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1. Bevezetés

Napjainkban mar a digitalis muholdas &tvitel (DVB-S) korszakét djik, a muholdak
musor valasztékdban az analdg programok lassan megszunnek, egyre inkébb teret hodit a
digitdistechnika.

Foldfelszini musorsugérzés (DV B-T) mostanabanterjed el igazan Szamos orszagban
nem régiben mar megtortént az éaélas a digitdis sugarzasra, példaul Ausztriaban,
Németorszaghan, Nagy Britannidban. Hazankban a kozeljovoben tervezik az anal6g
adotornyok lekapcesolésat, és dtallnak a digitdlis musorok sugarzasara. A kisérleti adasokat
(DVB-T szolgdtatast) Budapest és Veszprém megye élvezheti. Az aalasi folyamat
szakaszosan torténik nalunk. Nagy beruhédzasokat igényel, ennek a technoldgianak a
bevezetése. A leendo elofizetok tgékoztatdsa is nagyon fontos az Uj digitdlis musorok
vételérol, az () technol0gia sajdtossagairol.

Jelenleg a piacon nagyon sok szolgaltatd juttat € a fogyasztokhoz televizid és
radiomusorokat. Ahhoz hogy versenyben tudjanak maradni a versenytarsakkal szemben, ki
kell terjeszteni tevékenységi koriket. Erre ad megoldast a Triple Play.

Az angol Triple Play kifejezés altaldnosan elfogadott roviditése lett egy olyan
szolgdtatésnak, melyben a szélessdvl Internet, a telefon haszndlat és a televizio- és
radiomusorok egyarént elérhetoek. Tehat Triple Play tulajdonképpen 6sszecsomagol
harom, mér széleskoruen elterjedt szolgdtatast. Az dsszecsomagolés lehetové teszi, hogy
az elofizetok harom szolgaltat6 kozill csak eggyel dljanak kapcsolatban. igy csak egyetlen
egy szamlét kapnak a fogyasztok, és valdszinu, hogy az egydittes dij kisebb lesz, mintha a
szolgdtatast kilon-kulon kellene megvennilk. Elonyt jelenthet még az is, hogyha valami
probléma van valamelyik szolgaltatassal, csak egyetlen egy szolgaltatét kell felkeresniik.

Diplomamunkédmban a digitalis musorszétosztas, vezetékes, és vezeték nékili
adatforgalom technolOgiait részletesen bemutatom, anelyekkel megvaldsithatd a Triple
Play szolgdltatas. Egy témblakas Internetre kapcsolasat, és a hdzhal6zat tébbféle muszaki
megoldésait ismertetem. A dolgozatom végén elvégzem ezeknek az alkalmazéasoknak az
Osszehasonlitasit.
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2. Digitalis Vided M usor szor as (DVB)

A TV musorszords az idok folyaman folyamatosan korszerusodott, valamint nagy
fejlodésen ment keresztll a halozati technologia a kezdetektol egészen napjainkig. A
mikroelektronika fejlodése, a digitdlis memoriakapacitas ndvekedése, és az integrdlt
dramkorok mukodési sebességének novekedése lehetové tette, hogy a musorszéras is
digitalizdlodjon. A kutatasoknak koszonhetoen kialakult ateljesen digitdlis sugarzés elve, a
DVB (Digital Video Broadcasting — Digitdis Vided Musorszoras). A szervezet feladata,
hogy koordindja a szabvanyos digitdlis televiziés sugarzas dsszehangolt bevezetését a
kilonbozo orszagokban. A digitalis televizios musorszoras |lehetoséget ad a sugarozhato
csatornaszam megtobbszorozésére, és interaktivitasa révén haldzatalapu szolgétatasokat
nyUjté univerzalis multimédia eszkdze |ehet ajovo haztartésanak.

A DVB egy olyan kép és hangtomorito eljaras, amely MPEG-2 szabvanyra épll, és
kUlonbdzo kdzegeken jut €l afelhaszndl dkhoz. A DVB szabvanycsalad kilon foglalkozik a
muholdas &tvitellel (DVB - Satellite), a kabeles avitelledl (DVB - Cable), a foldfelszini
avitellel (DVB - Terrestrid).

Digitalis televizi6zas szolgaltatasai:

>  Kifogéstalan, zajmentes képminoség: nincs szellemkép, villddzas, szintorzul&s.

»  CD minoségu hang: sztereo, Dolby Surround vagy tébbnyelvu kisérohang.

»  Kényelmesebb kezelhetoség: a nézo mentlistabdl valaszthatja ki a nézni kivant
musort. A kivalasztés torténhet a musor neve vagy a musor fgjtga aapjan.

» A musorcsomaghan a kép- és hangjelek mellett a musor cimének, kdzvetitési
idejének és egyéb kiséro informéacidknak a tovabbitasara is lehetoség van.

»  Szuperteletext, EPG (Electronic Programming Guide - Elektronikus
Programkalauz), illetve tovabbi értékndvelt szolgdtatasok. Az EPG
szolgaltatas a programok kozti egyszerubb navigalast és tobb szempont alapjan
torténo csoportositast és kiértékelést tesz |ehetové.

>  Mohilités: a nézo Ulhet akér villamoson, aké&r egy, az autOpdlyan széguldo
autdban, mindig tokéletes a vétdl.
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2.1. DVB-S (Digital Video Broadcasting Satellite)

A musorszor6 muholdak az Egyenlito sikjaban geostacionérius payan, a Fold
felszinétol szamitva kb. 36 000 km-re keringenek a Fold korll. Keringési idejuk a Fold
korllfordulési idejével azonos, azaz 24 6ra. Ezen a payan tébb muhold is elhelyezheto
egymas mellett, kiloénbdzo vizszintes irdnyszogek alatt, amelyek a Fold felszinérol nézve
allandd helyzetunek latszanak. Példaul az Astra muholdcsalad a 19,2°-0s keleti hosszisag
mentén taléhato.

A DVB-S étvitelt 1994 fogadték el, ETS 300 421 szamu ETS szabvany irja le. A
DVB-S rendszer modulécidja kvadratlra- fazishillentyuzés (QPSK, 8PSK). A muhold és a
foldi vevo antenna kozti nagy tévolsadg miatt a szakaszcsillapitas megkozelitoleg 205 dB.
Ezen a nagy csillapitason keresztil megy keresztll a muholdas jel, és Gtja soran jelentos
zgjjal terhelodik.

Egy muholdas musorszord csatorna savszélessége dtaldban 26 MHz és 36 MHz
kozott van. Az uplink frekvencia 14 GHz és 19 GHz kozott van, mig a downlink
frekvencia 11 GHz és 13 GHz koztt van. Tipikus szimbdélumsebesség 27,5
Mszimbolum/s. A teljes adatétviteli sebesség 55 Mbps, mivel két bittel tovabbithaté egy
szimbdélum QPSK modulacio esetén.

2.1.1. QPSK modulacio

A QPSK modulacié dapja az 1Q modulécié, mely 6sszességében az amplitlido
modulacio egy vatozata. A QPSK (Quaternary Phase Shift Keying) négyallapota fazis
modul&cid. A jel amplitiddja nem, csak afézisa vatozik négy kulonbdzo alapot kozott. A
QPSK kongtellécidja a 2.1 dbran lathatd. Az dlapotok tavolsaga akkor a legnagyobb, ha a
négy fazisallapot kdzott 90° a faziskilonbség EQy modul acids alapottal 2 bit tovabbithat.

180°

2.1 dbra: QPSK modulécié konstellaciéja
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2.1.2. DVB-S modulator

A DVB-S modulator felépitése a 2.2 é&bran l&hatd. Ezek a részegysegek
megtaldhatdak a DVB-T moduléorban is.

Bemeneti adatsebesseg x 204/188 X2 X (1,5-kédarany)
— =
Inverz- =kimeneti
szinkron 1 EE(,,:/ 2 FE(;/ adatsebbesség
kulsé bels¢ 217 (183) 136
: kodol6 kodolb [2.47...1, l)“' 361
. Alap- Szink- Ener- Reed- Konvo- > Pon- —> .
Bemeneti o o ; I Konvo- . Kédolt
Ts savi | o rt_)nbajt gia Solo- Iuglos LS| ltcios tozo Kimeneti
inter- inver- szét- mon- at- Kodold egy- adatok
fész talas terités kodold SZOVH | ség >
' i 1 i f ;
Szinkronizalas
< > Kodarany
1/2...(3/4)..718

Ugyanaz, mint a DVB-C rendszerben

2.2 &ra: A DVB-S modulétor csatornakddol 6 egysege

A DVB-S modulator elso eleme egy alapsavi interfész, ez szinkronizalja az MPEG-2
adatfolyamhoz a tobbi fokozatot. Egy MPEG-2 adatfolyam 188 bajt hosszu. Ez fel oszthatd
4 b4tos fejlécre és 184 bjtos adatot tartalmazd keretre. A feléc 0x47 értéku
szinkronbgjttal kezdodik, ami 188 bgjtonként ismétlodik. Az aapsavi interfész ehhez a
szinkronjel struktlrahoz szinkronizalja a tobbi jelfeldolgoz6 egységet. 5 adatcsomag utén

A kovetkezo egyseg az energiaszétterito fokozat. Ez a fokozat minden nyolcadik
szinkronbgjtot invertaja, igy 7 szinkronbdjt vatozatlanul 0x47 marad, és a nyolcadik
0xB8-ra invertdodik. Erre azért van szikség, hogy az add és vevo oldali energiaszétterito
fokozat aap dlapotba kerlljon. Ezeket az ismétlodéseket figyeli a modulator és a
demodulétor, és felhasznalja tovabbi muvel etekre.

Elofordulhatnak olyan esetek, amikor egymast kdvetoen sok 1-es vagy O-as biteket
tartalmaz az adatfolyam. Ezt nem szeretjik, mert nem tartalmaz 6rajel informécidt, és a
jelspektrumba hosszabb ideig elkilontlo diszkrét vonalakat eredményez. Ennek a nem
kivanatos jelenségnek elkerllése érdekében a modulécio elott energiaszétteritést kell
akamazni.

Az energiaszétteritéshez allvéletlen bitsorozatra, PRBS-re (Pseudo Random Bit
Sequence) van szilkség. PRBS bitsorozat elodllitésdt Gjra kell kezdeni minden egyes
szinkron bgjtnal. Ezutan egy kizéaré vagy (XOR) muveletet kell végrehajtani az dlvéletlen
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bitsorozat és az adatfolyam kozott. Ahhoz hogy visszakapjuk az eredeti bitsorozatot, a
vevo oldalon ugyanazt a PRBS bitsorozatot kell hasznani, és ugyanazt a muveletet kell
végre hajtani, mint az ad6 oldalon. A rendszer egy 15 hites visszacsatolt schift regisztert
tartalmaz, ezek egy elore meghatarozott széval toltodnek fel, amikor invertalt szinkronbajt
érkezik. Igy az ad6 és a vevo szinkronban vannak, ehhez meg az kell, hogy a szinkron
bajtok energiaszétterités nélkil kerlljenek tovabbitasra.

A kovetkezo fokozat a Reed-Solomon kodol6. A Reed-Solomon kédolas a 2.3 doran
l&hatd. A Reed-Solomon kodolé a 188 bjtos (véletlen bit eloszlasl) bitsorozathoz 16
b4tos ellenorzo Osszeget ad hozza. Ezzel 204 b§jtos adatfolyamra bovilt. A 16 b§jtos
Reed-Solomon ellenorzo 6sszeg a vételi oldalon 8 bajtnyi hibdt képes kijavitani,
flggetlenll attdl hol volt a hiba. Ennél nagyobb hiba esetén csak jelezni tudja az eltérést,
mégpedig a MPEG-2 adatfolyam fejlécében az étviteli hibajelzo bit bedllitéasaval. A hibas
MPEG-2 adatcsomagot a dekodol6 mar nem dolgozza fel. Reed-Solomon kodolassal
redundanciat adtunk arendszerhez, ezéltal csokken a hasznos adatsebesség.

MPEG-2 MPEG-2
adatfolyam adattolyam
e Atviteli csatorna DVB-
—> RS I e —> demodu- | RS ——>
modulator o
lator
D — 204 bajt — >
4 bajtos 184 bajtos 16 bajtos
fejléc adatrész RS-kod

e——— 188 bajt —————>

2.3 &bra: A Reed-Solomon kédolas

Egy csatornan nem csak elszortan jelentkezhetnek hibdk, hanem elofordulhat az is,
hogy egy egész sor egymés utén kovetkezo szimbolum elromlik a csatornan valé athaladés
sorén. Az egymést koveto sok hibas szimbolumot hibacsomonak nevezik. Ezeket a
hibacsomokat csak nehezen vagy egyatalan nem lehet kijavitani. Ez ellen a rendszer Ugy
védekezik, hogy a modulétor azegymas melletti biteket szétszdrja egy adott intervallumon
belll. Ha hibacsom6 érkezik a demodulétorra (természetesen ismerni kell a szétszéras
modszerét) a helyes sorrend visszarendezése utan a hiba szétkenodik, amit mar a Reed-
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Solomon kédol6 ki tud javitani. A hibacsomok elleni védekezést kodatfuzésnek nevezik,

angolul interliving-nek. Interliving folyamata 2.4 abrén |&thato.

Csoportos hiba Egyszeres

l hiba

L2304fsfel [ LT TTTTTTTTTT]T]
l Visszarendezés

LB R TTTBIE ] o] ]

!

2.4 dora: interliving folyamata

A mésodik hibavédelemrol a modulétor kovetkezo bkozata, a konvolUciés (trellis)
kodol6 gondoskodik. A konvoluciés kodolast kovetoen az adatfolyam sebessege
megkétszerezodik. Példaul egy 10 Mbps sebességu adatfolyam 20 Mbps-osra no, ami
100%-o0s redundancia tartalmaz A pontozO egységben bizonyos bitek kihagyasaval a
kodarény érteke bedllithato.

Az adat novekedés mértékét kodarannyal jellemezzik, amely lehet 1/2, 3/4, 2/3, 5/6,
7/8. Ezt ugy kapjuk meg, hogy a bemeneti adatsebességet elosztjiuk a kimeneti
adatsebesseggel. A kddarannyal befolyasolhat6 a hiba védelem mértéke, és a hasznos adat
sebessége. Ha a kodardny 1/2, akkor a bemeneti adatfolyam a kédolast kdvetoen
kétszeresére no, de ilyenkor a leghatésosabb a hibavédelem. Ha a kodardny 7/8, akkor a
redundancia minimdlis, a hasznos adat sebesség maximdlis, ebben az esetben a
hibavédelem a leggyengébb. Tehat, kompromisszumot kell kotni, altaldban optimalis a 3/4-
es kodarany alkalmazésa.

A leképezés utan digitalis szurés kovetkezik. A FIR szuro négyzetgyokre emelt
koszinuszos spektrumot allit be, ami 0,35 értéku lekerekités tényezove rendelkezik.

