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m Szem, fény- és szinlatas, objektiv/szubjektiv
paraméterek
m Képtechnikai és fotometriai alapfogalmak
m Analdg televizidzas
— M(ikodés alapjai, képalkotas, kamerak
— NTSC, PAL (SECAM érint6legesen)
— Teletext és adatvitel
m Plazma, LCD megjelenitok, HDTV
m Digitalis televizidzas
— Digitalis képalkotas és képfeldolgozas elemei
- MPEG2, MPEG4
— DVB alapok: DVB-S, DVB-C, DVB-T és modulaciok
- DVB-H, IPTV

Fénytechnikai alapok

m Fotometria és szinmérés fogalmai, melyek kapcsolatban vannak az
emberi latassal és szinérzékeléssel
m Fénytechnikai mennyiségek leirdsanak harom mddja:

— Erzékelés szerint (szubjektiv, nem mérhet)

— Pszichofizikai jellemz6k (Optikai lencsén és sz(ir6n atvezetve, melyek CIE
szabvanyos karakterisztikajuak és ,objektive utanozzak” a latas szubjektiv
tulajdonsagait. Mint pld. a dB(A) skala akusztikaban.)

Fotometria (fekete-fehér fénymérés) ill. kolorimetria (szinmérés).

— Fizikai jellemz6k (objektiv, tisztan fizikai mérések):

Radiometria (sugarzasmérés)

Szem, latas, szinvisszaadas

A szem: 1. Uvegtest, 2.
mozgatd izmok, , 3.
szaruhartya, 4. csarnok
(viz), 5. szemlencse, 6.
szivarvanyhartya és
pupilla, 7. inhartya, 8.
érhartya, 9. retina
(ideghartya), 10.kdzponti
mélyedés, 11. kilépd
idegkéteg, 12. vakfolt.

m Fényérzékelés: palcika s6tétben, csap vilagosban miikodik.

m Paélcikanak csak egyféle ,latobibor”-ja van (rodopszin),
ezért nincs szinlatas sététben.

m Csapok: rodopszin, cianopszin, jodopszin: 3 latdbibor, mely
elnyeli a fényt és lebomlik t6le, ami ingeriiletet okoz
(Gjratermelddik).




A fény athald az tvegtesten és eléri a retinat, és azon is
athalad (melynek hatuljan vannak az érzékeld sejtek).
Az optikai tengelyben van a sargafolt (és kdzepe a
kozponti mélyedés, sok csap, de nincs palcika):
maximalis s(ir(iségl receptorsejtek. Sargafoltban van
palcika is.

Felbontas csokken ettdl kifelé haladva.

m Vakfolt: itt nem Iatunk.

m Van ,informaciotomorités” is: tobb érzékelo sejt van,
mint idegsejt, kifelé tavolodva egyre tobb érzékeld
gerjeszt egy idegsejtet.

m Latotér: kb. 30 fok jobbra-balra a kellemes térlatas tartomanya.
m Kozponti latas legjobb felbontdképessége kb. 1 szogperc (max. 0,5

szdgperc).

m Latasélesség mérése: Snellen-villa, Landolt-gy(ir(i (E és C betik)
m SGtétben a Falakak miikddnek, és mivel a sargafoltban kevés van,

a fényes csillag mellé kell nézni, hogy éles legyen a kép.

I.\rnnle nsko = 1eghnomabb resziet latoszoge
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= L4tdbiborok: csapokban haromféle, melyek az alabbi
szinekre érzékenyek: kék, z6ld, zoldessarga

m Ez nem teljesen felel meg az RGB szineknek: a vords a
gyakorlatban jobb. (szinporok!)

m Sotétben csak a kék van meg (palcika), azt latjuk, a tobbi
szint nem.
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Szinkeverés meghatarozasa (metamer sziningerek)

Additiv és szubsztraktiv

Ha R+G+B=fehér és G+B=kékeszold, akkor kékeszbld=fehér-R
Kékeszold: cyan

Bibor: magenta
e Bibor li;ﬂlum szinkeverés

Az additiv szinkeverés

Varéis Kekeszold
R+ 0 = Sarga Bibor = Fehér - G
Bow B ow Bipor Kékeszold = Fehér - R
G + B = Kéhesraid Sérga = Fehér - 8
R*d ¢ 8 = Ffehir Fekete = Fehér -R -G-8

m CIE: Commission Internationale de L'Eclairare
(INTERNATIONAL COMMISSION ON ILLUMINATION)

Altaldnos értelemben szinkeverési és fénytechnikai ismeretek,
szabvanyok (1930-tdl)

m FCC: Federal Communications Commission
(USA)
kimondottan az amerikai (NTSC) szinestévé rendszer
kialakitasban m(ikodott kdzre, FCC alapszinek, szinporok
lehetGségeit vizsgalva (1951)

m CIE szabvany:
— R: 700 nm, G 546.1 nm, B 435.8 nm
— 1: 4,59 : 0,06 (relativ intenzitas)
— Ekkor: R + 4,59G + 0,06B = fehér
— Mérés és eredménye abrazolva:
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m Az RGB tér egy pontja (3D vektor
végpontja) egy adott szin.

m Két szin ,0sszege”, azaz keverése =
koordinatankénti 6sszegzés (linearis)

m 3D abrdazolas nehézkes: létezik tobbféle
koordinata transzformacio, ami
sikproblémava teszi ezt: attérés az
r+g+b=1 sikra és annak vetiiletére.
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m Mas szinkoordinatak:

— Intenzitas, szinfajta és telitettség: IHS: intensity, hue,
saturation

— HLS: hue, luminance (fényesség), saturation
(egyszer(ibb atszamitasok)
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1.10. dbra
A fényesség, a szindrnyalat
és:a telitettség viszonya

m Szubjektiv megadas: ,érzékelt szin” vagy
szinérzet, objektiv pszichofizikai megadas: szin.
m A szin a lathatd sugarzas jellemzoje (frekvencia,
hulldamhossz).
m A harom legfontosabb érzeti jellemz6:
— Vildgossdag: adott fellilet mennyi fényt bocsat ki
— Szinezet: milyen szinli valami (kék, piros stb.)

— Telitettség: valamilyen érzékelt szin azonos vilagossag
mellett a fehér és az adott spektral szin kozott hol
helyezkedik el (vilagos kék, s6tét zold, halvany piros)

— Szinezettség = szinezet és telitettség egyiittes neve

m Pszichofizikai parok:
— Vilagossag — fényslirliség
— Szinezet — Sjellemzé, dominans) hulldamhossz
(frekvencia
— Telitettség — szintartalom
— Szinezettség — szinesség

m Fontos paraméter még:

— Fuzids frekvencia: a fény ill. sziningerek valtozasanak
az a frekvenciaja, ami felett a'yilé?osség ill. az érzékelt
szin valtozasa nem érzékelhetd (alatta villog a kép,
felette nem).

— Villogés; a fény ill. szininger gKors valtozasa altal
keltett érzet, ha a valtozas frekvencigja kisebb a flzi6s
frekvencianal.

— Szinvisszaadas képessége: mennyire egyezik a valos
szin a kamera altal felvett, majd a szines tévé altal
megjelenitett szinnel?




m Villogas ellen:
- Mozi:

Film

Forgs pilla

— Tévé: valtottsoros letapogatas

m Az E-fehér (egyenl6 energidju
fehér) és a patko adott spektral
szinét dsszekotd egyenesen
azonos szinezettségl de |
kiilonboz6 telitettségl szinek
vannak (ezek ugyanis a fehér és
a spektralszin eltérd aranyl
keverékei). PId: fehér-vilagos
26ld-sotét z61d- spektral zold. Ez
a jellemzo hulldmhossz a
spektral szin hullamhossza (Ay),
€z a szinezet leird jellemzéje.

= A szintartalom (a telitettség
megfelelo'e? az (sszekotd
egyenest felosztd pont i
tavolsa|g_|aibol meE atarozhato: p
= a/b. Ha a szin kézel van a
fehérhez, b >> a, akkor a

szintartalom Kicsi. A szinek a . de-

diagram kézepén szintelenek. Jellamzt.t

szintartalom

= Hol a fekete ezen? Milyen szin(i a
fehér meg a fekete?

m A harom szingsszetevo relativ
fényslirlisége:
Y=0,3R+0,59G + 0,11B

m X és Z 6sszetevoknek nincs fénysirliség
értéke (a szininformaciok).

m A fekete test

— Kisugarzasa (spektralis eloszlasa) csak a
hémeérsekletétdl fligg

— Minden mas raes0 sugarzast elnyel (nem veri vissza)

— Kis h6n a nagy hulldmhossz dominal (v6rés), 6500
Kelvinnél fehér izzas van, nagy hén kekes.

— A ,h6” = szinhémérséklet, mellyel egyetlen szammal
lehet jellemezni (a fekete test) szinezettségét, azaz
valamilyen szinhatast.

— CIE szabvanyok:

= CIE A a wolframizzd, 2855,6 K

= CIE B a 4874 K-es napfény (ultraibolya nélkl)

= CIE C a 6774 K-es napfény

= Megj. : a napfény a kdzvetlen sargas nap és az ég szort
kékjének 6sszege, ami sok minden fliggvénye.

Kilonbozo fehérek és spektrumok




= Napfény:
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A szem kiilonb6z6 frekvenciakon kiilonboz6
érzékenységl (vo. hallaskiiszob gorbe, dBA skala).

m A mérés eszkoze a ,miiszem”, amely hasonld
érzékenységli, de objektiv pszichofizikai szamadatokat
szolgaltat (v6. hangnyomasszintmérg).

Ez az érzékenységgorbe CIE szabvany: neve /athatosdgi
fiiggveény V().

Felvétele: azonos sugarzott teljesitmény esetén 555 nm-
en keltédik a legnagyobb vilagossagérzet, majd a tobbi
azonos vilagossagérzetet kelt6 teljesitményének aranyat
vették fel. (A vilagosban latas gorbéje fontos a tévéhez,
de van sotétben latashoz is fliggvény.)

m Lathatdsagi fiiggvény
(CIE szabvany):
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lathatdsagi fiigguén
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A szinkilonbség

m 0 = 0,3(R-Y) + 0,59(G-Y) + 0,11 (B-Y)

m A szinkiilonbségi jeleknek (-Y miatt) mar nincs
vildgossagtartalma, csak szinességinformaciot
hordoznak.

m El6jeles mennyiségek, kettd ismeretében a
harmadik kiszamithato.

Y=R=G=B a C-fehér

A fényslirlség (Y) és a
szinesség informacid
fliggetlen mennyiségek.
Szininger leirasa:
fényslrliség, dominans
hulldmhossz, szintartalom.
(vildgossag, szinezet,
telitettség)

A szinezetet nem
hulldmhosszal adjuk meg,
hanem irdnysz6ggel az R-Y
és a B-Y diagramon: arctg
(R-Y)/(B-Y) megad egy
szinezetet egyértelmien.
Fontos a két szink{ilonbségi
jel elGjele!

|




Telitettség = /Dyin/:Y

ahol /D,;,/ az eredeti szininger legnegativabb
szinkiilénbségi jele (R-Y most), Y pedig az
eredeti szininger relativ vilagossagértéke.

Y=0,3*0,2+0,59*0,8+0,11*0,7= 0,61 = 61%
Szinezet=arctg(0,2-0,61)/(0,7-0,61)=-77,5 fok
Telitettség=/0,2-0,61/:0,61=0,41/0,61=0,67=67%

m A teljes szinmérd rendszer két
(tetszbleges) szinkilonbségi jelbdl és az Y-
bol all. Egy szinvektor az R-Y, B-Y és Y
haromdimenzids tér egy pontjaba (adott
szininger) mutat.

m Ez j6, mert a szinesség informacio
kétdimenzids (sik) probléma, ahol a
telitettség és a szinezet is Y-fliggetlen.

RGB részek a sziirke képen

Vilagos részlet a viros
kepen, satet a tébbin:

: 2 . Vilagos részlet a kek
piros folt a szines képen 9

képen. satétebb a

Iden, sotet a vorason:
tiirkiz kék folt a szines
kepen (farmer nadrag)

A helyes szinvisszaadas

m Nem a valdsaghi reprodukciot tekintjik ,jonak”,
hanem azt a képet, amelyet akkor latnank, ha
fehér fénnyel vi agltanank meg.

m A fehér fény (nappali) valtozik az idgvel,
id6jérassal, a mesterséges megwlagltas pedig
sarga, és nem fehér.

m A helyes szinvisszaadas ebbdl a szempontbdl
nem valosaghuseget ]elent

n Megoldas olyan szinsz(ird kell a fenyforras elé,
amel 1Ly annak spektrumat ,fehér fénnyé” teszi. A
fényforras helyett a kamera elé is lehet tenni,
ami egi(yszerubb Azonban minden forrashoz
kiilon kéne sz(ro..

m Kérdés: A monitoron/tévén megjelenitett kép
esetében miért nem alkalmazkodik szemiink a
megvaltozott fényviszonyokhoz?

[ Azert mert mindig a kérnyezetlinkkel
esetben a kdrnyezet (amelynek a monitor is
része) helyesnek érzett szinvilagahoz képest a
monitoron megjelend kép szinei
természetellenesek.

m A szem ezen szubjektiv tulajdonsaga nagyon
fontos tényezd a videotechnikaban.

m G akorlatban lehet elektronikus szinkorrekciot is
Eeznl (kdzelitd eljaras kamerakban). Végtelen
olcso és gyors eljaras.

n IIyenkor ersitdt kell épiteni a kamera R,G,B
feszilltségét elSallito dtjaba. A harom erbsitd
er8sitését Gigy kell megvalasztani, hogy a 3
alapszin ismét egyenld legyen egymassal Y
maradJon allando).

m Sziirke és fehér fellilet esetén ilyenkor a kamera
harom alapszine mindig egyenl6 nagy lesz és ez
egzaktul helyes korrekcié. Mas szineknél mindig
van kis elvi hiba. Annal nagyobb a hiba, minél
jobban eltér a fényforras a C-fehértdl.

FEHEREGYENSULY BEALLITAS mert szigorian
véve csak az elszinez8d6tt fehér-sziirkét teszi
szintelenné.




Gamma korrekcio

A képcso jelentbsen torzitja a villamos jelek fénnyé

alakitasa soran az informaciot.

A torzitas nem linedris, mert a képernydn létrejové

fénys(irliség és a vezérl6 fesziiltség nem aranyos

linedrisan, hanem egy y (gamma) = 2,2 hatvanykitevén
keresztiil: fénys(r(iség=konstans*feszliltség¥

Ezt a vevl helyett a legegyszerlibben a kamerahoz kozel

kell korrigalni (és megtartani a lineéris atvitelt).

m Az elv, hogy a tovabbitandd jelet inverz médon
el6torzitjiak (ez a gamma korrekcid), melyet ,helyesre” a
képcsd fog visszatorzitani a vevében.

m Ekkor Y'=0,3R1¥+0,58G1V+0,11BY

@ Gammakorrekter r:—ﬂ.is

s | :

:‘ L -~ ~ Eredd

] atvitel: y=1
g ":‘ Képcso-

karakterisztika: ¥ = 2.2

Bemeneti jel, B

B=k-B;
1.12. dbra ahel B:a képcsé feliilefi Fényessége

Gammakorrekcié 8o - a targy felileti fényessége

Képfelvevo eszkdzok

m Kamerak (ff és szines)
m CCD (egy vagy tobb chipes, manapsag 3CCD)

m A kameraban képfelvevo cs6 van.
m Cél: nagy érzékenység, jo felbontas, nagy jel-zaj-
viszony, egyenletes spektralis érzékenység

s

(optikai sz(rok!)

m Nem stddiocéll (megfigyel6 kamera) gyengébb
kovetelményeknek felel meg.

m Kiilonleges kamerdk: IR, UV, rontgen

m Elv: optikai lencsével leképezett kicsinyitett kép egy.
fényérzékeny anyaggal bevont feliiletre esik. Ez a raesé
fénymennyiség (megvilagitas) aranyaban valtoztatja
vezetGképesseget. Ez a fényvezetd rétegii csé. (Vidikon)

= A homlokiiveg bels6 feliiletén atlatszo, villamosan jol
vezetd réteg van, ami kapcsolodik a korkoros jellemez-
elektrodahoz, A vezetéfilm belsé oldaladn ‘egyenletesen
felvitt a fényérzékeny anyag van, mely fény hataséra
vezetévé valik.

A fényvezet6 réteg modellje:
sok kis kapacitas és
parhuzamos ellenallas sorozata.
R értéke valtozik a
megvilagitassal. A cs6 =3
belsejébdl folyamatosan
pasztaz egy elektronsugar.

= Az R, munkaelldndllas kis
pozitiv fesziiltségen van.

Az elektronsugar elektronjai
feltltik a katod fesziiltségére a

kapacitasokat. |

= Sotétben a réteg nem vezet 1 1 |
(szigetel), két pasztazas kozott [J T o
~nem torténik semmi”, az

ellendlldsokon csak kis aram
folyik le. Ezt a kis veszteséget
pétolja az elektronsugar.

Ez az Un. sotétdram.




m Ha fény éri valahol a réteget (pixel) valahol, ott
jobban fog vezetni az R ellenallas, melyek
(jobban) kisiitik a kapacitasokat. Igy a
potencialkép az optikai képre ,hasonlit”.

m A pasztazd sugar elektronjai kiegyenlitik a pozitiv
toltéseket és V|sszaall|t|Jak az eredeti
katddpotencialt. A jelelektrédan a kapacitasok
ezzel egyid6ben aramot hajtanak at, fesziiltség
fog esni a munkaellenallason. Ez a V/dEO]e/

rpasztazaskor a legvilagosabb részek is
toltédnek teljesen Ujra mindig a
katodpotenC|aIra (stabilizalt cs0).

Képvisszaadd eszkdzok

m Vakumcsoves szines (régen ff) képcso:
catode ray tube: CRT

m LCD, plazma, projektor (LCD/DLP)

Katddsugarcso

m Magneses eltérités(i elektronsugar

m A felgyorsitott elektronsugar egy megfelelden
valtozd magneses téren halad at, amitdl iranyt
valtoztat és a képerny6 adott pontjaba csapodik
be.

m A becsapddaskor a sugar intenzitasatdl fiigg a
fénypor kibocsatott fénys(riisége

m A sugar ,szinkronban” mozog a kameraval és
pontrél-pontra ugyanazt hozza létre:
szinkronjelek kellenek az atvitelbe.

