagyobb a Teskép 2eskép 3as kép

térhelyigény. A csupa I-képbél ll6 film a M-IPEG.
Anvalésigban a fentiek alapjan becsiilt kiilonbségi
képeket is atvisziink, amely lehet egyiranyd predikcié fi]
(P-kep) ill. kétiranyu bi-directional (B-kép). S6t, egy 1

predikcié forrasa lehet | és P-kép is. A B-képek mérete

3 legkisebb, az I-képeké a legnagyobb. Minél tobb B és
P-kép van a szekvenciaban, annal jobb lesz a
tomorités, de mivel az I-képek tavolséga n

r 8ség és a rendszer szi icija rossz ol o soread
lesz. Ha barmilyen oknal fogva szétesik a képfolyam, az

T
beesie=TAB)= A48

Gjra ,felalini” csak a kovetkez6 I-képnél tud, hiszen a P
&s Bképek 6nmagukban nem értelmezhetSk. ddddd ufis |
A képek sorozata szabvanyos, és GOP-struktaranak CEELAE 2
nevezziik (Group Of Pictures), ez nem mas, mint két |-
kép tavolséga:

EU: BBIBBPBBPBBPBBIBB.... N =12 i sty seomnd

USA: BBIBBPBBPBBPBBPBBIBB... N = 15 >
dddds L
sirlaislr

MPEG l|épések

A studidkban haszndlt DVPro és a kozsziikségleti miniDV a M-JPEG egy
valtozatat hasznalja, csak I-képekbdl &ll, 25 Mbps jut a képre és az MPEG2-
nek megfelel§ 720*576 felbontas.

Az MPEG célja tehat a kezdeti nagy bitsebesség lecsokkentése. A kimeneti
bitsebesség lehet konstans (CBR) vagy valtozd (VBR). Analdg forras esetén
a képkioltasi id6k (sorszinkron és félképszinkronok) elhagyasaval kb. 25%
adatcsokkentést lehet elérni: csak az aktiv sorid6ben van kodolas és 575
aktiv sorban (PAL). A dekddolds egyszerii: nem kell mozgasbecslés, mert a
vektor jon, olcso, igy egyszer(ibb a dekdder.

Az MPEG adatsebességcsokkentés alapja kettds: egyrészt redundanciat
csokkentlink, masrészt Iényegtelen informacidkat szirink ki. Az elsé
esetben nincs informacidvesztés, utdbbinal viszont a szemiink és fullink
dltal nem észlelt, ezért lényegtelen részeket dobjuk ki, amely
informacidvesztéssel jar.

Ehhez az aldbbi lépéseket tessziik:

— akvantalas csokkentése 10-r6l 8 bitre: a studion kiviil a 8 bites felbontas is elégséges a
szemnek, s bar a kvantdldsi zaj (x6 dB szabaly miatt) 12 dB-el romlik, 20%-os
adatredukciét érhetiink el.

— sorkioltas és félképkioltds elhagyasa: 625-575=50 meg nem jelenitett sor elhagyasaval
Gjabb 8% a nyereség. A 64 usec-os sorid6bdl csak 52 usec aktiv, igy itt 19% nyereség
realizdlhatd, de mivel ezek néha atfedik egymast, Gsszesen 25% eredd nyerség jon létre
ezek elhagyasaval.

— fuggdl iranyban a szir as csokkentése 4:2:2-r6l 4:2:0-ra. A4:2:2 a
szinfelbontast csak vizszintes iranyban felezte meg, de a szemiink felbontképessége
fligg6legesen is ugyanolyan rossz. Ujabb 25% nyereség.

*  Ezzel 6sszesen a 270 Mbps-t 124,5 Mbps-re csokkenthetjik
* Ekkor jon be a kiilonbségi modulacié: az egymds utdni képek kilonbségének
atvitele mozgédsbecslés utdn. Ha nincs elmozdulas és valtozds, semmit se kell

atvinni. Ha a blokk Uj és nincs kapcsolatban az el6z6 képpel, akkor az egészet at kell
vinni. Ha nincs valtozds csak elmozdulas: elég a mozgasvektort atvinni, ha valtozas

is van, akkor a kiilonbségi képet is at kell vinni. Ezzel alakul ki a végleges
adatredukcid.

Mar lattuk, hogy a 270 Mbps-os folyamot kell leszoritanunk, amennyire csak lehet.

MPEG hierarchia

1. pixel
2. blokk
3. makroblokk

4. t6bb makroblokk alkot egy szeletet (alt. egy sor tobb szeletbdl all).
Ennek kilon fejléce van, a hibajavités itt kezdddik (szelet-szinten).

5. szeletekbdl épul fel a kép. A képnek is van kulon fejléce (I, B, P lehet).
6. tobb kép alkot egy GOP-ot, ennek is kiilon fejléce van, éltalaban 12
képbdl all egy GOP (fél masodperc). DVD-n ennél hosszabb GOP is
megengedhetd, szinkronizacid az I-képnél torténik.

7. Tobb GOP alkot egy szekvenciat, ennek is kiilén fejléce van (pld. a
kvantalasi tablak erre értelmezettek).

Ez utan mar a PES csomagok kdvetkeznek.

MPEG1

* 1993

(Video CD) formatumra kell gondolni. A szabvanynak van audio része (lasd korabban a 3.1
fejezetet), van rendszer (system) része és van video.
*  AVCD nagyjabol egy jobb VHS min&ségnek felel meg, 1.5 Mbps teljes sebesség és 352*288

felbontas mellett kb. 60-70 perc rogzithetd egy CD lemezre. Maximalisan sztereé hang és CBR

adatfolyammal szamolhatunk.

vt tbnyuat
. | vebtla -

Az MPEG-1 elsésorban hordozéra és nem mdisorszorasra lett kitalalva, tulajdonképpen a VCD

Csomagolas, multiplexelés

Az MPEG adatfolyam téméritett vided ill. hangsavjat elemi adatfolyamnak (elementary
stream)-nek nevezziik, ezek multiplexdlhatok egy fajlba.

A tipikus kiterjesztések: m1v ill. m1a vagy mpa. Multiplexalds utan all el6 az mpg vagy mpeg
kiterjesztés( fajl

A témorités utan ezeket a folyamokat valtozé hossziisagu csomagokra kell felosztani, ez a PES
(packetized elementary stream). Ezek altaldban max. 64 kbyte hosszuak, kis fejléccel (6 byte),
de a szerkezete viszonylag bonyolult. Atvitelre 6nmagaban nem alkalmas még, plane ha tobb
programot is szeretnénk egy nagy adatfolyamban tovébbitani.

Ezért a hosszu, véltozo PES c kat kisebb, allando aguakra kell szabdalni. Ezek
meérete 184 byte + 4 byte fejléc = 188 byte. Egy programhoz ezutan térténik meg a nyalabolas
(ez lehet tobb kép, tobb hangsav is és adat), ez a program stream (PS).

Tobb programot 6sszefogva kapjuk a még nagyobb adatsebességi transport stream-et (TS),
ez MPEG-2-nél van csak.

Statisztikus multipelxalds esetén az adott teljes savszélességbdl az egyes programok
dinamikusan foglalnak le maguknak: egy Forma 1 program tobbet, mig egy hirmiisor
kevesebbet — ezzel adott sdvszélesség mellett jobb mindség érhetd el. MPEG-1 esetén ez csak
egy kép és egy hangbdl allhat.
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A program-multiplex (PS) mindegyik
adatfolyama azonos id6alapu, hiszen egy
program képe és hangja, alkalmas
csaknem zavarmentes csatornan valé
atvitelhez, lehetséges a valtozd
hosszlsagu csomag.

TS esetén tébb program, eltéré
id8allandéval szerepel, zavart(abb)
csatorndn is alkalmas az dtvitelre, de 188
byte-os adatcsomagokat hasznal. A DVB
mindegyike ezt hasznélja.

Az MPEG-1 része a mar emlitett mp3 is,
amely nem egyezik meg az MPEG-3-al.
Ahhoz, hogy msorszérasra is
hasznalhassuk, jobb és nagyobb
képmindség mellett akar sokcsatornas
hanggal parositva, kiegészité
szolgaltatasokat kellett beépiteni, és
megsziiletett az MPEG-2.

MPEG 2
Vidaokidor

MPEG 2
hanghddor

KsteS adatok

_%m

i MPEG-2 Systoms —————

LR ——

MPEG2

MPEG-2 esetén kb. 2-6 Mbps képsebességgel és néhdny szaz kbps hangsav
sebességgel dolgozunk, a VBR mdd megengedett. DVD esetén a teljes
adatsebesség (kép, hangok, feliratok stb.) 9 Mbps kérili, miisorszérasban ennél
valamivel alacsonyabb, igy a szokvanyos 8 MHz-es csatornaban akar tobb tévéadd
is dtvihets. DVB-S esetén a 33 MHz-es csatorndban 38 Mbps is elérhetd (6-10 TV,
20 radio). Koaxidlis DVB-C esetén, mivel ott QPSK helyett 64QAM van, a 38 Mbps a
8 MHz-es csatorndban is biztosithatd.
Mivel az MPEG adatfolyam rendkiviil rugalmas, sziikséges beleirni, hogy mit is
tartalmaz, ezeket n. informacios tabldk hordozzak. llyen tabldk pld. a
— Program Association Table
*  Packet Identifier
— Program Map Table
.« EPG
— Conditional Access Table
— Network Information Table
— Privat téblak
Amennyiben az MPEG2 folyam DVB adasba kertil, nyolc Gjabb tabla keril az
adatfolyamba.

Cliff-effektus ellen

Mivel az MPEG-2 nagyon széles paraméterek kozott allithatd,
definialtak un. profil és level osztalyokat, az alabbi tablazat
szerint. Az alap a ,main profil és a main level” (MP@ML),
amely tulajdonképpen egy DVD minGségnek felel meg.

skdldzhatdsag
« HDTV esetén a skildzds Hsbitbewday High 192001152 ok sk, o
Ggy is megoldhatd, Level 80 Mbit/s 100/80.25)Mbits
hogy az ,alap” az SDTV 1440x1152 Pocel| 1440x1152 Pixal
mines ”(fe|b0nté5) a . - High- 1440 1440x1152 Poxel {720x576) Pixal | {720x576) Pixel
NiNoseg { ntas), kazepes hithibaariry Lovel 60 Mbit/s 0(40,15) Mbit/s| 80(60,20) Mbit's
kiegészités pedig HDTV 720575 Foel
felbontdsra javitja fel, LM,',:: 7%‘5&:;:“ 125;5 J:Sf" :25'(,::;' :nm {720x576) Pixel
igy rossz vétel esetén a 20(154) Mbi/s
HDTV ,leesik” SDTV rlgy bikesréay Low 352x288 Pixel | 352x288 Picel
minGségre. Lovel 4 Mbit/s 4{3)Mbit/s
& jebml viszony s Elbontés Lyuely Simplo Msin | SNRScalsblo |Spetiol Scaisble|  High
(SNR Scalabilty) (Spatial Scaiabity) G oes| Lo Profile Profile Profie Profile
mint & Main 4:2:0, minte Main mintaSNRScal.  mint a Spat.
Prof. B-képek nings Prof. + SNR-  Prof. + Spat.  Scal. Prof. +
nélkdl skilizhatésfy skdlfzhatisig Scal, 4:2:2 - kbdolds
* Adigitalis atvitelnek a hibajavitas Az MPEG2 mar alkalmas a HDTV jelek kodolasara. Ez otszor részl mint a PAL
mindig része. Az RS (255,235) kod PAL: 575i: 2x288 sor, 720 pixel/sor = 414720 pixel/kép.
jelentése: minden 235 hasznos byte- HDTV: 1080i: 2x540 sor, 1920 pixel = 2M pixel/kép,
hoz 20 JE“'U,IQkOS hibajavité tartozik, 10400 16:9 képméret. Lehet progressziv is (projektor!) 720p, villogésmentes, szép kép.
igy a brutté adatcsomag 255 byte-ra teat Dolby Digital 5.1 hang lehet
duzzafi. . o Miholdrél 2004-t6l vehet6 HDTV adas, megfelelé set-top-box-al, mert sokkal tobb adat van a
* Természetesen, minél tobb a e jelben, mint a digitalis tévében. Kabelen és foldi digitdlis adasban is johet, de altalaban fizetSs
hibajavité byte (a redundancia), E had (kartyas) adasok.
annal hatékonyabb lesz a rendszer, de = ' HDTV késziilék kell hozza, megfelel§ bemenettel és megjelenitével, egyébként csak PAL
anndl tébb nem hasznos adatot kell e kompozit lebutitott jelet nézhetiink hagyomanyos tévén.
atvinniink. Jo YUV-szinkiilénbségi jelet kell dtvinni a nagy felbontast képhez (plazmatévé vagy projektor),
Lathatd, hogy a (255,205) hibajavité :"‘ vagy DVI kimeneten monitoron is élvezhet§ (kicsiben).
képessége a legjobb (az abran): :: Hagyomanyos tévéhez felesleges HD és a blu-ray
ugyanakkora kimeneti bithiba- e Az atlag HD ready tévé csak fogadni, feldolgozni képes a HDTV jelét (feltehetSleg a HDMI
val6sziniiséget mar rosszabb bementi S csatlakozon 4t), de megjeleniteni nem. Atlagos felbontasok: 852*480, 800*600. Néhany
bithiba-valészi ] készlilék tudja a 1366*768-t, ez a minimum levarhat6 felbontas, amely késziiléket érdemes