A kovetkezo fokozat az 1Q modulétor, ami QPSK jelet dlit elo. Ezutan az ado
felkeveri uplink csatornaba (14 és 17 GHz k6zé), mad teljesitményerosités utan az
adoantennara kerdil, ami felldvi a muholdra.
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2.5 dbra; A DVB-S modulétor

2.1.3. DVB-Sjel utjaa muholdon

A DVB-S szabvanyu jel 36 000 km-es utazasa soran jut a muholdvevo antenngjara,
aminek nagy nyeresegunek kell lennie, a kortlbelll 205 dB-es szakaszcsillapitds miatt.
Ezutén svétereszto szurovel ajel spektrumét korlatozzak. gy keriil ajel atranszponderre,
ami a muhold jelfeldolgozo egysége. Itt a vett jelet akeverik downlink (11 és 13 GHz
kOz€) csatornara, majd csoves erositovel felerositik. A Foldre torténo kisugarzas elott a jel
asavon kivili dsszetevok elnyoméasa miatt Ujabb szurésen megy keresztill. A szurés utan a
jel amuhold adéantenngjara kertil, ahol kértlbeltl 100 W korili adoteljesitménnyel 16vik a
lefedni kivant terlletre, ez a muhold labnyoma. Mind a folfelé, mind a lefelé iranyuld
atvitel polarizaltan torténik, azaz fliggoleges és vizszintes polarizaciéja hulldmokkal. Ezzel
amegoldéssal a muholdas csatorndk szamanak ndvelése érheto el.
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2.1.4. DVB-S vevokeészilék

A DVB-S szabvanyu jel Ujbdl korllbeltl 205 dB csillapitason keresztil jut a
vevoantennara. A vevoantenna fokuszpontjaban taldhat6 fejkonverter gondoskodik arrdl,
hogy a muholdas jel |. SAT-KF sdvba (950-2150 MHzes tartoményba) kerlljon a
megfelelo polarizacioval. A fejkonverter (angolul Low Noise Block — LNB) tartalmaz
csotépvonalat, a horizontdlis illetve vertikdlis polarizacié szétvllasztéséra egy-egy
Kicsatol6t, amit a tpfesziiltség nagységaval (18V, 14V) lehet kivdlasztani. Ezt koveti egy
kis zaju galliumarzenid erosito, és kevero fokozat. Ez utdbbi a muholdas jeleket a
muholdas KF savba Ulteti. A fejkonverter blokkvéazlata 2.6 abran lathato.

10,7..12,75 GHz

H Kozelitéleg 50 dB-es erésités 950...2050 MHz
—)\
FIR >—>{ SA i D AA —> D —>
H' -
1. mlholdas KF
9,75 10,6

GHz GHz

2.6 dbra: A fglkonverter (LNB) blokkvéazlata

A muholdas leirdnyl frekvenciasivot két részre osztotték, alsd savra (10,70-11,70
GH2z), illetve felso savra (11,70-12,750 GHz). Ezt a két tartomanyt a kevero lekeveri |I.
SAT KF- re. A két sdv kozotti vllasztast a tapfesziltségre ralltetett 22 kHzes vezérlojel
jelenléte donti e, ami a helyi oszcillator frekvencigé 9,750 GHz és 10,6 GHz kozott
kapcsolja. Ez afolyamat a 2.7 abran lathato.

10.7 GHz 11.7 GHz 12.75 GHz
e o Horizontalis
( Also sav ) ( Felsd sav ) (18V)
Vertikalis
Also sav ) ( Felsd sav (14V)
Ly=9.750 kHz Lp=10.6 kHz
(0 kHz) (22 kHz)
1. SAT KF I. SAT KF
950-1950 MHz 1100 2150 MHz

2.7 &bra: Frekvenciasavok
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A DVB-S vevo (set top box) a jelet atranszpondlja egy masik KF-re, amit mér 1Q
kevero végez €. A keverés utén Ujra elodll a fézis és kvadratUrajel, amelyeket egy A/D
atalakito olvas be. Ezutan egy négyzetgyokre emelt koszinusz karakterisztikgu, 0,35
lekerekitési tényezoju illesztett szuro kdvetkezik. Az add szurovel egytt dlitjabe aDVB-
Sjel ténylegesen megval 6sitandd emelt koszinuszos jellegu spektrumburkol 6jét.

Az illesztett szuro utén a vivo- és Orajel- visszadllitdé fokozat valamint az inverz
leképezo fogadja a jeleket. Ezt kovetoen a Viterbi dekddolé mad a konvolicios
visszarendezo tavolitja €l a hibdk egy részét. Ehhez azonban be kell dlitani a megfelelo
kodarényt (1/2, 3/4, 2/3, 516, 7/8).

Az €lozo két fokozat, amit nem tudott kijavitani, azt a Reed-Solomon dekdodold
maodositja, de csak maximalisan a 204 bajtbdl 8 hibat. Ha tébb hiba van, akkor az MPEG-2
dekodolé nem dolgozza fel a hibés biteket, hanem megprobaja kompenzalni azokat. Az
RS-dekddold visszadllitia az adatfolyamot 204 bagtrol 188 batra. Ezutdn az
energiaszétterités megsziinteto, és az invertalt szinkron bgjtok visszadllitd egysége fogadja
a jelet. Végezetll az dapsavi interfész kimenetérol le lehet venni az MPEG-2
adatfolyamot. A DVB-S vevo blokkvéazlata 2.8 abran |athato.

Vive- es
Orajel-vissza-
allité fokozat
AA

1. mdhol-

das KF o A 4 - N > | >
1 KE cos nverz —
—> ilesztett leké- viterbi-
o . dekodold
2.KF | A 5  szlrd »| Pezo >
D
K Az ener-
onve- Reed- giaszét- . | MPEG-2
[Ucios oy Alapsavi
. Solomon- terités . , L
vissza- B ) interfész
dezd dekddolo megszun- TS
rendezd tetése

2.8 &bra: DVB-S vevok blokkvézlata
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2.2. DVB-C (Digital Video Broadcasting Cable)

A DVB-C atvitel szabvanyat 1994 fogadték e, az ETS 300 429 szamu ETS szabvany
irja le. A DVB-C modulétorban az MPEG-2 adatfolyam ugyanazon a jelfeldolgozasi
egysegeken megy keresztill, mint a muholdas DVB-S rendszerben, azzal a kilénbséggel,
hogy elmarad a konvolUciés kédolas, mivel a kabeles technikaban sokkal jobbak a vételi
minosegi jellemzok.

A DVB-C modulatordban valaszthatunk 16, 32, 64, 128, 256 QAM modulécios
eljarasok kozil. Ebbol a koaxiélis kabelen 64 QAM-et, mivel itt még optimalisan kezelheto
zaj-zavar hatésa, optikai kdbelen viszont 256 QAM-et hasznalnak, mivel itt a zg-zavar a
legkisebb.

2.2.1. QAM modulacié

A kvadratira amplitidomodulécié (angolul Quadrature Amplitude Modulation,
QAM) egy modulécios eljéras, ahol az informacio részben a vivohullam amplittddjanak
valtoztatdsaval, részben annak fazisvaltoztatasaval (,kvadratira’) van kodolva. Az eljaras
értelmezheto a komplex szamok segitségével Ugy is, hogy ez a két jellemzo egy komplex
ertékkel jellemzett amplitidomodul aciot hatdroz meg. A fézismodulécio tekintheto a QAM
egy specidlis esetének, ahol az amplitudd dlandd, és csak a fézis vatozik. Ugyanez
kiterjesztheto a frekvenciamodulécios eljarasra, ahol a fézis dlandd. Az egyszerre atvitt
bitek mennyisége novelheto a nagyobb &tviteli sebesség érdekében, vagy csokkentheto a
megbizhatobb avitelért cserébe. A pontok szama a QAM képen mindig ketto egész
hatvanyai 2-tol (2-QAM) 2'%-ig (4096-QAM). A leggyakrabban hasznélt eljarasok a 16
QAM, 64 QAM és 256 QAM, melyek 4, 6 illetve 8 bitet kddolnak egyetlen szimbolummal.

2.2.2. Modulé&or

A DVB-C modul&tor lényegében ugyanugy mukodik, mint a muholdas modulator. A
DV B-C modulétor blokkvazlataa 2.9 doran lathato.
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Szinkronbajt-
MPEG-2
Alapsavi invertald Kulsd kédold, Konvollcids
TS interfész és energia- Reed-Solomon atszovo
szetteritd
. KS(204, 188
Yr— Orajel ( )
| h .
Bajtokat “ifferencialis] | QAM- | KFJKF/RF-kevers
m allapotra R . . o n [
f kddolo Q |modulator és -ergsité
leképezd - > .
> Kabelre

2.9 dbra: A DVB-C modulétorok blokkvézlata

Az MPEG-2 adatfolyam (188 bajtos) az alapsavi interfészre jut, ahol megtorténik a
szinkronizalas a modulétor egyes egységeinek szaméra. Ezt kdvetoen minden nyolcadik
szinkronbdjt invertdldsa kovetkezik. igy dlitja o az ado, illetve vevo oldali
szinkronizalds idobélyegeket az energiaszétterités fokozat részére, ami az invertdas
kovetoen be is kovetkezik. Ezutdn a Reed-Solomon kédol6 |étja el feladatat, a 188 béjtos
MPEG-2 adatfolyamhoz 16 b§jtot ad hozza, amivel 8 hiba kijavitésa lehetséges. Az igy
204 b§tosra nott MPEG-2 keret a Forney féle dszbvo egységen haad &, amely a
csoportos hibaktol véd. A hiba védelem utan a leképezo fokozat differencidlis kodolast
alkalmaz. Erre azért van szilkség, hogy a 64 QAM demodulator a vivot 90° egész szamu
tobbszoroseinek megfelelo kezdofazissal tudja csak visszadlitani, ennek megfeleloen
barmelyik négy vivodlapotra ra tud dlni a vevo. A differencidlis kddol6t kdveti a QAM
modul &tor, majd teljesitményerositésen & a szélessavu el osztéha zatba jut ajel.

2.2.3. DVB-C vevo

A DVB-C set top box az 50 MHz860 MHzes tartomanyban veszik a jelet. A DVB-
C jel szdmos megprobdtatasoknak van kitéve: zajterhelésnek, reflexionak, amplitido és
fazistorzitasnak. A vevo felépitése a 2.10 abran lathato.
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Kabelrel | Hangole- lllesztett
abelrol | eqysag, | KE QAM- 26 b5 Differencilis
RF/KF- demodulator ) o dekoddold
kiegyenlitd
konverter

A

Vive- és drajel visszaallitd fokozat

>

En.szeétterités
R Konvollcids Reed-Solomon és szinkron bajt- MPEG-2
Inverz leképzé i B Y . s —>
visszarendez& dekddold invertalas
megszUnt. TS

2.10 &bora: A DVB-C vevok felépitése

Az elso fokozat a hangol6 egység, ami a 8 MHzes svszélességu jelet a 36 MHz
savkozépi frekvencidra (KF tartomanyba) keveri le. A szomszédos csatorna jeleit egy
pontosan 8 MHzes sdvszélessigu SAW szuro végja le. Ezutdn Ujabb kisebb KF
tartomanyba keveri le a vevo a jelet, A/D atalakitas megkonnyitése végett. Kisebb
frekvenciara kevert jelbol egy aulédtereszto szuro etavolitja a mintavételezési frekvencia
felénd magasabb frekvencigju jeleket. Az A/D konverter 10 bites felbontéssal digitalizalja
a jelet. A digitdis KF jel az 1Q demodulatorba jut, mad egy illesztett szurobe
(négyzetgyokre emelt koszinusz karakterisztikgju). Ezt kbvetoen a differencialis dekédold,
és az inverz lekepézo fokozat kdvetkezik, ami az eredeti jelet allitja vissza. A konvoluciés
visszarendezo megszinteti a keresztétszovést, majd a Reed-Solomon kodolo latja el
feladatét. Végezetll az energiaszétterités és szinkronb§t invertalds megsziintetése utan elo
all ismét a 188 bgjtos MPEG-2 adatfolyam.
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2.3. DVB-T (Digital Video Broadcasting Terrestrial)

A DVB-T digitalis foldfelszini musorszoréas a VHF-UHF savban. A DVB-T
jellemzoit az ETS 300744 szabvany irja le, amit 1995-ben fogadtak el. Szmos
orszagokban folytak a kisérletek, de elsoként 1998-ban Nagy-Britannidban kezdték € a
digitalis foldfelszini sugarzast. Témeges hasznalata csak 2003-ban indult meg.

Hazankban az Antenna Hungaria RT kezdte €l a DVB-T szabvany Kkisérleti
sugarzésat, mégpedig 1999. junius 9.-én a Széchenyi hegyre telepitett digitalis
adoberendezéssel. 2002. majusdban beinditotték az elso vidéki DVB-T telephelyet Kab-
hegyen, az analdg televizid musorokkal azorps antennardl. A Kab-hegyi add a budapesti
musorcsomag jeleit sugarozza, kiegészitve a kornyék regionalis hiraddjava. Magyarorszég
aktudis ellatottsagi térképe a 2.11 dbrén lathato.

Harsod. Abatip-Froplén

Wil duk irabeby-dsasmir - Ereeg
. Hewes 3 .
CySr-Mazea-taps ,L..n h”_,.-— g

Fombram -1
Hagki Erkar

- DI' ¥
{w P“' Jhs - Mk w5 2 il e
vk }/ 3

t’ % ﬁ 7 eI

Eirn-Knkus
LEC ] Crangrid
SR T

Haranya

2.11 dbra: Magyarorszag aktudlis ell&tottsagi térképe

A budapesti sugarzas technikai paraméteri:

Frekvenciac UHF 43-as és 51-es csatorna
Kisugarzott teljesitmény (EIRP): 1kW
Uzemmod: 8k

Modulécios mbd: 64QAM -t

Kodarany: 2/3

Védelmi intervallum:1/32

Musorok: M1, M2, DUNA, Autonomia Televizio

YV V.V V YV V V
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A Kab-hegyi sugarzasi paramétereai:

»  Frekvenciac UHF 64-es csatorna

Kisugarzott teljesitmeny (EIRP): 10kW

Uzemmaod: 8k

Modulécios mbd: 64QAM-et

Kodarany: 2/3

Védelmi intervallum:1/32

Musorok: M1, M1(Sopron), M2, DUNA, Autonomia Televizio

YV V.V VYV V V

2.3.1. DVB-T vétel lehetoségei

A digitdlis musor vételére nem kell lecserélni az analdg TV musorszorasnédl hasznalt
tetoantennakat, de a hagyomanyos TV készilékek méar nem tudjék feldolgozni a beérkezo
digitdis jelet. Tehat mielott a TV készilék megkapna a digitalis jelet, e kell helyezni egy
Ggynevezett set top boxot, ami a digitdlis jelet a vevokészilék dtal ismert analdg jellé
aakitjia. A vétel lehetséges még szamitogépes kornyezetben, mégpedig USB-n keresztll
egy kisméretu DVB-T vevot csatlakoztatva kb. 10 cm -es antennaval. A 2.12 abran |athato
egy teto - illetve egy szoba antenna.