Szines kép

m Egy pontban egymasra kell vetiteni az
R,G,B szineket (megfeleld keverési
aranyban). Un. ,vetit6s” rendszer.

m Baja: sotét kell hozza, hogy jol latszddjon.

m Ezért manapsag: arnyékmaszkos
(lyukmaszk, matrix) eljaras: ,black matrix”

m Megj: a szem felbontasa szinek képre csak
otode (pixelméret 5*5 is lehet)

m Elv: a szem akkor érzékel két fénypontot
kulonb6zdnek, ha azok eltérési sz6ge minimum
2 ivperc (ff), szines képnél 10 ivperc.
(5x rosszabb a szines képre a szem felbontasa!)

m Megvaldsitds: ha az R,G,B ,szinpontok”
szemiinkbe érkezésének szbge ezen bellil van:
Osszeolvad az érzet.

m Képerny6n R,G,B szinporok pontjai kézvetlen
kozelben egymas mellett vannak és ,kicsik”.




m A lyukmaszk (deltacs6) és a résmaszk (in-line)
elrendezés

m Harom elektronagyd: minden alapszinhez egy.

m Kozvetlenil az erny6 el6tt egy arnyékmaszk van.

m A lyukak rajta Ggy vannak kialakitva, hogy adott
agyu csak az adott lyukon at tud athatolni és a
neki megfeleld szinl képpontot gerjeszti.

m Mikrométer pontossag!

m Deltacs0 elavult, nehéz a beallitas, elallitodik. Itt
koralaktak a fényporszemcsék.

m In-line: igénytelenebb, ezért jobb. Szintisztasagi
hiba kevesebb.

A Métrix-eljaras:

m A fényporkorok ill. csikok kozotti részt feketére
festik (elnyeli a fényt).

m Eredmény: fénysliriség nd, kontraszt nd, mert a
kiils6 szért fény elnyelddik.

= Normal képernyd livege 50% ateresztésii, amin
a kiils6 fény kétszer, a bels6 csak egyszer halad
at: ez a kontraszt biztositasa.

m Matrix képerny6nél a megnovelt kontraszt miatt
a homlokuveg ateresztése megndvelhets:
50-100% fényslirliség javulas érhetd el
ereddben.

Fekete-fehér musorszoras

= A ff képben egyetlen elektronsugér és azonos
akromatikus erny6 (fénypor) van.

n Atwtel soran a képet aprd kepelemre (pixelre) osztjuk
fel és azokat sorszekvencidlisan (id6ben egymas utan
rakva) tovabbitjuk.

m 4:3 képhez a szokasos, sziikséges felbontas 600
sor*800 oszlop. 20 fokos szog alatt nézve mar nem
latszanak a sorok. 600*800=4,8*105

m A villogdsmentességhez at kell Iépni az Un. fuziés
frekvenciat (50-60 Hz).

m Sdvszélesség (600 sornal): a legnagyobb frekvenciajd
TV-jel a fekete pont-fehér pont sorozat (0101...).

1 1
f.mx - ZT)M - T =6MHz

pivel |
(25*4,8*105

FUzios frekvencia, villogaselharitas
Megvaldsitas:

m 50-60 Hz csak a villogasmentességhez kell, a folyamatos
mozgdképhez elég (mozi!) 20-30 kép/sec.

m Moziban ugyanazt a képet vetitik ki tobbszor a villogas
elkerlilése érdekében. Kezdetben ehhez a tévében nem
volt kelléen nagy tarold.

m Valtott soros letapogatas (interlace) vs. progressziv (PC,
projektor).

m Sorparosodas (hiba): amikor nem a megfelel6 helyre
rajzoljuk, hanem az el6z6 sorra a kovetkez6 sort.




Valtott soros képfelbontas:

m Példa paratlan sorszam (13), melyek ferdék, hiszen fiigg6leges és
vizszintes eltérités egyszerre miikédik. A valdsagban ez nem vehetd
észre tobb szaz sornal.

m Az 1,2, 3... sorok kozott ,lres sor marad”. A hetedik a felénél
Vvégtelen gyorsan felugrik” és fejezédik be a kép tetején.

m A8. sor eIeJere végtelen gyorsan ugorva folytatodik, amely

pontosan az 1 és 2 sorok kozé illeszkedik. A 13.sor végén

vizszintesen és fligg6legesen is fel kell ugrani a kép bal felsé
sarkaba. Es kezdddik elbIrgl.

n Igy masodpercenként kétszer annyi felvillanast latunk,
azaz egy kép két felkepbol all: .
VIZS%INTES FELBONTAS FELEZODIK, savszélesség
mara

m Ez csak paratlan sorszamnal egyszer(. Paros sornal a
felugras a bal fels6 sarokba pont ugyanarra a sorra
rajzolnd az Ujat, ezért azt le kell tolni egy sornyival:
eltéré ugrasokat kéne végrehajtani.

soros képbontds pdros sorszdm esetén

Progressziv megjeleniton lathatd interlace
kép (de-interlace sziikséges)

m Sor szamanak meghatarozasa:

m Cél: 600 koriili szam, paratlan és az akkori
frekvencia-oszté aramko6rok miatt kis
egészszamok szorzata legyen:

— Anglia 3*3*3*3*5=405 sor

— USA, Japan 3*5%5%7=525 sor
— Eurdpa 5*%5*5*5=625 sor

— Franciak 3*3*7*13=819 sor

m Mara csak a 625 és az 525 maradt meg
(PAL, NTSC)

Masodpercenkénti képek szama:

m Az erbsérami halézat felére valasztotték anno, mert nem kellett a
tap %gzseget sz{irni, a brumm ,nem mozgott”, hanem allt a képen
(lasd késobb).

m Tovabba: a mozifilmek képszama 24, kbnnyen bemutathatok
(1 Hz az eltérés)

m EU: 50 Hz, USA: 60 Hz a halézat

m Manapsag a szines tévé pontossaga 107 >> a haldzati 102 miatt
mar nincsenek fazisszinkronban

m Vigyazat: a félkép-frekvencia (a fuﬁgéleges eltérités frekvencidja)
kétszerese a tv kép frekvenciajanak, vagyis az megegyezik a
haldzattal.

m Vizszintes eltérités frekvenciaja (sorfrekvencia) szamithaté, hiszen
képfrekvencia*sorszam=sorok szama masodpercenként.

m Néveleges értékek:

Eurapa USA, Japan
Sorszim 625 525
Halézat: frekovencia 50 G0
Eépfrekvencia 25 30
Félkép frekvencia 50 60
(fiiggdleges eltérités)
Sorfrekvencia 625%25=15625 He | 525%30=15750 Hz
(wizszintes elterités)

m 625 sorhoz 40 ms kell (575 aktiv sor van csak)

m Ha pl. 50 Hz-nek megfelelé 20 ms alatt kzvetitenénk 625
sort, a sorid6t a felére kellene csokkenteni, ami kétszeres
sebességli eltéritést és nagyobb savszélességet jelentene.




Fekete-fehér tévé egyetlen hasznos jele a gamma-
elGtorzitott Y vildgossagjel: Y’

m Y=0 fekete, Y=1 fehér, kozotte sziirke

Sziikség van még a ,helyzetinformaciéra”, hogy hol van
a képpont: minden tv sor eleje van meg]elolve
sorszinkronjellel.

m Tovabba: a sugarat ki kell oltani a visszafutasi id6k alatt,
méghozz4 a leglassabb tévé késziilék idejéhez igazitva.
A félképeket is felkepszinkronjellel kell megjeldlni. Ezzel
szinkronizaljuk a fliggleges eltéritést a kamera és a tv
kozott.

m Ezek a visszafutsi (képkioltasi) idGkben lesznek
elhelyezve.

Videojel dinamikatartomany:

m 70% az Y, 30% a szinkron része (manapsag
nem kéne 30% erre, de a szines tévé mai napig
kompatibilitas miatt ezt hasznalja).

m Szinkronjelek megkiilonbdztetése az id8beni
hosszuk alapjan torténik:

— sorszinkron rdvid 5 ps,

— félképszinkron hosszu, 2,5H=160 ps impulzus.
ahol H= sorid6 (64 ps), a vizszintes eltéritési
frekvencia reciproka: 1/15625 (EU).

Szinkronjelek és sorkioltas

Megallapodas: a sor kezdete a sorszinkron jel homlokanak 50%-os pontja
A szinkron jel 4,7 ps << a visszafuts tényleges 12 ps sorkioltasi ideje.

A szinkronjel cslicsai a fekete szint alatt vannak, melyek ,kioltjak” a sugarat
és amplitudo-diszkriminacidval kénnyen szétvalaszthatok.

A sorszinkron jelnek van egy 1,5 |Js el6valla, amely késlelteti a sorszinkronjel
homlokat. Oka a jel véges savszél lessége, a véges felfutési id8. Muszaj
minden jelnek 64 s-ra lenni egymastdl es ez nem fiigghet attdl, hogy az
€l6z6 sor milyen szinnel végzgdott. Az eldvall |deHe alatt a f(el szmt.je iztos
eléri a feketét és nem modulalja meg a képtartalom a szinkronjeleket.

= A hatsé vall 5,8 ps, a maradék a 12-bél.

m Félképszinkron és félképkioltas:

— Minden félkép kezdetét egy 2,5H=160 ps széles
impulzus jelzi.

— A félképszinkron alatt bar nincs képrajzolas a
sorszinkron nem veszhet el. Megoldas:
megszaggatjak sorfrekvencias Utemben a
félképszinkron jelet. A valésagban kétszer gyorsabban
torténik ez.

(A valtott soros abrazolas miatt a két félkép
szinkronimpulzusa nem lenne egyforma alaku, mert
egyszer épp egybeesik a sorszinkronnal, maskor meg
a sor kdzepére esik).

m Abrézolaskor a félképszinkronjel homloka esik egy
egyenesbe és igy a két abra minden része épp 1/50
Hz=20 ms félképidényire van egymastal:

2 félkép vige 1. félkép kezdete

1
2.5H | 25H 25H

5eldhiegy Félkép - ~ 5 utdki
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Jellegzetes tv hulld
félképkioltd és sgyenl {te

€lképvales,
(625 soros rends




m Aktiv képnek a 623-ban van vége, 624 és
625 Ures (23-ig), azaz 25 soridé marad ki
félképenként: 0sszesen 625-50=575 aktiv
sor van képenként.

m A 623 és 23 sor rajza ,feles”, ezek félsorok
(els6 sor/1 félkép és utolsé sor/2.félkép).

m Ures sorok 7-20-ig: TXT jel vagy
vizsgaldjelek. A miisor alatt figyelhet6 a
torzitas az addban.

m KiegyenlitS jelek: sorszinkronhoz hasonlok, kétszeres
frekvencia és fele szélesség.

m Ot elétte és 6t utdna (minde%yik meE van szag?(atva):

odsszesen 7,5H id6 lesz arra, hogy a kiilonbsége
kiegyenlitédjenek.

2 félkép vige 1 félkép kerdete
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Jellegzetes
félképkioltd és kie

= OIRT: régi szocialista szervezet

Réd]éfrekven(]a’S Jell:]t : CCIR: nyugat-eurdpai orszagok

FCC: USA, Japan

m Az Osszetett (kompozit)
videdjel csonka oldalsavos AM-
VSB modulaciét hasznal.

m A képvivétsl 0,75 MHz-ig
kétoldalsavos, 1,25-ig atmeneti
tartomany, 1,25 felett csak a
felsG oldalsav van meg.

m Az elnyomott als6 sav
hidnyanak zavaré hatasat 8
egyenlitik ki a vevében e AT
(torzitasok aran). RN

m Ez a vev6 minden AM-VSB A erid}y

adast vesz, ha a Nyquist oldal ... '’
frekvenciaja egyenlé az adé ;
sugarzasi spektrumanak TR TR TR Y] T

kétoldalsévos részével.

TV csatorna beosztas

m A hanghoz kiilon vivé van.

m  AKés D szabvany FM hangot hasznal, a vivo a képvivéhéz képest +6,5 MHz. A képjel 6
MHz-es. A csatornak 8 MHz (UHF sévban).

m  Ez szokvéanyos FM radié

m  ABésG: 5,5MHz a kiilénbség a két vivd kozétt. 5 MHz a képjel savszélessége. Mar
nalunk is B van, 7MHz csatornaval.

m Az USA-ban csak 4,5 MHz a kiilénbség (M szabvany), képsavszélesség csak 4 MHz, a
csatornak 6 MHz-esek.

m  VHF sav: I-II-III: 48...230 MHz
= UHF: IV-V: 470...860 MHz (8 MHz csatornak)

Szines TV

Kompatibilitas fontos: a meglévo késziilék a szines adast ff-

ben vegye, a szines késziilék a ff adast ff-ben vegye.

Adott szin fénystir(isége: Y=0,3R+0,59G+0,11B

3 szinhez 3 kamera és 3 fesziiltség tartozik [0, 1 V].

Yis0-1V.

Okok a szinkiilénbségi jel atvitele mellett:

— Kompatibilitds és savszélesség: 6 MHz kell Y-nak az éles ff képhez,
1-2 MHz szinnek, ami nem olyan éles.

— ff képnél a szinjelcsatorna nem terhelt, ff képnél semmi szininfét nem
kell atvinni.

— Y-t mindenképpen at kell vinni a ff tévének (kompatibilitas).

Harom (mara mar csak kettd) fontos rendszer:

— NTSC: National Television System Comittee (Never The Same Colour)
— SECAM: francia ,memoriat tartalmazé szekvencidlis rendszer”.

— PAL: Phase Alternation Line, soronként fazisvaltogatasos rendszer.




u Példa:
Atvitelre kertil: Y, R-Y, B-Y
G-Y szémithatd: -0,3/0,59(R-Y)-0,11/0,59(B-Y)
Integrald 6sszegz6 aramkor, miiveleti erdsitGvel.

» Példa: R=0,5, B=G=0.
Telitettség = 1, mert 0-bdl nem lehet fehér DC szintet levalasztani.
Y=0,5%0,3=0,15
R-Y=0,5-0,15=0,35
G-Y=B-Y=-0,15
(R=1 esetén ugyanaz a voros szin, de R-Y=0,7, B-Y=0,3)
Szinezet = arctg(R-Y/B-Y) = -66,8 fok

Mivel a zold jel jarul hozza legnagyobb mértékben a vilagossagjel
képzéséhez, kovetkezésképpen a zold szinkiilonbségi jel (G-Y)
amplit(déja a legkisebb. A G-Y komFonens esetében a legrosszabb
a jel-zaj viszony, ezért a z6ld szinkUlonbségi jelet nem kozvetitjiik.

NTSC

= Maradnia kell a sévszélességnek, felépitésnek, vivok tavolsaganak,
modulaciénak, csatornabeosztasnak!
= Megfigyelés: nagyfrekvencias kiilsé zavar alig rontja a ff képet, ha annak
frekvenciaja meghatarozott viszonyban van az eltérit6 frekvenciakkal.
m  Prébélkozasok soran: ha a V|de01elre szuperponalt szmusz;el frekvencidja
pﬁen a vizszintes eltérités fr  paratlan
bszorose, akkor a zavar minimalis (ha a sorfrekv. egészszamu
tobbszordse — harmonikus — akkor nagy a zavar csikos allokép forma]aban)
Ez azért van, mert két félkép tavolsdgban az adott tv sor adott pixeljén a
zavar éppen ' ellenfazisban jelentkezik. Ez a fényes-sétét villogas sorfrekv/2
sebességl, ami a fuzids frekvencianal kisebb és nem latszik.
Tovabba, a zavar annal kisebb, minél nagyobb a frekvencia.
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Frekvenciatartomany

= El lehet helyezni egy szinuszos
vivet, amit a ,szininformacioval
modulalunk meg

= A homogén sziirke kép Y jelének
vonalas spektruma van
(képkioltas nélkiil, de sorkioltassal
megszaggatva): e

m A spektrumvonalak a
orfrekvencia harmonikusaindl 1 i
Iépnek fel. Névekvd frekvenciaval —
csokkend amplittddval f: sinx/x
alakd (csomdsodas). 1 |

A képkioltas hatasa: a harmonikus

komponensek korill szimmetrikusan

Eyorsan csokkend vonalak
eletkeznek (f, tavolsagra):

A Iényeg: ff képnél csak f,,

t6bbszoroseinél foglalt a spektrum'

Ez a kép nem homogén esetben .

sem sokkal tér el egymastdl, mert a T

sorok egmmas utan nagyon

hasonloak! |

Ha a szinsegédvivs (minimalis = s e

zavarhoz) nem lenne megszaggatva il bt

(sor és félkép), akkor egyetlen

vonal lenne a sorfrekv/z ptl

tobbszorosénél, ami pont két

csomosodasi hely kozé félitra esik.

De ezt is ki kell oltani és meg kell

szaggatni: a vonal szétbomlik tébb

vonalra, félképfrekvencias it ¢

tavolsagokra - \ \ -

= A sorfrekvencias spektrumvonalak a A Ha harmonikust vélasztanank, a - o
koryezetét - mint oldalsav - a iz zavar maximalis lenne, hiszen a C
félképyalts jel harmonikusai és'Y jel csomosodasai egy pontra
alkotjak. esnének.
De ez nem sziikséges feltétel, pld.
SECAM-nal a nem idedlis frekvencia
kézbeszovés ellenére is miikodik.
Viligarsig spekium o A| WL M
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m A segédvivé Y jelet zavard hatasa
(interferencia),g)‘]ako,rlatilag
elhanyagolhat6, habar a helyzet
nem idealis, mert pl. a PAL
rendszerben a dekdder képtelen
tokéletesen megkuilonboztetni a
szinjelet €s az ¥ jel azon részét,
amely a segédvivo kornyékére
esik.

= Ily médon a dekdder szinjelként
kezeli az Y jel egy toredékét, ami
zavaré hatésu interferenciahoz
vezet (cross color).

= Ez kiilondsen akkor érezhetd, ha a
kép fiiggdleges iranyu csikokat
tartalmaz, amelyeknek a
frekyenciaja sszemerhet6 a
se%(edvivo frekvencidjaval (pl.
csikos ruha).

m Cross-Luminance

A szinsegédvivé frekvencidjanak megvalasztasa (NTSC)

Az AM demodulator legkritikusabb része: a hangvivé és a szinsegédvivé

kiilonbségi frekvenciaja. Ez a killonbség is legyen a sorfrekv/2 ptl

tébbszij[pge,,hog% Ne zavarjon, azaz a szinsegédvivé ilyen tavra legyen a

hangvivotol és a képvivotdl is.

Ez akkor lehet, ha a kép és hangvivik tavja a sorfrekv. egész szamu

t6bbszorose, ami az NTSC-ben nem igaz: 4,5 MHz/15750 Hz = 285,71428.

m A hang-kép tavnak maradnia kell, ezért 286-lett a szam, amivel Gj
sorfrekvencia keletkezett: f, = 4,5 MHz/286=15734,2657 Hz, mely csak

16 Hz-el (0,1%) kisebb a nev'i‘egesnel, ez jo.

Ezdltal a félképfrekvencia is valtozott: f, = 59,95005 Hz.

A szines tévében mar nem lehet 8sszekotni a stabilitas miatt az erésaram(

halézat fazisat a tévével, de nem az 59,95 Hz miatt (60 Hz-en sem lehetne),

hanem a stabilitas miatt.