ég mellett létre tud
hozni. A hibajavitas tehat eléreiranyd,
FEC (Forward Error Correction).

megvenni. Ez mar meg tudja jeleniteni a HDTV-t, de a blu-ray-hez még kevés. Keressiik a ,full
HD” feliratd, blu-ray kompatibilis késziilékeket, amelyek megbirkéznak az 1080p felbontassal
is.
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H.263 = MPEG4 Part2

. Az MPEG-4 interaktiv elemeket is tartalmazé multimédiaplatform (konténer). Egy mp4 kiterjesztés( fajlban
lehet kép, csak hang vagy mindkettd. Objektumorientalt felépitése a C++ nyelvre hasonlit. Az objektumok
lehetnek:

—  adott szin(i hattér
mozgokép
—  szintetikustartalom (emberalak pld.)
—  vezériégombok
—  hangsdvok
—  kisérészoveg.
—  FLASH, HTML, VRML nyelvek hasznalhatok

+ AZMPEG 1és2 keretalapl’, azaz egy kép pontosséggal manipuldlhats, ami természetes kamera ill
mikrofon jelére megfelels, de ,szintetikus” (2D és 3D grafika) multimédiatartalomra nem optimalis.
Tovébba nem interaktiv.

+ Azobj 5 leirhaték és manipuld il Jobban is tomérithets igy (pld.

Grakodolss). A vé egy ,multi jolenct’ Van tartalom-alapt SKAZhatos3g: pld hisebb
bitsebessegnél nines amyekolds, nincs 3D grafika stb, A szerzdi Jogok, tartalomvédeler, aralom-kereses

(akér objektumszintig) hozzarendelhetdk. A szerzd lehet6vé teheti az objektumok manipuldldst,

rakikkelhet, lorc\he( s(b

akép

amelyek kilon PES- folya ba |||esz(hetuk Yot MPEGA fulyam i alapon is tovabbithat.

« Eredetileg nagy tervezték, mobil eszkdzokhoz, de a j6 hatésfoka
mindsége a nagyfelbontasi misorszoras (DVB-T, HDTV) is 4tvette. A Blu-Ray lemezek és az ismert .MKV

(Matrjoska Video) konténer is ezt a tomoritést alkalmazza.

H.264 = MPEG4 AVC Part10

¢ AH.264 kodek univerzalis: ezt hasznaljak a filmstudiok a Blu-ray lemezeken, ezt

hasznélja az Apple (QuickTime), a YouTube, sét, az MKV-k videdja is tobbnyire
H.264 tomoritéssel készil.

¢ H.264 stream esetén kétféle modszert hasznalhatunk, profiltdl fuggéen. Mindkettd

entropikus; az egyik a CAVLC, a masik pedig a CABAC. A CAVLC egy normal, sz6tar
alapu, veszteségmentes témorités, ami a gyakrabban hasznalt kifejezésekhez
révidebb kulcsot haszndl, ezzel csokkentve a tarolashoz sziikséges tarhelyet. A
CABAC ezzel szemben egy tbblépcsés eljaras, ami valészintiségi modellen és
aritmetikus kédolason alapul. Elénye az akdr 10-15%-kal nagyobb hatékonysag,
hatranya ugyanakkor, hogy lejatszaskor joval nagyobb szamitdsi kapacitast igényel,
akar a teljes felhasznalt szamitasi kapacitas felét!

* Alegujabb DivX verzid is tudja a H.264 lejatszast, MKV és AAC audio tdmogatassal.

«  Ujdonsagok:
B-képek nem csak kettébdl, hanem akér 16 képbdl is szamithatok
— 16x16 — 4x4 valtozé makroblokkméretek lehetnek
— Tobb mozgdasvektor is tartozhat egy tobb makroblokkbdl all6 nagyobb
makroblokkhoz
— Sulyozott mozgasbecslés: specialis esetekben (pl. fade in, fade out) mas
pontossag
— Veszteségmentes PCM makroblokk-kddolds lehet
— Scalable Video Coding (SVC) 2007-t8l eleme
— Entrépiakddoldsok:
+  Context-adaptive binary arithmetic coding (CABAC), veszteségmentes, hatékonyabb a CAVLC-
nél, de a dekddolas bonyolultabb.

+  Context-adaptive variable-length coding (CAVLC), kevésbé komplex, de még mindig
hatékonyabb a korabbi kédoldsokhoz képest (egyutthatok kodolasa).

H.265

¢ AH.265, mas nevén High Efficiency Video Coding (HEVC) az MPEG-

4 videdtomoritési csalad legujabb, kidolgozas alatt all6 formatuma, a H.264/MPEG-
4 AVC tovabbfejlesztett valtozata, mely a H.264-el 6sszehasonlitva akar kétszeres
t6moritési ardnyt is képes elérni azonos minéség megtartasa mellett. Maximimalis
tamogatott felbontdsa 7680 x 4320 pixel.

¢ 4K-hoz és 8K-hoz alkalmazandd
* Makroblokk-méret és -alak valtozo lehet, ahol nem kell finom felbontas, ott

nagyobb.

PEG4

R

H.264 H.265

Basic Coding Unit  16x16 Macroblock (ME) 8x8, 16x16, 32x32, 64x64

16x32 “Super” M
Interlaced Codnu
Temporal (inter) Square, Symmetric Square, Symmetric and
Prediction y i
Spatial (Intra) 9+4 maximum modes  33+2 maximum modes

diction

Transform Size  4x4, 8x8, two-stage 16x16  4x4, 8x8, 16x16, 32x32
plus non-square versions

Transform Type ocT DCT or DST

In-Loop Fitering Deblocking Deblocking,
SAO

Entropy CABAC or CAVLC CABAC only

Digitalis jelek mintavételezésbdl

* RGB jelek nagy savszélességliek, mert benne van az Y:
13,5 MHz f_, kellene

* Szinkllonbségi jelekre azonban ez megfelezhet6

Mintavéeli T Vo S
Jelek M) mintasor | Sors g | Forman

R 13.5 864

G [E 861 T 601
B ] S0l 52}

Y] I [ [ ios T [ 22
| I T s 1 [ e
Co | [ [ 5 BT

v [0 T & T [ a22
[ | I | T [ oakaz
Ce | 6.73 | | | 415 [ i66 | akivkép
v 1 B T 70 [ 556 | & | o0
GGl e T e 1 s | dis | i J Sk ki K
Y [ 360 288 | 207 | [ 420, Si
GG T w0 [ s [ iod | 517 [eaania
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http://en.wikipedia.org/wiki/Context-adaptive_binary_arithmetic_coding
http://en.wikipedia.org/wiki/Context-adaptive_binary_arithmetic_coding
http://en.wikipedia.org/wiki/Context-adaptive_binary_arithmetic_coding
http://en.wikipedia.org/wiki/Context-adaptive_variable-length_coding
http://en.wikipedia.org/wiki/Context-adaptive_variable-length_coding
http://en.wikipedia.org/wiki/Context-adaptive_variable-length_coding
http://en.wikipedia.org/wiki/Context-adaptive_variable-length_coding
http://en.wikipedia.org/wiki/Context-adaptive_variable-length_coding
http://hu.wikipedia.org/wiki/MPEG-4
http://hu.wikipedia.org/wiki/MPEG-4
http://hu.wikipedia.org/wiki/MPEG-4
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Advanced_Video_Coding&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Advanced_Video_Coding&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Advanced_Video_Coding&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Pixel

A studidban

* Full D1: analdg videdjel
digitalizalasa + DCT + binaris
tomorités (legjobb mindség, ez az
alap). 704*576 pixel

¢ Half D1: a képen minden masodik
oszlop marad meg, 352*576 pixel.
Kb. Betacam mindség.

* SIF: minden masodik sor és
oszlop is kikerul: 352*288,
egyszer(ibb DCT (S-VHS mingség).

* QSIF: minden negyedik sor és
oszlop marad csak meg (1/16
képméret).

Teletext

* Az elsé digitalis adatatviteli rendszer, adatszolgéltatas analdg
tévé mellé is

* Egyirdnyu atvitel

« Teledata (viewdata) kétiranyd, nem terjedt el,
telefonhalézatot hasznal
(vasarlas, eldfizetdi szokasok monitorozasa stb.)

« A félképkioltas alatti tres sorokban jon az adat (7-23 sor PAL)
— Ezeken a helyeken mérgjel is lehet

¢ Lehet szinkron vagy aszinkron a TXT

— Szinkron: adatjel és a videdjel koz6tt szinkron van: olcsd, egyszerlien
dekodolhaté (ez miikadik).

— Aszinkron: draga dekddolas, de flexibilisebb.

Példa SECAM jelre és TXT-re

iy @lhe ey

Lo oG e @@ @y

* Szinkron rendszer:

— A dekddolt oldal a kép helyén vagy rajta jelenik
meg.

— Binéris atvitel 6,9375 Mbit/s.

— Minden sorban van bit és byte szinkron, cimzés és
40 karakternek megfelel6 kod.

— Egy oldal 24 sor, 40 betlivel
(beleértve a lapfejlécet is).

— A lapfejléc soranak elsé 8 karaktere cimzés
(szabalyozza az oldalt) az utolsé 8 pedig az 6ra.

* Folyt:
— A kédok 8 bites Hamming-kddoltak, mely 1 hibat javit. A
karakterek 7 bitesek + 1 paratlanra kerekit6 paritds.

— Félképenként 2 adatsor esetén egy 24 soros oldal atvitele =
12*20=240 ms, azaz 4 oldal/mp az atviteli sebesség

(az Ures sort nem kell atvinni, igy novelhetd ez a szam)
— 100 oldalas magazin 24 sec.
— Osszesen 8 darab 100 oldalas magazin lehet.
— Id6kéddal minden oldal 3200 véltozatban (aloldallal)
szerepelhet, amiket a tévé ,, automatikusan lapoz”.
— Vezérl6 karakterek szerepe:

* Hét betlszin, nyolc hattérszin, kétszeres fuggdleges betliméretezés,
lathatatlan/felfedés karakterek hasznalata.

* Avevében atavkapcsoléval lehet az oldalt megadni (z6ld,

piros, sarga, kék gombok is vannak).

¢ Az iras az aktiv soridében térténik (nem ttkdzik a memaria

olvasdasaval), egy karaktergenerator videdjellé alakitja a
kédokat.

¢ A hozzéaférésiidé annal hosszabb, minél tébb oldalas a

magazin. Egy 100 oldalas magazin max. ciklusideje 100*240
ms = 24 sec. Az atlagos id6 ennek kb. a fele.