2.12 dbra: DVB-T antennak (teto - ill. szoba antenna)

2.3.2. DVB-T elonyse

A szokésos analdg televizios csatornaban 4-6 kivald minoségu musor avitele is
lehetséges a szolgdtatd igényétol flggoen, illetve lehetoség van a HDTV rendszer
bevezetésére is.

A spektrum hatékony kihaszndlésa révén novelheto a programok szama, vagy
csatornak szabadithatok fel més szolgaltatdsok szaméra.

Lehetoség van egyfrekvencids adohdlozat kiépitésére. A frekvenciakészlet
gazdasadgos hasznositasa érdekében egy-egy musorcsomagot minden addalomas és
atjétszdallomés azonos frekvencian sugaroz.
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Azonos lefedés terlletet feltételezve a tényleges beruhazasi koltség a DVB-T
esetében a legkisebb. A DVB-T hal6zat kiépitése olcsobb, mint a kdbelhdl6zaté, réadasul a
DVB-T halozat az anal6g infrastrukturéra is réépitheto.

Mozgas kdzben is lehet élvezni a DVB-T ata ny(jtott szolgétatasokat, autoban,
buszon, mobil telefonon

2.3.3. OFDM moduléacio

Ez a sokvivos rendszer a legbonyolultabb modulaciés eljardsok kozé tartozik. Az
informéciét ugyanazon a savszélességen belll nem egy, hanem akar tobb ezer vivore
Ultetik ra, igy kello mértéku hibgjavitassal elldtva a fading csak bizonyos vivokre, vagy
vivocsoportokra lesz hatéssal, de semmiképp sem az egész informaciora. A szomszédos
vivok nem zavarjak egymést, mivel ortogorélisak (egymasra merolegesek). Az informécio
avivok kozotti dtszovéssel oszlik meg. A vivok mindegyikét QPSK, 16 QAM vagy 64
QAM-d moduldjak, és akodzik Iévo tavolsag dlando.

Az OFDM moduldlt jel a csatornét egyenletesen, zajszeruen terheli, azaz a csatorna
spektralisan kihaszndlt.

2.13 dora: OFDM spektrum

2.3.4. DVB-T sugér zastechnikai héttere

A DVB-T rendszer 6, 7, 8 MHzes csatorna savszél ességet enged meg. A foldfelszini
sugéarzas céljara speciais modul &ciét fejlesztettek ki, a tobbvivos OFDM modul&ciét. 1lyen
rendszer esetén az egyes szimbdlumok idotartama tébbszérése az egyvivos rendszerének.
gy azokat a reflektédt jeleket, melyek adott idorésen - a védelmi intervallumon (Guard
Interval-Gl, értéke lehet: 1/4, 1/8, 1/16, 1/32) - belll érkeznek, a rendszer hasznos jelként
tudja feldolgozni. A védelmi intervallum ndvelése javitjia a reflektdt hullamokkal

szembeni védelmet, viszont csokkenti a hasznos adatsebességet. Tobbvivos rendszer esetén
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minden vivot egyenként moduldnak QPSK, 16 QAM vagy 64 QAM maodon. A kilénbdzo
modul&ciok eltéro  zgjérzékenységgel birnak, de természetesen meghatarozzak a
felhasznd hat6 adatsebesseget is.

A DVB-T szabvany két Uzemmodot definid: a 2k és 8k mukddés modot. 2k
Uzemmad esetén a vivok szama 1207, a koztik 1évo tévolsag 4kHz, és a szimbdélumido
250ps. 8k Uzemmdd esetén a vivok szdma 6817, a koztik lévo tavolsag 1kHz, és a
szimbolumido 1ms. Mozgo vételnéd a 2k eonydsebb a Doppler-effektus miatt, mig 8k
Uzemmaodnal az add tornyok tavol abb tel epithetok.

A DVB-T szabvény hierarchikus kodolast is lehetové tesz. Ez esetben a
moduldtornak két bemenettel kell rendelkeznie, amelyek hibgavitd fokozatai teljesen
azonosak, de egymastdl flggetlenll konfigurdhatdk. Ennek lényege az egyazon musor
avitele kilénbdzo adatsebességgel, és hibagjavitd kddoléssal. A magasabb prioritast jel Gt
alacsonyabb adatfolyamot kozvetit, amelynek rosszabb aképminosége, de hibavédelme
jobb, és modulacidja zavaroknak ellendlébb QPSK. Ezzel szemben az alacsonyabb
prioritdsii jeliton magasabb adatsebességu, gyengébb hibavédelemmel rendelkezo és
Osszetettebb modulécidju (16QAM vagy 64QAM) adatfolyam halad. A vevokésziléken a
vételi kortlményektol fliggoen véasztja ki, hogy a két bitfolyam kdzil melyiket dolgozza
fel.

Nem minden OFDM vivo szallit hasznos adatot, igen sok pilot és egyéb, kilonleges
funkcigju vivo taldhatd a jelek kozott. Ezeknek a frekvenciaszinkron biztositasaban, a
csatornabecs ésben és korrekcioban, a jelzés atviteli informéciok gyors tovabbitasdban van

szerepilk, és a modulétor illeszti be oket a jel spektrumba.

3
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2.14 dbra: DVB-T konstellaciés abra QPSK, 16 QAM és 64 QAM modul &cio esetén
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3.DSL (Digital Subscriber Line- digitélis elofizetoi vonal)

Amikor adigitalis avitel eljutott arra atechnoldgiai fejlettségi fokra, hogy egészen a
telefonkészllékig el lehetett vinni a digitalizdlt hanginformaciot, komoly vizsgalatnak
vetették ala a telefon érparakat. Kidertlt, hogy a j6 minoségu csavart érpar a
beszédatvitelhez szilk ségesnél jéval nagyobb sebességu atvitelre is alkalmas akér néhany
kilométeres tavolsagrais.

A DSL rovidités €é kulonbozo, a technologidra, a sebességre vagy egyéb
paraméterre utalo betujelet szoktak tenni az eltéro elvi megoldasok megkil 6nboztetésére.
Az XDSL rovidités a kilénbdzo technol6gigl, sebessegu illetve kilonbdzo alkal mazasu
DSL megoldasok dsszességét jelenti.

3.1. ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line — aszimmetrikus
digitalis elofizetoi vonal)

Az ADSL lényege, hogy a csavart érparon a két irdnyban - tehat a hdlézattdl a
végberendezés felé illetve a végberendezéstol a haddzat felé - az aviteli sebesség erosen
kllonbozo, aszimmetrikus. Az ADSL-t eredetileg - még a nyolcvanas években - arra
taldtak ki, hogy Video on Demand (VoD), magyarul igény szerinti vided szolgaltatasokat
lehessen a telefonvonalon keresztll nydjtani. Ehhez természetesen a hélozattdl a
végberendezés felé nagy sebessegu atvitelre volt szilkség mig a végberendezéstol a hal 6zat
felé csak a film kivalasztéasahoz szilkséges adatokat kellett dtkuldeni. Ennek megfeleloen
az ADSL tipikusan 1,5-6 Mbps sebességgel dolgozik az egyik, mig 128-640 kbps
sebesseggel a méasik irdnyban. Sok esetben hasonlé a helyzet akkor is, ha a mai vilagban
gondolkodva Internet elérésre akarjuk haszndni a DSL-t. Ekkor is a had fdoli letoltés
igényli a nagyobb adatsebesseget, tehat az ADSL ebben az esetben is jé szolgadlatot tesz.

Mivel a csavart érparon a hagyomanyos teleforkésziiléket is rajta szeretnénk hagyni,
ezért az ADSL jeleit és az alapsdvi telefon jeleit szét kell vaasztani egymastdl. Erre acélra
a végberendezés oldalan és a telefonkdzpontban is egy svelvllasztd szurot szikseges a
vonalra kapcsolni. Ezek a szurok vélasztjdk szét a telefonbeszélgetés aapsavi jeleit a
magasabb frekvencias ADSL atvitel jeleitol.

Az ADSL spektrumdban az upstream csatorna 30 kHz-138 kHz, illetve downstream
csatorna 138 kHz1104 kHz kozott van. Az ADSL modulécidja DMT (Discrece
Multitone), aminek a lényege, hogy a rendelkezésre allo spektrumot 256 db alcsatornara
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osztja. Az egyes alcsatornak QAM modul&ciét hasznalnak, melynek a savszélessége 4,315
kHz A rendszer az éatvitel soran figyelembe veszi a vonaon rendelkezésre alo
savszélességet, meghatarozza a vonal atviteli karakterisztikgét, csillapitasmenetét, mad
ennek flggvényében meghatarozza és kiosztja az egyes acsatornak kozott a csatornankent
atviheto adatbitek szaméat (0-15 bit). Ennek a muveletnek bitkiosztéas a neve. igy érheto d,
hogy mindig a legnagyobb kapacitas dljon a felhaszndl 6 rendelkezésére.

S Czatoma tavalsag: 4,2
1 kHz
.
PSTH
ISDN
foood Frekvencia
1.1 MHz
40 kHz 130 kHz :
P e ==
Ateitell s&v s adatfettés Atvitell s&v sz adatletités
=TAMAra (Upstream) sTamara (dowretream)
3.1 &bra ADSL spektrum
3.2. ADSL2

Az ADSL2 a hagyomanyos ADSL technologiét boviti ki. Az adatétviteli sebessége
tipikusan 8-12 Mbps, és a sma ADSL-hez képest a tavolsag 300 mrel megnott. A javulés
a hosszu vezetékeken tapasztalhatd interferenciak kiszurésenek készonheto. Az ADSL2
energiatakarékos, mivel kilonbséget tesz az adatatviteli és az ideiglenes éatvitelmentes
idoszakok kezelése kozott. Az ADSL2 rendszerek éamenetileg atvathatnak ,teljes
digitdlis’ modba, aadvan igy a hangatvitelre elkilonitett csatornakat az adatatvitel

szamara
3.3. ADSL 2+

Az ADSL2 plusz, a hasznalhat6 frekvenciatartomény bovitésével tovabb noveli a
savszélességet. A letdltési csatorna maximalis frekvenciga 1,1 MHzrol 2,2 MHzre bovlll,
annak ellenére, hogy mindkét technologia azonos frekvencidkat haszna a hangatvitelhez,
illetve az adatfeltdltéshez. A maximdlis adatletoltési sdvszélesseg 8-12Mbps-rél 16-24
Mbps-ra no, (megduplazédik) 1,5 km-es tavol sagon belll.
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Data Rate, Mbps

24 ADSL2+

Maximum 24Mbps letoltési kapacitas
Maximum 3Mbps feltéltési kapacitas

ADSL2+

12 ADSL2

Maximum 12Mbps letéltési kapacitas
Maximum 1Mbps feltoltési kapacitas
~500kbps-al nagyobb kapacitas az ADSL-nél

500m-1km-el nagyobb hatétavolsag

1 km 2km  3km  4km  5km 6Km  7Km  Tavolsag, Km
3.2 &ra ADSL fajtak sebességének tsszehasonlitasa a tavolsag fliggvényében

3.4. RADSL (Rate Adaptive Digital Subscriber Line - adaptiv sebességu
digitalis elofizetoi vonal)

Az ADSL egyik hétrénya, hogy a tavolsag ndvelésével az atvitd minosége romlik, s
egy adott ponton tul - mely a tévolsagon kivil a csavart érpar minoségétol is fligg - nem
haszndhat6. Az étvitel sebességét csokkentve azonban a tavolsag tovabb ndvelheto. Ezen a
felismerésen alapszik a RADSL, mely a vonal minoségéhez és az athidalandd tavol saghoz
automatikusan bedllitja a legnagyobb, még megbizhat6 aviteli sebességet. Mivel a csavart
érpar atviteli tulgjdonsagai pl. a homérséklettol, a pératartalomtdl is fliggenek, de sokszor
meég elektromagneses zavarok is befolyasoljdk az atvitel minoségét, a dinamikus

adaptivitdsnak igen nagy szerepe van.

3.5. VDSL (Very High-Speed DSL - igen nagy sebességu digitélis
elofizetoi vonal)

A VDSL (ITU-T G.993.1) kulonlegesen nagy sebessegu &tvitelre képes. A VDSL
egeszen 52 Mbps atviteli sebességet e tud érni a hdlézattdl a végberendezés felé, mig
elenkezo irdnyban 1,5 Mbps a minimdlis sebessége - tehat jellegét tekintve ADSL
avitelrol van sz6. A VDSL tipikus atviteli tavolsdga 300 méter és 1500 méter kozé esik. A
VDSL technika nagy savszélességen kis hatétavolsagra épitheto ki, emiatt az optikai
hozzaférés hdl6zatok hdzon bellili ledgaztatésara is alkalmazzak. A VDSL technoldgia
nagy (52 Mbps) adatsebessége egyszerre tobb jO minoségu videojel avitelét is lehetové
teszi, lehet szimmetrikus, és aszimmetrikus.
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spekirum
A S0 B0 Rz 30 MHz

] ]

I 1

| |

I 1

| |

ISDN I VDSL ,

I 1

|PDTS | !

-
frelvencia

3.3 &ora VDSL spektrum

3.6. IDSL (Integrated DSL - integralt digitalis elofizetoi hur ok)

Az IDSL az ISDN technologia 2B1Q koédolését haszndlja, azonban nem osztja két
részre az ISDN vonal sdvszélességét. Ezzel mindkét irdnyban 144 kbps szimmetrikus
atvitelt tud megval dsitani.

3.7. HDSL (High Bit-Rate Digital Subscriber Line - nagy bitsebességu
digitalis elofizetoi vonal)
A HDSL két érparat haszndl az avitelhez, és szimmetrikus 1,544 Mbps atvitelt

biztosit mindkét iranyban. Mivel a HDSL technoldgia alapsavi jelekkel dolgozik, ezért a
parhuzamos anal 6g telefonhasznalat nem lehetséges, ezt aHDSL nem engedi meg.

3.8. SDSL (symmetrical DSL - szimmetrikus digitalis elofizetoi vonal)

Az SDSL ugyan vadban szimmetrikus atvitelt biztosit mindkét iranyban, azonban
nem az egyetlen szimmetrikus étvitelt biztosité DSL technolégia. Az SDSL szintén a
HDSL-bol dakult ki, annak egy érparon de fele akkora sebességen mukodo vatozata. Az
SDSL 128 kbps-tol 1152 kbps-es sebességig tud mukodni egészen 5 kilométeres

tavolsagig.
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4. Vezeték ndkuli halézatok

A jelenlegi vezeték nékili hdldézatok elektromégneses hullamokkal, ezen belll
infravorés, lézeres vagy radidfrekvencias (altaldban mikrohullami) technologia
segitségével kapcsolddnak egyméshoz. A szabvanyok afizikai rétegen belll altalaban csak
a haszndlt frekvenciakat, modul &ci6s modokat, savszél ességeket definidja

A WLAN a lokalis hdlozat funkcigjat nyujtja, de szemben azzal, nincs szikség
fizikai (kabel) dsszekottetésre a gépek kozott. Az adatatvitel a gépek (berendezések) kozott
modul &t radiohulldm segitségével torténik. A WLAN sebessége tipikusan 11 Mbps vagy
54 Mbps, ez eiméleti adatétviteli sebesség. A gyakorlatban nagyon sok mindentol fligg a
maximalis sebesség mint példaul a zg-zavaroktdl, a tavolsagtdl, a titkositas ki-be
kapcsol gatasa a kommunikacio sorén

4.1. |IEEE 802.11-es szabvanycsalad attekintése

A WLAN hadzatok elso generaciéja nem volt problémamentes. A probléma
megoldasara tébb gyarté dsszefogasaval megalakult 1991-ben a WECA (Wireless Ethernet
Compatibility Alience), mely késobb megvéltoztatta a nevét WiFi-re. A WECA célja a
vezeték nélklli technoldgidk szabvanyositésa volt. A WiFi (Wireless Fidelity) minosités
garantalja az eszk6zok gyartéfiggetien egyuttmukodését. 1997-ben az IEEE (Insitute of
Electrical and Electronics) kiadta a 802.11-es szabvanycsaladot, mely definidlta a vezeték
nélkdli helyi halézatokat.