= A pératlan szémot 455-re vélasztottak: f,= 3579545,454 Hz + 10Hz, azaz

3,58 MHz.
&5 MHz
(2K ,-_;.-‘;* = far I-j;-.—_:-";-

m A spektrum a viv6 kérnyezetében tartalmazza a
legnagyobb komponenseket
NTSC RF CHANNEL SPECTRUM

Video
_— Carrier nudio

1.25 MHz 4.5MHz
ba— 6MHz

A modulacié megvalasztasa

m Y jelet Ugyis &t kell vinni, a szininformacidt az R-Y és a B-Y hatarozza meg.

= Két fiiggetlen jel egyetlen modulacidval a kvadratira AM-al vihetd at. A
kérdés a savszélesseg. AM-VSB-t kdnnyen lehet diddas
burkolddemodulatorral és alulateresztd sziirvel visszanyerni.

= QAM jel (moduldtor)= (R-Y)*cos(wt)+(B-Y)*sin(wt)
m  Szorzd demoduldlas = QAM jel * cos(wt) utan LPF = 12(R-Y)
QAM jel * sin(wt) utdn LPF = ¥2(B-Y)
a,(£) cos(er) cos(er) = a, (1) cos? () = ul(z)L;(Z“”)

a,(t)cos(wt)sin(at) = a, (t)ijt)

m A képvivitdl egyre tavolabb haladva a spektrumban (jobbra), a nem levégott
oldalsav komponensei nem til nagy amplitidéjuak, igy nem zavarjak meg az
atfedésben lévd Y spektrumot.

w Vizsgalat: komplementer szinekre az érzékenység mas: narancs-kékeszoldet
lehet a legjobban szétvalasztani, a legkevésbe a sargaszold-kékeslila
valaszthato szét. Raadasul 3-8x rosszabb a felbontas, mint ff-ben.

= Kovetkezmény: az Y 4 MHz-e helyett elég 3...8x kisebb is.

u Kell redukcids tényezd,
nehogy a modulalo jel ,
tulsagosan a fehér szint folé
vagy a fekete ala vigye a |
szinsegédvivd amplituddjat.

m A sarganak a legnagyobb az Y
tartalma (az egyik tengely
mentén) és a ciané a masikon,
amelyek 75%-0s Y
tartalmahoz irték el a
tényezoket. Legyen a 75%-0s
Y szintre szuperponalt sarga
és cian QAM vivd amplituddja
akkora, hogy a vivé cstcsa
eppen Y=1-ig erjen. SHa
nagyon ritkan ez>75%, akkor
vagoaramkor torzitassal
levagja azt).

m kg = 0,8767 és k; = 0,4927

m Colorbar: fehér-sarga-cian-
z6ld-bibor-voros-kék-fekete.
Komplementer szinek:
cian+voros=fehér.




Méroabrak

Modulald jel megvalasztasa

= Teliesen mindeg me!Yik két
merdleges tengelyt valasztjuk a
QAM-hez

= Nem az R-Y és a B-Y lett a két
(%AM tengely, hanem egy kissé
elforgatott, amihez a minimalis
savszélessegigény tartozik: I-irdny
legyen a szem legjobb
szinfelbontasanak iranya (kb. 140
fok nem redukalt
koordinatarendszerben) redukalva
123 fok. Q jel: 33 fok, amely
majdnem megfelel a legrosszabb
felbontasnak%veletlen[] ).

m I szinkllonbségi jel 1,5 MHz, «
csonka oldalsavval fér el I

n (/3 |v?'5 MHz, teljes kétoldalsavos |I

= Rédidfrekvencias kisugarzaskor a J
képvivé csonkaoldalsavos AM
miatt szininfot a képvivo felsé
oldalsavja hordoz, mert a képvivé
alatt 1 MHz-el az alsé oldalsav el
van nyomva.

QAM demodulacidhoz sziikséges a vivé
fazishelyes elGéllitasa a veviben.

Kell pilot vivé, amit tévénél
szakaszosan lehet atvinni
(szinkronjeleknél tilos mast atvinni).

A pilotjel referens fézisi modulalatlan
szinsegédvivd, helye a sorkioltd jel
hatsd vallanak 5 ps része.

A burst frekvencidja = i
szinsegédvivovel, 180 fok fazissal az R-
Y/B-Y rendszerben (azaz a —(B-Y)
irany).

Minden sorszinkronjel utan van burst,
de a kiegyenlitd és képkiolt6 jelek utan
nincs.

A veve ezt levélasztja (PLI7? és a helyi
oszcillatort fazisszinkronizélja.

A burst csicstol-cstcsig értéke = a
szinkron jelekével. ; 3
(Fesziltségstabilizalasra hasznélhatd).
Mivel a tévében van alulateresztd
sziir3, ami a szinkronaramkorre vezet,
kisz(iri a burst-6t €s nem kertil ra a
szinkronaramkérre az (és |%y bar
belenyll az als6 tartomanyban, nem
fogja a tévé szinkronnak nézni).

Hibaforras

Mint minden kvadratiramodulacio, igy az NTSC
szinjele is igen erzekeny a fazishibara, hiszen a
vevo szorzodemodulatorai csak akkor tudjak a
nem kivant dsszetevdt elnyomni, ha a szorzéjel
fazisa pontosan mergleges a nem kivant
kvadratura-0sszetevé fazisara.

m Fazishibat tud okozni egyebek kdzott a vevBben
levd PLL aramkor vagy az atviteli Ut szintfiiggd
fazistorzitasa (differencialis fazis).

m Hue Control: NTSC-ben a szineket allitgatni kell

(PAL-ban nem): never the same colour

m PAL: ezt kikliszoboli!




Demodulacio hibamentesen és

fazishibaval
| g—.?i o o U
c =1 5MHz
- P
cos(2nhl) o c‘aatz aff)
Qb—.?i &= o U,
f 0, 5MHz
sin(2f 1) sin2af )
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L
cos(2zn & T cos2af t+m)
Qb_.?f o U E o thy,"
sin(2xl1) sin2nl,t+ap)

Fazishiba NTSC-ben

PAL

m Lényegében tovabbfejlesztett NTSC

= Modositott QAM

m PAL (és a SECAM) feltétele az olcso soridejii késleltetd

miivonal (analég memodria, digitalis memaria)

NTSC baja: fazishiba -> szin valtozik

m A soronkénti famsvaltogatos QAM ezt kikiiszoboli: a két
kvadratura Gsszetevo egyikének fazisat soronként
invertaljak. Ezzel az esetleges 20-30 fokos fazishiba sem
okoz szintorzulast. Egy adott Ag fazishiba a QAM
jelvektor hosszat csokkenti (cos Agp-vel), az iranyszéget
nem befolyasolja. A szinezet marad, a telitettség
csokken.

m A kvadratdra-modulalt P jelvektor az r-edik és az (r+1)-edik tv-sorban.

m AP vektor fazisszoge az r-edik sorban @, mig az (n+1)-edik sorban -,
hlszben az (R-Y)-nal aranyos komponens elgjelet valt minden masodik
sorban.

= (P*) abban az esetben, ha a vevébe A fézisszoghibaval érkezik. Ez két
egymast kovetd sorban nem valtozik, ugyanakkora nagysagu és elGjeli Ag.

[ Feltbetelezzuk hogy a szinvektor kdzel azonos értékii két egymas utani tv-
sorban

m A fézistorzitas hatasara az eredeti P vektor két tengelyirdnyu 6sszetevéje
megvalt02|k a fligg6leges komponens megné (a), a vizszintes pedi
Iecso ken (), ha'a viszonyokat az r+edik sornal nézziik. Ezzel szemben az

Ledlk sorban a helyzet éppen forditott: P* fliggéleges dsszetevdje (c)
klseb lett, mig a vizszintes komponens (d) meghosszabbodott.

Képezziik a két vizszintes Gsszetev Gsszegének a felét a két egymast kovetd tv-
sorban (atlagolas):
btd_ Il’ |

—5—=—5 [cos(p+ dp)+cos (—g+ dpll=

= igl [cos g cos Ap—sin @ sin A+ cos g cos A+ sin g sin Ap)=
= |P| cos ¢ cos d.

P| = |P*|, mert a fézistorzitds az amplitudot nem befolyasolja. A fazishiba az
atlagnak csupan a nagysagat csokkenti cos(Ag) aranyban. Ha Ag nem nagy,
akkor cos (Ag) kozel egysegnyi, a torzitas hatasa elhanyagolhato.

Hasonlé mddon eljarva a két fliggbleges dsszetevbvel (itt a kettd kiilonbségének
a felét véve) kapjuk, hogy:

&t B sin (p-+ Ag)—sin (—g+ dg)= [P sin g cos g,

Itt is fennall, hogy a torzitas cos(Agp) arényban csokkend atlagot eredményez.
Marpedig ha a két QAM-Gsszetevé mindegyike egyarant cos(Ag)-szorosara
csokken, akkor az eredGjik fazisa (iranyszoge) nem valtozik.

A ,szinezet” konstans marad, a vektor hossza a ,telitettség”-el aranyos. A
vevdben két - egymas utani tv-sor kvadratura]elenek Osszegzése, ill. kivonasa
utjan nyert atlagolast el kell végezni, egy sort tarolni kell!

m Szinsegédvivé megvalasztasa:

m [ és Q-t nem tartottak meg, hanem az U és V
tengelyeket vezették be (R-Y és B-Y).

m U=kg*(B-Y), V=kz*(R-Y)

m k;=0,493 , ky=0,877 (75%-0s fehérre)

m A legnagyobb értéktartomanya a kék
szinkiilonbségi jelnek van, majd a vorosnek. Ha
a harmadikat (a zoldet) matrixolassal a
legnagyobb jel/zaj viszonnyal akarjuk megkapni,
akkor azt kell szamolassal meghatarozni.
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A szinjel (modulalt szinsegédvivo)
spektruma

Homogén z6ld kép esetén kiilon

nézhetjiik az R-Y-al és a B-Y-al o fu_ Fu WAl

modulalt vivG spektrumat, eredé a I FE-

kett6 osszege. A )n\ b )J\L : -
m A szomszédos csomésodasi pontok fy, ‘u

sorfrekvencia tavolsagra vannak, +
IFysagukf -t6l tavolodva 1/x
jel

eglien csdkken. A A j\ In 75)
Az R-Y dsszetevok az f -6l a | e

sorfrekv. felének ptl. szamu
tobbszorosének helyeit foglaljak el.
Ez j6, mert (fesu sz(ir6vel
szétszedheto (NTSC-ben azonos
helyen csomgsodtak a
szmosszetevok)

PAL-ban ezt még dssze kell széni az
Y-al is: ha f_, kb. a sorfrekvencia :
ne yedenekptl szamU tobbszorose, AL-jel ereds spektruma (részlet)
akkor ez idealis lesz.

m kép spektruma
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» f, = 1135%f,/4 = 283,75f,

= Pongyolan fogalmazva a PAL spektrum olyan, mint egy a csomdsodasi
helyen kettészakadt NTSC szinspektrum: balra negyed-
sorfrekvencidval eltolddik a voros, jobbra ugyanennyivel a kék QAM
Gsszetevé (Un. negyedsoros ofszet).

m Az ilyen vivé azonban még lathatd zavart okozna, ezért +25Hz-el
megnovelték a segédvivét, amely a zavart szabalytalanna teszi és
lathatatlannd, de a spektrumot nem rontja el nagyon.

m f,=283,75%f, + f,/2= 4433593,75+25=4433618,75 + 1Hz=4,43 MHz

m Ezzel kb. 1 MHz-es savszélesség jut a szinre

Burst

= A vevGben tudni kell, hogy az adott sor V szinjele invertalt-e.
= A nem invertalt sor el6tt a burst 135 fokos, maskor meg 225.
m Az atlagfazis 180 fok, ez j6 az oszcillatornak.

m A PAL kdderek a félképvaltasi sziinet utén az els6 alakalommal 135
fokos helyzettel indulnak.

= Négy félképes a periodicités: két teljes képnek kell lefutnia ahhoz,
hogy paros szamu tv sor (2*625) utan a burst azonos szamu sorban
azonos fazisu lehessen. Az ,elsé” félkép, ahol paratlan sorokban 135
fokos a burst.

= A kép aljan néhany sorbdl hianyzik a burst, de ez nem okoz hibét a
nagy atlagolasi ido miatt.




SECAM

m Csak réviden megemlitjik.

m Soridejl késlelteté miivonal itt is kell.

m Alapgondolat: szines képnél nem kell olyan j6
felbontas fliggblegesen, mint amilyet a
sorstruktura megenged.

m Lényeg: egyidejlileg mindig csak az egyik
szinkilonbsegi jelet tovabbitjak soronkenti
valtogatassal.

m A tarold biztositja az el6z6 sorbdl a masik
szinkiilonbségi jelet.

m Tény: sorrdl sorra nem sokat valtozik egy tv kép.

m Nem kell QAM, j6 az FM.

m FM szorzédemodulaciéhoz nem kell burst.

m Videodra rogzités ugyanaz, mint ff esetben. (PAL és

NTSC-nél kiilonleges eljarasok kellenek a szalagsebesség

ingadozasabdl fakadod szinsegédvivé ingadozasok

kikiiszoboléséhez.)

De nagy zavart okoz a szinsegédvivé a ff képen.

Modulalo jelek a voros és kék szinkilonbségi

(redukcios tényezok: -1,9 és 1,5)

m Legoptimalisabb az volt, hogy kiilon vivét kap a két
modulalo jel: f(R-Y)=4,4 MHz, f(B-Y)=4,25 MHz.

Teletext

m Egyirdnyl atvitel
m A TV jelhez hozzaadott, digitalisan kédolt
adatfolyam

m Teledata (viewdata) kétirany(, nem terjedt el,
telefonhaldzatot hasznal

(vasarlas, el6fizetdi szokasok monitorozasa stb.)

Teletext

m A félképkioltas alatti lires sorokban jon az
adat (7-23 sor PAL, SECAM 19-20)

m Ezeken a helyeken mérdjel is lehet
m Lehet szinkron vagy aszinkron a TXT

m Szinkron: adatjel és a videdjel kozott
szinkron van: olcsd, egyszer(ien
dekddolhatd (ez miikodik).

m Aszinkron: draga dekddolas, de
flexibilisebb.

Példa SECAM jelre és TXT-re

M o
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m Szinkron rendszer:
— A dekddolt oldal a kép helyén vagy rajta jelenik meg.

— Binaris atvitel 6,9375 Mbit/s. Ez 444*15625, igy
koénnyen alkalmazhaté minden 625 soros 50 félképes,
legalabb 5 MHz savszélesség(i rendszerben.

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

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

— A lapfejléc soranak els6 8 karaktere cimzés
(szabalyozza az oldalt) az utols6 8 pedig az dra.




m Folyt:

— A kodok 8 bites Hamming-kddoltak, mely 1 hibat javit.
A karakterek 7 bitesek + 1 paratlanra kerekit6 paritas.

— Félképenként 2 adatsor esetén egy 24 soros oldal
atvitele = 12*20=240 ms, azaz 4 oldal/mp az atviteli
sebesség
(az ures sort nem kell atvinni, igy névelhet6 ez a szam)

— 100 oldalas magazin 24 sec.

— Osszesen 8 darab 100 oldalas magazin lehet.

— Id6koddal minden oldal 3200 valtozatban (aloldallal)
szerepelhet, amiket a tévé ,,automatikusan lapoz”.

— Vezérl karakterek szerepe:

= Hét betliszin, nyolc hattérszin, kétszeres fiiggbleges
betliméretezés, |athatatlan/felfedés karakterek hasznalata.

m A vevGben a tavkapcsoldval lehet az oldalt megadni
(z6ld, piros, sarga, kék gombok is vannak).

m Az irds az aktiv sorid6ben torténik (nem dtkozik a
memodria olvasasaval), egy karaktergenerator videdjellé
alakitja a kodokat.

m A hozzaférési id6 annal hosszabb, minél tébb oldalas a
magazin. Egy 100 oldalas magazin max. ciklusideje
100*240 ms = 24 sec. Az atlagos id6 ennek kb. a fele.

m Megoldas: pergboldalak (aloldalak) ill. hogy fontos
oldalakat (index, magazinféoldal) nem csak a
sorrendben, hanem annal gyakrabban is atvisziink.

Adatjel felépitése

m  Kétértéki (binaris) NRZ kédolas.

= A bindris nulla = a névleges
feketeszint 0+2%, a binaris egy = a
névleges fehér 6646%

A tlllovések miatt a csticstol-cslicsig B _J U
I(pﬁ) vett érték ennél nagyobb is "._; L
ehet

Atviteli sebesség:

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

Az adatjel 8 eF es és 8 nulla
valtassal indu (szmkron orajel
befutd). Helye: 12 ps a sorszmkron * -
homlokanak 50% pontja és az e —
utolso el6tti egyes kozott. ﬁAz elsé = |
binaris egyes esetleg torzulhat) e

Cél: nem az alakh(i atwtel hanem a 'H [ w2
dekddolhatésag)! Kisebb U R ¥
savszélesség elég, mert nem kell oo

t%lI(eIetes negyszog]el impulzusokat

atvinni

Hibamentes atvitel?

A szomszédos minték nem hathatnak pe
egymasra: zérus legyen a szimbdlum
kozti athallas (IST)

Ennek feltétele, hogy a ,binaris egyes
impulzus” spektruma igy nézzen ki:

0 Hz-tl vizszintes, majd a bitsebesség
felénél 1éve frekvencian mar 50%-o0s
és erre nézve pontszimmetrikus.

Kb. 3,5 MHz-re is leszorithatd az
adat]el savszélessége (helyes vétel
megmaradasakor).

Minél lankasabb a levagas, annal
kisebb az adatjel tullovesse. Minél
meredekebb az id6fiiggvény
nulldtmenete, annal kénnyebben
hibazhat a vevo (pontos
mintavételezés és orajelgeneralas kell
ekkor).

Cél: minél lankasabb karakterisztika,
3,46875 MHz-nél 6 dB-es pont.
Legkedvez6bb az (n. emelt
koszinuszos gérbe, meredeksége
5/7=71,4% a savszélesség miatt.




m T,,=1/2f, , azaz f,=bitesebesség/2.

m Az drajelbefutdra szinkronizal az orajel-regenerator, ami
igy egy sorideig megtanulja, hol van a mintavételi
idépont minden szimbdlumban (bitszinkron).

m Minden sorban meg kell csindlni, nincs semmiféle
atlagolas.

m Keretszinkron: byteszinkron: 11100100

m Még két byte: magazinszam, adatsor szama.
(ez nagyon fontos, ezért Hammin-kad védi)

m Ezutan 40 karakterbyte.

m Osszesen 45 byte fér el a soridben.