* Megoldas: pergboldalak (aloldalak) ill. hogy fontos oldalakat

(index, magazinféoldal) nem csak a sorrendben, hanem annal
gyakrabban is atviszlink.
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Adatjel felépitése

Kétértékdi (bindris) NRZ kédolas. o
A bindris nulla = a névleges feketeszint |

0%2%, a binaris egy = a névleges fehér . WNVWUW
66+6%

A tullovések miatt a cstcstdl-csucsig - -—J 5
(pp) vett érték ennél nagyobb is lehet. \ L s reteid g
Atviteli sebesség: /

6,9375 Mbit/s+25 bit/s.

Az adatjel 8 egyes és 8 nulla valtassal
indul (szinkron, érajel befutd). Helye: 12
s a sorszinkron homlokanak 50%
pontja és az utolso el6tti egyes kozott.
(Az elsé binaris egyes esetleg torzulhat)
Cél: nem az alakhdi atvitel, hanem a
dekddolhatosag! Kisebb savszélesség

elég, mert nem kell tokéletes
négyszogjel impulzusokat atvinni.

T,=1/2f, , azaz f,=bitesebesség/2.

Az brajelbefutdra szinkronizal az 6rajel-regenerator, ami igy
egy sorideig megtanulja, hol van a mintavételi id6pont minden
szimbdolumban (bitszinkron).

Minden sorban meg kell csinalni, nincs semmiféle atlagolas.
Keretszinkron: byteszinkron: 11100100

Még két byte: magazinszam, adatsor szama.

(ez nagyon fontos, ezért Hammin-kod védi)

Ezutdn 40 karakterbyte.

Osszesen 45 byte fér el a soridében.

Hamming kod

* 1 hibat javit, kett6t észlel.

» Ara: négy hasznos bit vihet6 at nyolc helyett
egy byte-ban.

* Pdratlan paritas csak pdros szamu hibat tud
jelezni.

Magazinok, oldalak

A 4. és 5. byte fele hasznos csak = 3 bit
magazinszam, 5 bit adatsor sorszama.
— 8 féle magazin (3 bit) és
— 32 féle sor lehet (5 bit).
— Egy TXT oldal 24 sor + 8 felesleges

(kés6bbi felhasznalasra).
Lapfejléc: az els6 5 byte-bdl kideril, lapfejléc vagy
normal sor jott-e (mert az ez utani 8 byte akkor
Hamming-kdd vagy karakterkdd). Ezt az 5 bites
adatsorsorszam adja meg (0 = lapfejléc).

¢ Lapfejléc esetén a 6. és 7. byte Hamming kodolt
bitekkel adja meg az oldalszamot.

¢ A 8-11 byte: id6kdd az aloldalaknak (ha van),
Hamming kédoltak.

* Ha a tovabbitasi sorrend nem folytonos, akkor
minden oldalhoz kell Uj lapfejléc, mert a lapfejléc
utdni sorok az adott oldalhoz tartoznak.

* Egy oldalon belil az adatsorokat nem kell sorrendben
tovabbitani, és lehet&ség van adott oldalnal csak az
Uj sorokat atvinni (feldlirni).
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Uzenetbitek

C4-C14: egész oldalra érvényes vezérlést engedélyez, ha 1-es a bit és tilt,
ha 0.

C4: laptorlés (a memoria maradékokat kitorli)

C5: villdmhir (az analdg képre irja ki az infot)

C6: felirat jelzd (analdg képre a film feliratozhatd, ha a nézé akarja)
C7: lapfejléc elnyomhatd

C8: frissités (adott oldal csupan frissitett soranak atviteléhez)

C9: megszakitott (nem normalis) sorrend( oldalak atviteléhez
C10: oldal megjelenitésének letiltasa

C11: magazin sorozat (valamennyi |étez6 magazin pergé fejléce lathatéva
tehetd)

C12-14: nem hasznalt

A maradék helyre kertlhet a lapfejléc sorban datum, a szolgéltatas vagy az
ado neve stb.

Sorok megjelenitése

Lapfejlécsor + 23 adatsor/40 karakter

Elsé 6t byte vezérel + 40 karakterbyte

»Fix formatum”: a 40 betli egymds utan keril atvitelre egy
sorban (szinkron).

Minden bet(: 7 bit + 1 ptl paritas = 128 karakter. EbbGl 96
megjelenithetd + 27 vezérlG (szin, méret).

Magyarorszagon amig nem volt karakterkészlet a svédet
hasznaltuk.

A vezérl§ karakter a téle jobbra Iévé betlre hat a sor végéig
vagy a kovetkez6 vezérlGig. Ahova vezérl§ bitet rakunk, ott a
képen szdkoz lesz!

Alfanumerikus vezérl&karakterek:
a bet(ikre hatnak (szin, villogas stb.)

Grafikus vezérl6k: grafikus alakzatok jelennek meg
utdna adott szinben (rajzolni lehet veliik).

A nagybet(iknek nincs grafikai valtozata, ezért anélkul
irhatunk veluk a képekre, hogy izemmaddot
valtandnk.

A grafikai elemek kitoltése 6sszefliggésben van a
kédjaval (ki-be kapcsolhato valamelyik része).
Hasonldan a szinek kddjai is , keverik” a RGB
komponenseket — kdnnyebb a dekddolas.

A grafika lehet folytonos vagy elvald, amikor az elemek nem
érnek 0ssze egymassal és a szomszédos karakterrel sem.

Lehet alapallapotu fekete helyett 7 mas hattérszint is
kivalasztani.

Villogd/stabil

Rejtés-parancsnak nincs feloldo parja, mert Ugyis
érvényteleniti a kovetkez6 parancskarakter.

Dupla magassag/egyszeres magassag

(felezi a sorok szamat).

Inzert kezdete/vége: a tévéképre kiirt sorok mogé fekete
hatteret rak.

Tartott/elengedett grafika: ritka, specialis izemméd, ahol
kal\i'?ktgrhely kihagyas nélkul lehet grafikus médban szint
valtani.
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Dekdder

* Az atvitelbdl kinyerhet6 az drajel.

* Adatjel-videdjel szétvalasztas.

* Hamming-kéd megfejtése, tavkapcsoldn
beadott oldalszam 6sszehasonlitdsa az aktualis
oldallal.

* Egyezés esetén a lapmemdridba irédik.
* Kiolvasds folyamatos, a karaktergenerator
betliket allit el§ (videdjelet).

www.teletext.hu
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DVB-S

Idében el8szoér a méholdon lehetett DVB-t
csindlni a nagy sdvszélesség miatt k

1
A misorszéré miholdak geostacioner A V470 Ve VA VA VAV
palyan, az egyenlitd felett 36000 km-re 1 0 1 0
keringenek, keringési idejik megegyezika U/ N\ A/ N\ YN @
Fold forgési idejével, igy lentrdl dllénak
|atszanak. \/\/L/\/\/V\J )

tgnal
Tekintettel ekkora tévolségra, 200 dB-nélis \/\/ Time
nagyobb a szakaszcsillapitas, robosztus o T 21, T, @
modulacié és hibattirésre van szikség.
Olyan modulacié, amely amplitidéjaban
hordozza az informaci6t, nem megfeleld.
A rossz jel/zaj miatt tal sok allapotot se
alkalmazhatunk, igy johet széba a QPSK.
A csatorna savszélessége 33-36 MHz, az
alkalmazhaté szimbolumsebesség 27,5

MSZ/sec, mivel QPSK esetén 2 bites egy
szimbdlum, kb. 55 Mbps-rdl beszélhetink.
Az uplink frekvencidk 14-19 GHz, a
downlink 11-13 GHz-en vannak.

Hibajavitas

¢ Az alkalmazott hibajavitas ketts: el6szor egy ,,belsG”
kédold, Reed-Solomon, amely RS(204,188)-at
hasznal, igy plusz 16 bajtot hozzaadva, a 204 bajtos
blokkban 8 bajt javithatd. Ezzel kb. 50 Mbps-ra
csokken a hasznos adatsebesség.

* A masodik ,kiils6” kddolo a konvolucids (trellis)
kdédolo, a megfelelé 1/2, 3/4, 2/3 ill. 7/8 kédarany
mellett. 1/2 aranynal kétszeresére duzzad a
bitfolyam, ez a leghatékonyabb, de egyben
legpazarldbb hibajavitas. Pld. 3/4 arany esetén a
hasznos sebesség 38 Mbps-ra csokken.

Konvolucids kédold

A konvoluciés kédol6 egy hatfokozatu
shift-regiszter |3si kkal
amelyek a bemeneti adatokkal
kombindlédnak.

Egy bementi bit értéke hat korabbival
kerul igy kapcsolatba, logikai XOR
miiveleteken keresztiil.
Végeredményként két adatkimenet
keletkezik a két jeliton, ez az 1/2
kédarany.

Adott diagramon kdvethetd végig egy bit
Léletutja”, ezt nevezziik Trellis
diagramnak. Bizonyos &llapotokba csak
bizonyos allapotokbdl lehet jutni, és
hibamentes esetben ezen a Trellis-fan
visszafejthetd a jeltt.

Hiba estén azonban nem, igy csak
megbecsilhetjik, melyik volt a
legvaldsziniibb 4g és arra javithatunk.

Viterbi-dekddolénak nevezziik (mds néven
ez a ,konvoluciés dekédold”).
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Pontozas

A hibavédelem un.

pontozdssal médosithatd.
Ekkor bizonyos bitek =
,kilovésével” csokkentjik a |
kédaranyt, rontjuk a

=

.
_[xlw

[=]

hibajavitd képességet. el
A Viterbi-dekédold az igy (]
eltintetett biteket hidnynak =

tételezi fel, és mint hibat, L [xa[va]va)
megprdbalja kijavitani. [ve[ve [l
DVB-S esetén a konvolucids x1[ B[ B[ B[ xs[B]x7 [xa]¥a]va]ve
kodolé két dga kdzvetlendil [([nw[v]w[v[® [wi[w]xs[x]
hajtja meg a QPSK

modulatort.

.

Energiaterités, atszovés

A modulator feladata még az energiaszétterités, amely megakadélyozza a
hosszas csak 0 vagy csak 1-bél all6 folyamokat. Ezek karosak, mert drajel
informacid nincs benniik, a szinkron kieshet, raadasul a modulalt jel
spektrumaban hosszabb ideig eléforduldé nem kivanatos diszkrét
spektrumvonalakat eredményez. Az energiaszétterités ilyenkor al-véletlen
bitsorozatot ad a jelhez XOR mivelettel (amelynek ellentetjét a vevSben is
meg kell oldani).

A borsztos hibak elleni dtszovés mélysége 11 MPEG adatcsomagra terjed
ki. Végul a spektrum széleit lekerekitjiik a csatorna széleinél, és az 1Q
modulator elGllitja a QPSK jelet. QPSK modulaciét IQ-moduldtorral is el§
lehet allitani, ekkor I-jeldtra +1 ill -1 V-ot kell valtakozva adni, mig a Q-
jelutra szintén, ami tulajdonképpen a 00, 01, 10 és 11 bitkombinaciénak
felel meg.

Erdsités utan az antenna felsugarozza a
felkevert jelet mikrohullamon, melyet a
miihold nagy nyereség(i antennaval vesz,
sdvsz(r és erdsit (transzponder). Az
addantenna is nagy nyereség(, kb. 100 W
teljesitmény mellett, viszonylag
iranyitatlan (nagy labnyomu). Az adas
lehet H vagy V polarizacioju.

A vevGkészilék szintén paraboloid
antennaval rendelkezik, mellyel a
mikrohullam jelet vessziik és
csGtapvonalon at vezetjiik az alacsony zaju
fejbe Ez lekeveri kb. 1-2 GHz-es KF-re
amely mar koaxon vezethetd a beltéri

égbe (set-top-box). A hibajavita
koszénhetden a vevében a Viterbi
dekodolo el6tti kb. 102 BER-b6I 10 lesz.
Az RS-dekddolé utan pedig 1011
nagysagrend, ami 6ranként egy hibas bitet
jelent.