Az |IEEE 802.11 szabvany alapvetoen két eszkozt definial. Az egyik a vezeték
nékdli alomés (wirdess station), ami a leggyakrabban egy vezeték nékili hdldzati
interfészkértyaval kiegészitett hordozhatd vagy asztali szamitogép. A masik elem a
hozzaférési pont (access point), amely a vezetékes LAN hal6zathoz vagy més hal ézathoz
csatlakozik, és avezeték nélkili dlomasokka kommunikal.

A 802.11 a réadiofrekvencias kapcsolatot hdrom olyan savban valésitjia meg,
amelyeket a vilag szinte Osszes hatOsagai szabadon tartanak és ebben a savban nem
szilkséges engedédly a kommunikaci0s eszk6zok mukddtetéséhez. Cserébe viszont ebben a
savban sok egyéb berendezés is mukddhet, amelyek példaul az iparban, az orvos
készilekekben sth. keletkeznek. Ezért is hivjdk ezt a savot ipari, tudomanyos és orvos
savnak (Industrial, Scientific and Medical, ISM s&v). Az egyik ilyen sav a 902-928 MHz
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es tartomanyban, a masik a 2,4-2,483 GHzes tartomanyban, mig a harmadik az 5,15-5,875
GHzes tartoményban helyezkedik €l.

Mivel az ISM savban nem garantdlt a zavarmentes kommunikécio, igy a
hagyomanyos radi s kapcsolat nem mukddoképes. A szabvany éppen ezért kidolgozott két
szort spektrumi technikét, az egyik a frekvenciaugratasos, szért spektruma (Frequency
Hopping Spread Spectrum, FHSS), a masik a kdzvetlen sorrendu, szért spektrumu (Direct
Sequence Spread Spectrum, DSSS) technika Mindkét technikénak az a lényege, hogy a
Kisugarzasra kertlo informécié széles savban keriljon atvitelre oly modon, hogy kello
redundanciét is tartalmazzon. Ekkor ugyanis a vevo akkor is venni tudja a teljes, sértetlen
informaciot, ha egy-egy frekvencian éppen folyamatos zavar van jelen az |SM-savban

Az FHSS-technikéban a rendelkezésre all0 s&v 75 darab 1 MHzes savra lett
felosztva, és az ad6 és a vevo egy adott frekvenciaugratasi sablon szerint vatja a
csatornakat méasodpercenkeént igen sokszor. A kisugarzott jel igy széles savu zajként jelenik
meg, ugyanakkor a vevo kovetni tudja a frekvenciavaltésokat és ezzel egy jo
interferenciaturo atvitel valdsul meg.

A DSSS-technikdban a savot 14 darab 22 MHzes csatornara osztottak fel, amelyek
atlapolédnak. Egy kapcsolat egy csatorna szélességében épil fel oly mdédon, hogy az
adatjeleket egy, az adatjelnél jéval nagyobb bitsebességu kéddal megszorozzak. A kildott
informacié igy jelentos redundanciaval érkezik meg a vevooldalra, ahol a kod ismeretében
visszadllithato.

FHSS DSSS
A —
o= - —
= —
E L J—
&

—
idd > idd >

4.1 dbra: FHSS és DSSS technol 6gia

2,4GHzes radiofrekvencia esetén az FHSS vagy a DSSS dljarés hasznalhat6. Az
eredeti szabvany definidlta a kozeghozzéférést szabalyz6 CSMA/CA (Carrier Sense
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Multiple Access with Collision Avoidance) ejarast is. Ennek |ényege, hogy az allomasok
egy kllonleges nyugtalizenet segitsegével eleve megprobdjék elkerlini az tkdzést. A
nyugtacsomagot a vevoalomas akkor kildi, amikor az adatcsomag épségben megérkezett.
Ha ezt az adballomas érzékeli, akkor a csomag rendben elment és nem Utkozott. Ha
azonban a nyugtajel nem érkezik meg, akkor egy véetlenszeru ido mulva az ad6 Ujra
elkuldi a csomagot. Ezen a médon az (tkdzések j6 része elkerilheto.

4.1.1. IEEE 802.11

Ez a szabvany 1997-ben jelent meg, ami tartamazza az |EEE &ta kiadott
meghatarozasok elso vatozatat. A maximdlis éatviteli sebesseg 1Mbps, vagy 2Mbps
|ehetett.

Ez a szabvény tdmogatja az infravoros hulldmokkal mukddo technologidt. A
rendszer ugyanazt a 850-900 nm-es hullamhosszat haszndlja, mint az optikai kébelek. A
megoldas elonye, hogy nincs savszélességet korldtozo tényezo, ezért az atvitel sebessége
igen nagy lehet. Ugyancsak elony, hogy semmiféle engedély nem szilkséges az infravors
sav hasznalatdhoz. Amennyiben az infravords sugarzas iranyitott, akkor a hatotavol sag
akar kilométeres nagysagrendu is lehet. Ha azonban az infravéros sugérzas iranyitatlan,
akkor a hatétavolsdg néhanyszor 10 méternédl nem nagyobb. Hatrénya viszont a
rendszernek, hogy a napfény és néhany maés, a tartomanyban is sugarzo fényforras egyes
esetekben megzavarhatja a kapcsolatot, valamint, hogy az &tlétszatlan targyak
megakadalyozzak a kapcsolat felvételét.

Megjelenése utdn tobb gyartd cég akamazta ezt a szabvanyt termékein, de a
felmertilo egytttmukodési, biztonsagi és teljesitménybeli problémdék kezdetben igen nagy
kihivast jelentettek.

4.1.2. |[EEE 802.11b

A 802.11b szabvanyt 1999-ben publikaltak, a 802.11 szabvany tovabb fejlesztett
véltozata. Ez is a 2,4 GHzes frekvencia savot veszi alapul, de a maximalis atviteli
sebesseget 11 Mbpsre novelték, a DSSS technikanak koszonhetoen. Tobbféle
adatsebességet tamogat a szabvany, koztik a legalacsonyabb az 1 Mbps, ami DBPSK
(Differential Binary Phase Shift Keying) modulécios eljarast és Barker kédot haszna. A
DBPSK ugy kell elképzelni, mint a QPSK moduléciot, csak nem négy, hanem kétéllapotu.
Az dlapotok kozotti fazis kilonbség 180°. A Barker kod pedig egy N hosszi +1, -1
értékbol alo sorozat, melyet egy matematikai képlet alapjan szamolnak ki.
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A szabvény tdmogatja még a 2 Mbps-os sebességet is, amihez szintén Barker kodot
hasznd, de moduléciéja DQPSK. Ez négydlapotd modulécid, ami az elozohdz képest
duplgara nbveli az atviteli sebességet.

DQPSK moduléciot alkalmaznak 5,5 Mbps illetve 11 Mbps esetén is, de Barker kod
helyett CCK (Complementary Code Keying) haszndnak, amely 64 darab 8 bites kddszo
sorozatdbdl al. Ez a kodolés kényesebb a zavarokra, ezért, ha a kornyezeti zajok tul
erosek, lecsokkenti a sebesseget akar IMbps-rais.

A 2,4 GHzes ISM savot tsszesen 13, (egymést atfedo) csatornara osztotték (4.1
tablazat), a vivok kozotti tavolsig 5 MHz, és a csatorna szélessége 22 MHz. A
maximalisan engedélyezett, nem engedéykoteles addteljesitmény ebben a savban 100
mW. Ezt a savot szamos eszkdz haszndja még a WLAN mellett, ezért gyakran
interferencia adodhat, amely rontja a WLAN teljesitményét. llyen eszk6éz példaul:
Bluetooth, Cordless telefonok, Mikrohullamu siito, stb.

Csatorna szama FrekvenciaMHz Csatorna szama FrekvenciaMHz

1. 2412 8. 2447
2. 2417 9. 2452
3. 2422 10. 2457
4, 2427 11. 2462
5. 2432 12. 2467
6. 2437 13. 2472
7. 2442

4.1 téhlézat: frekvencia kiosztésa

Az ilyen hadzatokat pont-multipont felépitésoen szoktdk alkalmazni. Ekkor az
eszkdzok egy hozzéférési pont (Access point) és egy gémbsugarzd antenna segitségével
kommunikalnak egymassal. Ezt a konfiguraciot éplleten belll alkamazva 11 Mbps
sebesség mellett 30 m a hatétavolsag, és 1 Mbps sebesség mellet, pedig 90 m. Pont-pont
kiépités esetén, irdnyitott antenndkat hasznélva az athidalhat6 tavolsag nével heto.
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4.1.2. IEEE 802.11a

A 802.11a szabvény masodik kiegészitése az eredeti 802.11-nek. Ugyanazt az
alapprotokollt  haszndja, mint az e€ozo szabvanyok, csak 5 GHzes
frekvenciatartomanyban dolgoznak. Ez a sav 5,15 GHztol 5,875 GHzig terjed, ami
kllonbozo orszégokban a felosztés vatozhat. Ezeken a frekvencidkon nagyobb &tviteli
sebességet lehet elérni. Itt kisebb az interferencia, mivel kevésbé zsifolt, mint a 2,4 GHz
es tartomany.

Az FCC (Federal Communications Commission) a 802.11a szabvany szamara 300
MHz széles tartomanyt foglalt le, 200 MHzet az 5,15 és 5,35 GHzes savban, 100 MHzet
pedig az 5,725 és 5,825 GHzes tartomanyban. A hasznalhat6 maximalis adételjesitmény
szempontjabdl a lefoglalt tartomany harom savra oszlik:

»  azadsd 100 MHzen a maximalis teljesitmény 50 mw,

»  akozépso 250 mw,

» afelsosavbalW.

Ezek a teljesitmények gyakorlatban nem igazan fordulnak elo, mivel dtaldban mobil
eszkozokbe épitik be a technoldgiat, ahol az elsodleges szempont az energiatakarékossag.
Mobil eszktzoknél alkalmazott adételjesitmény 30 mwW kordl van.

Lo R

I I
3,15 20 MHz 20 MHz 5,35
GHz GHz

f
Y

20 MHz

4.2 dbra: |IEEE 802.11a spektrum
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A 802.11a szabvanyban hasznalt modulécios eljarés az OFDM modulécié. Az 5,15
GHz 5,35 GHz kozdtti tartoményt 8, egyenként 20 M Hz-es csatornakra bontjék (4.2 &bra).
Egy 20 MHzes csatornaban 52 darab vivofrekvencia taldhatd, egyméstol 300 kHz
tavolsagra. Ezekbol a frekvencidkbdl 48-at adatok szamara, 4-et szinkronizaciohoz
alkalmaznak. Ha egy ilyen csatornat egyetlen eszkdznek osztjuk ki akér 54 Mbps sebesség
is elérheto.

Az OFDM vivoit egyenként BPSK, QPSK, 16Q AM, vagy 64 QAM eljaréssa
modulaljak. A modulécids eljardsok valtoztatasaval valtozik a maximalis atviteli sebesség.
A szabvanyban definidt legnagyobb adatsebesség 54 Mbps, ami csak az adétdl 12 mrig
igaz. Sajnos az adétdl tavolodva csokken a sebesség. A modulacios sémakat és
sebességeket 4.2 tablazat foglalja dssze.

M odul&ciés elj ér as K 6dolas Atviteli sebesség
[Mbps]
BPSK OFDM 6
BPSK OFDM 9
QPSK OFDM 12
QPSK OFDM 18
16QAM OFDM 24
16QAM OFDM 36
64Q0AM OFDM 48
64Q0AM OFDM 54

4.2 téblézat: IEEE 802.11a modul&cids séméi és sebességel

Elonye a nagy tévolsag és savszélesseg, viszont jellemzoen csak pont-pont
kapcsolatra hasznaljak. Kulonosen fontos az optikai rdlétés a két pont kdzott. Az ehhez
hasznalhat6 eszkdzok altaldban drégébbak.
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4.1.3. |IEEE 802.119g

Ezt a szabvényt az |IEEE 2003-ban publikdlta. A 802.11g a 2,4GHzes I1SM savban
mukodik. Mivel ugyanezt a frekvenciasavot hasznalja 802.11 és a 802.11b ez a szabvany
kompatibilis velik. Modulécios eljarasként OFDM-et alkalmaz, mig aviteli sebessége a
kompatibilitas miatt IMbps, 2 Mbps, 5.5 Mbps, 11Mbps, tovabba 18 Mbps, 24 Mbps, 36
Mbps, 48 Mbps, és 54 Mbps. A hdlézat tipikus hatotavolsag 54 Mbps sebesség mellet 15
m, 11 Mbps sebesség mellet, pedig 45 m.

A szabvany elonyként konyvelheti el a kordbbi eszkdzokkel vald kompatibilitasét,
802.11a szabvanynd alkalmazott maximalis sebesseg bevezetése, de a hatrany a 2,4 GHz
es sav komoly foglatsaga.

4.2. Hipler LAN2

Az ETSI HiperLAN2 szabvéanyl rendszerek szintén az 5 GHzes ISM savban
mukodnek. Eurdpaban 455 MHz savszélesseget foglaltak le a radids spektrumbdl a
HiperLAN2-nek, mig Amerikaban csak 300 MHzet. Fizikai szinten 6 - 54 Mbps étviteli
sebesseggel rendelkeznek, amely hdldzati szinten maximum 32 Mbps- nek fele meg.

A rendszer OFDM moduléciot haszna, mivel nagyon hatékony a tobbutas
terjedésbol adodo késleltetés-szorodas kivédésére. Osszesen 52 vivot alkalmaznak, a
rendszer az elkuldott szimbdlumot 48 vivore Ultetve sugérozza ki, és ezzel parhuzamosan 4
vivon sugérzott pilot jelek segitik a megfelelo vételt. Egy radiés csatorna 20 MHz
savszélességet foglal, Gsszesen 19 csatorna alkalmazésa lehetséges. A kisugéarzott keretek
kozott 800 s védoidot biztositanak, de kis beltéri terlleten 250 ns is elegendo.