Hibahatarok

m 106 mar jo BER, ekkor minden szazezredik beti
romlik el, ehhez 20 dB SNR kell.

m A videdjel 40 dB kordili, tehat jo lesz a TXT is.

m Ha a TXT szétesik, az nem a zaj miatt van,
hanem a reflexiok miatt (szellemkép), azaz rossz
a futasiid6-karakterisztika.

m A nagyfrekvencia gyorsabb, mint a kicsi, emiatt
bithiba lehet, ha a késés meghaladja a Ty;/2-t =
72 ns.

Hamming kéd

m 1 hibat javit, kettét észlel.

m Ara: négy hasznos bit vihetd at nyolc
helyett egy byte-ban.

m Paratlan paritas csak paros szamu hibat
tud jelezni.

Magazinok, oldalak

m A 4. és 5. byte fele hasznos csak = 3 bit
magazinszam, 5 bit adatsor sorszama.
— 8 féle magazin (3 bit) és
— 32 féle sor lehet (5 bit).

— Egy TXT oldal 24 sor + 8 felesleges
(késGbbi felhasznalasra).

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

m Lapfejléc esetén a 6. és 7. byte Hamming kddolt
bitekkel adja meg az oldalszamot.

m A 8-11 byte: id6kod az aloldalaknak (ha van),
Hamming kddoltak.

m Ha a tovabbitasi sorrend nem folytonos, akkor
minden oldalhoz kell 4j lapfejléc, mert a lapfejléc
utani sorok az adott oldalhoz tartoznak.

m Egy oldalon bellil az adatsorokat nem kell
sorrendben tovabbitani, és lehet6ség van adott
oldalnal csak az Uj sorokat atvinni (felllirni).




Uzenetbitek

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

Sorok megjelenitése

Lapfejlécsor + 23 adatsor/40 karakter
Els6 6t byte vezérel + 40 karakterbyte

m C4: laptorlés (a memoria maradékokat kitorli) i b - - i
m C5: villamhir (az analég képre irja ki az infét) m Fix formatum”: a 40 bet(i egymas utan keriil atvitelre
m C6: felirat jelz6 (analdg képre a film feliratozhatd, ha a nézg akarja) egy sorban (szinkron).
m C7: lapfejléc elnyomhatd m Minden bet(i: 7 bit + 1 ptl paritas = 128 karakter. Ebbdl
m C8: frissités (adott oldal csupan frissitett soranak atviteléhez) ; 5 P2 L . '
m C9: megszakitott (nem normalis) sorrend(i oldalak atviteléhez %6 mngEIen,ltheto +,27 vezerld (szin, mer,et). ;
» C10: oldal megjelenitésének letiltasa = Magyarorszagon amig nem volt karakterkészlet a svédet
= C11: magazin sorozat (valamennyi létez6 magazin pergd fejléce hasznaltuk.
. I(?Ig?iz\-lan;?:ﬁggznén m A vezérl§ karakter a t6le jobbra Iév betiire hat a sor
: végeéig vagy a kovetkezd vezérlGig. Ahova vezérld bitet
= A maradék helyre keriilhet a lapfejléc sorban datum, a szolgaltatas rakunk, ott a képen szokéz lesz!
vagy az add neve stb.

m A grafika lehet folytonos va?y elvald, amikor az elemek
nem érnek 6ssze egymassal €s a szomszédos karakterrel
sem.

m Alfanumerikus vezérl6karakterek: = kﬁgfgsazlég‘é;”apotﬂ fekete helyett 7 més hattérszint is

a betlikre hatnak (szin, villogas stb.) . ViIIogc’J/stabliI
m Grafikus vezerlok: grafikus alakzatok jelennek m Rejtés-parancsnak nincs felold6 parja, mert Ggyis

meg utana adott szinben (rajzolni lehet vellik). érvényteleniti a kovetkezé parancskarakter.

A nagybetliknek nincs grafikai valtozata, ezert m Dupla magassédg/egyszeres magassag

anélkul irhatunk vellik a képekre, hogy (felezi a sorok szamat).

lizemmaodot valtanank. m Inzert kezdete/vége: a tévéképre kiirt sorok mogé fekete
m A grafikai elemek kitoltése 6sszefiiggésben van a hatteret rak. _ o )

4 4 m Tartott/elengedett grafika: ritka, specialis Gizemmaod,

kddjaval (ki-be kapcsolhatd valamelyik része).
Hasonldan a szinek kddjai is ,keverik” a RGB
komponenseket — kdnnyebb a dekddolas.

ahol karakterhely kihagyas nélkul lehet grafikus médban
szint valtani.
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Koder

m TObb szerkeszt6i terminal egyidében

m Memodriaba toltés
(régen szamitott a méret, ma mar nem)

m KOzpontilag szabalyoz egy vezérlg, mit
mikor szabad betélteni, kiolvasni, torolni
stb.

”_r,

m [d0zitett belltetés a megfeleld tévésorba,
el6tt kitisztitja azt

Dekodder

m Az atvitelbdl kinyerhetd az orajel.

m Adatjel-videdjel szétvalasztas.

m Hamming-kod megfejtése, tavkapcsolon
beadott oldalszam Gsszehasonlitasa az
aktualis oldallal.

m Egyezés esetén a lapmemoriaba irddik.

m Kiolvasas folyamatos, a karaktergenerator
betliket allit eld (videojelet).
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TV ado

m Videdjel = alapsavi jel. Lehet kompozit vagy komponens.
m Radiofrekvencias jel = kisugarzott modulalt jel(ek).
m Egy lehetséges ad6 megoldasa:

e
5 A el

i L

I}

m Kisszint{i hang- és videdjel 6sszegzés, kozs teljesitmény
erdsités = hangado és képado.

m KF modulator (névleges KF 38 MHz): kis szinten és
Jkozepes” frekvencian alakitjék ki a teljes RF jelet, majd
keveréssel teszik at a tényleges vivére
(kétoldalsavos AM).

m A VSB sz(ir6 levagja a fels6 oldalsav egy részét (csonka
lesz). A késdbbi keverés megforditja ezt és véglil az alsd
lesz csonka.

m KF jel felkeverésekor f,+38 MHz jon az oszcillatorbdl. Ha
ezzel szorozzuk az Gsszegzé 38 MHz-es AM-VSB jelét, a
szorzat egyik oldalsavja f, lesz (ez a hasznos, amit
kisz(riink), a masik f,+76 MHz.




A hang FM (50 ps el6kiemelés) e '
és 6,5 MHz vivo. o )
El6kiemeléssel a
nagyfrekvencias jel/zaj javul.
Itt most 38-6,5=31,5 MHz 11
(KF), és a 38+6,5=44,5 is At
megjelenik, de csak a kisebbet i | 4
engedjiik tovabb.

A 31,5 Ujra kever6dik a A
38+f,-el és csak az f,+6,5 C

MHz-et engedjiik majd tovabb. H i
A képvivé frekvencidja = add e
néveleges frekvenciaja

m Sztered és bilingual hanghoz nem
lehet az FM pilotvivés szteredt
alkalmazni, mert ott kicsi az
thallsi csilIapl’tés (kb. 40 dB) és
az bilingual esetben zavaré (ott
70-80 kell). Ehelyett méasodik
hangvivé is van az els6nél
nagyobb frekvencian.

— A masodik vivé
frekvenciatavolsaga az els6tél a
sorfrekvencia paratlan szamu
tobbszdrosére esik (igy a
kil.frekvencia nem zavarja a
képet).

— 40 Hz - 15 kHz atvitel mindketté
— Amplitidéja -7 dB az els6hoz
képest, hogy a kiilénbségi
frekvencia ne legyen nagy

amplitadadja.

= fur = figp + 5,5MHz és f, = |

Kép, kép
+5,5 +31f,/2 = i, + 5,74 Hz.

- A moduIaIOJeI a masodik
vivénél sztere6 médban is
a JOBB csatorna, méghozza
annak kétszerese (22).
Matrixolas a bal csatorna
jelének visszanyeréséhez
kell, mivel az els6 vivét a
mono kompatibilitas miatt
B-+J-vel kell modulalni.

Az adasmod azonositas egy
pilotvivével valésul meg,
amely 54 kHz-es és a
méasodik hangvivéhéz adtak
hozza: ennek AM
modulacidja hatarozza meg
(nincs, 117 ill. 247 Hz).

Demodulalas a vevoben

= AM-VSB kePJeI (vndeo és
szinkron info) és Fl N Fais
hangjel(ek) erkeznek

m Az AM-VSB jel demodulalasa: +

- A demoduléciét jelformélas
el6zi meg.

— Nyquist karakterisztikajd
szUr6: aszimmetirkus: a
képvivonél 50% az atvitel, és
ahol a jel tisztan
egyoldalsavos 100%.
Linedrisan csokken az &tvitel
100-r6l 0%-ra ott, ahol
mindkét oldalsav létezik. Ez
fogja megsziintetni a
szorzodemodulacio utan a
kétszeres amplit(idot.

m Vizsgalat szinuszos
modulalé jel esetén:

m A demodulalas szorz6
aramkorrel torténik dgy,
hogy szorozzuk a Nyquist-
sz(irt jelet @ képyivd

frekvenciajaval és

fazisdval megeqgyezo jellel.

Fredmeény: egyenletes
atvitel( jel az alapsavban
(alulateresztd szlirés
utan).

m Burkol6 demodulaciéval
nyert alapsavi jel nemlin.
torzitast mutat és
érzékenysége is kisebb
(ma mar nem létezik).




TV blokkvazlat
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m Felvevl: szilicium lap, fotodidda = pixel.

m Fény hatasara a didda egyik fele pozitiv, masik
negativ lesz, a fénymennyiséggel aranyos téltés
aramlik at.

(Ami egy ellenalldson fesziiltséget ejt.)

m Toltéscsatolt eszkoz: 1épteti a toltést,
feszliltséggel vezérelhet6 mdodon.

Plazma

m A homlokiiveg mogétt dielektromos réteg
(szigeteld) van. Alatta R, G, B szin(i
foszforréteg, melyet a plazma gerjeszt. A
videdjel a plazmat gerjeszti (Xenongaz),
melynek fellileti kistilése gerjeszti a
foszfort.

m A gerjesztés mas, mint egy CRT-nél, de a
foszfor ugyanaz. Jobb, nagyobb kép, nincs
képtorzulas, de sokat fogyaszt és draga.

Gyors mozgas

m LCD: lehet ,utanhizas” gyors mozgasoknal, mert a
reakcioidé nem olyan jo. Id6 kell a kristaly
elmozditasahoz, plazmanal nincs ilyen. Nagyobb
képméret (1m atld felett) inkabb plazma kell TV képhez.

m LCD-nél az éllandd hattérvilagitas miatt nem jo a fekete,
hanem szlirke az, rosszabb a kontraszt. Sotét
teriileteken nem olyan részletgazdag, mint a plazma. A
plazma 1:10000-hez. A kontrasztaranyt kilonb6z6
maddon mérhetik a gyartok és ez megtéveszt6 lehet!
Nem hasonlithatdk Gssze (pld. Dinamikus kontraszt:
kikapcsolt gép feketéje kontra teljes fehér kép...)

m Latdszog LCD esetén kb. 45 fok, azon tul
rossz, nagy méretnél, amit tobben néznek,
a plazma a jobb.

m Az LCD egész kicsiben is jo, néhany cm
atléban, a plazma nem megy le 80-90 cm
ala, mert draga.

m TABLAZAT az dsszes szempontrol plusz és minusz jellel: jedlikbe is,

plazanal ez 150 fok is lehet.

n EIettartam7 Plazmanak van felezési ideje. Korrekcidkkal ez 60 ezer

ora is lehet, normal hasznalat esetén. Ez kb. megegyezik az Icd
tévével. Normal tévémiisor kb 100 Wh, filmek kb. 150 Wh
fogyasztastak 60 perc alatt.

m Manapség elég hatékony energiafelhasznalast a plazma. Sétét kép

esetén kisebb a foPyasztas LCD-nél nem, mert a héttérvilagitas
allando. Korabbi plazmak tobbet fogyasztottak manapsag mar nem.

m Plazma kénnyebben tisztithatd, az LCD érzékeny az érintésre
m Kornyezeti megvilagitas: a plazma a normal 150 lux kordili

nappaliban jobb, az LCD a ezer luxos eladéteremben tiinik
fényesebbnek és ]obbnak A kontraszt valt02|k a megwlagltas
és a nézési sz¢o it Al wo et o




kontraszt > 2000

kontraszt » 30

A kontraszt valtozasa a nézési szog fiiggvényében
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Plazma vagy LCD?

= Mindkettd lapos képerny6

= Plazma: egyedi pixelcellak, nemesgdazzal toltve (xenon, neon, argon).
Elektromos feszuiltség (gerjesztés) hatasara a gaz felhevil (plazma
allapotba jut) és UV-fényt bocsat ki. Ez gerjeszti az RGB foszfort.
A negyedik halmazéllapotban az atomokrol elektronok szakadnak le, az
ionok és az elektronok miatt veze! ik ot {
cellakat helyeznek el és egy vezérlGelektrddahalot.

= LCD (monitor) a képernyd pixeljei nem vildgitanak. Két Giveglap kozott
folyadékkristaly van, amelyet egy vékonyréteg tranzisztormatrix vezérel
(TFT: thinfilm transistor).

A pardnyi tranzisztor bekapcsoldsakor a folyadékkristaly dramlokést kap,
polarizacija megvaltozik (molekulak bizonyos szégben elfordulnak) és

valik. Két tiveglap kozé gazzal toltott

Plazma és LCD

. = =

d—— o

[r——
tt 1’M/MW/WN#WNMIMWWM -

Purtmegagen

Rucrezhain anvag ]

ateresztik a hétteryilég;l’tés fényét. Az RGB a fehér hattérszin sziirésével,
bizonyos 0sszetevok blokkolasaval all eld. Intenzitas = pixel fényatereszté
képessége.
~ 7 7 ~ 7 7
Osszehasonlitas (1) Osszehasonlitas (2)
LCD Flazma LCD FPlazma
Sikkeépernys, kis helyigény + + Elettartam o -+ L
Fontraszt sotéfoen, allagos szobdban | - (1000 keruliy | +(3000-10000) Hosszatly {managsde it i4)
(150 lusiy* walamivel) Elérheti a felezést
Kontrasst nagy fényerdben (1000 lux) * | + - - - pi5ra SO0G0 Crarie
R T I— 5 2 Elektromos korrekeié nem szikségesa | + -
Szinhliseg, szinmélység + + (valamivel jobb) % = 3 5 e
—— — fényerdvesztés ellen, nincs felezési idd
Allék ép (szamitd gép monitor) + - 5 d1ds zemmadhos T =
Gycts inozolkipek =(RlaS 24T u Reészulék &r ¥ (oledbh, 95 | - (dragibh, de
(V“’ie?’ DVD, hazirfnozi) kisebb méret) nagyobb)
BEEgEf nem lehetséges hs = Gyartas olcsdbb, bonyolultsga kisebb | - +
Repuldn, nyomasvaltozisnal nem big | + : Pixalhibak Gkorta hiba hincs - iz
K}s }(épernyémérethez, 80 cm alatt is + - Togyasztas (100-150 Wh) + (Allandd) It
néhany cm-ig (keptartalomfiiggd,
Wagy mérethez, 100 cm atld felett - + valtozd
HDTV és fullHD felbontas + +
*4 kontraszt mérése eltérd a gyartdknal, zavard és nem dsszehasonlithatd Latdszog - {max 45 fok) + (150 folk felett 15)
A kontraszt figg a latészagtdl és a megvilagitastél is. Milksdési kéltségiéw 25 Ftféra 25 Ftféra




m Alkalmazasok:

m LCD tokéletes a sok alloképet tartalmazd szamitdgépes
monitornak. Nem tudnak beégni. J6 felbontds, tiszta éles
szinek, de a fényeré nem tokéletes és szembdl latszik jol
(videdalkalmazashoz kérdéses).

m Plazma nem szereti az alloképet, remeghetnek és be is
éghet. Mozgoképhez ez a jobb (TV, DVD) és a
vidededitalashoz is (bar manapséag egyre jobb
valaszidejli LCD monitorok vannak). A gaz nagy
magassagban megvaltozik (blg) ezért repilén csak LCD
lehet.

e = 90 cm
. képatlo

felett
~<:> plazma

2006 karacsonyi arak

m Felbon-
tasra
figyelni!

SED

m Surface-conduction Electron-emitter Display
m Vékony, nagyképernyds CRT tévé, ahol |
képelemenkent pixelméretl elektronforras adja
a gerjesztést, nem pedig eltéritett elektornsugar.
m T6meggyartas 2007 utan
m Canon és Toshiba kéz0s fejlesztés 1996 Gta
m Allitélag jobb a képe az LCD-nél:
— Lathatosagi szog
— Szineldallitasi képesség
— Kontrasztarany sotétben 8500:1

— Képernyd pixelfrissités azonos a CRT-vel, gyors
valaszidé

— Alacsony fogyasztas

Fekete Fénykibocsdtés
matriz

icrofiter T

Faszfor

Fém hétlap
| Elektrdda IEIelﬁmnI sugar I Naiais
l i\ L
Vi

——

I Alagit effektus
k
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m Sokkal nagyobb méretl(i lehet, mint a
hagyomanyos CRT

m 90-120 cm képatlo: 1920x1080 full HD
panelek is vannak

m Ar kb. a plazma és LCD tévék araval
egyezik meg

m Hatrany: lehet hogy elkésett a
technoldgia, Uj igényekhez nem biztos
hogy passzol (mobil alkalmazas).

OLED

m OLED: Szerves anyagbol, mely
feszliltség hatasara vilagit. LG, -
SONY kisérlet. LUK szhLLITG

— Organic Light Emitting Diode ELE?‘“ON

— Szerves anyag fényemisszi6ja i i
(szentjanosbogar helyett
polimer molekulak)

— Pixel-matrix vezérlés (aktiv
TFT)

uvag

— El6nyok: a legvékonyabb és
legkdnnyebb panel, 2-10 V
DC, nagy latoszdg, full HD,
nincs mérhet6 reakcidids,
olcsd, 1:1 000 000
kontrasztarany.




Egyéb...

m FED: Field Effect Display: jo kép, kevés
fogyasztas.

m JVC: 2006-ban megsz(int a plazmatévé gyartas,
helyette az un. HD-ILA mikrokijelz6s megoldas.
Ez ,projektoros LCD", vékony, mar most képes
az 1920*1080-ra, azaz full HDTV-re és ez
novelhet6 is.

Projektor

= Projektor: LCD vagy DLP (Digital Light Processing)

= DLP alapja egy pixel-méret(i tikor. A tiikor fényvisszaverését digitalisan
valtoztatni lehet annak tengelybdl térténd kimozditaséaval, amit elektronikus
uton, a vezérld jel segitségével érnek el. Kozvetlenl alkalmasak digitalis
videojelek fogadasara, és kevésbé érzékenyek a kornyezeti hatasokra (pl.
hé). A szint egy forgd szintarcsa allitja be, a fényerdsséget a tikor
elforditésa.