DVB-S2

DVB-S2 annyit jelent, hogy a rendszer HDTV
kompatibilis.

Az ehhez szlikséges set-top-box dra lIényegesen
nagyobb.

Képes a 8PSK-32PSK demodulalasara is, MPEG4-ben.
Egy mihold-transzponder képes simulcast-ban
MPEG2 SDTV és MPEG4 HDTV-t is adni.

Jelenleg csak a Pro7 és néhany masik demo csatorna
szabadon foghaté HDTV-ben, a tobbi fizetds és
marad is (kartyas)

DVB-C

Az analdg kabeltévé jo tulajdonsaga, hogy a szokvanyos, foldfelszini vételre
alkalmas késziilékek mindenféle egyéb nélkil vehetik a kabeltévé adast.
Tovabbd, tobb tucat csatorna is érkezhet, a falba dugott antenna kabelen
keresztiil.

Magyarorszag nagyon jol lefedett kabeltévével.

Az egész haldzat 400-800 MHz-es sdvszélességgel rendelkezhet, erre 8
MHz-es tévécsatornakkal és ennél joval kisebb radidkkal szamolva is
hatalmas mennyiség( hely all rendelkezésre.

Az Un. Triple-Play digitalis szolgdltatds magdaban foglalja a digitalis
kabeltévét, telefon és vezetékes internetet. Az egyetlen héatrany, hogy a
szolgaltatas havidijas.

Természetesen mindharom digitalis platformon lehetéség van a kartyas-
eléfizetéses csatorndkra. A mindség éltalaban hasonld, de megfelel6
szatellit rendszerrel érhetd el a legjobb mindség.

A kabel elénye a m(iholdhoz képest,
hogy sokkal jobb a jel/zaj viszonya:

koax kabelen 64QAM, optikan e o o o e o o o
256QAM. 10000 10110 100110 101000 | 001000 001001 00101 oor100
A DVB-C modulatorban az MPEG2 e o o o e © o o
adat szinte pontosan ugyanazon w0 10111 toon1 100101 ff oor0t0 ootons oornroortio

megy keresztiil, mint miholdas
esetben, egyediil a konvollcids
kddolds marad el ill. a modulacié
véltozik, hisz itt az amplit(do is e o o o e © o o
hordoz informaciot. 101000 101010 100010 100000 || 000000 000001 00101 001000

LJ L 3 L3 L4 o
101001 101011 10001 100001 || 000010 000011 000111 000110

Egy hagyomanyos 8 MHZ
csatornaban 64QAM és kb 7 MSZ/s
?ebelssé mellettl?blezll(gr’\e;llgtést if\
igyelembe véve kb. ps érhetd
of Tt s RS (188.204) alkalmazunk (gy 1o ens s ey [|oer o somr o
a hasznos sebesség 38 Mbps kordli.
Vegytk észre, hogy ugyanezt a DVB-S
egy 36 MHz-es csatornaban tudja
biztositani!

L] o [ J [J 3 3 Ld L3
1m0 110101 110001 120000 || 010000 010010 001010 011000

(] L o L] o [ o (]
o oonnn o001 oowoto ff 010101 o101 oorrnn  onitor

L] e L3 L3 [ J LJ LJ
nnoo 101 100 111000 || 011000 010110 011110 oaien
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DVB-C2

¢ A DVB-C2 tulajdonképpen csak a HDTV kompatibilitast jelzi, ill.
az MPEG4 dekdder meglétét (9 Mbps).

* Kabelen, mivel van elég savszélesség, elvben MPEG2-ben is
adhat6 HDTV (18 Mbps).

« Tovabbi nagy el6ny, hogy a szimulcast konnyen megoldhaté.

DVB-C2 DVB-C
One transmission 8HDTV channels 5 HD channels
<hannel (8 MHz) 16 Standard TV channels 10 Standard TV channels
Full cable network 760 HDTV channels 475 HDTV channels
(860 MHz) 1420 Standard TV channels | 950 Standard TV channels
DOCSIS 3.0 300 Mbps (downstream) 200 Mbps (downstream)
(using 4x8 MHz) 180 Mbps (upstream) 120 Mbps (upstream)

DVB-T

* Kozszolgalati Ugy, kormanyzati beavatkozas
* Koltségek mindkét oldalon (set-top-box)

* Simulcast nem lehetséges (sokaig)

* Kulén minden tévéhez, kell tavkapcsold is, Uj készilék (?), HDTV?, felvétel

lehet8sége?

elényok — héatranyok

kival6 képmindség, (VHS - DVD)
témaritett atvits, 3-8-szor annyl misor,
kisebb adoteljesitmény (10 dB)
tobbutas vételi leheldség

(nem zavar, hanem elony)

hatékony frekvencia-kihasznalds, SFN
digitalis felvétel lehetdség

jelentss koltségvonzata van

mind az adds, mind a vétel oldalon,
sel top box, antenndk

UHF tartoményban jelentds drmyékolds
esb, péras levegd csillapitdsa nagy,
korlatos milsorvalaszték (indulaskor),
Jatvanyos”, zavard képhibak,

maobil vétel kockasodds

¢ Mobil vétel lehetbsége!
* Tobbutas terjedés, dopplerhatas?
* Fading:

— Analdg technikdbdl emlékezhetiink még arra, hogy a fading alacsony sebesség(i
4tvitelnél (analdg radiok, TV, 40 Mbps alatti digitalis atvitel), jorészt szélessavu,
frekvenclafuggetlen |gy csak |d0ben valtozd tererosseglngadozast okoz. Ez esetben az
an. fadingtartalékkal tink, ilyenkor az mény novelése hatasos
ellenszer, kilénosen digitalis esetben, ahol ezzel garantalhatjuk a jé BER-t.

— Egyéb esetekben a fading frekvenciafiiggs, azaz szelektiv, ez ellen az addteljesitmény
novelése nem segit. Két dolgot tehetiink: az elsé az adaptiv kiegyenlités, amikor
valahogy &llanddan mérjiik a csatorna atvitelt és azt sz(ir6kkel dinamikusan kiegyenlitjiik.

— A masik megoldas a diversity-rendszer, amely vagy térben vagy frekvencidban hasznal
t6bb atvltell utat. Térdiversity esetén ket vevGantenna van és két vevé.

Frek di ity esetén két & frekvencian megy at az adat egyidejlleg. Az
otlet egyszer(: két csatornas atvitelnél kisebb a valdsziniisége a nagy hibanak.

— Aok, véletlen nagysagu és fazisu vektor ereddjét a Rayleigh-fading (gyors fading)
modell irja le, ez csak akkor lép fel, ha mobil kommunikécid esetén a bazisallomas és a
vizsgalt pont kozott mozgd targvak vannak. Ha nincs mozgd targy, a térerGsségkép all,
id6ben csak akkor mozdul el, ha a vevéantenna mozog.

* Amennyiben digitalis egyvivés moduldciét alkalmazunk, a
szimbdlumsebesség nagy, amelynek reciproka a szimbolumidd igencsak
kicsi, 1 psec koruli.

« Ugyanakkor a radiécsatornaban ennek tobb szdzszorosa a késleltetési id6k,

igy ez ISI-hez vezet. Ez ellen a szimbolumidé megndvelése a gydgyszer,
illetve Un. védelmi intervallumok (addssziinetek) beiktatasa a
szimbolumok kozé.

* Sajnos ez az adatsebesség csokkenéséhez is vezet és a fading ellen nem
véd.

¢ Ha azonban az informdciét nem egy viv6, hanem sok hordozza, és a
hibajavitas is jol miikodik, a fading nem az egész adatfolyamot fogja
,kiléni”, annak csupan kis részeit. A vev6ben aztan a hibajavitds, amely a
teljes adatmennyiséget védi, valamint a sériilésmentes vivSk segitségével
ezeket kijavithatja. Mivel a sok vivé csak egy részét viszi a teljes
adatmennyiségnek parhuzamosan, a szimbolumidé is megnovelhetd
(msec nagyséagrend), igy két legyet uitlink egy csapasra.

OFDM

* Az OFDM-ben tobb ezer alvivg van, melyek egymast nem zavarjék, hiszen a
szomszédok ortogonalisak egymasra. A teljes adatfolyam hibajavitassal lesz ellatva
(COFDM), majd szétoszlik az alviv6k kozott (frekvenciaosztdsos nyaldbolas). Az
alvivék kilén modulaltak, dltalaban QPSK, 16QAM vagy 64QAM-el.

* Belathato, hogy a minimalis zavar a szomszédos vivSk kézott, azaz az ortogonalitas
feltétele, hogy a vivék kozott tévolsag és a szimbolumidé egymas reciproka legyen.
Pld. ,2k” tizemmodban a tavolsagok 4 kHz, a szimbdlumidé 250 psec, a vivék
szama pedig 2048. Végeredményben borsztés adatcsomagok keriilnek atvitelre,
ezek az OFDM szimbdlumok. Minél tobb a vivg, annal sztochasztikusabban néz ki a
végeredmény.

* Avédelmiintervallumnak tovébb kell tartania, mint a leghosszabb késleltetés, hogy
ne legyen ISI. Valdjaban ekkor nem csend van, hanem a kévetkezd szimbdlum
végét sugarozzuk ki az adébdl. Ennek oka szinkronizacio, nehogy kiessen a
vevikészulék. Ha a védelmi intervallum végébe berakjuk a kévetkezs szimbdlum
végét, autokorreldcids szamitdssal a vevs megtaldlja a jelben az ismétl&dé részeket
és megtaldlhatd a szimbolumokban az ISI mentes rész eleje és vége.

Alvivik

A viv6k modulacicja lehet az alabbi:

- -adat

— - nem hasznalt vivé.

~ - folytonos pilot

— - szértpilot jel

—  -kilonleges adatvivsk.
Az OFDM spektrum szglen 16v6 vivdket ltaléban nem
torna
dthallasat (szdirés utdn). A Vallcsilapitast okord szirok
is egyszertisodnek igy.
A folytonos pilot célja az AFC fokozat vezérlése.
Koszinuszhullamok, a valés tengelyen taldlhatd
konstellicios pontokkal. Ha a vevs és az ads

&ja nincs szi 4ciés pontok

forognak. A vevé a folytonos pioto kiss(ir és a vevot
szinkronizalja hozza. A valtozé pilotok mérsjelként
funkcionalnak a demodulétor szamdra, minta a
csatorna atvitelét meghatarozé sweep-jelek lennének.
Aklonleges adatviv tajékoztatja a vevét az
adasmodrol és annak valtozasardl (TPS).

Kisebb viv6szam esetén rovidebb szimbolumids,
révidebb védelmi intervallum (Gl), kézelebb vannak az
alvivak egymashoz, Doppler hibskra érzékenyebb
(éthallds).

Nagyobb intervallum: kevesebb, tavolabbi adsk, ami
olcsébb, de csokken az adatsebesség. Minél nagyobb a
védelmi idé annal nagyobb reflexiok kezelheték.

folytonos v.
sz6rt pilot
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Uzemmaédok

2k és 8k izemmad
— 2k csak kis tavolsagu SFN-ben, 8k nagyban is lehet
— 2k: 1705 vivé, 8k: 6817 vivé

— 8k-ban négyszer annyi vivé van, negyed olyan tavolsagra, a szimbolum
id6 négyszeres, igy SFN-hez jobb

— 2k robosztusabb, négyszer akkora mozgési sebesség mellett is jo
Védelmi intervallum arany: 1/4, 1/8, 1/16, 1/32
Az alvivék QPSK, 16QAM vagy 64QAM

Konvoluciés kédarany 1/2-t6l 7/8-ig
Az eredé adatsebesség ezektdl fligg. A nettd adatsebesség né
a kédarany novelésével, rovidebb védSintervallummal és az
alvivék allapotdnak szamaval. A robosztussag forditottan
aranyos.