A HiperLAN2 hdldzati kommunikécio kapcsolatorientdlt, azaz az adatkildés elott
eloszor fel kell épiteni a kapcsolatot az AP és a WS kozott. A HiperLAN2 biztonsagi
szempontbdl erosebb, mint a 802.11 szabvany. A HiperLAN2 haldzat tamogatja mind a
hitelesitést mind, pedig az adatfolyam kodolésat. A hitelesités kétoldali, vagyis az AP és a
WS hitelesitik egymast, hogy biztos legyen a jogos hozzaférés a hdlézathoz (AP oldalardl)
vaamint, hogy a WS a megfeldo haldzathoz csatlakozott-e. Mivel a radiécsatorna
konnyen lehallgathatd, ezért az adatfolyamot kodoljak.
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4.3. WIMAX (Worldwide I nteroperability for Microwave Access)

Az |IEEE 802.16 szabvanyt 2002 aprilisaban jelentették be, ami 10 és 66 GHzes
tartomanyban mukdédik. 2003 januérjaban jelent meg az |EEE 802.16a szabvanya, amely
mé& egy olyan rendszert definid, amely a 2-11 GHzes tartomanyban mukdodik. A
technolégiat WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) néven is
szokték emliteni.

A WIMAX technolégiaval vérosnyi terlileteket is Ossze lehet kotni, vagyis
mindenhova eljuthat majd a szélessavu internet hozzéférés. Mig a 802.16-os szabvany (a
WIMAX) aké&r 50 kilométeres kérzetben is adhat hal6zati hozzaférést, a WiFi (WLAN
szabvany) csak 100 méteres korzetet képes elléthatni. Ezzel a technoldgiaval
bazisalloméasonkeént 280 Mbps-re emelheto az adatatviteli sebesség, azaz 70 Mbps lehet az
oszthat6 savszélesség; ez korulbelll 60 Uzleti T1-es vonalnak vagy nagyjabdol 1000 otthoni,
1 Mbps ADSL-vonalnak felel meg. Ennek a technolgianak az a tovébbi - ésigen nagy -
elonye, hogy nem kell hozza kbzvetlen ralatas az atjatszokra, és ezzel voltaképpen tobbet
iger minden ma haszndatos szélessavl, vezeték nékilli kapcsolatnd, mivel a
végpontokban nem kell majd kultéri antenna.

WIMAX héalozatok legfeljebb 70 Mbps sebességu adatétvitelre képesek. Szakeértok
szerint a WIMAX mind a DSL (Digital Subscriber Lines), mind pedig a kabelnetes
megoldasoknd olcsdbb lehet, hiszen esetében nem kell kdbeleket lefektetni, a vezeték
nélkdli infrastruktira kiépitése pedig rendkivil olcso. Olyan helyeken is beindithatd a
szélessavu kapcsolat, ahol a kabeles megoldas nem volt |ehetséges illetve gazdasagos.
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Az egyes vezeték ndkili haldzati megoldasok muszaki adatait 4.3 téblazat foglalja dssze.

802.11b HIPER 802.16a
802.11 (WiFi) 802.11a | 802.11g L AN/2 802.16 (WIMAX)
Moduléacié | FH/DSSS| DSSS | OFDM | OFDM OFDM
VIVO | 5 4GHz|24GHz| 5GHz | 24GHz| 56Hz | 1066 | 211 GHZ
frekvencia GHz
M ax.
atviteli
sebesség | 2Mbps |11 Mbps|54 Mbps| 54 Mbps | 54 Mbps | 70 Mbps| 70 Mbps
(fizikai
szinten)
Centrd
Kozeg | CSMA/C|CSMA/C|CSMA/C| csmA/C Rgf]frrocle chﬁie
hozzateres| A A A A |TDMA/T | Control
DD
Nem Nem Nem Nem
S| s | s | s | hopes | KA
9 orientalt | orientdlt | orientdt | orientdlt
Multicast | von | van | van | van | Van
lehetoség
K ozvetlen
réléatas
szukséges Nem Nem Nem Nem Nem lgen Nem
(AP -ST
k6zott)
Atvitdi
tavolsag 100m | 20m 50m 50 km 50 km
(max)
Kimeneti
telj esitmény 200 MW 40'380 65 mW
(max) m
kdzpontos koz,rtJotr:to koz,rtJotr:to kozpontos
Q08 itott MAC a:c: a:c: itott MAC
tAmogatas "(eFZ,g;? vezérlés | vezérlés "(e;g”F? Van | Van Van
esetén (PCF) | (PCF) esetén
esetén | esetén

4.3 tablazat: vezeték nélkili megoldasok muszaki adatai
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4.4. VVSAT rendszerek

A VSAT az angol Very Small Aperture Terminal roviditése, magyarul Nagyon Kis
Atméroju Antenndval Mukodo Terminal. A definicio szerint a VSAT olyan kisméretu
antennaval rendelkezo urtavkozlési foldi allomast jelent, amely konnyen, és gyorsan
telepitheto a rendeltetés helyére. A foldi terminaloknak, az antennadtmérojének mérete kb.
0,5-3,5 m. Minden VSAT rendszer két aapveto egységbol al: egyrészt a mindig GEO
muholdon lévo ajétszobol, mésrészt a foldi egységekbol (VSAT termindok, HUB),
melyek fuggetlentl a felhaszndlastdl mindig professziondlis kivitel uek.

_.-l""H'f .II
4.3 &ra VSAT termind

A technol6gia alkalmas tobbek kozott kiss és nagyobb sebességu adatétvitel
lebonyolitésara, Internet elérésre, vided- vagy televizib musorok sugarzasara,
multimédiaal kal mazasokra.

Két topologiai struktura kilonboztetheto meg. Az egyik hald topoldgia, a masik a
csillag topoldgia.

4.4.1. VSAT rendszer ek halo6 topolbgiaja

Ez a topologia csak a muholdat és a VSAT termindokat tartalmazza. Akkor
alkalmazzak, ha kisszamu termina kommunika egymassal, ugyanis nagy a savszélesség
igénye. Ennek oka, hogy rendszerfigyelo és vezérloegység (HUB) hianya miatt az
Utkozések elkerllése végett minden felhaszndd kozott elore definidt frekvencigu
Osszekottetésnek kell rendelkezésre dlnia. Elonye, hogy nincs szikség a HUB
Uzemeltetésére, masrészt barmely felhaszndd barmikor tud barmelyik mésik terminallal
kommunikalni (nincs sorban alés).
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4.4.2. VSAT rendszerek csillag topologigja

llyenkor a hdlézat logikai kozpontjdban egy nagy antenna &méroju halozati foldi
alloméast és eloszté pontot (HUB) taldlunk, amely tobbek kozott ellenorzi és felligyeli a
vele kapcsolatban all6 VSAT terminal okat.

4.4.3. VSAT rendszer ek 0sszek tttetése

Az egyszerunek tekintheto felépités ellenére a VSAT szolgdltatasai meghdkkentoen
sokrétuek. Szabvanyos port interfészeken (EIA 232-D, EIA 530, V.35) keresztil nx64
kbps maximalis sebességgel torténhet az informaciGaramlés. A kisugarzott teljesitmény 0,5
és 10 W kozétti lehet, mellyel az Gsszekottetés biztonsdgosan |étrehozhat6 és fenntarthato,
mind a 6/4 GHzes (C sav), mind a 14/I2GHzes (Ku) savban.

A kisméretu foldi terminalok az alabbi csoportokba sorolhatok:

»  csak vételre szolgdl 6 terminalok
»  Adb -vevo termind ok

Csak vételre szolgal 6 termindlokkal felépitett rendszerek musor- vagy adatszorasra,
Ugynevezett egyiranyl Osszekottetésre alkalmas rendszerek. Egy kozponti dlomasbdl és
csllagalakzatban elhelyezett vevotermindokbdl dlnak, a kdzpont és a terminaok kdzott
muholdon keresztiil 1étesil az egyiranyu kapcsolat. A kdzponti allomésrdl kisugéarzott jelet
amuhold kozvetitésével minden, a rendszerhez tartoz6 termindl egy idoben veszi.

Addb-vevo terminalokkal kétiranyl Osszekottetéseket hozhatunk |étre, elsosorban
adatatvitel céljabol. Az adatatviteli sebesség altaldban 64 kbps vagy ennek egész szamu
tobbszorose. A kapcsolat muholdon keresztll |étestl a kdzponti dlloméas és az egyes
terminalok kozott, és csak ritkan két termindl kozott, ezért ez arendszer is tobbnyire csillag
felépitésu.
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A VSAT rendszerek eonyei:

YV V.V V V V V VYV V V VY

kis méret

flexibilis kiépités

koénnyen beszerezheto

konnyen telepitheto

arendszer minden pontja hozzaférheto
nagysebessegu, folyamatos étvitel
megbizhaté dsszekbttetések

alacsony hibaarany

koénnyen bovitheto

atarifaflggetlen az &hidalt tdvol sagtol

olcso és konnyu karbantartani, mint méas hal 6zatokat

4.4.4.VSAT rendszer ek szolgaltatasai
A muholdas informéci 6s-kommunikaci 6s szolgaltatasokat szokésosan (a hal6zatok szerint)
az alabbiakra osztjak:

>

>

musorszord halézatok (televizid- és radidprogramok terjesztése, jarulékos
szolgdtatésként teletext);

adatszoro hél ézatok (pénzugyi, banki, tozsdel adatok, piaci, marketing,
kereskedelmi, vallalati informaciok tovabbitasa, a szoftverfejlesztok
munkajanak segitése);

adatgyujto hal6zatok (meteorologiai, kornyezetvédelmi, vizigyi, technologiai
adatoknak a feldolgozo kdzpontba térténo gyors, hatékony tovabbitésa);
interaktiv ha 6zat (helyfoglaléasi rendszerek (reptilo, szélloda); bankok,
biztosito tarsasagok kozpont-fidk kdzotti kapesolattartésa, tranzakciok
lebonyolitasa; tAvvasarlasi, eladasi informaciok biztositasa; online

informaci 6szol géltatés, adatbézisok |ekérdezése; elektronikus levelezés;
elektronikus publikalas; online dokumentumétvitel; elektronikus konferenciak
szervezése, |ebonyolitasa);

mobil rendszerek (foldi, vizi, 1égi szolgdatban val6 alkalmazasra).

A muholdas rendszerek |lehetoséget nyUjtanak egyrészt ember-ember, ember-gép és gép-

gép kommunikécidra, masrészt egy, illetve kétutas kommunikaciora
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5. Triple Play megvaldsitasai konkrét példan

Diplomamunkdm fo témda, hogy vezeték néklli musorszolgdtatok milyen
lehetoségekkel tudnak megvalOsitani Triple Play szolgaltatast, ezeket a megoldasokat egy
konkrét példan mutatom be.

A konkrét példa egy 10 emeletes 3 lépcsohazas lakohaztomb Triple Play
szolgéltatésanak megvaldsitdsa. Osszesen 90 lakast jelent, ha egy |épcsohazban, egy
emeleten 3 lakéds van. 100%-0s penetracio esetén 90 elofizetot kell elétni szélessavu
Internettel, telefondlasi lehetoséggel, valamint digitdlis televizié és radié programok
vételével.

A digitdlis musorok vétele torténhet muholdas, vagy foldfelszini sugarzas mellett.
Muholdon rengeteg tv illetve radié csatorna taldhato, ami a foldfelszini esetben nem
mondhaté el, mivel még kialakulofélben van, de hamarosan elérheto lesz mindenki
szaméara. Természetesen a csatorndk mindkét esetben titkositottak, tehat az Ugyfél nem
kerUlheti meg a regisztraciot. A csatornak titkositésa a fejdllomason torténik, majd a
titkositas feloldésa ez elofizetoknél, mégpedig a set top box Cam moduljdba helyezett
Smart kértya segitségével.

A szolgdltatoknak lehetosegik van muholdon [évo programokat bérelni, vagy
transzpondert, ahova elhelyezheti a musorait. A transzponder bérlése igen kdltséges, és
persze gondoskodni kell a musorok elhelyezésérol a muholdon ami szintén koltséges. Ez a
beruhdzas megtérilhet, hogyha a szolgdtatd orszagos szinten akarja toborozni az
elofizetoket. FoOldfelszini esetben csak azok a szolgdltatdk johetnek szoba, akik
rendelkeznek a musorok sugarzésahoz szilkseges feltételekkel (fejallomés, addallomés).

A telefon szolgdltatas az Interneten keresztill valésithatd meg Voice over Internet
Protocoll-al (réviden: VolP), igy IP telefonnal elérhetiink egy masik 1P telefont, valamint
mobil és hagyomanyos tavbeszélo késziléket. Az Internet szolgaltatéssal szemben egyetlen
elviras a megfelelo adatsebesség kivald hangminoséghez minimum 96 kbps sebesség
szilkséges, le és fetdltés iranyba egyarant. Kilonb6zo codecek haszndatédval a sebesség
csokkentheto, de megno a kédleltetés.
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y Vezetekes
relefon

M. Mobil

Raoirter

IP telafon

5.1 &bra Voice over Internet Protokoll

Tdbb lehetoség van IP telefon Internetre kapcsol aséra:
»  routerhez, ekkor torténhet fix IP cimmel vagy DHCP-vel a konfiguralas,

5.2 &bora: Internet, Vol P routerrel

>  kozvetlenll az Internet eléréshez, ekkor switch-ként funkciond, és a telefonon
kell elvégezni az Internet bedllitasokat,

o 9L

5.3 dbra: Internet | P telefonon keresztiil
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»  szamitogéphez, ekkor a szamitogepnek két halokértyaval kell rendelkeznie,
egyikre atelefont, és amésikra az Internet elérést kell rékapcsolni.

e

5.4 dbra: Vol P szamitogépen keresztil

A szélessvll Internetet |ehet vezetékes vagy vezeték nélkili megoldéssal biztositani
az elofizetoknek. Szélessav datt értendo az olyan Internet szolgdtatés, ahol a letbltés
sebessége minimum 384 kbps és a feltdltési sebesség minimdlisan 128 kbps. 90 lakésnak

Osszesen elég korllbelil 20 Mbps letoltés sebesség, habar ez figg az Internetezés
szokéasoktal.
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5.1. Hazhélozat Inter netre val6 csatlakoztatasa

A hazhaozat Internetre kapcsolasat lehet az  Osszekottetés  kiépitésével
megvalésitani, ami nagyon drédga, és gondoskodni kell a fenntartéasardl is. Lehet
szolgdltatotdl bérelni (bérleti dij ellenében) az Internetes adatforgalmat, ami olcsobb
megoldast jelent a kiépitéssel szemben. A bérleti dij fligg az ahidalt tavolsagtdl (kivéve
VSAT), ésfligg akivant adatforgalom sebességétol.