= Hatalmas kép, jo kontraszt, versenyképes ar, vaszonra vetitett kép.

m A fényerGsség (ANSI Lumen) nagyon fontos, csak teljes s6tétben jon el6 a
projektor elénye
(a moziban sincs olvasélampa felkapcsolva...)

= Idedlis: kisebb olcsd tévé a hiradéhoz, lehtizhatd vaszon a DVD-hez. A
legjobb képmindség a DLP projektor fehér vaszonon! Az LCD erdsen pixeles
lehet és ha beég az egész panel cserélhetd csak.

HDTV jel

m Otszor részletgazdagabb, mint a PAL

= Nagyobb fényer6

m PAL: 575i: 2x288 sor, 720 pixel/sor = 414720 pixel/kép.

= HDTV: 1080i: 2x540 sor, 1920 pixel = 2M pixel/kép,
16:9 képméret. Lehet progressziv is (projektor!) 720p,
villogasmentes, szép kép.

= Dolby Digital 5.1 hang lehet

m Miiholdrél 2004-t8l vehetd HDTV adds, megfeleld set-top-box-al,
mert sokkal tobb adat van a jelben, mint a digitalis tévében,
Kabelen és foldi digitalis adasban is johet, de altalaban fizetGs
(kértyas) adasok. Foldi vételhez botantenna is eleg

m HDTV késziilék kell hozza, megfeleld bemenettel és megjelenitGvel,
egyébként csak PAL komp02|t ebutitott jelet nézhetiink
hagyomanyos tévén.

m YUV-szinkiilonbségi jelet kell atvinni a nagy felbontast képhez
(plazmatévé vagy projektor), vagy DVI kimeneten monitoron is
elvezheto (kicsiben).

m MPEG2 vagy MPEG4, ami kétszer hatékonyabb
az Uj objektumorientalt transzformacié miatt

HDTV? BD?

Hagyomanyos tévéhez felesleges HD és a blueray

Jobb projektor pld. 1280*720, kétszer jobb a DVD-nél,
de fele a BD 1920*1080-hoz képest

Az atlag HD ready tévé csak fogadni, feldolgozni képes a
HDTV jelét (feltehetdleg a HDMI csatlakozoén &t), de
megjeleniteni nem. Atlagos felbontasok: 852*480,
800*600. Néhany késztilék tudja a 1366*768-t, de ez is
kevés. Nagyon ritka az, amelyik tudja az 1080p-t (ez
jobb mint az 1080i!), ara 2006 karacsonyakor 3,2 Mft.

HDMI csatlakozd

= Nincs benne adattémorités,

min&ségromlas.

,bOvitett” DVI

m 8 csatorna, 24 bit, 192 kHz
hang atmegy raJta és 165
MHz savszelessegu kép, de
benne rejlik a duplaja is:
2,5 GB/s.

m Kétirany(: a tévé és a

miholdvevd

kommunikalhat (set-top-

box).

A kabel hosszatdl fiiggetlen

a mindség (20 m se gond).

HDMI 1.3 a legUjabb.




Digitalis képfeldolgozas

m El6szor fekete-fehérrel foglalkozunk (greyscale =
szlirkearnyalatos)

m A képet 2D-ban felosztjuk oszlop/sor
felbontasban pixelekre, és minden pixel kap egy
vilagossagértéket.

m PCM mintasorozat: pld. 8 biten O=fekete,
255=fehér, kdzbtte 254 szintl sziirke.

m Kérdés: mennyi bittel kell leirni a kép pixeleit,
hogy a szem a sziirkeskala helyett arnyalatos
képet lassunk?

m 3600x2400 pixel a szem igénye, ez kb 10 Mpixel.

3 24x36 mm fénykép

4000 -

35 mm mozifilm

dig. kamera (B Mpixel)

dig. kamera (5.2 Mpixel
2000 4 L] 6 2 Mpixel)

16 mm film

= | Super8 dig. kamera

(2.2 Mpixel)
'
0

r T T T T T 1
o 2000 4000 6000 8000

m Fenn: 4 szirkeségi szint (hamis
élek)

m Bal lent: 8 szint

m Jobb lent: 16 szint

m Végeredmény: 64 szint a jo, de
alt. 8 bites

PCM kodolas

m Szines kép esetén a harom alapszin komponenssel is
dolgoznunk kell, az R, G és B jeleket e%yenkent le kell irni
egy- eEy kédszoval, Lathato hogy egy 800*600 pixeles
monokrém kép mérete is 8 'bites kvantalas mellett 3840000
bitet tesz ki.

= Ha kevesebb bitet hasznalunk, akkor adatmennyiséget
csokkentiink (témaritiink) de fontunk a mindségen. Ha
csokkentjik a bitszamot, akkor a példaban lévé nyolcbites
kddszonak a legkisebb helylerteku (LSB: Least Significant Bit)
bitjét, bitjeit hagyjuk el (nulléra allitjuk).

m Megj: a ditherezéssel éobb eredményt kapunk, mint a sima
LSB bit elhagyassal (Id. képtechnika laborjegyzet)

m Ha a nyolcbdl hetet csinalunk, akkor mar csak fele annyi
kvantalasi lépcs6nk van, azaz a felbontas maris a felére
csokkent a szinskalan!

m Ennek kévetkezménye, hogy bizonyos folytonosabb
kontur-atmenetek eltlinnek, és helyettiik Gjak, élesebbek
jelennek meg.

Lena; QUANT: [3] B
\ N

& bites PC'M bernenet 3 bites PCM Fimenet

m Ha a bitszamot a legszélsGségesebb esetre, 1-re
csokkentjiik, monokrom képet kapunk, hiszen
egy pixel vilagossagertéke vagy 0 vagy 1 lehet,
azaz 0sszesen kétféle értéket vehet fel.

— Mid-step esetben akkor egy pixel vagy fekete (0) vagy
fehér (1),

— Mid-riser kddoldval az értékek a vilagos-sziirke (1) és
a s6tét-sziirke (0) lehetnek.

— Ezek a vildgossagértékek pedig a féllt felénél vannak,
azaz a szlirkeskala egynegyedénél és
haromnegyedénél (0=fekete, 0,25=sttétszlirke,
0,5=szlirke, 0,75=vilagossziirke, 1 = fehér).




m PCM kép 7,4,2 és 1 biten

T e e Lo QUANT. (7| Lo a7 41| Lo 000 1 [Comac tiT: [z

Dither

m A szem (és a fiil is) érzékenyebb a torzitasra,
mint a jel/zaj viszonyra.

m Elrontjuk a képet egy véletlen zajjal
(zajmodulacid), ami rontja az SNR-t, de javitja a
spektralis tulajdonsagokat.

m Példa: 1-bitesre rontott képnél a fekete vagy
fehér pixel allitasanak valdszinlisége attdl fligg,
hogy az eredeti szlirke mennyire volt sotét:
minél s6tétebb, annal valdszinlibb, hogy fekete
lesz a pixel.

m 1-bites és 2-bites kép pszeudo-véletlen zajjal

m PCM kép 7,4,2 és 1 biten
ditherrel

Lena; QUANT: [7L: DI... B ES| |Lens: QUANT: (4L DI [E B3
4 N ]

m PCM kép 7,4,2 és 1 biten
(ditherrel jobbra és nélkile balra)
m Csatorna hibavaldszinliség 0,5%
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m Floyd-Steinber dithering:

m A levagott LSB bitek
informaciéja nem vész el,
hanem a szomszédos pixelek
kozott elosztjuk.

m PId. 5,4 helyett az 5-t vissziik
at a 0,4-et pedig elosztjuk a
mellette és alatta 1évé pixel
kozott (hozzaadjuk).

m Szines képre is mikodik
(a kép 16 szinli VGA)




Képkddolasi eljarasok alapjai

Alulmintavételezés (subsampling)

A digitdlis jel diszkrét idGben és
amplitudéban, EI6bbit mintavételezésnek,
utébbit kvantalasnak nevezzik. Ha a
jeltink kétdimenzi6s, akkor a
mintavételezest is két dimenziéban kell
végezni. A bemeng jeleket mindig egy
alulateresztd sz(ir6n kell atvezetni, miel6tt
digitalizalnank (AAF).

A képet sorokra és oszlopokra fog|juk .
felbontani: pixelek: Ax és Ay (elvileg mm- =5
ben lehet megadni).
Alulmintavételezéskor azt a ,hibat”
kovetjik el, hogy az atviendd jelet tdl

alacsony mintaveteli frekvenciaval ‘t by

mintavételezziik.

A mintavételi frekvencia egész szammal
vald leosztasa ugyanekkora csokkenést
okoz a szirg felso hatarfrekvenciajaban,
cserébe az atviend6 adatmennyiség is
ennyi részére csdkken!

m Ez a legegyszer(ibb médja az adatcsokkentésnek (tomorités).

= Egy 200*200 pixeles képnél nem a mérete csokken le, hanem

nag\{obb pixelek keletkeznek. Ha példaul az eredetileg 200¥200

pixeles képben az adatcstkkentés faktora 16, akkor minden pixelbdl
egy 16*16 szoros ,nagy pixel” keletkezik a 200%200-as méret(i
képen. EbbdI tehat 12 darab 16 pixeles négyzet keletkezik, majd
mivel ez csak 192 pixelnek felel meg, a maradék 8 nem szenved
semmiféle atalakitast (és ez lathatd lesz a kép aljan). Egy kis pixel
vilagossagértéke ekkor ,6roklédik” a masik 15-re nézve, igy
amelyikeket elhagytuk (6sszesen 16*16-1 darabot) az egyszeriien
megkapja annak ertékét.

m Az &lldképen a nagyfrekvencias komponenseknek az éles kontdrok
felelnek meg, mig az alacsony frekvencias komponensek a finom
atmenetek, arnyalatok (a homogén kép pedig a DC). Amikor nem
alkalmazunk AAF sz(ir6t és megengedjiik az al-komponenseket,
akkor az eredeti kép éles konturjai fo?nak Jbepixelesedni” és
1épcsds-rajzolativa valni (azaz megjelennek olyan nagyfrekvencias
részek, amelyek az eredeti képen nem voltak mei). Amennyiben ezt
el akarjuk ker{ilni az AAF (alulatereszt6) sz(ir6t alkalmazni kell,
amely atlagold hatasa révén elmossa a konturokat az eredeti képen,
ezzel kiszlirve a mar nem megengedett nagy frekvencidkat.

= Alulmintavételezés hatasa

ana; S5 [4]

Stan| e Coew Do | e | Lema 55141 | Lema 551180 [Cena: 55: 1 |

m Szinten az alulmintavételezés okozta alias-hatas a tévén lathato tdl
slir(i csikozast mintazatban fellépd kérkords, szivarvanyos mintazat.
Bar digitalisan ezek manapsag javithatdk, régebben tiltottak a tul
slirii flggdleges csikozasl (nagyfrekvencias) zako viselését. Ilyenkor
a képernyd nem tudja kdvetni ezt a csikfelbontas finomsagot.

= Mozgdképnél ezenfelill eléfordulhat a képfrekvencia okozta alias is.
Amennyiben a 25 kép/mp helyett a mozgas tobb képet igényelne, a
megjelené al-komponensek a mozgas megvaltozasat okozza. Ilyet
tapasztalunk a kerekek kiill8inél, melyek gyorsulaskor olybad
tlinhetnek, hogy visszafelé forognak, Ekkor mar oly gKors a kallék
forgdsa, hogy a képatvitel sebességé nem elégséges hozza
,Alulmintavételezi” azt. Ehhez nem feltétlen kell televizié sem, a vald
€életben a szemiinkkel is eléfordulhat.

m Alulmintavételezés megfelel6 alulateresztd sz(irés
el6tt és utan
(lent)




m A PCM kddolok nem hasznaljék ki azt a tényt, hogy ,normalis”
jelek esetén a szomszédos mintak egymassa{ korrelaltak.
= A DPCM kédolé fpif,ferential PCM) a differencia, a kiilonbség
atvitelén és tarolasan alapul. Ilyenkor nem az atviendé minta
(pixel) értékét kodoljuk, hanem csak egy un. hibajelet. Ez a
hibajel egy predikcio, eforejelzeses becslés eredménye.
= Az aktudlis (atvitelre szant) minta értékét megbecsiljiik az 6t
megel6z6kbdl (vagy kérnyezetében Iévokbdl).
= Minél tobb, tavolabbi mintat hasznalunk fel a becslésre, annal
jobb lesz a mindség és annal tobb szamitasi idét fog igénybe DPCM
venni.
= Kvantalasra és atvitelre ekkor a ,predikcids hiba” keril, nem
pedig az adott minta.
A vev6 oldalon rendelkezésre élinak azok a mar korabban atvitt
€és helyreallitott mintak, amibél a predikcio az aktualis mintara
ész(ilt, valamint az aktualis hiba — ezek &sszegébdl a minta
helyreallithato.

v hEm L) +
=) \‘ﬂ kvantalo s
- csatorna +

E® [ finsaris | E@ y*
prediktor
e

=(n) ¥ ()
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prediktor

= A legegyszer(ibb esetben a becslés legyen egyenl6 az el6z6 pixel értékével
(a tdle balra esdvel). Ha annak vilagossagtartalma 200, feltételezziik, hogy

a kovetkez0 is valami ehhez kozeli érték lesz, tehat mindenféle becsld-

algoritmus nélkil legyen az is 200. A kodold megvizsgalja az adott mintat,

és annak tényleges értékéhez képest kiszamitja a hibat. Ha a kovetkezé
minta tényleges értéke 202, akkor 202-200=2 lesz a becslési hiba. Ezt a
kettes érteket pedig két biten 4t lehet vinni, ellentétben a nyolcbites
tényleges mintaértékkel. A vevGben a helyreallitds egyszerii: a predikcios
algoritmust az is ismeri, tehat tudja, hogy az el6z6 mintabdl kell g hibat

o6sszeadni (vagy kivonni), igy a beérkezd ,2” és a sajat predikcidjabdl adédd

200" értékbdl egyszer(i Gsszeadassal a 202-t helyre tudja allitani.
= DPCM esetén két hibaval kell szamolnunk a rekonstrukcional:
— Ha a bemend jel tul gyorsan (nagyon) valtozik, a kvantalé nem fogja

tudni kovetni azt. Ha a fenti példat nézve egy allandé 2 bites kvantalds

hasznalunk a hibara, de annak értéke atlépi a harmat (0,1,2 és 3
kodolhat6 ket biten), akkor is harom fog atmenni, ha a valésagos
hibaérték 12 — ez pedig megjelenitési hibahoz vezet. Ehhez ugyanis
négy bitre lenne sziikség.

— Ellentétben a PCM kédoléssal, az esetleges bithibak itt ,6rokiédnek” és

magukkal viszik a predikciés folyamatban pixelrél-pixelre (error
proEagation): nem csupan az adott megbecsiilt pixel romlik el, hanem
azok is, amelyeket majd ebbdl fogunk predikalni. Ez a képen er8sebb
foltosodasban” mutatkozik meg, ellentétben a PCM képek aprd
pixelhiba-péttyeivel.

m A DPCM kddolas alapjaban veszteségmentes eljaras.
Amennyiben Ujrakvantalast nem alkalmazunk, csak
kodolast, akkor az eredeti mintaérték hibamentesen
visszaallithatd a predikalt értékbdl és a hibajelbdl.

m Veszteség csak akkor Iéphet fel DPCM kodoldban, ha
kodolas el6tt kvantalunk, kerekitiink és — a fentiekben
leirtak alapjan - adott bithosszusagra csonkoljuk a
hibaértéket.

m A hibak csévasodas formajaban tovaterjednek. Ezek
iranya a predikciotdl fiigg: ha ,balrdl” predikalunk, akkor
vizszintesek, ha fellilrl is, akkor atlésak. Ez tehat a
kvantdlasi hiba megjelenése a képen

7 bntes DPCM kimanet kuerbép a bemenett & a DPCM kimeneh kip koot

m 0,5% csatornahiba hatasa ,balrdl” predikalva
(2 és 64 szint)

Vena: # lov.s P 112 P[EL S| Lena; Difference [51 M
I s

Lena; G4 bev.; Pred: .

m 0,5% csatornahiba hatasa ,balrdl” és ,balrdl és
felllrdl” predikalva (8 szint(i kiilonbségi kép)

Lonia, i o, ook 02 19




Hisztogram

m A képpontok fényesség s
szerinti eloszlasa
Példaul: G: 0,1,2,...,255

(G- ] l|||l[[||||l||l|||]|lllll|lumﬁ_l :

P(G) a pixelek

darabszama, ami adott

értékdi (pld. 18, ha az te
egész képen 18 darab

255 értékii fehér pixel

ven- !J|l| 1l I
G
.‘n';u -‘.'Ilf.'llJI..r.\’lu hebedods kép

G

Rép isztogramya

m Kontraszthiba: a teljes fényességi tartomany nincs
kihasznalva.

m Megoldas: normalas, amikor széthlzzuk azt.

m Lehet a vilagos, a sotét részeket kiilon is normalni
(fényességi transzformaciok)

|
Ulll“ll“llllll_a
01234

Gy
A kép nem haszndlja ki a teljes fénvességi tartomedny

m A kép: eredeti, B: sotét részek kontrasztjanak
novelése (bokrok latszanak), C: vilagos részek
nagyobb kontrasztja (szam a villamos elején)

Hisztogram kiegyenlités

m Olyan fényességi leképezés, ami a kép minden
fényességi tartomanyaban egyszerre biztositja a
legjobb kontrasztot.

m Cél: egyenletes legyen a hisztogram, ne
legyenek benne csucsok, ehhez ,inverz”
mliveletet kell alkalmazni az adott képre.

m Ha a hisztogram eleve egyenletes, akkor nem
sok szubjektiv javulas lesz a miivelet utan.

Digitalis televizid

DVB-S, DVB-T, DVB-C (targyalasunk végcélja)
A digitalis tévézés progressziv
Kiindulas:
— Digitalis képfeldolgozas alapjai
= Mintavétel, kvantalas, PCM kodolas
— JPEG allokép kddolas (MDCT)
— DPCM és veszteségmentes tomorités
Mozgokép: MPEG 1,2 képkodolas és hangkodolas
— Mozgasbecslés, alulmintavételzés
— Egyéb digitalis jelfeldolgozési eljarasok
Hibajavitd- és csatornakodolas alapjai, digitalis
modulacidk felsoroldsa




MPEG célok

m Motion Picture Expert Group — célja?

m Kiindulas: JPEG, M-JPG

m Kép- és hangtémorités veszteséggel

n téf—ké[gJ sebességigénye: kb. 80 Mbps, szines képé
ps.

m Mar lattuk digitélis videknal, hogy a teljes
adatsebesség elérheti a 100- 200 Mbps-t is

m Tomoritéssel: 1,5-9 Mbps (hanggal egyiitt)

m Elv: redundanua a képen bell (intraframe) ill.
képek kozott (interframe).

m A digitdlis, tdmoritett adatot rogziteni vagy
atvinni kell.