SFN

Az OFDM modulacié 6nmagdban fliggetlen attdl, hogy az adott orszag milyen
haldzatot Gizemeltet, nem feltétleniil sziikséges az Un. egyfrekvencias SFN
hélézatok alkalmazésa, de igencsak elterjedt. Ennek oka, hogy j6
frekvenciagazddlkoddst tesz lehetévé.

Az addk jele a vevBantennan dsszeadddik, de nincs interferencia, ha pontos az
id6szinkron az adok kozétt.

Spektrum megtakaritdst lehet elérni és egyenletesebb térer@sség elosztast.

A vevében a természetes reflexiok alacsonyabbak és kisebb késleltetéstiek (2-30
Hs), mint a masik adé jele (30-300 ps az addtavolsagok fuiggvényében).

A tavoli ado jele nem érkezhet kés6bb, mint a védGintervallum vége, mert akkor ISI
lesz. Vagy az id6t kell névelni, vagy az addtavolsagot cs6kkenteni ilyenkor.

Az addknak ugyanazt a bajtot (adatcsomagot) pontosan egyidSben kell kisugarozni.
Hatrany: regionalis adéknak nem jé. Tovabba a szinkronizacié nehéz (GPS-jelekkel)!
Miikédhet egyttt MFN addkkal is.

Egyfrekvencias haldzatban, ha az addk 60 km-re vannak, a véd&intervallum =
60km/300000 km/s = 200 mikrosec.

Radidfrekvencias SNR: legaldbb 20 dB tet6antennaval és min. 28 dB botantennaval,
de mas moduldcidhoz ennél kisebb is elég.

DVB-H

A DVB-H (DVB-Handheld) a mobil vételre optimalizélt, dtdolgozott DVB-T varians.
Magyarorszagon mindkét platformot az Antenna Hungdria kezeli, de valéjaban a
kett6re egyttt nem is volna sziikség: a DVB-T megfelels tervezésével megoldhatd
lett volna annak kivaltdsa. A DVB-H-nak sok létjogosultsaga nincs, mivel fizetds és a
fizet6képes kereslet csekély.

A mozgasbol adddd Doppler-hatas frekvenciaelcstszést a vevék AFC fokozat

kévetni tudja (pld. 500 MHz vivé és 200 km/h esetén ez az elcsliszds csupan 94 Hz).

A sziikséges addk szama: 1-80 darab, 5-8 MHz savszélesség mellett, QPSK vagy
16QAM modulaciéval, kép WMV9 vagy H.264 AVC (MPEG4) 250-450 kbps-el, AAC
hang. A DVB-H kozvetlentil nem alkalmas MPEG2 TS tovabbitdsra, de az AVC
hatékonyabb is.

Tobb csatorna fér el, raaddsul a végberendezés képernyGjének felbontdsa, mérete
kicsi: 8 MHz-be akdr 100 program is beleférhet. Lehet6ség van ennek keretében
id6osztasos csatornahozziférésre is: a megjelenitésre szant adatfolyam sebessége
kisebb az atvitelnél, ezért szakaszosan lehet tébb programot kiadni, és addig a
vevét lekapcsolni (akdr 95% energia megtakaritast is jelenthet).

Négy helyen médositottak a DVB-T rendszert:
— 4k izemmdd is van
* Rugalmasabb tervezés, de SFN még haszndlhatd
* 2k-hoz képest az addcella mérete dupldja lehet
+ Doppler ellen jol véd
— Maés a belsé atszvés menete
* Ha rogzitett a vétel, a bels6 atszévés mélysége nem nagy, de itt Uj modszerrel ez a
mélység novelhetd, a védettség né
— Kiegészitették a TPS infokat
— 5 MHz-es sdvszélesség is haszndlhaté a 8 MHz helyett
2009 8szén Budapestrdl harom adérdl az UHF38-as csatornan SFN
halézatban torténik az adas, egyelGre ingyenesen. A beltéri lefedettség
csak Budapesten beliil, a kiltéri azon kivul is biztosithatd. A becsiilt
felhasznaldk szama tizezer, az m1, m2, DunaTV, Duna Il, ATV és Hir TV
taldlhaté meg a kinalatban. A kereskedelmi alapu szolgaltatdsokat
nemsokara inditjak.

DVB mérések

1. MPEG adatfolyam
2. DVB-S
3. DVB-C
4. DVB-T

MPEG folyam

Képen belll nehéz a képmindséget szamszerdsiteni
Tal nagy tdmorités esetén blokkosodas léphet fel a makroblokkok hatéran, ekkor
ugrasszer(iY vagy szinjelvaltozasok kovetkeznek be. Akkor jo, ha az atmenet a
blokkok hataran folytonos. Egyszer(, blokkosodasra kevésbé hajlamos képtartalom,
ahol kevés a mozgas és a kép nem részletgazdag. A sport a legjobban
veszélyeztetett.
A mérési mddszer lehet
- szubjektiv

— - kettds ingeren alapul6 folytonos skala

— - egyszeres ingeren alapuld folytonos skala
- objektiv.
A szubjektiv esetben emberek pontozzak a képmindséget 0-100-ig, vagy csupan a
képet 6nmagaban, vagy egy referenciaképhez viszonyitva.
Objektiv esetben mérémiszert hasznalunk, amely képes a blokkosoddst mérni.
Ehhez csak arra van sziikség, hogy a szomszédos blokkok hatdran megvizsgilja,
van-e ugrds, vagy megmaradt-e a folytonossag? Ezt minden blokkra el lehet
végezni és atlagolni a képre. Ez alapbdl egy sulyozatlan értéket szolgaltat.
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¢ Mivel a szemiink képességei korlatozottak, érdemes lehet ezt a szamot
sulyozni a képtartalom fuggvényében. Meg kell allapitani id6ben és térben
az un. valtozékonysagot. Mindketts képes arra, hogy elfedjen bizonyos
atviteli hibakat, és a szemiink nem is fogja érzékelni azt.

* Pld. egy gyors képvaltas elfedheti az el6z6 képen |évs blokkosodast; vagy
éppen egy zold flifeltleten sem latszik annyira a hiba, mint a kép kozepén
egy arcon.

¢ Részletdus, vékony vonalakkal rendelkez8 képen nagy a térbeli
valtozékonysag (SA), monokréom esetben nulla. A maximalis SA értéke a
pixelenkénti fekete-fehér sakktabla kép.

* |dGbeli valtozékonysag (TA) maximuma a tiszta fekete kép és a tiszta fehér
kép valtakozasa, mig nulla értéki ha édlloképek sorozata van. M(iszerek
képesek ezeket kiszamitani és kijelezni, tovabbd alapvetd informacidkat is
észrevesznek, mint pld. a kép lefagyasa (TA=0), kép kiesése (TA=SA=0),
hang megsz(inése.

DVB-S

* DVB-S esetén a két legnagyobb baj, amivel szamolnunk kell:
— akb. 200 dB-es szakaszcsillapitasbdl adédo zajok, ill.
— amikrohulldmu 6sszekottetés egyéb sugdrzasi zavarai.

« Alegfontosabb mérendé jellemzék: a jelszint, a vivé/zaj viszony (C/N ardny), a
bithibaarany és a véllcsillapitds.

* Bithibaaranyt hdrom helyen lehet mérni:

— aViterbi-dekddolo elétt,
— aRS-dekddol6 el6tt és
— ARS-dekodold utén.

* Az dsszekottetést a Viterbi el6tti érték jellemzi (értéke kb. 100 és 102 kézott van),
réadasul ezzel az értékkel lehet az antennat is beallitani. Az RS-dekéder utdn akar
t6bb 6rat is tarthat a mérés, ha jo a hibajavitas. A felfelé iranyuld csatornaban
spektrumanalizatort hasznalhatunk a méréshez. A C/N aranyt dB-ben kijelzik
(10log Pviv8/Pzaj). A DVB-S jel eléggé zajszerdi. A vallcsillapitds az a része a
spektrumnak, amely a gondos lekerekités ellenére atlog a szomszéd csatorndba, a
csillapitas legaldbb 35 dB kell legyen.

DVB-C

* DVB-C-nél sokkal tobb mindent lehet és
kell mérni: jelszintek, jel/zaj viszonyok, feconwih
1Q modulator, zavarok, fazisdzsitter,
reflexidk, BER, spektrum. A
legfontosabb berendezés a konstellacios
diagramot mutatja meg.

* Akonstellacids dbrabdl azonosithaté a avams
gaussi fehérzaj, a fazishiba, a modulator casssery
hibai kdzvetleniil. A tébbi fontos
paraméter pedig szamithatd. Pld.
szinuszos zavar eseténb kérbevesziaz a
konstellacios pontokat, a fazishiba
rombusz alakuva teszi a konstellaciés
diagramot, a viv@szivargas eltolja
egységesen valamilyen irdnyban.

¢ Amodulaciés hibaarany mérése és
definicidja:

* Avidllcsillapitas is mérendd, elvart
értéke 43 dB kortiili.

DVB-T

Minéséget meghatarozé paraméterek:
analég TV technikaban elsésorban a S/N viszony

Cliff-effektus
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e ‘ 1 I
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2 } | — ] ' } 52dB~5
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DVB-S2

Lehet interaktiv is.

Hierarchikus modulaciéval lefelé kompatibilis.

Nem csak MPEG, hanem éaltalanos adatfolyamokat is kezelhet, rdadésul
egyszerre tobbet is (és FDM elven egy kimeneti adatfolyamma egyesiteni).
Az RS-kdd + belsd konvolucios kdd helyett Gn. BCH kddolast és alacsony
slirliség( paritasellen6rzé kédolast alkalmaznak (LDPC).

Lehet 8PSK, 16 és 32APSK is (utdbbiak nagyobb addlinearitast igényelnek).
A keretszerkezet lehet6vé teszi az adaptiv, valtozé6 modulacié alkalmazasat
(akar keretrél keretre).

Optimalis %-es kddarany, QPSK moduldcid, idealis demodulator esetén
akar -2 dB-es viv6/zaj arany mellett is QEF lehet (107-en hibaaranyud a
hibajavitas utan). Legrosszabb tizemmaddban ugyanehhez 16 dB-et kell
biztositani.

Mindez a DVB-S-hez képest kb. 30% hatékonysagjavulas. Egy 36 MHz-es
transzponderen 25 koriili SD vagy 5-6 HD csatorna fér el.

DVB-T2

Altalanos adatfolydm és MPEG is
tovabbithatd, egyszerre tobbet is
kezelhet a tobb bemenetén.

Itt is BCH + LDPC van.

Robosztusabb az OFDM, itt mér DVB-T DVBT2
256QAM is lehet az alvivé. Tiaioiiot | KshSlon & BT & LDPC kodolis
Adott nyalabban lévs nbéz8 . 2 3 R R R
adatokhoz, mas-mas hibatdirés allithato Teképaés OPSK. THOAM, GIOAM | GFSK, 100AM, 64
be. Az OFDM szimbélumok keretekbe |2260am
szervezédnek , melyek szeletekre, rész- Videlmi 5T, 116, 172 T 1 T Tz
szeletekre és cellakra oszthatSk tovabb. bsicuncd el ol AN
Ezek keretek kozott is dtsz6hetdek. m.»..‘.ﬂk 3§ 1K 2k o, 16k, 53

Alkalmazhaté az un. Alamouti-kddolas,
amely adé- dlverslty segitségével noveli
a lefedettséget, gy, hogy ugyanazt az
adatot médositva tébb adé is
kisugarozza.

AT2 a T-hez képest 40-45%
hatékonyabb.

Magyarorszag

MinDIG TV

MPEG4

HD?

Végs6 atdllas 2014?