5.1.1. Vezetékes Osszek Ottetés

Vezetékes Osszekottetést (5.5 abra) meg lehet valositani ADSL-el, ADSL2-el,
ADSL2+-al, és VDSL-€l, amelyeket mé&r a 3. fejezetben bemutattam Ezekkel a vezetékes
Osszekottetésekkel nagy sebességet lehet elérni (példaul VDSL-€l 52 Mbps-ot), de csak
1,5-2 kmen belll lehet ezt biztositani. Ezek a rézérpart vonalaknak egyike érkezik meg a
lakbhaztombhoz |égkabelen, vagy fold alatt. A légkabeles halozat oszlopsoron halad, ami
lehet sgjat tulajdonld vagy bérelt. Bérlés esetében valamely tavkozléss cég vagy
aramszol galtaté oszlopain lehet helyet taldni. A foldkabeles Malozat kdbeleit elhelyezheto
kdzvetlenil a foldbe, vagy épithetnek alépitmeényt védocsivekbol, és késobb ebbe hlzzak
be akébeleket. A kiépitésiik draga, és hosszadalmas foleg ha fold aakell helyezni, mivel
tobb vallakozét kell alkalmazni, de ebben az esetben € van reitve mindenféle idojaras
viszonyoktol (szél, csapadék, napsiités, homérseklet nagy ingadozasa).

A legjobb megoldas valamelyik szolgdtatétol bérelni 20 Mbps-os Internetes
kapcsolatot, ha 1,5-2 knmtres korzetben taldhaté ilyen szolgdtatd, igy csak ennek
szétosztasat kell megval sitani az éplletben

5.5 dbra: vezetékes dsszekoOttetés
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5.1.2. Vezeték nékili 6sszekttetés

Tisztéban kell lenni azzal, hogy a vezeték nékili hdlbzatok hatétévolsagét nagyon
sok tényezo befolyasolja. Néhany tényezot tudunk befolyésolni, de vannak olyarok, amik
kiszdmithatatlanok, és nem is tudunk befolyasolni.

Néhany befolyasol 6 tényezo:

>

>
>
>

felhasznalt eszk6zok (kabel csillapités, antenna nyeresége, stb.)
szakaszcsillapitas

interferencia

terepakadalyok

Egy rendszer tervezésekor mindenek ellott ki kell szdmolni az I. Fresnel zonét, mivel
az elektromagneses hullam energiganak a legnagyobb része ebben a zénaban , megy ét ,.
Itt a legsérilékenyebb a kapcsolat, ha valamilyen interferencia 1ép fel, vagy valamilyen
terepakaddly beleldg a zondba. Az |. Fresnel zénat egy kor keresztmetszetu, a két antenna
kozott elipszis alaku tertletnek lehet elképzelni. Egy helyes telepités vazlata az 5.6 abran
|&thatd, ahol nincs akaddly az |. Fresnel zonaban.

I
—

L3

5.6 dora: Helyes antennatel epités
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5.1.2.1. Foldfelszini dsszek Gtetés

A foldfelszini Gsszekottetés esetén (lehet |IEEE802.11a, HiperLAN2, vagy Wimax)
pont-pont topologiat alkalmazunk, igy € kell helyezni add, illetve vevo oldalon egy-egy
iranyitott antennat. Antenna kivalasztasanal szamos paramétert figyelembe kell venni, mint
pédaul a nyereségiket, irdnykarakterisztikgukat, mukodési frekvencia tartomanyukat.
Irényitott antenna tipikus nyeresége 2,4 GHzen 13-18 dbi, és 5 GHzen 16-23 dbi kozotti
értékek. Példaként egy 5 GHzes iranyitott antenna iranykarakteriszikgét 5.7 abran
|athatjuk.

-30

G0

)

5.7 dbra Vizszintes - fiiggoleges iranykarakterisztika

Ezalta HiperLAN2 estén maximum 54 Mbps sebesség, Wimax esetén maximum 70
Mbps sebesség érheto el, tehdt megval bsithatd a szilkséges 20 Mbps sebessegu | nternetes
kapcsolat. A mikrohulldmu technikanak az &hidalt tavolsdga 20 més 10 km kozott van.
Nagy elonye a vezetékes hdldzattal szemben a gyors telepités, az olcsobb kiépithetoség és
az egyszerubb karbantartas A probléma a két antenna kozotti nagy csillapitds, ami
nagymertékben befolyasolja az adatsebességet, és gondot jelenthet még a terepakadadyok
elhelyezkedése is. Alkalmazésa olyan helyeken valosulhat meg ahol a vezetékes kapcsolat
nem ad jé megoldast, mivel elég nagy beruhazast jelent, vagy példaul természetvédelmi
tertleten keresztll kell & haladni a jelnek. Muszaki szempontbdl nézve megoldhaté pont-
multipont topoldgia, ami nagyon egyszeru felépitésevel lehetoveé teszi, hogy nagy tertilet
besugéarozésaval egy béazisalloméshoz tdbb kliens tartozzon.
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5.7 &bra: foldfelszini 6sszekottetés

5.1.2.2. Muholdas Gsszek Gttetés

Lehet muholdas Gsszekottetéssel megvalGsitani Internetes kapcsolatot, amit VSAT
rendszerekkel oldunk meg. VSAT esetén a maximdlis letoltési sebesség 12 Mbps, feltoltés
sebesseg 3 Mbps. 90 elofizetore két ilyen terminal szilkséges, amelyek legaldbb 75 cmres
tukor amérovel kell rendelkeznitk. Terminalokbdl a jel koaxialis kdbelen a modembe jut,
és atovabbiakban kerlll szétoszésra az el ofizetok kozott.

Ennek a rendszernek az a legnagyobb elonye, hogy barhova kiépitheto, és nem fligg
az &hidalt tavolsagtol a bérleti dij. Legnagyobb hatranya a nagy késleltetés, mivel a jelnek
legal &bb kétszer 36 000 km+t kell megtennie.

5.8 abra: muholdas 6sszekottetés
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5.2. Hazhal6zat megoldasai

A hézha 6zat megoldéasait harom témakorre bontom. Elso témakérben foglalkozom a
digitalis musorok vételével, és elosztasaval az elofizetok kozott. Masodik témakorben az
Internetes kapcsolat |étrehozésanak |ehetoségit mutatom be. A két témakdr megoldésa
szabadon egyméastdl flggetlentl varidhatd, de van lehetoség mindhdrom szolgaltatast egy
ka&belen biztositani az elofizetoknek, ezt a harmadik témakdrben mutatom be.

5.2.1. Musorok vétele, szétosztasa

A musorok vétele torténhet egyéni, illetve kdzos antennaval. Egyéni esetben minden
ugyfé rendelkezik sgja antennaval, kozos esetben egy |épcsohéz rendelkezik egy
antennaval, aminek a jele csillag topoldgiaval kerilll szétosztasra. Egyéni és kzos antenna

vételen beltl meg lehet killonboztetni muholdas, vagy foldfelszini sugarzast is.

5.2.1.1. Muholdas digitalis musor ok vétele egyéni parabola antennéaval

Minden elofizeto szaméra felhelyezésre kertil egy parabola antenna, aminek a tukor
améroje figg a kivant muhold vételétol. Az antenndt a tomb kilso faara fel lehet
erositeni, innen koaxidlis kabelen a set top boxba, majd a televizidkészilékbe jut a digitalis
musor (5.9 abra). A koaxidlis kabelen korulbelil 40 mrre szdlithatdé a muholdas jel
(erosités nélkdl), ahhoz hogy aset top box mukddéshez szilkséges bemeneti jelszint -65
dBm:--25 dBm kozotti érték legyen

A lakohdz helyezkedhet Ggy, hogy a kivant muholdra nem lehet réalni, mivel
valamilyen terepakadaly belelog a vételbe, vagy maga az éplilet elhelyezkedése nem teszi
lehetoveé. A lakdkozosség is meghiusithatja az antenndk elhelyezését, hivatkozva arra,
hogy az éplilet esztétikgat erosen befolyasolja. Nem javasolt tehdt alkalmazésa 100%-0s
penetracio esetén, csak nagyon kics elofizetoi |étszam mellett ad j6 megol dast.

=

5.9 dbora: DVB-S vétele egyéni parabolaantennaval
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5.2.1.2. Foldfelszini digitalis musor ok vétele egyéni antennaval

Az elofizeto kb. 10 cmres szobaantennaval veszi a digitédlis jelet, innen tovébb jut
koaxidlis kabelen a set top boxba, ami az adatfolyamot atalakitja a tv szamara smert jellé

(5.10 bra).
Io=—=8

5.10 &bra: DVB-T vétele szobaantennaval

Ez a megoldés csak az adotorony kozelében mukodik, nagyon tavol nem, mivel
ehhez nagyobb nyereségu kuiltéri antenna kell. Ennek a megoldésnak a kiépitése a
leggyorsabb, nem sziikséges szakember, maga az elofizeto is megoldhatja, ezaltal kiépités
koltség, Uzemeltetési koltség, és karbantartasi koltseg nem merdl fel. Alkalmazésa
alacsony, magas penetracid esetén egyarant j6 megol dést ad.

5.2.1.3. Foldfelszini digitalis musor ok vétele kdzos antennaval

A tetore kihelyezésre kerll |épcsohazanként egy DVB-T antenna. Egy ilyen
antennérol érkezo jelet belevezetjik egy Ugynevezett ,csillagponti dobozba’, amit a
tetotérben helyeziink €. A ,csillagponti doboz” tartalmaz erositot és osztokat. Mivel egy
|épcsohazban 30 lakés taldhatd, ezért aktiv 32-es , csillagponti dobozra” (5.11 dbra) lesz
szikség.

i
o danfenna
4

nu.":_';-'-::il\plittr_'r

T
TNl M il M

5.11 dbra: 32-es csillagponti doboz
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Ennek a ,csillagponti doboznak” a csillapitasa 14 dB mindegyik agan, tehat az erositonek

minimum 14dB-t kell erositenie, természetesen a koaxidlis k&bel csillapitasat is bele kell

szamolni, hogy a set top box dta igenyelt jelszintet Iehessen biztositani. Harom 32-es
»CSillagponti doboz” fog ellatni 90 felhaszndlét. Eqgy |épcsohdznak a DVB-T jel Utja az
antennétdl koaxidlis kabelen keresztll a lakésokba elhelyezett set boxokig az 5.12 dbran

|éthato.

set top{box set fop|box

—
= =

Ay

sillagpont doboz

anten

i L
ity s

set top|box set top [box

5.12 dbra: musor vétele kdzos antennaval

5.2.1.4. Muholdas digitalis musor ok vétele kdzos par abola antennéaval

Lépcsohazanként egy parabola antenndt helyeziink €l a tetore, aminek a tukor

ameéroje 110 cmres, ami biztositja a magas nyereséget és viszonylag érzéketlenséget az
idojarési viszonyokra. A megfelelo leosztas érdekében Quatro LNB-t hasznaunk (5.13

abra).
Ennek négy kimenete van, mégpedig:
»  horizontdlis asb sav,
»  horizontalis felso sav,
>  vertikdlisalso sav,
>  ésvertikdisfelso sav.

h»

5.13 dbra: Quatro LNB
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Ez anégy kimeneti sav felerositve felfuzott multiswitcheken keresztll érkezik meg a
felhaszndl dkhoz, amely a jelek feldolgozasét és szétosztésat laja el. Az dtalam haszndlt
multiswitch (5.14 abra) 6t bemenettel rendelkezik, amibol négyet a Quatro LNB-tol, és
egyet a foldi antennatdl kaphat meg. Rendelkezik még kilenc kimenettel, amibol 6t
kimenet a bemenetre érkezo jeleket adja tovabb a kovetkezo multiswitch bemenetére, és a
maradék négy kimenetére csatlakdzhatnak rd a leendo tugyfelek.

Hormzontalis al=o sy -
|

Vertikiles alsé aav

Honzontahs felao 2o

Vertilkaile feled aiv

Fislia TV mieorok

AT OZAT]2a07]

Beltén cantlakozhe

5.14 dbra: Multiswitch csatlakozas pontjai

Ezekbol a multiswitchekbol kertl minden emeletre egy darab, igy dsszesen a harom
|épcsohézba 30 db szilkséges. Igaz emeletenként marad egy kimenet, de ezt fenntartjuk
méropontnak, tartaléknak. EgQy |épcsohdznak a bekotési ragjzat az 5.15 abran |athatjuk.
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5.15 &bra: musor vétele kozos DV B-S antennéval

Ha minden venni kivant musor egy savban taldhato, akkor nincs szilkseg
multiswitchre, természetesen vezetoi dontés, hogy biztositani kivanja-e a cég a muholdon
fellelheto kédolatlan csatorndk vételét is. Ha nem kivanja, akkor elegendo egy sma LNB
jelét SAT osztoval szétosztani az elofizetok kozott. Lépcsohazanként 30 fogyasztd esetén
az osztés elott célszeru felerositeni a jelet, gy be kell iktatni erositot is. Osztokat, és
erositot egyutt aktiv csillagponti doboznak neveznek, mint mar az elozo esetben |athatd
volt, itt 32 csillagponti doboz elegendo. A megfelelo sav kivalasztasat a set top boxon kell
bedllitani egyéni esetben de ezt 30 Ugyfél esetében nem lehet megtenni, ezért az erosito elé
el kell helyezni egy tpegységet, ami kivllasztja a polarizéciot, és ha szilkséges egy 22
kHzes modulétort is, aminek a jelenléte donti el az alsd, illetve felso sdv kivélasztasat.
Ennek a lehetoségnek a megoldasat 5.16 abra mutatja.
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5.16 dbra: Muholdas vétel sat osztoval

Nagy tombhéazak esetén az egyedi antennak elhelyezése nem biztosithatd, mert a
lakdkozOsség ezt sok esetben tiltja, ezen kivil a karbantartas is nehezebb, mint kdzponti
antenna esetében. Ha az Internet kapcsolat kabelen keresztil érkezik, azaz be van
kabelezve a |épcsohdz, csak egy Ujabb kébel szikséges lakasonkeént, kozositett rendszer
esetén erre sincs szukség.

DVB-S szolgatatd esetében természetesen mar megtaldhatdak az egyedi antennak,
de ezek kivatasa célszeru lehet nagyobb hazakban, megfelelo penetracid esetén.

Mindebbol lathaté, hogy a DVB-S cég dontésétol figg, hogy csak megorizni
szeretnék Ugyfeleiket, vagy novelni szeretnék az elofizetoik szamat, azaz a teljes hazat
(terUletet) le kivanja fedni. A dontés természetesen meghatérozza a befektetés nagysagat,
de a tovabbi ndvekedés lehetosegét is.
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5.2.2. Internet szétosztasa

Internet szétosztasa torténhet vezetékes UTP kabel hddzattal, és torténhet vezeték
nékuli WiFi hélozattal .

5.2.2.1. UTP kébellel

Muholdas illetve foldfelszini vétel esetén a digitalis musorokat koaxidlis kbelen
vezetjuk be a lakasokba, az Internet és a VolP jeleit pedig UTP kébelen csillag
topol6gidval, igy egy elofizeto két vezetéken fér hozza a harom szolgéltatéshoz.