DVB alapok és bevezetd fogalmak

m A DVB el6nyei a vevonél (el6fizetd):

s nines seellemkép, villineis, ssntoreulis,

v Kiséro hang.

thatia ki a nemi kivim
i ja alapjan.

1 kép- & hangje |l|'| me II\|| o miisor cimének, kievenidsi idejének

s cgyveh kisdnd \ intormacicknak

ovibhitasira is lehetose

1 viteli I‘\I\Ll\L| ar egyves vevokdszilékek nem
egevel Ln alo, /\-Ilu:1L(-pmu|u-.\

Kar villamoson, akdr egy we audpalyin seiguldd audban,
BT},
airdny O kapesola kialakivdsdval. ami lehet mobil- vagy veretékes
v he uh;l ke olyan imterakiiv seolgdlatasok, mint példiul as Internet.

L] EIonyok a szolgaltatonal:

we orscigos lefedésu csalormak soima jelentosen megno. gy i)
rere teremt sugarsasi leheibséget

hoezalénésn musoratvitels: dlis jelekher hatckony fitkositas anozhat
mely  lebetovd tesei o nésok igény seerinti Kiseolgdlisal. o tafalom hatékony
ket: a programscam jelentos nivehedése allan imesatormik

ez, amelyek akir mobilvétellel auohan vagy wmegkiizlekedési

L.||||| 10 esatorna: ae atviteli kapacitis tetsaolegesen osalald szt a
ik ki .

whatéhony. ¢s amclynck scgitsépével nagy seimu
middal,

Wisokat

mesatormdik indithaiok a rétegigényvek kiclégiicséne

& Interaktiv ¢ multimediis <o

* lenerheosép

Digitalis hangatvitel

m TV jel = kép és hang (+ adatok)

m Digitdlis hang: FM analdg radiénal jobb,
bitsebesség csokkentés (forraskddolas)
kell, valaszthaté mindség (bitsebesség).

m Megoldas: MPEG1 és MPEG2 audio, lehet
5.1 is, de van Dolby Digital adas is.

m Ellentét fesziil(t) az MPEG2 Multichannel
és a DD kozott

m Hang digitalizalasa

Analdg jelek digitalizilisi paraméterei

Mintavéeli % e Le— ol
Rendsawr | oo vencia (k2] | Ikbivs] [hbivs) | Mkalmazis
ToR 52 HE 021 | Diatal Satellie Radio
[§E L T 12 Jhang-C
ALSERL A% T8 1536 hangstidiotechnika
AR Awddio Engincering Sociely
EBU = Eurapeen Broadeast Union

m Elv: pszichoakusztikus, veszteséges kddolas

750 KL (ko100 KL 768 L

Iralevancia és redundancia (k600 M)

m Veszteségmentes (redundanciakdd) tul kis
hatasfoku (lasd DVD-Audio, SACD)




m A dekdder minden lizemmédot ismer:

Mono, sztered, surround, bilingual

m Joint sztere6: 2kHz felett a sztered élményhez a jel finomstruktiraja nem
jarul hozza, csak a burkolo. 2 kHz felett e ? az Osszegjelet kodolni és a
&t csatorna skalafaktorait atvinni. (Kisebb lesz a bitsebesség)

m  32-448 kbps sebesség (14 érték), amit minden vevének tudnia kell
(VBR csak mp3)

m  MPEG1 max. 2 csat, MPEG2 5.1, feliilrél kompatibilis

o rétegt kondolissal amvin monojel minoséze e adatsebesség geveny cben
Kandolt monojel T T —_
; - Tomiritési ariny Mindséy
adumtschessége [kbivs| o 2
192 4 Kivild
128 i FHAEA O i
6 3 ey
o 12 kb I M=hangatvite]
5 | Kl AM- vitel
32 24 besredminoség

Képdigitalizalas

o PG (Joint Phowgraphic Experts Group), amely foleg dlloképek wimiritésére
haszndlhatd, bir adapuiliik mozgoképekher is (Motion 1P ln

o H260,  amely  Kis  shvsedlessdgigényd videokonferencia- & videotelefon-
alkalmaeisokea optimalis,

o MPEG=T (Moving Piciures Expens Group), amely kiivepes sivsedless wvitelher,
pl. C0n rivgriteit ¢s PO-ken visseajitszhard morgokepek adatiimiiriy Kifjleseten
eljirds,

o MPEG-2, amely ae MPEG-1-nél még nagyobb Wmiiritést l\'v lehetove, Kil

Kifej cretien @ g sivaéless vi muholdas, S valaming kibeles jelirvitel

inak figyelembevételével thrént. Az \1I’] (-2 JLLudL rek alkalmasak dltali-
tan e MPEG-1-ben Kadolt any agok vissziiszsin is.

* MPEG-3, Iy a HDTY (High Definition Television) igényeire lett Kialakitva, késobb
beépitewck az MIPLG-2-be,

o MPEG-4, amely o nagyon alacsony bitsebességu videokonferencia, ill. mobil dtvitel
eéljdra alkalmas.

sajdtos:

JPEG

m A képet 8x8 blokkokra osztja
m Majd 2 dimenzids DCT jon (képpontok mintait a
Jhelyfrekvenciak tartomanyaba” viszi) — lasd késébb
— A spektralis felbontas egyiitthatdi a blokk kiilonbdz6 frekvenciaju
komponenseinek nagysagat adjak meg.
— A DCT veszteségmentes (csak kerekitési hibdja van).

m A végén futamhossz kodolé (Huffmann).

8xB-ns blokkok
" 1011010...
redundancie-
redukeid Kimansti
adatfolyam

DCT (Diszkrét Koszinusz Transzformacid)

A diszkrét koszinusaranszformicion gy képeelhetjilk el minm 8x8 képpontnak a
helytartomanybol egy ugyanakkora 64 wnyeaos frekvenciatarnomdnybeli blokkba vald
leképaisét,

oo o 0
00 0 0 0
0 0 040 0
oo 0 0 0
0o®m 0 0 0
0o o0 0 0 0
0w 0 &4 0
0o o0 0 o0 0

Példa diszkrét koszinusaranszformaciora (DCT)

DCT (1)

= A DFT és az FFT olyan Fourier- transzformaao amely sok
(végtelen) sin és cos dsszegébdl all
A DCT olyan, ahol csak cos tagok vannak de kétszer
annyi, mint FFF esetében, és azok az alapfr felének
egész szamu t6bbszordse! (DC-t8l a max. frekvencidig).
m Nem lesz komplex a spektrum, nincs fazisinfé csak
amplitddo, de ez nem felel meg pontosan az FFT-vel
kapott amplltudokarakter|szt|kanak
m Belathatd, hogy a DCT, a jel kiragadott részletein
végezve, a hatarokon flolytonos marad inverz DCT utan
is. Igy keptomorltesnel jo lesz a blokkok hataran is, nem
lehet majd latni a hatarokat a folytonos atmenetek miatt.
Lehet egy vagy két dimenziés is.

DCT (2)

m 64 darab 8 bites szambdl 64 darab 11 bites lesz, de sok egyiitthatd
kicsi, amelyeket durvabb kvantalassal ,,elhagyunk és sok a nulla is.

n Fole? a nagyobb frekvenciakon kicsik az értékek és a kis
helyfrekvencias komponensek dominalnak.

= A2 dimenziés DCT alapfiiggvények hasonlitanak az FFT alapokra,
csak két dimenziéban. A bazisfiig veny = egyetlen egyutthatdval
megadhato blokk (,mint a szinuszhang”).
A bal fels6 sarok az egyenszint (DC), ez a sziirke, minden tobbiben
benne van.

= A valésagos kép minden blokkja megadhaté ezen 64
szuperpozicidjaval (pont mint a hangnal).

= 8x8-nal nagyobb blokk nagyobb adatredukciét tesz lehetévé, de a
blokkmérettel négyzetesen aranyosan né a szamitasi igény.

= Bonyolult transzformacios fiiggvények (ld. jegyzet). Tobbféle
ekvivalens leirasi mod (egyenletek) léteznek!
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m Hol van a nyereség a DCT-ben? :

— Amikor a DCT egyutthatokat 11 bitrdl
kevesebbre Ujrakvantaljuk

— Rekvantalas: osztas a kvantalasi Iépcsdvel és
kerekités a kozelebbire

— A szem tulajdonsagait figyelembe véve a
szam, amivel osztunk, fiigg a
helyfrekvenciatol.
(Y-hoz és C-hez kisérletileg meghatarozott
kvantalasi tablak vannak)

m A kisérletben kozépsziirke hattér el6tt kellett ugy beallitani a

bazisfliggvényt, hogy éppen ne latszodjon (,lataskiiszob™).

m A legkisebb amplit(dokiilonbség lett Y-ra a kvantalasi lépcs6.
= Nagyobb frekvencidhoz nagyobb a Iépcsé!

(Nem olyan érzékeny a szem)

= Y-nal a DC jelhez 2!1/16=7 bites, 128 sziirkeszint, mig jobb alsé

szam 211/99 = 21 szinti.

m A tablak nem szabvanyosak, at kell vinni 6ket, a dekoder ezzel

szoroz a dekédolashoz

F 13 l— f
16 11 10 16 24 40 51 & 17 18 24 47 03 00 99 99
12 12 14 19 26 59 60 55 1B 21 26 K6 99 99 99 99

f, 14 13 16 24 40 57 69 56 T, 24 2 85 9 9 2 @ W
14 17 22 20 51 87 80 62 47 66 99 99 93 99 93 99
18 22 37 56 68 108 103 77 03 59 99 BB B3 B0 83 °@
24 35 55 B84 81 104 113 92 93 99 93 99 93 93 93 99
49 B4 78 B7 103 121 120 100 98 B9 98 By 98 89 93 B0
72 92 95 98 112 100 103 99 93 89 99 959 93 89 93 99

0f,f,) a luminanciajel DCT-egyitthatéira 0if,.f,) & krominanciajel DCT-sgyltthatbira

Példa

189 144 149 159 185 155 155 156 2356 -1021 .52 21 -7 27 -13 16 11 18 16 24 40 51 61
144 151 159 156 1599 156 156 156  -226-175 -62 32 29 Q1 04 -1.2 12 12 14 19 26 58 &0 55
150 155 180 163 158 156 156 156  -109 63 .16 15 02 08 06 01 14 13 16 24 4D 57 €3 5B
159 161 182 160 160 159 150 159 4119 02 15 00 01 00 03 14 17 2 20 51 @7 B0 62
159 180 182 162 16D 155 155 155 48 48 15 16 01 07 06 1,3 12 2 37 S8 6B 109 @3 77
181 181 181 161 16D 157 157 157 -1.3 .02 16 03 08 -1.5 1D -L0 24 35 55 B4 81 104 113 82
162 162 161 163 162 157 157 157 A3 &4 02 415 D5 17 L1 08 49 B4 TH 7 108 121 120 1M
162 162 161 163 163 158 168 168 <26 15 94 18 19 1.2 05 04 72 %2 9% 9 112 100 183 99

eredati kép mintdi DGT- egyinthatdk kvarrté|dsi tAbla
L) b} <
1 9 41 0 0D 0D D D 0 D0 0 O 0 O O 14 146 149 152 154 150 156 158
21 0 0 0 0 D O 4 92 0 0 0 0 & O 148 150 152 154 156 156 156 158
4 -1 0 0 0 0 0 0 413 00 a0 0 ¢ 0O 166 166 167 166 168 167 166 166
a a 9 0 0 n DN D0 0 o0 @ @ ¢ & 160 161 161 162 161 160 157 155
O a0 0 0 0 DD DD B o0 0 0 ¢ 0 163 163 164 163 162 16D 158 156
a4 9 0 0 0 0 0 000 0 0 O O & 0 183 184 184 164 162 160 150 157
9 4 9 0 0 D DO D0 0 0 0 0 & O 180 181 182 162 162 161 159 158
O a0 0 b 0 oD O D0 0 0 0 0 ¢ © 158 158 161 161 162 161 159 158
kvantétt egyiitthatsk inverz kvantilés uténi egydtthatok rekonstrugit mintik
L] sl f

A képtdmorités nem csupan adatcsokkentés, hanem az
emberi érzékszervek korlataira (szubjektivitasra) is épit.
Ahogy mar lattuk, alloképek intra-frame kodolasanal a
szomszédos pixelek kozotti hasonldsagot hasznaljuk ki:

— ,normalis” képeknél a szomszédos pixelek kézel megegyeznek
egymassal,

— és az dtmenetek is eléggé homalyosak, nem pedig élesek
(,zajszerl élek”). Ezeka lassu valtozasok a frekvencia
tartomanyban Kisfrekvencias komponenseknek felelnek meg.
Latasunk a nagyfrekvencias részekre kevésbé érzékeny, nagyobb
torzitast tir el

Harom paramétere van az ilyen kodolonak: a tomoritési
arany (a fajlméret), a kddolas (és esetleg a dekodolas)
sebessége, szamitasigénye, végiil pedig a szubjektiv
minoség.

El6fordulhat, hogy ,metadata” informaciot is szeretnénk
étginni, szbveges adatokat, feliratot, nevet, hibajavitast
stb.

m A szokdsos RGB szinrendszer helyett az YUV
szinrendszert hasznalja a JPEG. Ezaltal a
szindsszetevok adatai a latas szempontjabdl
fontosabb és kevésbé fontos adatokra valnak
szét.

m Az emberi latas az uUn. kromanencia
Osszetevikre sokkal kevésbé érzékeny, mint az
Un. luminancia 6sszetevére. (Emlékeztetd: kb 5x
rosszabb a szem felbontasa szines képre.)




m Egy 8*8 pixeles tokéletes fehér
kép intenzitasi egyttthatdja
minden pontban 255. Ez egy
olyan matrix, amely 8 oszlopbdl 7 7
és 8 sorbdl all, minden értéke Pelda k
pedig 255. Ha ezt DCT-nek
vetjik ala, akkor a bal felsé
elem értéke 65280 lesz, mig a
maradék 63 elem értéke zérus.

= Ha a kiindulasi képiink nem [T ] ©
tiszta fehér (,DC kép”), hanem ¢ Jal o Jew] o am
a lehet6 legnagyobb I R et
frekvenciaju, azaz a legslir(ibb ] EE I N B
és legnagyobb valtozasokat N MO O N
tartalmazza, akkor megkapjuk a
pixelenkénti sakktablat:

m A transzformalt matrix tehat a bal felsé sordban tartalmazza
a blokk atlagat, és a letapogatas cikcakkosan torténik ahogy
a kov. dbra mutatja, ezzel lehet elérni, hogy a kozeli
frekvenciak egymas mellé keriiljenek.

3 4 10 11
=} 9 12
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A8 x 8-as blokk feldolgozisa

A leoueticza dbra ruatatya a DOT meatematien leirdsit

o - 1
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Cutln ) = { 25,515 TRl i
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A felsd cor szdmitiea sgaz, ha 0 2 ky < )-1 860 < ke < Fo-1, egyéblént nulla

m A DCT-nél még hasznaltuk ki azonban az emberi latas
néhany fontos tulajdonsagat.

m Ha alkalmazzuk a DCT-t, a kapott (j adathalmaz nem lesz
kisebb, mint az eredeti, csak most a kép spektralis
tulajdonsagaira lesz jellemz6
(Hasonldan a hang FFT-jéhez).

m Az emberi szem azonban a nagyfrekvencias dsszetevékre
joval kevésbé érzékeny, mint a DC-hez kozeliekre. Elhagyva
a nagyfrekvencias Gsszetevok kb. 50 %-at, az inverz
transzformacid utan az eredeti kddolt informacionak
legfeljebb 5 %-a veszik el.

= Nyereség: a nagyfrekvencias részeket elhagyjuk és/vagy
kisebb Iépcsbkkel kvantaljuk

m Utdna még un. redundancia kodolas is van
(veszetségmentes).