MinDig TV plusz

2013 oktobertdl tesztiizemben hibrid televizid: HbbTV (Hybrid
Broadcast Broadband TV)

Interaktiv szolgéltatasokhoz szabvany

Kib&vitett programujsag (rich EPG), aktualis hirek, id6jaras,
streamingelt tartalmak

Kell hozza aktiv internetkapcsolat a TV-ben, Hbb kompatibilis
készulék kell

A tavkapcsold piros gombjaval érheték el

2014. majustdl az MTVA ,,MédiaKlikk” néven inditotta el a
szolgéltatasat.

www.mindigtvplusz.hu

Tovabbi rendszerek

A legfontosabb kébeles versenyképe rendszer az IPTV. Kabeltévé halézaton elssorban, ahol
internet és telefon szolgéltatds is van, tulajdonképpen MPEG2 TS az IP csomagban.
Szolgaltatasok:

— Javitott minGségii TV és radio

- EPG

—  Near-video-on-demand (VOD): dréga!

— Time shift, digitalis felvétel

— TV pincér
Magyarorszagon is elérhetd, nagy jové elé néz6 technologia. A ,majdnem kérésre” torténd
szolgaltatas soran a lekért miisor egy misortarban van, és IP felett érkezik kérésre. Draga,
mert sok szerver kell hozza és belassulhat a rendszer, raadasul a valaszték egyeldre kicsi.
Egy tobb t6bb csatornan, de idGeltolassal (rendszerint
15 30 perces eltéréssel) sugarozzak ki, ilyen modon a nézék — mlnlmalls varakozasi id6vel
ugyan, de barmikor — megnézhetnek egy (fizetés) miisort, anélkiil, hogy elére idépontot
kellene egyeztetnilk a szolgaltatdval.
Az SNVoD (Subsrcription Near Video on Demand) pedig ennek egy prepaid konstrukci6ja,
ahol az eléfizetés utan hozzaférhetd a szolgéltatas és az arra jogosult nézé az ott elérhetd
tartalmakat egy adott id8intervallumon beliil szabadon megtekintheti

IP alapon...

IP-ben csomagok mennek, tipikusan
nincs meg a kép-hang (ajak) szinkron.
Ez, és az egyéb késleletetések is a
vevében puffereléssel oldhatok meg.
A hibavédelmet ill. a forraskodolast a Oftne sémn | Neardine séma | On-lne séma
csatorna aktualis kapacitdsdhoz kéne -~ -
illeszteni. Az elveszett csomag pont
olyan hiba, mint a tul késén beérkezé.
Ennek becslése és szabalyozasa
,elére gondolkozva” fontos feladat.
Az id6beli hiiség kérdése, hogy
biztositott-e a folyamatos lejatszas,
illetve mennyi id6 telik el az adas és a
vétel kozott? PR —
Ez lehet off-line, near-line

(streaming) ill. on-line séma.

Puffereléssel a lejatszas-folytonossag

ingadozast is szabalyozni lehet.
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Android TV

* Google: smart TV funkciok, streamingelt tartalmak,
alkalmazasok, jatékok

* A Google TV projektet valtja le

¢ Okostelefonnal egyuttmuikodik (tartalomkeresés)

¢ Lehet keresni a Netflix filmtarban, a tabletrél
atjatszhatd a tartalom a tévére

* A Google Play boltbdl alkalmzasok télthetdSk le
* Sony, Sharp, Philips igen; Samsung és LG nem (6k
sajatot fejlesztenek)

Egyéb internetes megoldasok

* Letoltések jovéje?

— Célzott rekldmok

— Kellenek-e csatorndk?
* Streamingelt tartalom és tartalomszolgdltatas
* TV-k beépitett internettel

— Sorozatok epizddjai

— Hirek

— Internetezés szamitogép nélkal

4K

3840x2160 (QUAD HD), a fullHD egész szamu tobbszorose
* DCI 4K szabvany 4096x2160

¢ Tartalomhiany

Tovabbitds halézaton?

4K
409 H x 2160V
8,847,360 pisels

HDTV 10805
1920 H x 1060V
2,073,600 pixsis
soTv X
70 Hx 480V 2048 H x 1080V
345,600 pixels 2,211,840 pixsis

8K

* 8K Super Hi-Vision (SHV): 7680x4320

e 22.2 multichannel sound is lehet

¢ MPEG-4 AAC hangkddolas

¢ Broadcasthoz 1,2 Mbps hang-adatsebesség mar jé

Multimedia delivery

* Content Delivery Networks
(CDN)

— Internet nem birja a sok
multimédids tartalmat

— Skalazhatdsag legyen

— NG&jon a ,quality of
experience”

— Webszerverek csoportja,
amelyek tobb példanyban
tartalmazzak ugyanazt az
infét

— 2.generacid video-on-
demand képesség(i és
streamingelhetd
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e OTT
— Over-the-Top Content

— A linedris” mlsorszéras mellett ,nem linearis” kiegészitd tartalmak
érkeznek, amelyeket a TV meg tud jeleniteni

— Technikai értelemben tartalomszolgaltatds nem menedzselt publikus
interneten

— A content provider nem egyenl§ az ISP-el

— OTT inkdbb Internet TV, nem pedig IPTV (dedikélt, menedzselt IP
hélézat, vertikdlis struktirdban)

— QoS biztositasa: a vételi oldal folyamatos monitorozasaval lehet
(hiszen a CP nem fér hozza a halézathoz, mert nem & az ISP)

— PI: Netflix, Apple, Amazon stb.

— A HbbTV ezt kombinalja a DVB m(isorszolgaltatassal

Delivery method Over the open Internet Using a proprietary
network
Network ownership by No, network providerand ~ Usually the content
the content content providerrolesare  distributor owns the
provider aggregator separated delivery network
Quality of Service In general, best effort QoS can be guaranteed
provided by an ISP, a
CDN may be used to
improve it
Protocol for media HTTP/TCP, adaptive Transport stream over
transport streaming like HLS is RTP/UDP
emerging
Routing topology Unicast Multicast

3D technika

*  Térérzékelés:

* Két szem csak a viszonylag kozeli targyak esetén szlikséges a térlatashoz.
50-100 méter felett mar a tapasztalatunk, az drnyékok és a kitakaras donti
el. Akb. 1 méternél kézelebbi esetben is miikddik az egyszemdi térlatas de
a fejet mozgatni kell hozza és meg kell szokni (monokularis ingerek).
llyenkor id6ben eltolva nézziik a dolgokat mas szemszégbdl, nem
egyszerre.

* Asztereofotdk is egymashoz képest kicsit eltolt objektivvel késziilnek.

* Asztere6 fotdzassal lehetSséglink van a bazistavolsag (a két szemiink
kozotti 6-8 cm-es tav) valtoztatdsara, barmilyen kameraval megoldhatd
csak vizszintesen el kell mozditani (vannak a neten ingyenes szoftverek
amelyek ebbdl sztered képet csindlnak nekiink).

A bazis tavolsaga lehet par mm (rovarperspektiva) vagy tébb 100 m
(hegyek) vagy akar tébb km ((rfelvételek).

Anaglif sztered: piros-cian, piros-
z6ld szemuveges fotdk, ezt csak
két szemmel lehet nézni. Anaglif
esetben a bal és a jobb oldali
képet egymasra vetitik, de
kilénb6z6 szinnel. A voros-cian
szemuveg biztositja, hogy a
megfelel§ kép csak a megfeleld
szembe jut. Miikédik szines
képre, de torzuldssal. A piros
szemiivegen at nézett piros kép
fehér, a cian felilet feketének
|atszik; a masiknal forditva. A ff
részletek nem szenvednek
torzulast, a kép 3D—nak tnik.

* Random-dot sztereogramok: Két
azonos pont vagy képmintazat,
bizonyos részei eltolva egymashoz
képest. Ezt egy szemmel nem latjuk,
de binokuldrisan felismerhet6 a
kiugrd ,alak”. (Magic Eye kényvek
autosztereo képei, ami nem mindenki
képes latni).

* Julesz Béla taldlmanya Megoldott egy
fontos tudomanyos kérdést miszerint
a sztereo mélység észlelés mar joval a
formaészlelés el6tt a létrejon. Olyan
ingereket mutathat a kisérleti
személyeknek, amelyeket azok egy
szemmel nem lathatnak.
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3D a moziban

A moziban vetitéskor polarizdlva vetitik ki a két szemnek a képet. A
szemuveg segit abban, hogy a megfelel6 szem a megfelel képet lassa
csak. A polarszlrésben nincs szinsz(rés, igy az szinhelyes marad. A film
merevlemezen van, kb. 120-240 GB/film, a projektor pedig mp-ként
legaldbb 70 képet vetit mindegyik szemnek kilon egy fémes feltletd
vaszonra (amely a polarizaciét nem véltoztatja visszaveréskor). A bal
csatorna pld. fuggdleges, a jobb vizszintes polarizaciéval van kivetitve és a
szemiveg csak az adottat engedi at a szem szamara.

Létezik un. korkorosen polarizalt szemiveg amely minden nézési
pozicidban biztositja az élményt (nem lesz szellemképes oldalrdl nézve
sem).

A Dolby3D technikaban a vetits el6tt egy vords-cian korong porog. A jobb
és a bal szem képét is voros, kék és zold szinnel vetitik, de ezek
hulldmhossza a két szem szamara eltér6. A szemiiveg gondoskodik ezek
szétvalasztasarol.

3D otthon

Szamitégépes LCD technika: a szemiiveglencsében 1évs LCD
dtereszt6képességet aktivan vezérlejik a szamitogéppel. Mindig elsotétul
(gyorsan) az egyik szem képe és igy a gyors valtozast nem érzékelve 3D
képet észlellink. Legaldbb 100 Hz frissités kell, vezetékes aktiv
Osszekottetés.

A 3D tévé is hasonldan prébalja: a bal és jobb szem képét felvaltva
sugdrozza ki és a szemiiveg koveti azt a szinkronizacio soran kitakarva
mindig az aktualisat. Van, hogy szemenként 100-100 Hz sebességgel.
Sokba kertil, kevés a tartalom (Blu-ray) és szinkronizalt szemiiveget kell
hozza hordani.

Szemiveg nélkil: a kép fellletére parhuzamosan futé miéanyag
hengerlencse sor keriil, amely nagyitja az alatta |évé képet. Tobb képhez
tobb ilyet is lehet egy feliletre rakni, adott iranybdl mindig csak az egyiket
latjuk (nagy oridsplakat, ami valtozd képet mutat ahogy elhaladunk
mellette). Vannak ilyen vastag képeslapok is, de elvben egy TFT monitorra
is lehet rakni ilyen (Philips 15000 Euro).

Atviteltechnika

HDMI:
Nincs benne adatté és, minGségromls.

bévitett” DVI, étalakithaték egymasba

8 csatorna, 24 bit, 192 kHz hang dtmegy rajta, és 165 MHz
sdvszélessdgi kép, de benne rejik a dupléj i: 2.5 GB/s.
Kétiranyd: a tévé és a mi p-box).
Akabel hosszat! fiiggetlen a mindség (20 m se gond).

HDMI 1.4 a legjabb, 3D-hez ez kell.

Nem lesz sok id6nk hozzészokni a tévék és kijelz6k dltal hasznalt
HDMI-csatlakozohoz, mert hamarosan helyébe Iép az olcs6 és
széles korben elterjedt RJ-45, azaz a szamitogépek halozati
csatlakozdja. Az j szabvany neve HDBaseT lesz, és pontosan
ugyanazt a catSe/6 kabelt és RI-45 aljzatot haszndlja, mint
amivel a sza é az internetre

A szabvany 1.0-4s leirasa elkészillt, de az j csatlakoz6 vérhatéan
csak 2011-ben kezd elterjedni.A jo| bevalt halézati csatlakozénak
sok elénye van a HDMI-hez képest. A HDBaseT kabele szaz méter
hosszd lehet, a tévézéshez sziikséges audio- és videojelek
mellett internetelérést is biztosit az eszkozoknek.

Feltételes hozzaférés

A digitalis tévék kulcsa is az atvitel része.

Ehhez ugynevezett Common Interface (Cl)-re van sziikség, valamint a dekédold
kartydra, amely a titkositott m(sort nézni engedi.

Az igazan mingségi addsok, HDTV kuléndsen, bizonyosan eléfizetéses.