Az Internet, ésVolPjelei 2 db 48 portos switch-be kerlilnek, ami csillag topol 6giaval
kapcsolja UTP kabelen keresztll az elofizetoket a hdl6zathoz. Az UTP kabel maximum
100 mig hasznahato, de a megvalositas legnagyobb tavolsdga ezt nem haladja meg. A
kabelt a |épcsohazakban vezetjik le kdbel csatornakban a lakésokba, ahol az adatforgalom
egy 4 portos modembe jut. Erre csatlakozik egyszer a szamit6gép halokartydja, mésodszor
avezetékes Vol P telefon. A halozat topolégiga5.17 brén lathato.

switch \/ v swilch

| - - E ] - - ) L - L ] - - L ]
; v
™ mocdem
/ modem ,

& 92
[P teleton %

IF telefon PC ‘ﬁ

5.17 dbra: Internet megval ésitasa UTP kabelen

Ezt az esetet akkor érdemes kiépiteni, ha elég magas (k6zel 100%-0s penetracié) az
elofizetoi létszam, mivel ekkor kifizetodo a beruhdzéds mértéke. Elonye az egyszeru
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felépités, ami miatt kdnnyen kézben tarthatd, és konnyen kiépitheto. A kiépitésben a
legnagyobb probléma a kabelek |evezetése, elhelyezése.

Néhany sz6 az UTP kabelrol

Ennek a megoldasnak a legérzékenyebb pontja a kabelezés, hiszen itt 1ép be a
rendszerbe, minden nem kivénatos jelenség, mint példaul a za, zavarok, illegdlis
felhaszndl 6, stb.

UTP (Unscreened Twisted Pair) sz0 jelentése arnyékolatlan csavart érpar. Mivel
nagyfrekvencias jeleket visziink a a kdbelen elengedhetetlenil fontos, hogy az egyes erek
ne viselkedjenek kifeszitett antennaként (mindenféle zavart dsszeszedve és sugarozva),
illetve egymast se zavarjak a kdzdsen egymas mellett megtett Ut soran. Erre ad megoldast
az érpar Osszecsavarasa, amivel minimalisra csokken az egyes erek kozott fellépo
interferencia és jelkisugarzés, de ez csak egy bizonyos frekvenciahatéron beltil érvényesil.

A kébeleket kategoriakba soroljak és CAT+szam tipusu jelzéssel atjak el, a nagyobb
szam nagyobb adatsebességet jeldl. A CAT3 kabelezés rendszerek 1 Hz16 MHzes, a
CAT5 1 Hz100 MHz, a CAT6 1 Hz600 MHZzes tartomanyban garantdjék a megfelelo
aviteli paramétereket, példaul az egyenletes csllapitast, az &hallés értékét, jel-zg
viszonyt, stb.

Kétféle UTP kabel |étezik, egyik az egyenes (patch) kébel, amit a szamitdgép és az
egyes aktiv eszkdzok kozott haszndlatosak Mésik a kereszt (cross-over) kabel, amit két
szamitbégép vagy két aktiv eszktz kozott haszndlatosak. A kereszt kabel annyiban
kllonbozik az egyenes kabeltol, hogy az egyik végén fel van cserélve az RJ}45-6s
csatlakozoban az adas és vétel.

UTP kabelek arnyékolt valtozata FTP kabelek, ezzel megakadalyozhaté a zajok-
zavarok megjelenése. Telepitésiknél fontos a megfelelo hglitasi sugar akamazasa, ami
FTP esetében nagyobb. FTP kabelek ellenérvel kézé sorolhatd, hogy nagyobb a csillapitasa
az UTP kabelekhez képest. Alkalmazasa olyan igényes szamitastechnikai kdrnyezetben
javasolt, ahol a zavarvédettség biztositasa fontos, és ahol varhatéan a felhaszndlok nagy
szama igényli a nagysebességu halozati hozzéférést (bankok, egyetemek, korhazak, stb.).
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5.2.2.2. WiFi-vel

Muholdas illetve foldfelszini vétel esetén a digitalis musorokat koaxidlis kébelen
vezetjik be a lakésokba. A vezetékes Internet kapcsolatot helyettesiteni lehet vezeték
nélkdli WiFi megoldéssal.

Egy vezeték nékdli kapcsolat alapvetoen két eszkdzt definidl. Az egyik a vezeték
nélkili dloméas (wireless station), ami egy vezeték nélkili haozati interfészkartyaval
kiegészitett hordozhatd vagy asztali szamitogép. A masik elem a hozzaférési pont (access
point), amely a vezetékes LAN-hd6zathoz vagy méas hal6zathoz csatlakozik, és a vezeték
nélklli allomasokka kommunikal.

A megvalositast WiFi-vel az 5.18 dbran lahatjuk. A lakéhaztdmbbe beévo
Internetes kapcsolatot egy 8 portos switchosztjale UTP kabelen keresztil a 6 darab access
pointnak. Lépcsohazanként ketto access pointot telepitiink, egyet a harmadik emeletre,
egyet a nyolcadik emeletre, igy teljesen le van fedve radiofrekvenciaval a 90 lakés. Egy
vezeték nékili hozzaférési ponthoz elméletileg 255 kliens csatlakozhat egy idoben, de ezt
a maximalis értéket némelyik gyéartd kisebbre veszi, esetiinkben egy access pointtal 15
lakas dl kapcsolatban Az elofizetoi oldalon elhelyezett vezeték nélkili dlomas, ami lehet
egy személyi szamitdgép vagy egy laptop, maximum 11 Mbps sebességgel képes 30 mres
tartomanyban (belso térben) kommunikdni az AP-tal. VolP-t szolgaltatast vezeték nélkuli
hiddal valositjuk meg, ennek segitségével a vezetékes Vol P telefon tud kapcsol 6dni az AP-
hez. Az alkalmazas megvalOsithatd vezeték nélkili VolP telefonna is, vagy harmadik
megoldasként a szamitdgép hdl dkartydjahoz is lehet csatlakoztatni a vezetékes IP telefont,
de ennek az a hatranya, hogy a szamitogépet be kell kapcsolni a telefona ashoz.
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5.18 dbra Internet megoldasa WiFi vel

Ez abban az estben mukodoképes, ha egyedi antennak vannak elhelyezve a hazon, és
nem tervezik a penetrécid novelését, vagy masik szolgdtato is taldhaté a hdzban. Ekkor
ameneti megoldasnak megfelel, késobb a penetracid ndvekedésével a kdbeles megol dasok
célszerubbnek latszanak.

Titkositas

A drétnélkldli  hdlézatnd  kilondsen fontos szempontként jelentkezik a
hal 6zatbiztonsag, nevezetesen, hogy masok ne tudjak lehalgatni az adatforgamat, illetve
ne tudjanak jogosulatlanul belépni a hal6zatba. Szamos titkositas lehetoség kozott 1ehet
véasztani, mint pédaul a WEP, WPA, WPA2, TKIP, EAP, VPN, stb.

A WEP titkositds megoldésa, sajnos 2001 6ta mar nem jelent megbizhatd védelmet,
mivel a WEP matematikai alapjait a kutatdk megingattak, akar egy oran belll feltorheto és
megszerezheto a titkositdshoz hasznalt kulcs.

A WPA titkosités folyamat a TKIP haszndlata altal megoldja a WEP titkosités
probléméait.

Az EAP olyan szolgdtatast nyujt, mely a kliensek egy kozponti autentikacids
szerver dltal hitelesités folyaman engedi be a hal6zatba. Mikor a szerver azonositotta a
felhaszndlot, elklldi a kulcsot mind a kliens, mind az AP felé. Ezzel a kdzos hitelesités
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eljdrassal ki lehet védeni, hogy azonositatlan kliens kerlljon be a hdldzatba az AP-t
averve, és hogy akliensek nehogy egy betolakodd AP-tal |épjenek kapcsolatba.

A VPN technolégia kiegészito védelmet nyUjt a WLAN szaméra, mivel pajzsot
képez az adatok és a kulvilag kozott. A felhaszndlok a kommunikéciés adatai mindig
kodoltak, mig € nem éri a VPN ajérot, ami az AP mogott helyezkedik el.

Osszegezve, mindenképpen szilkségiink van valamilyen szerverre (ha szeretnénk
biztositani a maximalis védelmet), ahol megtorténik az illetéktelen felhaszndl 6k kiszurése,
megakadalyozasa. A szerver kihagyasaval, az AP-ba is be lehet dlitani titkositast, csak
bizonyos moddszerekkel kijatszhatd. Figyelembe kell venni a telepitéskor a hddzat
nagysagat, hogy megéri-e alkalmazni szervergépet. A szerver elhelyezése az 5.19 dbran
|athato.

S0 S0 S0

5.19 dbra: Internet megoldasa WiFivel, kiegészitve egy szerverrel

52



Meészaros Istvan: Triple Play szolgdtatas megval Osités lehetosegel vezeték nélkili musor
szétosztas mellett

5.2.3. Musorok, és az I nter netes kapcsolat egy kabelen

Koaxidlis kébelre atv és radidmusorok mellé helyezzik be az adat forgalmat. DV B-
T és DVB-S esetén a megoldéds magjdnem egyforma, csak annyi a kilorbség, hogy a
muholdas digitalis vételt & kell konvertalni KF frekvenciara. Ennek a megoldasnak elonye
az, hogy az elofizeto egyetlen koaxidlis kabelen fér hozza az dsszes szolgéltatéshoz, mely
killso zavaroktdl védett. Alkalmazasa olyan helyen valdsulhat meg, ahol van mar kiépitve
koaxidlis hdl6zat, és ahol a penetracié elég magas a kiépitéshez.

5.2.3.2. DVB-T esetén

Rendelkezésiinkre all korulbel Ul 20 Mbps sebességu adatfolyam és digitalis twradio
musorok, ezeket kellene kdzos koaxidlis kadbelre Ultetni. Ezt a feladatot a CMTS létja &
nagy hadzatoknd, de esetlinkben ez nem ad j6 megoldést, mivel kevés az elofizetoi
létszam. A Teleste cég gyart olyan eszkézt, amivel ez m&r megvalosithatd. Az EMT212
eszkozre (5.20 dbra) 12 db felhasznal 6t lehet rékapcsolni, csillag topolbgiaval.

5.20 doraEMT212

Két bemenetére lltetjik be RJ45-6n az adatforgamat és F csatlakozoval az
antenn&rdl vett jelet. Az Internetes adatforgalmat fel lehet fuzni, ha tobb elofizetot
szeretnénk rakapcsolni, mint 12. Az antenn&rdl vett jelet eloszér egy nyolcas splitterbe
vezetjik, majd innen kapja meg az EMT212 a digitélis musort. Osszesen nyolc ilyen
eszkbzre van szikség. Innen csillag topologiaval koaxidis kabellel kapcsolddnak az
elofizetok. A lakasba olyan fai ajzat (5.21 abra) kertl, ami rendelkezik egy RJ45-6s
csatlakozoval az internet szamara, és rendelkezik még egy |EC csatlakozéval a DVB-T set
top box szamara. A hal0zat topologigét az 5.22 doran lathatjuk.
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5.21 dbra: EMT212-hoz tartozé fali ajzat

EMT212 tulajdonségai:

Szimmetrikus 10 Mbps étvitel lakasonként

Nem szilkséges modem vagy mas aktiv eszktz a felhaszndl 6 tertiletén
Tamogatja a Vol P szolgétatést

Maximum 100 m-es k&belhossz

Az elofizetok DVB-T set top boxa veszik a musort

Felfuzésre alkalmas

V V V VYV V V

nyolcas splitler

| Youe

5.22 dbra: Internet megoldasa koaxialis kabelen
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5.2.3.1. DVB-Sesetén

DVB-S esetén is alkamazhaté az a megoldas, mint a DVB-T-né. Ehhez viszont a
muholdrdl érkezo jelet a kell konvertdlni RF tartomanyba, mivel az EMT212 nem képes
muholdas jel fogadéséra. A konvertdlas kis fejallomés elhelyezés segitségével lehet elérni,
peldaul a Triax gyatménya TDH-700 fejdlomés ehelyezésével. Ebbe hat modul
helyezheto, amelyek a kivalasztott digitalis transzponder adasait QAM modulacioval adjak
ki a kimenetikon. 8PSK - hoz jelen esetben nincs 8PSK-QAM atalakito, tehat a szolgaltatés
csak QPSK esetén mukodhet. Természetesen nagyobb tétel esetén a fejlesztés megol dhato.
Egy ilyen fejdlomés korulbelil 60 programmal & el 100 felhasznalét. A fejalomashbal
érkezo jelet nyolcas splitter segitségével ravezetjik 8 db EMT212-re, innen mar csillag
topologiaval koaxidis kabellel rékapcsolhatd a 90 lakas. Az elofizeto egy fali aljzaton
elhelyezett IEC csatlakozdva kapcsolddik a DVB-C vevohdz, és RJF45-6s csatlakozéval
pedig az Internethez. A megvaldsitas az 5.23 doran |athato.

quatra LME
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5.23 dbra: Internet megval Ositasa koaxialis kabelen
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A Teleste EMT212 egységhez hasonl6 készilék elodllitasa lenne célszeru, amire a
Quatro LNB-bol érkezo jelet vezetnénk r4, és minden kimeretén koaxidlis kébellel
leveheto a harom szolgdltatas. Ez elérheto a diplexer szurojének megvaltoztatasaval, igy
nem szilkséges DVB-C set top box bevonésa, csak DVB-S STB-a megoldhatd. Ennek a

lehetosegnek a blokkvazlatat 5.24 dbra mutatja

quetra LB

-
—
-

Etiinln.

5.24 &bra: Internet megval Ositésa koaxidlis kdbelen
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6. Triple Play megvalGsitas lehetoségeinek dsszehasonlitasa

Az dozoekben |&hattuk, hogy hogyan lehet megvalsitani Triple Play szolgéltatést.
Most nézzik meg, hogy ezekhez milyen elonyoket-hétranyokat lehet felsorolni, és
melyiket mikor érdemes hasznani.

A muszaki megoldasok kiépitésének koltsége nagymértékben fligg a beszerzés
forrasoktdl, és a piaci viszonyoktdl, és mindig az adott szituacio donti e, hogy melyik
megval 6sitas kerll kialakitasra.

6.1. Hazhalozat | nter netre kapcsolas megoldasainak 6sszehasonlitasa

Itt megoldésként szerepeltek xDSL, mikrohulldmu, és VSAT rendszerek. Az xXDSL
elonye, hogy konnyen kézben tarthatd, és nagy sebességet lehet vele elérni. Hatranya
viszont, hogy a nagy sebesseéget csak kortlbelll 1,5 km-en belll lehet biztositani, tehat a
lakdhédznak ebben a tartomanyban kell lenni. Hatrany még az is, hogy a kiépités nagyon
dréga, és hosszl ideig tart, mivel a vezetéket oszlopra fel kell szerelni, vagy ami még
hosszadalmasabb és drégébb, hogy afold aakell asni.