Redundancia kdédolas

m A 8x8 elemet sorfolytonossa alakitjuk tgy, hogy a
nagyfrekvencias részek a végére kerliljenek
(kis amplit(dd és sok nulla a végén van)

= Huffmann: futamhossz kédolas + gyakori sorozatok
révidebb kodszdval valo leirdsa (nem veszteséges! ZIP)

AL-eqyiitthatok, start
I —fy
‘ﬂ 1234567

‘ oc ‘ACV“MW‘MN‘M“‘
limenziés mez§

Pl Xy Mx
[s]oJof-2[o]-1[o]o o a[-1]0 [-1]o.0 1 ]eq

NemawNmoo

AC-ogylitthaték vige

DPCM a JPEG-ben

m A JPEG tud veszteségmentesen is (8 helyett kb. max. 2x
tomoritéssel) is dolgozni, ekkor nincs DCT.

m Ehelyett a pixeleket becsliljiik és a kiilonbséget vissziik at
(Huffmann van benne).

m Kis eltérések a gyakoriak két szomszédos pixel kozott:

d m
(™ | v
bernendkép oot {2
kimenati adatfohyam
d{n} = x{n) - R{n} x{n) & beidvé adat
K}  bocsdlt adat
d{n} a becslési hiba

Mintavételezés

m RGB és Y jelre 13,5 MHz az ,alap” mintavételi
frekvencia, 8 bites felbontas = 108 Mbps.

m 625 és 525 soros rendszerben s az aktiv
soridoben 720 mintavétel torténik.

m ,RGB atvitel” = 4:4:4 formatum Gsszesen 324
Mbps.

m B-Y ill. R-Y 6,75 MHz, 8 bit = 54 MBps.

m ,YCrCb atvitel” = 4:2:2 formatum, 216 Mbps
Osszesen

m Stldidban lehetséges 10 bites feldolgozas is

m 16:9 képhez 18 MHz javasolt




MPEG

olcso, egyszerl

= Nem a teljes bittartomany van MPEG1: progressziv képhez, VCD mlnoseg és formatum, interneten
kihasznalva (tartalékok): Eﬂ:/ggbrl;rﬁtoﬁ]aplgcsrgnz)kepmeret és CBR bitsebesség, max. sztered hang
, i . Az ajénlott felbontés elnevezése SIF (source Input Format), a
m 0 és 255 a szinkron jelek vil ossa%]elre 288 vagy 240 sort és soronként 352 mintat ‘hasznal, a
részére f szinkiilonbségi jelekre ennek a felét (1.5 Mbps). A paros félképek
16 alul és feldl a tallovések elhagyasaval progresszwva valik.
- alul es felul a tuflovesel % = MPEG2: valtottsorosra is E(o nagyobb képméret és VBR sebesség, 5. 1 hang
ellen is, level & profile szint( sl alazhatosa% miisorszorasra és DVD-hez
m A szintek betartas szigoru, kell 1 mpg, n?pleg m2v). Csak kép- vagy fél kép-szintti manipulacio. Az M E 1 és
P = PRy 2 ,pixelalapu”.
vedoa’ramko,r, suzabalyzo St?' = MPEG3: elvileg HDTV-re tervezték, de az MPEG2 is j6 ra a skalazhatésaga
m Az Y és a szinkiil.csatorna jel- miatt, ezért torolték.
zaj viszonya kb. azonos 50-60 = MPEG4: elvben alacsony bitsebességhez tervezték (mobil), de a nagy
dB toémoritést masra is hasznaljuk, Objektumorientalt, interaktiv, kétszer
hatékonyabb az MPEG2-nél. Kép, hang, metaadat = teljes
multimédiatartalom (mp4, m4a, m4v). Képen beliili objektum-hozzaférés:
az MPEG4 ,,ob]ektumalapu
’7 14 14 - 14 4
MPEG kepkodolas MPEG videdkoder
m MPEG: DPCM utani DCT és egyiitthatd- m Szaggatott = JPEG koder
rekvantalas (Un. hibrid kodolas).
m Hatdsa: a kiilénbségi hibajel a DCT és a
kvantalas miatt ,kvantalasi zajos”, azaz hibas
ertékil lesz. Dekodolaskor ez a hiba terjed, és
szomszédos pixelekre is kiterjed.
m Eredmény: ha a becsiilt mintak kiilonbsége nulla
(azonos pixelek), akkor csak kvantalasi zaj van:
visszacsatolt dekoder képes visszaallitani az
eredeti jelet a kvantalasi hiba pontossagaval.
14 14
Mozgasbecslés
= Bemeneti minta 8 bites, 0-255 lehet az erteke, ezért a becslilt m Példa: lefelé szall labda
kiilonbségi jel -255 és 255 kozott lehet (9 bit) m Azonos helyzet{i makroblokkok
m 9 bites DCT utan: rekvantalas és a Huffmann kddolas koz6tt nagy lehet az eltérés
m A becslést a mozgasvektorok kiszamitasa (mozgéasbecslés) javitja: m Ha a két kép kozotti egyszer(i
i;ymas utani képek adott fellilete (16x16 makroblokk) kiilonbségi kép helyett egy a
0zduldsanak informacigja. Ehhez ismerni kell a kérnyez6 képeket vektor alfal becstiltet visziink 1-es kép Zeskép
(I,P,B) és a vektorokat is at kell vinni. at, kevesebb adat fog kelleni. J ] g
m A kimeneten dlland6 (CBR) bitsebességhez a kvantalast kell allitgatni m Feladat: a kettes kép vastag
(VBR-nél nem). blokkjat meg kell keresni az
m Analdg forras esetén a képkioltasi idSk (sorszinkron és egyes képen és megadja ez a
félképszinkronok) elhagyasaval kb. 25% adatcsokkentgst lehet vektor az elmozdulast.
elérni: csak az aktiv soridében van kodolds és 575 aktiv sorban = Eredmény: minden blokkra
(PAL). kiszamitjuk a vektort és vektor makroblokk
m Dekodolas egyszeru nem kell mozgasbecslés, mert a vektor jon, atvisszll

m Mozgdsbecslés: bonyolult,

nagy szamitasigényd, a
tervezlre bizott szerkezet(.




m Képek kozétti (inter-frame) hasonldsagot is hasznaljuk ki
n a/[ggp%rc_’)ba’ljuk a képen 1év6 mozgast képrdl-képre (frame-by-frame)
ovetni.

= A mozgasbecslés végeredménye egy mozgas-vektor halmaz, mely
leirja almgzgfast eEyik képrél a masikra. Az aktualis kép nem
atlapolddo blokkokra van felosztva, melyek csak a L
vilagossagértékeket tartalmazzak. Egy vektor kerlil kiszamitasra
minden blokk szémara a ,keresési eljaras” sordn. Minden blokk
elmozdul egy keres6 ablak felett a referencia képen, és az |
al%ori,tmus megprobalja megtalalni a legjobb egyezest egy dn.
koltség-fliggvény alapjan.

m Kisebb blokk esetén tobb mozgas-adat lesz, de pontosabb vektorok.
Ugyanakkor, nagyobb szam|tasi%eny és kisebb siker nagy mozgéasok
esetén (melyek tulnydlhatnak a blokkon).

= A mozgasbecslés legegyszer(ibb formaja a nlers er6 modszere
(brute force), amelyet neveznek még fefjes keresésnek is. Ekkor a
legjobb egyezést talaljuk megf, mert az 0sszes lehetséges esetet
Vvégignézi az algoritmus. Ez globalis, optimalis minimumot talal, de
nagy szamitasigényd.

m EZért kitaldltak mar tobb, heurisztikus moédszert is, melyek csak
lokalis minimumot talalnak meg, de sokkal gyorsabban. A ,one at a
time” mddszer el6szor az X—iran\ﬁban keres minimumot, majd onnan
indulva az Y-iranyban is. Egy vektor esetében ez azonban nem
feltétleniil lesz a globalis optimum.

m Az N-lépéses keresésnél egy elére meghatarozott (n-lépésbdl) allo
folyamat soran hatdrozzdk meg a koltség-fliggvényt egy
intervallum-felez6s médszerrel.

m Mozgasbecslés (brute force)

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

Jobb fent: 9. frame a
predikalt végeredménykép

(P kép)

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

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

m Mozgasbecslés (brute force)

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

Jobb fent: 9. frame a
predikalt végeredménykép

(P kép)

A £

Bal alul: mozgasbecslés = o
nélkdli differencia a 8. és a o
9. frame kozott

Jobb lent: a 8. és a 9. kép
kozotti elmozdulas, amit a
becslés kiszamolt (ezt kell
atvinni), kevesebb adat,
mint a bal also6 kép.

4x4

Makroblokk mérete
{8x8 helyett)

16x16

eqgyirdmyti becsiés

m A becslés lehet P vagy B = ==
m Két irdnybdl predikalt kép et

kb. fele annyi adattal L

irhatd le e
m Vagni csak I képnél lehet ks ros -
= IP,B (GOP struktdra)

szabvanyos i i .

T
becalis=(Ag)=-A+1-B
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Hierarchia

m 4:2:0 = 4 Y blokkhoz van egy C, és egy C, blokk,
ez alkot egy makroblokkot. Az eredeti 4:2:2-h6z
képest ez Ujabb 25% nyereség az adatokban.

m Szegmens = egy sorban adott szamu
makroblokk

m GOP = a legkisebb (de)kddolhatd egység
m Minden rétegnek fejléce van
m Mozgasvektor a makroblokk el6tt lesz atvive

Videdjel digitalizalasa

m 8 bit, 25 fps

m SIF: egyik félkép teljes elhagyasa (nem valtott soros
esetben is), de a 31 Mbps is tul sok a csatornahoz, ezért
kell az MPEG témdrités

m VCD: 1,5 Mbps hanggal, DVD 9 Mbps

T
T
0

VCD, SIF, MPEG1

= L5 Mbivs  adatsebhesség SIPejelek thmiritésekor: Chehes 65 multimédiis
felhasandlasokhoz (SIF=Source Input Format: csak a paratlan szdmi félképeket
kadoljuk, 625 sorox képbol kimdulva we aktiv sorok seama 288 Yesor &5 144
krominanciasor. A kéy
A kodoland jelek 17 07
A letapogatasi struktdr

ntok seama egy Y-sorban 352 ¢s egy krominanciasorban 176.)

ablak azonosak a luminencia- & a krominanciakomponensekre,
tablik a szekvenciaréteghen villloaathatok meg.

dbliak nem wilthetak le.

5 a - s a B-képekre alkalmazhato,

gasbeeslés felbontisa 1€ képpont.
Csak progressziv képbontas lehetséges,

DVD, DVB, MPEG2

m Lehet 4:2:2 (High Profile) és 4:4:4 is

m DVB 4:2:0 (Main Profile), lehet progressziv
és interlace is

m DCT egydtthatdk nem linearisan is
kvantalhatdk

m Félképes atvitelhez mas fajta ,,cikkcakk”
sorbarendezés van és masik Huffmann
tabla, mint progresszivhez.

Skalazhatosag
m Digitalis vétel: vagy
tokéletes vagy nincs = —
m MPEG: beépitettek a egy T”ﬁ s itowiey M’&
k6zéps6 lépcstt is
csokkentett minGség( —

atvitelhez

m Ezzel a mddszerrel lehet a
HDTV kompatibilitast ey ey
. wizony u felontis
R e,

megvalositani

m A DVB EU-ban nincs
benne ez a szabvanyban

Level és Profile

o — T e

Lavel 80 Mbit's rchong Vi
. 1440x1152 Pixel | 14401152 Pixal

High- 1440 14401152 Picel {720x576) Pixal | {720%575) Pical
Lovel 60 Mbiy/s £0{40,15) Mbit/s| 80{60,20) Mbi/'s
Main | 7204578 Pixel | 720x578 Pixel | 720u576 Pixel LAl
Lovel 15 Mbit/s 15Mbits | 15(10) Mbit's 20015,4) Mbits
Law 352288 Pirel | 352x288 Pixel
Lovel 4 Mbit's 4[3IMbitsz

e Simplo Mein | SNRScalablo |Sprtisl Scalaiba|  High
o es| L Profie Profile Profiie Profile

mint & Main 4:2:0, minte Main  minta SNRScal.  mint a Spat.

Prof. B-képek nincs Prol. + SNR-  Prof. + Spet.  Scal. Frof. +
nélidl skilfzhatfsfy  skdlfzhatisig Scal, 4:2:2 - kbdolds




m MinGségi fokozatok:

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

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

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

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

m Osszefoglalas

Fomas Kompresszid  Hiéttériap. igény Mindség
Tipikus adatforg
CORB0 omium | Ful D1 (MPEG-2) 5 {8 Mbissisoc) |« Telailk
| [rRrse) (TS 610 Mbtsisac |
CORB01 lommdtum | Hal O (MPEG-2) | 1.3 Gbyse ceiniuint (3 Mbitsisac) |+ Nagyon i képmindedy
(TR0rsT6) (s 36 Mussac
CORB01 lommatum | SIF (MPEG-1) 675 Moyt deirkaint « 46 hpmindsdg, bir
(T2rsTe) {a52z8) (1.5 MoRsec) + Mposd-hatis lehetséges.
143 MbRsisec oo vonalak meriin
& g Mcst dlotien lohot
| sl b DATCERCIO
|
COIR 601 fommitum | GSIF (MPEGH1) 167 Mbyte Srdrkint « b kiprmindsdg agy

(TRTET6 (176" 144) 15 Kis'soc - & Mos's WIRA moniior 14 leletin

m DVB-T, S és C a modulacioban kiilonb6zik
egymastol (és a csatornakddolasban), de
kb. azonos mindségliek.

m A DVB-S: QPSK, a DVB-C 64QAM koaxon
és 256QAM optikan, a DBV-T OFDM
(egyfrekvencias haldzat)

Az MPEG-bitstream

= MPEG adatfolyam: kép, hang, vezérlés, hibajavitas stb. (multiplex
adat). A multiplexalas ketretegu

m PES: dsszetartozé kép, hang és adat szinkronizaciéja. Véltozo, max
64kB hosszu csomago‘( 6 bajtos fejléccel. Atvitelre nem aIkaImas
mert tdl nagy.

m  Médium-fliggl réteg:
— Program stream: egyetlen idGalap (egy program)
— Transport stream: t6bb idGalap (tobb program szimultan atvitele)

MPEG -2
‘videokbder
MPEG -2
hangkédor

kiséré adatok i
Packstizor
T

MPEG-2 Systems

m PS: elsGsorban hordozora, JO jel/zaj mellett, mert nagyon
hibaérzékeny (nagy, valtozo hosszlisagu csomagok
vannak, a fejléc sérilése kritikus).

TS: allando, révid, 188 byte-os blokkok, raadasul plusz
16 bajt RS hibavédelem is van, mely 8 hibat tud javitani.
(Kabelhez, miiholdhoz)

Statisztikus mpx: tébb program 6nallo, valtozo
sebességli PES-jét (2-8 Mbps) tessziik egy nagy (max 40
Mbps) bitfolyamba; a nagy bitsebességli ado
csomagjaibdl tébb lesz, idGben valtozd modon.

m Egy program alapesetben egy vided, egy hang és egy
TXT adat elementary stream. De lehet tobb kép (mas
felbontasban), tébb nyelv( hang.

m System adatok: id6bélyeg, informacids tablak, feltételes
hozzéaférés stb.

a1y Programmuliiplex:

atfolyamréss aeonos idoalapa.

+ alkalmas csaknem zavarmentes csatorndhoz (pl. mereviemesre vald rhgeiiés).
+  megengedein valwoed hossaisig packetok (adatcsomagok ) alkalmaeisa,

by Transeportmultiples:

v b kiilinbio idoalap lehetséges,

o alkalmas savant csatorndkhos (pl. miholdas aviel),

* 188 byvie-bun rigsitent adutesomagok lehetségesek esuk.

A DVB-projektben  a muholdas,  kibeles &5 [Bldi wemisorsziris  oéljara a
transgporimultiples: hasemilaa mellen dimauek, mivel csak e alkalmas savart esmtorman
trténo atvitelre,

188 By

(L]

(28]

Pacist Fhv-mmaﬁl'nnu PCR}
o T e ]

Transzportadatesomag




Szervizinformaciok

m 4 darab programspecifikus informaciét tartalmazé
tabla van + DVB-nél még 6t jarulékos tabla
(6nm(ikod6 tuning, adoinfok, teletext,
filmfeliratozas).

A DVB-Projekt altal még potlolag definialt tablik kievetlendil o nésoknck szin
T vanokat, amelvek elekironikus musorijsag megvalositisa

ralmamg

ok vesdrléadt sk Icheon g,

l||T| x valar ml\ senlgdlian
akkor is hum.k Kiiliinbisz middon vannak k

LService Description Table |'~.Il|)
Lartalmaesa,

» A kindlt programok leir
* Lltalisokal |d| 1. & masorsedarokril.

sbEvent Information Table (EITY”
khoz hasonlo programtablakat tanalma.

e smereteket.

& A musoroknak an wrtilyorasal tafalmarza,

wlime and Date Table (TIYTY
& A pillanatnyi pontos idot és a didtumot tanalmaeea.

able (RST)

gy bizonyos program ¢ppen fut vagy ¢ppen nem fut il hogy azonnal
lehetové téve exdiial tibbek kiveiinr a képrigzitok vesdrléscr

Hibajavitas

m A forraskddolt jel sokkal hibaérzékenyebb: a 216
Mbps-ban egy hiba egy pixelt hibasit meg, az
MPEG adatfolyamban egy egész makroblokkot

m Ezért kell csatornakddolas (ami a bitfolyamot a
hordozdhoz/csatornahoz igazitja): Forward Error
Correction (FEC) = olyan hibajavitas, ami javitja
az atvitel soran el6forduld bithibak egy részét.

m Létezik Backward Error Correction is, ahol egy
visszirdnyl csatornan a vevl az adét utasitja a
hibas adat Ujrakildésére, de ez TV-nél nem
lehet.

m Redundanciat adunk a jelhez, megnévekszik a
bitsebesség és a savszélességigény

m Hiba = 0 adaskor 1-et vesziink vagy forditva

m Lehet egyszeri bithiba vagy burst-6s hiba

udulTlnu'i
tomirftett csatoma- | | . |
digitélis jol kédalds [ | |
hibajavfiis
thmabritett csatoma- L [ 4
digitélis jel | | |
radundancia

Reed-Solomon kod

A leggyakoribb hibajavitas:
felismeri hogy n-hossz( blokk To400
melyik szimboluma hibas és ki et »W;&.*ME RS o

is javitja azt. (8 bit =1 : N RS o |
SZ|mb0JIum) 1 AN Wi x|
DVB: blokkonként 8 £ el N —
szimbolumhiba javithatd: 239- | £ . 4Lt i

hez szimbdlumhoz 1 § 1ot

redundanciaszimbélum adédik | § .,
(255, 2 i
Mivel a TS 188 szimbolumbol
all, egy réviditett RS(204,188)
alkalmaznak

E;/ 8 sCaBEaFiulj?:leﬁg)c/)bb nem kell o -t e L
an%% h?ba]awtas] e i binann

Interleaving

n Atszovés burst-os hiba ellen

m Pld. matrixos adatoknal a beolvasas és a kiolvasas oszlopos, mig az atvitel
sor alapd, igy a hibak szétszéroédnak

= Az interleaving nem hibajavitas, ezért a deinterleaving utan jon az RS
dekdder

n Bizonyos periodikus hibak ellen nem véd

[ —
smbium D .

~

3bites. 5 bites
- hibacsomd hibacsomé
KialondBG hibok, il.
bithibék

——
5 bitas hibacsoms

[ Jivssene B rivte i




MPEG4

m MPEG 1 és 2 ,keretalapu”, azaz egy kép
pontossaggal manipulalhatd, ami termeészetes
kamera ill. mikrofon jelére megfeleld, de
»Szintetikus” (2D és 3D grafika)
multimédiatartalomra nem optimalis. Tovabba
nem interaktiv.

m Az internettel terjedtek a FLASH, HTML, VRML
nyelvek és kornyezetek.

m Igény van nagy tomorités(, extrém alacsony
bitsebesseégl (elsGsorban mobil) atvitelre is.

= MPEG 4 egy audiovizudlis megjelenitési szabvény, alkalmazkodva az
internet interaktivitas igényéhez és az ott lathato audiovizualis
tartalmakra.

m Az objektumok 6nmagukban leirhatok és manipulalhatok, nem
pixelalapu! Jobban is tdmdrithetd igy (pld. textirakodolas). A
végeredmény egy ,multimédids jelenet”. Ezek hierarchikusan
felepul6 objektumprimitivekbdl alinak (pld. egy allokép, egy
hangsav, egy grafikus labda).

m Tartalom-alap( skalazhatésag! Pld. kisebb bitsebességnél nincs
arnyékolas, nincs 3D grafika stb. Egy objektum tobb elementary
stream-bdl is allhat.

m Szerz6i jogok, tartalomvédelem, taralom-keresés (akar
objektumszintig) hozzarendelhetok.

= Interaktivitas: a szerz6 lehet6vé teheti az objektumok manipulalast,
raklikkelhet, torélhet stb. Ez Ighgtlvissziranpu csatornan vagy
helyben a dekéderben is kiszamitasra keriilhet.

m Mas multiplexalds: egy jelenetet kell 6sszeallitani
objektumokbdl, mely az objektumleird
informaciokon alapul. Nincs TS, mint MPEG2-
ben.

m A vevGben demultiplexelés és dekomprimalas
utan a jelenetleirdk 6sszeallitjak az
objektumokbdl a jelenetet. Ebbe a felhasznald
beavatkozhat.

m MPEG4 tartalmazza az MPEG2 megszokott tér és
id6beli skalazasat a ,,normal” képtartalom
esetén.