A vevd a digitdlis és tomoritett hasznos jelek mellett egy kodot is megtalal a jelben,
melyet dekddol. A dekddoldshoz sziikséges a smart kartya (a kulcs) a set-top-box
szamara. A kiadott kéd legyen kdnnyen kezelhetd, és gyorsan megvaltoztathatd
(gyakori update). Az add kddolasi (titkositasi) eljarasanak titokban kell maradni (ha
kiderul egyszerre kell megvéltoztatni az adé oldali kodert és az 6sszes dekddert).

A DVB szabvany rendelkezik a CA médokrdl is. Két alapvetd kddolasi eljaras a
Simulcrypt és a Multicrypt.

— Simulcrypt esetén egyetlen transzport stream képes a kiilénb6z6 CA rendszereken
keresztill is a vételt biztositani. (Hasonléan a bankautomatéhoz, amely tébb bank
kartyajat is elfogadja)

— A multicrypt-hez sziiksé, s, hogy a beltéri egység rendelkezzen egy Common |
el, amely egy cserélhets nyilas kilonbozé kartyakhoz. igy a vevé képes kiilonbszs
kartyarendszerek hasznalatdra ugy is, hogy maga a vev6késziilék az adott CA-ra fel lenne
programozva.

erface-

Megjeleniték

A hagyomanyos analdg tévékésziilékek (monitorok) katédsugércsével
rendelkeznek, méretiik nagy és nehéz, hiszen a katédsugarcsé nagy
(hosszu), igy a készllékek nagyon mélyek. Rdadasul tul nagy képméretet is
nehéz létrehozni (1 méter a hatar kb.) és a felbontds kb. a 800*600-as-nak
felel meg.

Ez analdg véltottsoros SDTV-hez megfelel, de a nagyobb felbontashoz
vagy szamitogépes progressziv képhez mar nem. Nagyjabdl a DVD az, amit
mér érdemes TV-n nézni, de mar azok is jobbak.

A ,lapostévék” sokkal jobb képminGséget adnak megfelel6 msorforras
esetén. Minden, DVD vagy annal jobb felbontasi msor, HDTV, Blu-ray
csak ilyen megjelenitén hozza ki a plusz felbontast.

Ne lepddjink meg azon, ha draga lapostévénken az analdg kabeltévén
érkezd adok képe rosszabb lesz, mint a régi katddsugdarcsovesen, hiszen
annak felbontasa rosszabb, mint a készuléké.

LCD

Az LCD képernyé pixeljei nem vilagitanak. Két Gveglap kozott folyadékkristaly van,
amelyet egy vékonyréteg tranzisztormatrix vezérel (TFT: thinfilm transistor). A
paranyi tranzisztor bekapcsolasakor a folyadékkristaly dramlokést kap, polarizaciéja
megvaltozik (molekuldk bizonyos szogben elfordulnak) és ateresztik a
hattérvilagitas fényét. Az RGB a fehér hattérszin szlirésével, bizonyos 6sszetevék
blokkolasaval all el8. Intenzitas = pixel fényatereszts képessége.

Az LCD-nél lehet ,utanhuzas” gyors mozgasoknal, mert a reakciéidé nem olyan jé.
Nagyobb képméret (1m atl6 felett) inkabb plazma kell TV képhez.

LCD-nél az dllandd hattérvilagitds miatt nem jo a fekete, rosszabb a kontraszt. Sotét
tertileteken nem olyan részletgazdag, mint a plazma.

A kontrasztaranyt kildnb6z6 médon mérhetik a gyartok és ez megtéveszté lehet!
Nehezen hasonlithatdk 6ssze (pld. dinamikus kontraszt: kikapcsolt gép feketéje
kontra teljes fehér kép...). Latdszog LCD esetén kb. 45 fok, azon tdl rossz, nagy
meéretnél, amit tobben néznek, a plazma a jobb volt régen, mara az LCD-nek is j6 a
|atoszoge. Az LCD egész kicsiben is jo, néhany cm atléban, a plazma nem megy le
80-90 cm ala, mert draga.
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LED TV

A CCFL (Cold Cathode Fluorescent Lamp) révidebb elnevezése a hideg katod.
Laptopokban és LCD tévékben hasznalatos megjelenitési mod, amely keveset
fogyaszt, j6 a szin és vilagossag megjelenits képessége. A normal LCD kristalyok a
vezérlés hatdsara kb 95%-at képesek blokkolni a hattérfénynek. Ez gyakran CCFL
lampa.

A meguvilagitds masik mdédja a LED, amely 6nmagdban is képest fényt kibocsatani. A
technoldgia dragabb, de allitélag vékonyabb kijelz6t tesz lehetdvé (Toshiba, Sony
laptopok), tovabbd konnyebb is lesz a konstrukcié.
A fogyasztas egyelGre kérdéses, egyesek azt allitjak a LED kevesebbet, masok, hogy
tobbet fogyaszt, de ez fuigg attdl, hany LED van a gépben. A gyartok szerint 30-40%-
al jobb a fényessége, és a szinmélység is jobb lehet, a LED-ek hosszabb életiinek
latszanak, arrdl nem is beszélve, hogy a CCFL eszk6zok az id6vel veszitenek a
fényességbdl, a végére mar csak fele olyan fényesek, mig a LED-ek egyszercsak
végleg kialszanak.

A LED-es hattérvilagitds persze csak tévék esetében Ujdonsag, hiszen
notebookokndl mar egy ideje sikeresen alkalmazzak. A CCFL LCD késziilékekhez
hasonléan a fekete nem homogén, hanem a kavahoz kozeli helyeken foltos —
szerencsére filmnézés kozben vagy feketétdl eltérd szineknél egyaltaldan nem
|atszik, még akkor sem, ha a kép nem tolti ki a teljes képernyé6t.

Plazma

A plazma tévé kordbban tobbet fogyasztott az LCD-nél ez ma mar nem igaz, az EU
tiltds ald eso késziilékeket mar nem gyartjak. LCD-k is jol lathatok minden szoghdl,
fényességuk is majdnem eléri a plazmat, utdbbi sem ég mar be évek 6ta,
élettartamuk 50-60 ezer 6ra.

A plazma egyedi pixelcellakbdl all, nemesgazzal téltve (xenon, neon, argon).
Elektromos fesziltség (gerjesztésf hatdsara a gdz felhevil (plazma éilapotba jut) és
UV-fényt bocsat ki. Ez gerjeszti az RGB foszfort. A negyedik halmazallapotban az
atomokrdl elektronok szakadnak le, az ionok és az elektronok miatt vezetvé valik.
Két tiveglap kozé gazzal toltott cellakat helyeznek el és egy vezérlGelektrodahalot.
A homlokiiveg mogott dielektromos réteg (szigetel6) van. Alatta R, G, B szin(
foszforréteg, melyet a plazma %erjeszt Avidegjel a plazmat gerjeszti, melynek
feltleti kisulése gerjeszti a foszfort.

A plazmanak van felezési ideje. Korrekciokkal ez 60 ezer 6ra is lehet, normal
hasznalat esetén. Ez kb. megegyezik az LCD tévével.

Sotét kép esetén kisebb a fogyasztas, LCD-nél nem, mert a hattérvilagitas allandd.
Kornyezeti megvilagitas: a plazma a normal 150 lux korili nappaliban jobb, az LCD
a ezer luxos eladdteremben tiinik fényesebbnek és jobbnak. A kontraszt valtozik a
megvilagitas és a nézési szog fliggvényében!

Elavult technika, nem gyartjak.

A kontraszt valtozasa a nézési szdq fiiggvényében

100 -
(%]

a kontraszt
kb. 70%-kal
csokken

kontraszt

@ -30° -15° 0° 15° 30° @ -60° -75°
nézési szég (°)

Egyéb megjelenit6k

A fenti hdrom vezet6 technoldgia mellett vannak egyéb megjelenitdk is. A
legfontosabbak a projektorok, amely ara versenyképes a nagy lapostévékkel. Ma
mar fullHD felbontasu projektor is kaphato, de igencsak borsos aron.
Jellemzgjiik, hogy kicsik, kdnnyen szallithatdk, de hangosak, melegednek és nincs
benniik tuner.
Az elsé, régebbi tipusok LCD projektorok voltak, mara elterjedtek a DLP-elviek is
(Digital Light Processing). A DLP alapja egy pixel-méretdi tiikor. A tikor
fényvisszaverését digitalisan valtoztatni lehet annak tengelybdl torténé
kimozditasaval, amit elektronikus uton, a vezérlg jel segitségével érnek el. A tiikor
egyik allasaban az optikara, masik allasaban egy fényelnyelGre vetiti a fényt, igy a
vezérlés kitoltési tényezGjével lehet szabalyozni a vilagossagot. Kozvetleniil

Ikal k digitalis videojelek f lasara, és kevésbé érzékenyek a kornyezeti
hatésokra (pl. h6). A szint egy forgé szintarcsa allitja be, a fényerésséget a tukor
elforditasa.
A fényerGsség (ANSI Lumen) nagyon fontos, csak teljes sététben jon el6 a projektor
elénye
Létezik mar fél gyufasdoboznyi projektor is. Vagy a szemivegbe épitett kijelz8, par
cm?-es kép a szemhez kézel olyan j6, minta 100 centis tévét néznénk 2 méterrél.

SED

A SED (Surface-conduction Electron-emitter Display) vékony, nagyképernyGs
CRT tévé, ahol képelemenként pixelméret( elektronforras adja a
gerjesztést, nem pedig eltéritett elektornsugar. Canon és Toshiba kozos
fejlesztés 1996 ota, allitdlag jobb a képe az LCD-nél:

— Lathatosagi szog

— Szinel&allitasi képesség

— Kontrasztarany s6tétben 8500:1

— Képerny6 pixelfrissités gyors

— Alacsony fogyasztas

Sokkal nagyobb méret( lehet, mint a hagyomanyos CRT, 90-120 cm képatld:
1920x1080 full HD panelek is vannak. Az ar kb. a plazma és LCD tévék araval
egyezik meg. Hatrany: lehet hogy elkésett a technoldgia, Uj igényekhez nem
biztos hogy passzol (mobil alkalmazas).
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OLED, FED?

* Az OLED (Organic Light Emitting
Diode) nagyon dréga. Szerves

anyagbdl, mely fesziiltség hataséra LYUK SZALLITO
vilagit. LG, SONY kisérlet. Pixel-matrix ELEKTRON "0 |°C
vezérlés (aktiv TFT). EI&nyok: a SZRAEI_.'_LEI(‘;I‘O

legvékonyabb és legkonnyebb panel,
2-10 V DC, nagy latészog, full HD,
nincs mérhetd reakcididg, olcsd, 1:1
000 000 kontrasztarany.

* Egyéb aprohir értéki megoldasok a
FED (Field Effect Display), amely j6
képet, kevés fogyasztast igér. A JVC
un. HD-ILA mikrokijelz&s megoldassal
foglalkozik. Ez , projektoros LCD”,
vékony, mar most képes az
1920*1080-ra, azaz full HDTV-re és ez
névelheté is.

katéd feszilltség

Gatiehtor transzparens

néd

OLED

OLED panel élettartama még nem itélhet6 meg.

Abban kulénbozik a hagyomanyos LCD-kijelz6ktél, hogy nincs sziiksége
hattérvilagitasra. Ezért az OLED-képernySk kdnnyebbek, vékonyabbak,
rugalmasabbak, és lehet bel&lik hajlékony verzidt is csinalni.

Itt is gond lehet a hosszu idej(i statikus kép (?)

Az OLED panel pixelei nem folyamatosan frisstilnek, hanem ,,sample and
hold” médon: 4j képinformacid esetén frissul

Ez a tul gyors mozgasnal elmosddést eredményezhet

Gyorsabb a reakcid id6, mint a LED és a plazma esetén, de a fentiek
korlatozo tényezdk lehetnek.

Itt is lehetne javitani ezen a videdképek kozé beszurt fekete képkockakkal
(mint LED LCD esetén).