A mikrohulldmu technikdnak az e€lonye, hogy gyorsan, kdnnyen, és olcsdbban ki
lehet épiteni, mint a vezetékes kapcsolatot. Karbantartédsa is egyszerubb, hiszen csak a
bazis adllomassal kell foglalkozni. Viszont a hétranya, hogy sok zavaron kell amennie a
jelnek, és ez veszteséghez vezet. Hatranya még az is, hogy az idojards vatozasokra
érzékeny, példaul: havazas, eros esozés. Gondot okoz az antenna elhelyezése, mivel
magasra kell szerelni  (terepakadalyok miatt), és lehet, hogy nincs erre akamas épllet,
vagy torony. Mikrohulldmu technikanak athidalhatd tévolsaga kortlbeldl 1-10 km kdzott
van, de a tavolsag novelésével no a csillapités értéke, ami sebesség csokkenéshez vezet.
Olyan helyeken érdemes haszndni, ahol keveés a terepakaddly, ahol tudjuk biztositani az 1.
Fresnel zOna tisztasagat. Nem utolsd szempont, hogy a felhasznalas terileten |étezik-e mér
valamilyen radiés kapesolat, mert esetleg zavarkent 1éphet fel.

A VSAT rendszereknek a nagy elonye, hogy barhova telepitheto csak kozvetlen
raaast kell biztositani a muholdra. Kénnyen és gyorsan telepitheto, hiszen csak a
végpontra kell helyezni egy termindt. Karbantartani kénnyu, nem igényel sok bonyolult
eszkozoket, és ez dltal olcsO a megvaldsitasa. Nagy elonye hogy a tarifa nem fiigg az
athidalt tavolsagtol. Hatranya a nagy muhold és antenna tavolsag, mivel a jel Utja soran,
nagy csillapitdson halad &, ezdltal sok zavart szedhet 0ssze, és a jel terjedés ideje elég
nagy, ami nem elhanyagolhato késéseket eredményez.
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A héazhd ézat Internetre kapcsol dsdnak dsszehasonlitasat a 6.1 tablazatban foglaltam Gssze.

kapcsolat

xDSL M ikrohullam VSAT
konnyen telepitheto
bovitheto kdnnyen telepitheto
A 40 bovitheto
- Skélézhatd s?kfeletopologla
iy ] kidlakithato tarifa fiiggetlen az
- bovitheto o - )
olcs6 kialakités ahidalt tavolsag
athidalt tavolsag 1-10 | - olcsd kialakitas
km
Zavar érzékeny
- Kiépites draga, és kozvetlen rdldtast
Hétrény hosszadalmas kell akét antenna nagy tavolsag miatti
- kics az &hidalt kozott késések
tavolsag antenna dhelyezés
problémak
ahol az |. Fresnel ) o
o , ahol kbdzvetlen rdé&as
zOnaba nem &g Hold
.| - ahol 15k belll i van amuholdra
Felhasznalas © éthr'::l? Ul terepakaddly
3y van az el ahol nem megoldhatd
kore Al A ahol nincs masik
tavolssg DT méshdoza
zavaré mikrohullamd o
kialakitasa
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6.2. Hazhal6zat megoldasainak sszehasonlitasa

A hazhal6zatot hdrom témakadrre bontottam. Egyik témakdrben a digitalis musorok
vételeivel foglalkoztam, a masik témakorben az Internetes kapcsolat lehetoségeit mutattam
be, és végezetil a harmadik témaktrben a harom szolgdltatds egy kabelen vald
megval Ositését vezettem le.

6.2.1. Musor ok vételi megoldasok dsszehasonlitasa

K6z0s antenna elonye az, hogy egyszeru karbantartani és kdnnyen lehet boviteni.
Hatranya, hogy alaposan meg kell tervezni a hdézatot, mert ha valami hiba adédik, az az
egész rendszert érinti. A karbantartdsi munkak, és a hdlézat mukodtetése koltségként van
jelen, ezért olyan helyeken lehet alkalmazni, ahol penetréacié magas. DVB-T musorok
vétele esetén elony hogy az adétoronytdl tavol is kiépitheto.

Egyéni antenna hasznaatakor elony, hogy kevés vezetéket kell akalmazni, ez
egyszeru felépitést jelent. Nem kell haszndni draga eszkozoket a jel megfelelo
tovébbitasara, gyakorlatilag nem igényel karbantartdsi munkékat, ezért nem merll fel
koltsegként. Hatrany, muholdas vétel esetén, hogy sok antennd kell felszerelni, ami
elrontja az épllet esztétikgat. DVB-T esetén a hédtrany az, hogy csak az adohoz kozel lehet
venni a szolgdtatast. DVB-S- t olyan esetbenlehet biztositani, ahol van kdzvetlen rdlétas a
muholdra, mivel problémét okozhat az épllet elhelyezkedése, egy nagy fa, vagy egy mésik
épulet takarasa Musor vételeinek dsszehasonlitésat a 6.2 téblézat foglalja dssze.
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Ko6zos DVB-T | Kb6zosDVB-S | Egyéni DVB- | Egyéni DVB-
vétel vétel T vétel Svétel
) - kevés
- konnyen vezetékezés | - kevés
bOVitth _ konnya‘] , £
- gyors vezetékezes
- ajétoronytél bovitheto (tObb L
. telepites - gyors
Elony tavolabb is muholdvetele) et
ités
Kiépitheto R - szakembert ®
\ nemigényel | . karban tartast
- egyszeru karbantartas o
. - karbantartast nem igenyel
karbantartas
nem igényel
- drontjaaz
épllet
- sok kébelezés | - sok kdbdlezes | - 2OOMYOk- | oo gkt
H At 4n . o hoz kozel
y - ve.tell hll?a | - vefeh h|t?a | mukédik - tlwelyezk’ed.k.let
mindenkit érint mindenkit érint megfeleloen Ugy az épllet,
hogy ez nem
kivitelezheto
- adotornyok
kozeleben - kevés
... | - magas - magas o
Felhasznalasi X L X . - kevés elofizetoi
K penetracio penetracio s
ore i76t0i
esetén esetén elofizetoi ,
| étszam eseten
esetén
Megvalositas 2 600 000 Ft
becslilt 1 800 000 Ft V. 1800 000 Ft 2 300 000 Ft
Osszege 1 800 000 Ft

6.2 tablazat: Musor vételeinek 6sszehasonlitasa
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6.2.2. Internet megoldasok tsszehasonlitasa

Az Internet UTP vezeték megoldasdnak elonye, hogy egyszeru felépitése miatt
konnyen kézben tarthat6. Hétranya, hogy az egész lakohaztonbot be kell kabelezni UTP
vezetékkel, és még a lakasokba is meg kell oldani a kdbel elvezetését. Felhaszndlhatd
olyan helyen, ahol a radios kapcsolat nem kiépitheto, mivel tul sok a kilso zavar, vagy a
falaknak tul nagy a csillapitasuk.

A WiFi donye, hogy akiépités egyszeru, nem igényel sok kabelezést, csak az access
pointoknak kell biztositani. Nem kell bekdbelezni a lakéast, igy az elofizeto kdnnyen
mozoghat az Internet eléréssel a lakasban. Hatranya hogy zavar érzékeny, més eszkzok
idonként zavarhatjak a vételt, a lakasban lehetnek olyan pontok, ahol nem mukédik a
szolgéltatas és elengedhetetlen atitkositas. Felhaszndlasa Uj éplletekben 1akasokban, ahol
zavarO a sok vezeték az éuletbenlakasban. Nem haszndhaté olyan helyeken, ahol mar
van akdzelben valamilyen radios kapcsolat, mivel kolcsdndsen zavarhatjak egymast.

Koaxidlis kabel megoldasanak az elonye, hogy az elofizeto egy kébelen fé& hozza az
Internethez és a musorokhoz igy csak egy koaxidis hdldzatot kell kiépiteni. Hatranya,
hogy ha valami hiba van a hal6zatban, az az 6sszes szolgaltatast érinti. Felhasznal asa olyan
helyeken ajanlott, ahol megoldott a sok kabel elrendezése esztétikai és muszaki
szempontbol. Felhaszndlhat6 olyan helyen ahol nem ad j6 megoldést az UTP kabel, és a
WiFi. Az I nternet megoldésainak dsszefoglalasat 6.3 tablazatban lathatjuk.
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UTP vezetékkel WiFi-vel Egydttt koaxon
- nagy sehesség - eofizeto egy kabelen
- kevés kabelezés fér hozza az Gsszes
- koénnyen kézben i
. szolgéltatashoz
Ee tarthaté - nem kell alakasokat
bekabel ezni nagy sebessegy
- egyszeru felépités
- kdnnyen kiépitheto kilso zavaroktdl
védett
- zavar érzékeny
K kébelezé ahiba az dsszes
- sol €z6s - Kics 4
kicsi sebesseg szolgaltatast &int
Hatrany | . kabel elheyezés _illeté
" éib/ illetéktelen kébl lhelyezés
roblém Atal véden
p behatol 6tol védeni oroblémak
kell (titkosités)
Falhasnalas | - olyan helyeken, ahol - onan Ia-késokba, ahol | - olyan Id(és?kba, ahol
K& megoldhaté az UTP nincs kialakitva a van koaxidis kabel
ore
kabel elhelyezése vezeték helye vezetve
M egval ésitas
becslilt 3 000 000 Ft 3500 000 Ft 4 500 000 Ft
0sszege

6.3 tablazat: Internet megoldasainak 6sszehasonlitésa
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Osszefoglal6

Diplomamunkam feladata volt, hogy bemutassam, hogy miképp tudnak
megvalsitani vezeték nélkili musorszolgaltatok Triple Play szolgdltatast. A T-Kébel
szempontjabdl ez atéma aktudlis, mivel muholdas szolgaltatast is terveznek inditani, ehhez
kellett egy tanulmanyt készitenem.

Eloszor leirtam mindharom DVB eméleti aapjait: a DVB-S-t, a DVB-C-t és DVB-
T-t. Sz volt a vezetékes DSL technolégiardl, amivel kis tavolsagon belll igen nagy
adatsebességeket lehet elérni. Majd ismertettem a mikrohull&ma 6sszekdttetésként nevezett
WiFi, Wimax, HiperLAN halozatok rejtelmeit. Megemlitettem a VSAT rendszerek
topol 6gi§jat, képességét.

Egy tiz emeletes, harom Iépcsohdzas tomblakason mutattam be azokat a
lehetoségeket, amivel megvalésithatd vezeték nélkili musor szétosztas mellet Triple Play
szolgaltatés. Felvettetem tobb |ehetoséget erre a korszeru szolgaltatés vételére, elemeztem
mindegyik elonyét, illetve hatranyéd, és mikor érdemes hasznani ezeket. A muszaki
megol dasokat csak altaldnossagban viszonyitottam egyméshoz, mert a hdl6zat kiépitésenek
koltsége nagymeértékben fligg a beszerzési forrasoktdl és a piaci arviszonyoktdl.
Figyelembe kell még venni az tzemeltetés és karbantartas koltsegeit is.

Tanulmanyaim soran ismertem meg Honfy Jozsef tanar urat, akinek az eloadésait
hallgatva szereztem meg szakmai alapismereteimet. 2007 elején igy lehetosegem nyilt arra,
hogy nala irjam megszakdolgozatomat. M egtiszteltetés volt szamomra, hogy Honfy Jozsef
tanar Ur lett a belso konzulensem. Legnagyobb sajndlatomra idokdzben Honfy Jozsef tanér
ar elhunyt. Emiatt tisztelettel felkértem Wersényi Gyorgy tanarurat, hogy o téltse be ezt a
szerepet.

Haldsan addzok Honfy Jozsef tandr ar emlékének, mivel az o kdzremukddésével
jutottam el szakmai gyakorlatra, Budapestre.

Magyarorszag egyik vezeto kébeltelevizids cégénd tolthettem a gyakorlati idomet.
Aktivan részt vettem a T-Kébel Magyarorszdg Kft mindennapi munkgéban az ottani
meérnokok kollegakent tekintettek ram, bétran fordulhattam hozzgjuk kérdéseimmel. Flzesi
Zoltan a szakdolgozatom megirasaban sokat segitett, mint kilso konzulens. Ez(ton
szeretnék koszonetet mondani a T-Kabel dolgozéinak azért, hogy lehetoséget biztositottak
szamomra, ez szakmai fejlodésem szempontjabdl nagyon tanulsagos volt.

Mindny4juk segitsegéért halas koszonetemet fejezem ki.
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Rovidités egyzék
Rovidités  Idegennyelv
ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line
AP Access Point
D/A Digital-to- Analogue conversion
DBPSK Differential Binary Phase Shift Keying
DQPSK Differential Quadrature Phase

Shift Keying
DSL Digital Subscriber Line
DSSS Direct Sequence Spread Spectrum
DVB Digital Video Broadcasting
DVB-C Digital video Broadcasting via Cable
DVB-S Digital Video Broadcastnig via Satellite
DVB-T Digital Video Broadcasting —Terrestrial
CMTS Cable Modem Termination System
EIRP Effective Isotropic Radiated Rower
EPG Electronic Programming Guide
FHSS Frequency Hopping Spread Spectrum
Gl Guard Interval
HDSL High Bit-Rate Digital

Subscriber Line -
IDSL Integrated DSL
IP Internet Protocol

M agyar nyelv

Aszimmetrikus digitalis
elofizetoi vonal
Hozzéaférés pont

Digital- anal6g étal&kito
Diferencidlis binaris fazis
billentyuzés

Diferencidis Kvadratira
fazis billentyuzés

Digitalis elofizetoi vonal

K 6zvetlen sorrendu, szort
spektrumu modulacié
Digitdis kép musorszéras
Digitdlis kép musorszoras
kabelhdl 6zaton

Muholdas digitdlis
képmusor szoras

Digitdlis foldfelszini
képmusor szorés
Kabelmodem terminal
Effektiv kisugarzott telj.
Elektronikus programkal auz
Frekvenciaugratésos, szort
spektrumu modulacié
Védelmi intervallum

Nagy bitsebességu digitalis
elofizetoi vonal

Integralt digitdlis
elofizetoi hurok

Internet protokoll
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ISM Industrial, Scientific and Medical | pari, tudomanyos és orvosi
sav

LNB Low Noise Block Fejkonverter

MPEG Motion Picture Expert Group Mozgokép szakértok
csoportja

OFDM Ortogonally Frequency Devision Multiple Ortogondlis frekvencia
osztasos nyaldbolas

PRBS Pseudo Random Bit Sequence Allvéletlen bitsorozat

QAM Quadrature Amplitude Modulation KvadratUra amplitido
modul &cio

QPSK Quadrature Phase Shift Keying Kvadratura fazis billentyuzés

RADSL Rate Adaptive Digital Adaptiv sebességu digitais

Subscriber Line elofizetoi vonal

SDSL Symmetrical DSL Szimmetrikus digitdlis
elofizetoi vonal

STB Set Top Box Digitalis beltéri egység

TPS Transmission Parameter Jelzésatvitel

VDSL Very High Speed Digita Igennagy sebességu digitdlis

Subscriber Line elofizetoi vonal

Vol P Voice over IP Hangatvitel |P protokollal

VSAT Very Small Aperture Terminal Nagyon kicsi améroju
antennaval mukodo termindl

WS Wireless Station Vezeték nékili dllomas
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