Jelenleg csak az LG &rul OLED TV-t, de a Panasonic is szeretne a plazma
ledllitasa utan erre 4ttérni. 2014 szén 55 collos ivelt és sik TV-k kaphatok.
4K-hoz és 3D-hez is alkalmazhato

ivelt készuilék

¢ Nincs semmi értelme

* Nehezen akaszthaté a falra, és ha nem pont k6zéprdl nézzik
(vagyis két-harom embernél nagyobb tarsasag il el6tte), az iv
zavard, beletakar a képbe.

¢ Van amelyik
gombnyomasra
kiegyenesedik...

* Egy 127 centis tévé el6tt, kozépen, a képerny6tésl 180 centire Ulve a
hajlitott képernyé miatt a képe kb. 13 cm-el nagyobbnak latszik. 240 cm
tavolsaghdl ez 7 pluszcentit jelent, allitdlag, de minek?

« ,IMAX hatas” akkor jon ki, ha teljesen korildlel minket a hajlitott
képerny6, ez pedig csak nagyban miikodik.

*  Vetitett nagy képnél valdban torzul a szélein a kép, igy ott lehet értelme
Lellentorzitani” a hajlitott vaszonnal. Ezt iktatja ki a homoru vaszon azzal,
hogy aranyosan nagyobb feliiletet ad a képnek kdzépen, igy a nagyitas
egyenletessé valik.

* Mivel az optimalis tévénézési tavolsag a tévé képatldjanak 119 szazaléka, a
fentiek hatdsa elenyészé.

¢ Csak az OLED hajlithatésaga miatti marketingfogas.

HD studidtechnika

* DVD Audio és a SACD

* A DVD-Audio nem ugyanaz, mint a DVD Video audio része!
Utdbbi a video_ts kdnyvtarban van és jellemzGen veszteséges
tomoritésd 5.1-es hang (DD, dts). EIGbbi az audio_ts
kényvtarban van, és az 6tlet annyi, hogy a nagy helyet
elfoglalé képinformaciot kidobjak és helyére is hangot
rogzitenek ugyanarra a DVD hordozéra.

* Ittis PCM jelek vannak, legaldbb 96 kHz/24 bit felbontasban,
mind az 5.1 csatornara, de lehet&ség van 192 kHz/24 bitre
szteredban. A rendszer veszteségmentes tomoritést alkalmaz,
a hasznos atviteli sav eléri az 50 vagy 100 kHz-et, a 24 bites
dinamika pedig a tartalékokkal is lefedi a hallas legjobb
képességeit.

DVD Audio

.
/ ovo RoM Graptica Mans,
P farnet Ly, Phcton.
(i Oogrohy. st

l %
£ “Playable o  Chanoats
8 cumant 90 42724 bt MLP.
DV Video playars 78 minutes = 86 %
192 kHz 24 bit [DVD-Audio) 44,1 kHz 16 bit (CD) gy
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SACD

* ASony és a Philips versenyformatuma az SACD. Az SACD szakit a megismert PCM
elvvel, és un. 1-bites AD &talakitas utan kozvetlenul rogziti a jelet. Az eljarast DSD
(Direct Stream Digital)-nak nevezik.

* Kelléen hatalmas mintavételezés mellett a PCM jel 1-bitesre butithatd, igy az mar
nem is lesz PCM t6bbé, hanem maga az egybites jel hordozza az informaciét. A
studidkban gyakran ilyen egybites szigma-delta atalakitok és rogzit6k vannak, ezen
végzik az utémunkat, majd végil lebutitjdk a j6 minéségil adatfolyamokat 16 bites
PCM mintakra a CD szamdra.

* ASACD rendszer ehelyett 5.1 csatornan a DSD jelet kozvetlenil rogziti, amihez
csatornanként 2,8 MHz-es mintavételi frekvencia sziikséges (64szeres
tulmintavételezés). Mivel a jel egybites, a bitsebesség is ennyi, csatornanként. Az
SACD is tartalmaz veszteségmenetes tomoritést, és nem is kompatibilis semmivel.
A sdvszélesség itt is eléri az 50-100 kHz-et. A hordoz6 szokvényos DVD alapanyag.

* Kezdetben az SACD és a DVD Audio vetélytdrsa voltak, de manapsag kaphatok
hibrid lejatszdék, amik barmit lejatszanak. A DVD Audio és az SACD jelet a
szokvanyos hazimozi erésit6k nem tudjak dekddolni, igy azt a lejatszo végzi,
amelyet hat analdg kabellel kell 6sszekotni az erésitével (ha annak van
hatcsatornds ,ext.in” bemenete).

HpDYD | =)

Blu-ray Disc

¢ AHDTV képfelbontasat mar ismerjik. A fullHD elnevezés ennél jobbat
takar, 1080p * 1920 felbontast, 16:9 formatumban. Kénnyen beldthato,

Maximatis | Maimais Wi

Maximalis
csatornaszam a

Stitusz Stitusz

sebesség sebesség

hogy ehhez nagy bitsebességre volna sziikség, ill. nagyon erés tdmoritésre.

¢ Az MPEGA4 — bar nem erre talaltak ki eredetileg — alkalmas a tomoritésre.
Az ilyen kép megjelenitéséhez fullHD panelra van szlikség, és egy Uj
hordozoéra.

Dn DOLBY Kotelezéen 8 18 Opcié 8 18
valaszthaté itsec itsec
TRUEE laszthato Mbitis ncio Mbitis:

* ABlu-ray lemezek rétegenként 25 GB kapacitastak, igy a kétréteg(i
lemezre 50 GB fér ra. Ez a kapacitas lehet6vé teszi a fullHD képet és a
veszteségesen tdmoritett vagy éppen PCM hangot is.

Kitelezéen g 9,6 . :
vialaszthaté Mbitsec
LOSSLESS

* Azismert hangformatumok, mint a Dolby vagy a dts is megalkotta a Blu-

DODOLBY] |ksteteien|

3 - 1,7
ray lemezek szamara a HD hangformatumokat. llyen a Dolby Digital Plus, a DIGITAL- PLUS | Vileszthats Mbitsec | OPCi® & Mbitisec
dtsHD stb. Ezek a lemezeken szinte minden film mellé valaszthatok, 7.1
csatornasak (de 5.1 lefelé kompatibilisek), viszont megfelel6 hazimozi
er6sit6 kell, amely ezeket 7.1-ben dekédolni tudja. A kapcsolat a Opcié 3 Mh;.:g,c Opeié 8 M,,Z::"
lejatszéval csak HDMI lehet. Kilénosen Blu-ray lemezen kiadott
koncerteknél van ezeknek jelentésége, ott 5.1-es PCM hanggal is
talalkozhatunk! B 3 B .

Opcio 8 Mbitsec Opcio 8 6 Mbit/sec
TV s .
Studid képtechnika
* Astadidkban két nagy professzionalis rendszerrel taldlkozunk * ADigiBeta 1993-tdl létezik, amely az analog betakat tulszarnyalja, de

olcsobb a D1-es formdtumnal. DCT-tomdoritett komponens videot rogzit
10-biten 4:2:2 YUV formatumban, 720*576 PAL felbontasban (90 Mbps),
plusz négycsatornas 48 kHz/20 bites PCM hangot. Van koaxialis digitalis
kimenet is.

dltaldban. Az egyik a Sony-csaladja a Betacam és annak
verzidi; a masik a Panasonic csaldd, a DVCPRO rendszer.

* A (sima) Betacam mellett |étezik a Betacam SP és a DigiBeta,

melyek hasonld kazettdt hasznalnak, de mas formatumban. Az
eredeti 1982-es analdég formatum komponens videot rogzitett:
Y-t az egyik savon, a masik savon pedig felvaltva R-Y ill. B-Y
jelet tomoritett idGosztasos (CTDM) elven. Ez lehet6vé tette a
300-soros studiominGséget Y esetére és 120 sort
szinkllonbségi jelekre (ezzel szemben a VHS kb. 30 sort tud
csak!). A formatumot ne keverjiik 6ssze a konzum Betamax
rendszerrel, amely rosszabb min8ség(i kompozit jelet rogzit.

* A Beta SX a Beta SP digitalis verziéja, a DigiBeta olcsobb alternativaja.
MPEG 4:2:2 @ML képet rogzit (18 Mbps kb., IBIBIBIB... struktdraban).

*  Létezik mar HD-formatum is: HDCAM és a HDCAM SR. 1080i esetén
1440*1080 felbontasu képet kindl (nem négyzetes pixelekkel), 144 Mbps
mellett. Az SR verzid képes 4:4:4 felbontdsra, 440-880 Mbps mellett,
MPEG 4 ,Studio Profile” tomoritéssel, akar 12 hangcsatornaig. Ez a HDTV
technika.

29



DV

A DV rendszer DCT intraframe téméritést hasznal 25 Mbps fix sebesség mellett (36
Mbps bruttd). Nagyon hasonlit a csak I-képeket tartalmazé MPEG2 ill. M-JPEG
kédolasra. PAL esetén a kép 4:2:0 és 2-4 hangsavra van lehetéség. A Beta SP néha
jobb mindséget szolgaltat.

A Sony-féle DVCAM professziondlis verzidja a DV rendszernek. A kazetta ugyanaz,
de 50%-al gyorsabban megy és a mégnescsik is szélesebb rajta 50%-al, ezzel
csokkentve a drop-outok esélyét. Tovabba az audio sav és a kép rogzitett:
editaldsok utdn sem csuszhat el.

A Panasonic DVCPRO kazettdja még szélesebb csikkal rendelkezik és van rajta
analdg hangsav is. Mindig 4:1:1 formatumot hasznal. Létezik a DVCPROS50 is, amely
két parhuzamos DV-kodeket tartalmaz, 4:2:2 formatumot és 50 Mbps-et lehet6vé
téve, de megfelezve a kapacitast. A minGség a DigiBetaval egyezik meg kb. A
DVCPRO HD masik neve a DVCPRO100 négy kodeket alkalmaz, 40-100 Mbps
mellett.

A stidiéminéség mellett a konzumelektronikaban a miniDV egyeduralkodé a kis
méretl hazi szalagos videdkamerak piacén. Voltak prébélkozasok a beépitett DVD-
irés kamerak piacan, de ezek nem terjedtek el igazan, hisz lényegi alternativat nem
kinaltak.

Ezzel szemben a memdridk méretének és aranak csokkentése lehet6vé tette, hogy

mozgo alkatrész nélkili (azaz merevlemezt sem tartalmazo) felvevéket készitsenek.
Ezek SD-kdrtyat hasznalnak régzitésre, AVCHD (MPEG4) kép formatumban. Nem
professziondlis gépek, hanem a hazi kamerak uj generacidja. Fébb jellemzéik:
MPEG4 képtomorités, AVCHD formatum

SD kartyara régzités (akdr 32-64 Mbyte-os méretben is)

Dolby Digital 2.0 vagy akar 5.1 hang

Rendkivl kicsi és konny(i méret

FullHD 1080p felbontas

Digitélis és analog kimenetek, HD szerkesztd programok

Kiiras editdlas utdn DVD vagy Blu-Ray lemezre Blu-ray formatumban (BDMV
kényvtar)

Nagyon alacsony fogyasztds, hosszt akkumlator élettartam

Kis fényképezégép allvanyra szerelhet8ség

Nagyfelbontasu fényképek készitése ugyanarra a kartyara

Mozg6 alkatrészek hidnya (leszdmitva az optikat, zoom-olast) miatt nagy stabilitas,
kdrnyezeti hatasoknak ellendllas.

A hatranyok kozétt kell megemliteniink, hogy a HD editdlds jelenleg nem olcso, elég

komoly PC kdrnyezetet kivan, kilénosen a Blu-ray iras. Az SD kartydk sem olcséak,
igy azokon tdrolni a nagyfelbontast felvételt nem lehet. A kamerak jo része gyenge
fényviszonyok mellett ill. gyors mozgasoknal rossz képmindséget szolgéltathat a nagy
MPEG4 tomorités miatt.
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