MPEG képmindség vizsgalatok

m Szubjektiv (0-100 pont)
— Kett6s ingeren ala?ulé folytonos skala (6sszehasonlitas egy
referencia videdval)
— Egyszeres ingeren alapul6 folytonos
= Objektiv
— Blokkon beliili és blokkok hataran torténd Y és Cb, Cr értékek
valtozasa, ugrasa (?)
— Térbeli és idébeni valtozékonysaggal vald sllyozas:
= A szem néha nem érzékeli a blokkosodast, noha szamitassal
igazolhato. Ez fiigg a kép térbeli tartalmatdl és az idgbeni

valtozastol is.,Reg,zIegFazdag képen lathaté, monokrémon nem.
Lassan valtozd képnél sem olyan zavaro.

= Max a tarbeli v. ha pixelenkénti sakktabla van, 0 monokrémnal.
= Max az id6beli v. ha g?(ymés utani képek épp ellenfazisi
pixelenkénti sakktablak.
— Rohde-Schwarz m(iszer, mely képes a kép lefagyasat, eltlinését,
hang kiesését is jelezni.

DVB-S

m Geostacioner palyan, 36000 km magasan
a miiholdak allénak latszanak

m Elettartam a palyakorrigaldsra szant
lizemanyag fliggvénye

m Napelem adja az energiat, ezért a
downlink teljesitmény korlatos

m 10,7-12,75 GHz (nagy savszélesség)

m VevGantenna a foldon erésen nyalabolt

A mihold transzponder = vevé és addantenndja kozotti
rész, alt. 26-36 MHz sévszélességliek.

Az uplink jelbdl kiszlirjik az adott mliholdnak szant jelet.
HO: a downlink frekvenciara keveri a jelet

A savszlirt jeleket haladohullamu teljesitményerGsitével
erdsitjik
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m Transponder = Transmitter and responder

m Aktiv (sajat energiaforras) vagy passziv

m Veszi az uplink frekvencias jelet (13-16 GHz), lekeveri a
downlinkra (10,7-12,75 GHz) és erGsiti

m Savszélesség 26, 33 vagy ritkan 72 MHz

= Egy mihold 16-32 transzponder

m Egy frekvencian V és H polarizaciéval duplazzak az
adatot

= Analdgban egy transzponderen egy TV adas + néhany
radio; digitalisban egy transzponderen t6bb add is lehet.

m A cs6 nagyobb bemend jel esetén nem linearis,
ezért olyan modulacié kell, ami erre érzéketlen
(AM nem lehet)

m Megoldas: QPSK

= Minden modulalt vivéhoz kiildn transzponder és
erdsit6, igy nem lesznek IM termékek

m Az ersit6k kimenetén kiszlirjik az esetleges
felharmonikusokat (torzitas)

[ Eg?/ frekvencian két ado is tizemelhet, ha V és H

arizaciot alkalmazunk

m Vétel: parabolattikor,
kiszajl er0sit6 és KF
kever0 a fejben

m Koaxkabel vezeti a KF
jelet a tunerba

m A beltéri egységben
egy 2.KF-re keverés
utan van
addszétvalasztas

10,712,756Hz

m Kovetelmények

A kivetelmények egy rése a muholdss csatorna sapitossdeaibol  adodik, Lk a
Kivetkesik:

harladishullamu esiiveket teljese
melveknél o vivd amy

= A mihaldus eswtoma kis elje lIILI\ ;i miutt
L\II Vel relni, Eaért

biclsildsa  végell  bitheveris

miatt kiesi
widelem alkalma
- QEF) iy
et jelenti, hogy
atfoly amban.

aj viszony, ami stk
At Toirekedni kell we un.
ami alait 107" bithibavs Hiséget
a hibajavitis uidn drink

A felhasenalod igényekbol seamiazd kivetelmenyek a kivetkerok:

o A tvedtvitel és a tovibbi digitdlis saolgdliatisok nagy dtviteli sebességet Kivannak.
e venni, araz a

. st rugalmasan lehess
Wih adatsehességi divitele Iisithat.
- almasan alkalmazkodjon a m:ndu:hu wi kiwetelményekhez, lgy

|»I egy nagvobh tefies itménya miholdndl a hibavédelem egyszerubb lehessen. mint
gy kisebb teljesiményunél. hogy redundanciabitek  helyett is  informdeiot
tovdibbithassunk,

& A vevoantenna parabolatiikee Iche 2 kis dméniju, az antenna ¢s maga a vevo is

oleso legyen,

s 8 8.

.
m A szabvany:
A forraskodolias e MPEG-2 ssabviny seerinti. Jellemeoje a hatékony adandmdirités
€5 a rugalmas rendseerkoneepeio,

aseltterités a kdderoldali serambling

svén valosul meg.

Orsszetett hibavédelem A sdariny ok alkalmazisin.
OPSk-modulicio valassdsa, amelynél a vivo amplitaddoga konstans,

Az imermodulicio elkerlilése végett ranseponderenként egy vivo alkalmardsa,

A kiilonféle  seolgdltatisok \/unul an atvitele a wanseponderen idomultiplex-
rendszerben az MPEG-2 szabwvi any seerint.




PSK

m PSK: faziskapcsolgatas, a O és 1 biteket ugyanaz a
frekvenciaju és amplitidoju szinuszhullam jelképezi, de
egyiknél a bitid6 elején ,felfelé” indul, a masiknal
Jlefelé”.

m Ett6l még ugyanannyi teljes periédus Spld.Z) fér bele. Ha
ez kétallapotu (binaris), akkor a fazis 0 vagy 180 fok.

m Mas széval: akkor a legkisebb a bithibaarany, ha a lehetd
legnagyobb a kUI(’jnbseﬁ a két jel kozott, azaz a AD
fazisloket éppen 180 fok.

m Demoduldlaskor csak akkor kiilénbéztethet6 meg a két
jel (1 és 0), ha a kezddfazist ismerjlk és atvisszik
(koherens rendszer).

= Ha n-bit alkot egy szimbdlumot, az 4llapotok szdma megné (2")

m QPSK: nem két, hanem négy allapot van (00, 01, 10, 11), kétbites
szimbélumokat vihetlink &t.

» (QPSK=4QAM)

m QPSK-val azonos jeladd teljesitmény esetén felez6dik az elfoglalt sav
(optimalis PSK atvitel)

[ Eg&ébként: minél toébb allapot, annél kisebb elfoglalt
frekvenciatartomany (linedris csokkenés), hozza exp.
adételjesitmény novekedés tartozik.

m Az 4tviheté adat mennyisége megduplézddik, ahhoz képest, mintha
az qm%Iitugot (AM) vagy a frekvenciat (FM) modulalnak. Az eljaras
soran bitparokat kepeznek, s az |g¥ eléallg négy esetnek )
megfeleldoen a vivé fazisat négy kilénbozé allapotba kényszeritik.

= A QPSK modulécié miatt az adatok sebességének mérésére nem a
bitsebességet hasznaljak, hanem az un. szimbélum sebességet
gSymboI Rate vagy roviden SR). Egy szimbélumnak egy bitpar
elel meg. Ebbdl kdvetkezik, hogy a bitsebesség kétszerese a
szimbdlum sebességnek.

m A jel két egymasra
merGleges, ezaltal
egymastdl fiiggetlen -
szinuszos és koszinuszos

Gsszetevire bonthatd
m Két fliggetlen BPSK jel

atvitele is megoldhatd.

préselhet6 bele ugyanabba

a savszélességbe -

m QPSK jelet hagyomanyos IQ
modulatorral elGallithatunk,
ha Till. Q £1 értéket vesz
fel.

1 1
1 1
4 4
i i
1 1
T
Ezéltal kétszer annyi bit %
1 1
1 1
4 4
N
i i
4 -
1 1
1 1

DVB-S2

m HDTV vétel csak ezen, Uj set-top-box kell
hozza (draga)

m 8PSK (de 16 és 32PSK is lehetne)

= MPEG4

m Egy mihold transzponder képes simulcast-
ban MPEG SDTV és MPEG4 HDTV-t is adni

m Jelenleg csak a Pro7 és néhany masik
demo csatorna szabadon foghaté HDTV-
ben, a tobbi fizet6s és marad is (kartyas).

Analdg kabeltévé

m Koax kabel elviszi 50 MHz-860 MHz-n a
jelet. Manapsag digitalisban optikai kabel
a nagy savszélességli atvitelhez.

m Analdg és digitdlis is

m Kordbban fa-struktira, most mar csillag
topoldgia

m Digitdlisban adat, internet is (kétiranyu),
és kell hozza modem ill. set-top-box

DVB-C

A kabelen FDM elven vannak az addk nyalabolva

Van radio, tv, esetleg internet is

Féallomas osztja szét csillag vagy fadg topoldgidju alhalozatra

Le_g?tagyobb baj: IM termékek lehetnek a vevében a rossz erfsit6k

mia

(60 dB van el6irva a vev6nél ezekre)

m Digitalis jel esetén a 64 ill 256 QAM a legjobb modulacio, mert a
harmonikus zavarjelnél 20 dB-vel nagyobb QAM jel méar nem okoz
hibas dontést, azaz:

Elvileg -40 dB-el kisebb szint{i digitalis adas is j6 az analéghoz
képest, a valésagban 10-13 dB-vel kisebb csak azoknal, nem
zavarjak egymast.

m DVB-S-hez képest sokkal jobb a jel/zaj (10 dB helyett 30 dB), nem
kell konvollcios kédold, egy 8 MHz-es csatornaban 38-41 Mbps
érhetd el.

= A QAM moduléciét IQ modulatorral oldjak meg.




m Az el6fizet6nél analdg csatornara 46 dB SNR van elGirva
Digitalis jel 13 dB-vel kisebb, tehat ott ez 33 dB lesz. Elég
ez a QEF vételhez (2:10 BER)?

A szamitasok alapjan (Id. jegyzet) 23 dB-re van sziikség,
tehat a szabvany 10 dB-vel jobb a sziikségesnél.

Baj akkor lehet, ha az Gsszes jelrontd hatas egyszerre hat.
A modulacids hibaaranynak 32 dB-nél nagyobbnak kell
lennie 64QAM esetén a hazak elosztasi pontjan:

VER = 201g

m A miiholdhoz képest a kabel SNR-je sokkal jobb,
lehet t6bb allapotd a modulacid, hibavédelem
egyszer(ibb.

e A kibeltelevizios misorclosaAo hialosatok a jelenlegi felépitésiikben wvibbra is

k.

eleknek a haldeatha Wirénd beriplalisy a jelenlegi seolgiliatisok

fieemelni

m jellemadit éserevehetden nem ronthatja,

aval egyvenéricka legyven, a

v sEinten LII
d I{“L.m Decoder, IRD) il
a fildfelszini sugdreds vételére srolg 1I| IRD-nck) a lehetd leg
1 kell mutatnia a miholdas IRD-vel.

A L ibeles IRD-nek a miholdas TRD-vel egy idaben kell a piacon megjelenniiik,

64QAM

m 64QAM: kozép- és rovidhullamon ez
a modulacié erds hibajavitassal még
alkalmazhat6 nagy tavolsagban, de
nem olyan robusztus, mint a BPSK
ill. QPSK atvitel.

= Szimbélumonként 6 bit atvitelére
alkalmas. A hibavalésziniiség nd az
allapotok szamanak novelésevel.

m QAM-nél az erGsitok torzitasa kicsi
kell legyen

= A kvadratura amplitddémodulaciés
rendszerekben a vivéfrekvenciat i
tobb, fazisban elforgatott jellel .
modulal]ak A kiilénboz6 .
amplit(deju és fazisa jelek egy-egy !
binaris sorozatot jelentenek.

' '
| |

RN VY SRS U S VR S
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|

" Ey 8 MHz-es csatorndban 64QAM moduléciét hasznalva
akar 38,5 Mbit/s-os nett6 (41 Mbps bruttd) sebességgel
is tovabbithatok a digitalis informaciok.

m A kdbeles terjesztésnél 64 kiilonbdz6 allapot létezik. Igy
egy standard 6 MHz-es kabelcsatornan annyi adat vihetd
at, mint egy 30 MHz-es transzponderen.

m A kilonbdz6 modulacié kdvetkeztében a miiholdas MPEG
2 vevbk nem tudjak venni a kabeles MPEG 2 jeleket.

= HDTV jel: 18 Mst MPEG2 vagy 9 Mbps MPEG4,
utdbbinal e%y kébelcsatornaba 3-4 HDTV adas rakhaté
be, statisztikus multiplexalassal 6t.

= A szolgdltatok nem tervezik a HDTV bevezetését
kébelen, mert dragak a miisorok, set-top-boxok éra
otszoros (DVB-C2), nincs fizet6kepes kereslet.

Mérések

m Konstellacios diagram, spektrum

DWR-C atvite] adatsebességei ¢s savarclesség-kihasenialasa (B = 8 MEz)
Teljes (hruwd) | Hasenos (nettd) | Sdvseélesség
Saambolumon- I . i . . .
P P adatschessdéy wlatsebuessdy kihasendlis
Moduldcids kénti bitszim = = g
Py (v (] vy )
[Mbivs) [Mbivs] libiv'sFH|
236-QAM ¥ 53,05 51.28 0.4
AN [ 5 1%
32-0AM 3 1
16-0AM | 3.2




DVB-C2

m 2008 vége, 2009 eleje?

m 50%-0s kapacitasnévekedés a meglévo haldzaton
és 8MHz-es savszélességben (?)

DVB-T

Tobbutas terjedés: a kdzvetlen jelhez hozzdadddnak a ,visszhangok”.

A tobbutas terjedés = szelektiv fading, hely- és frekvenciafiiggé elhalkulasi
jelenségek.

n B|zon?los szint és késleltetés utan analdg képnél szellemkepet kapunk
(megfeleld irdnyitottsagu tetéantenna kell ellene).

= Digitalis esetben 1 ps ki szimbo6lumidd és 100-200 ps korili késleltetés
ISI-t okoz (n6 a BER kezés: hosszabb szimbolumidd és

védgintervallumok kozottik. Ez azonban a fading ellen nem véd. Ha tobb
| DVB-C2 DVB-C viv0 van ua. savszélességben (hibajavitassal), akkor a fading nem mindet
- - - e fogja elrontani. A teljes informaciora alkalmazott hibavédelem a vevében
One transmission 8HOTV channels 5 HD channels ezeket a sériilteket kuawlja
channel (8 MHz) 16 Standard TV channels 10 Standard TV channels - SOk vivinél az egy vivire esd adatsebesség cskken, azaz a szimbolumidd
Full cable network 760 HOTV channels 475 HOTV channels n6 (akar 1ms-ig is).
(860 MHz) 1420 Standard TV channels | 950 Standard TV channels m  Ezenkiviil: Doppler-hatas, jelentSs Gauss-fehérzaj, elektromos zavarok
- (autd gyujtasa stb.)
DOCSIS 3.0 300 Mbps (downstream) 200 Mbps (downstream)
[using 4x8 MHz) 180 Mbps (upstream) 120 Mbps (upstream)
4 7 s r” 7
m Atallas ott fontos, ahol a miholdas és
P vy - .
elénysk i héatranyok kabeltévé nem terjedt el: Anglia, Olasz,

kivalo képmindség, (VHS - DVD)
téméritett atvitel, 3-8-szor annyi misor,

kisebb adételjesitmény (10 dB)
tdbbutas vételi lehetdség
(nem zavar, hanem elbny)

jelentds kdltségvonzata van
mind az adas, mind a vétel oldalon,

set top box, antennak

UHF

jelentds

ests, paras levegd csillapitdsa nagy,

digitalis felvételi lehetdség,
mobil vétel

SFN korldtos misorvalasziék (induldskor),

Jatvanyos”, zavard képhibak,
kockasodas

Spanyol, Francia. Itt kevés a nézhetd
m{sor.

m Magyarorszag atlagos: 25-40% a csak
foldi vétel(i késziilék, a tobbi sok csatornat
néz, altalaban kabelen.

m Simulcast idészak legyen rovid

I

&,

m K6vetelmények (S és C el6bb volt!)

kdbeles davitelre,

. DVIB-T esetéhen is nagy csatornakapacitisra kell wirckedni akir 7, akir 8 Milz-cs

csatomzban Wirténje
. A rendszer wewoantenndval o
saobaantennds vételi lehetd

L

L=z alatt olyan

mindkét ado i
kell Tenni, hogy nemee
» A ovevokes,

A [Gldielszini sugdrzds rendszere a lehetd legjobban hasonlitson a

haldzatok (..
L értiink, amelyek azonos vi ehvenci
a sromseédos adok timogs
et ellitisaban, Az adotivo

vobb lefedetséget érje el Kivinatos a
ellenben a mobil vétel nem célkitheaes,
Frequency Network™,

ek,

A hierarchikus moduliciol a rendsser opeiondlisan tartalmaesa,

muholdas ¢ a

wii aronos
\| wdidk egymist a
k olvanoknak

m UHF/VHF savban bele kell férni a 8 MHz-es csatornaba

m SFN halézatok (single frequency network): az egész orszagban lévé
adok egyszerre u?yanazon a frekvencian ugyanazt sugéarozzak.
(Anallo)gban nem lehet, ott minden reflexiok zavar és rontja a
vételt

m FEC: forward error correction hibavédelem, ameIP/ QEF (quasi
errorfree) vételt tesz lehetévé, kb. 10-1 BER mellett:

— RS 188-bdl 16 byte hibajavitas van csak

— Konvollciés bajtatsz6vés (interleaving) csoporthibak ellen

— Pontozott konvollciés kéd: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 aranynél. Atviteli at
hibai ellen véd robosztusan: azonos adotel]e5|tmeny mellett a
vételkorzet novelhet6 a redundancia névelésével (adatsebesség
csokken).

— Védelmi id6k: Nagyobb intervallum: kevesebb, tavolabbi adok, olcsébb
de csokken az adatsebesség. Minél nagyobb a védelmi idd annal
nagyobb reflexiok kezelhetdk.

— OFDM




Pontozott konvolucids kod

1. kimenet

Vi Vi,

m Masodik hibavédelem az RS utan

m Tobbfokozatl shiftregiszter (in. megcsapolasi pontokkal I T Mment

m A belépd bit tébb masik bittel (6 bit) kerll kapcsolatba
XOR-n keresztiil. Ez a beagyazddas hasonlé a konvollicié
digitalis mveletehez.

m Bizonyos allapotbdl bizonyos mésikba csak megfeleld ] i
faagon” lehet eljutni. Ha hiba van, ezen visszafejtve ol o B S EEEE)
esély van a javitasra. Ez a Viterbi-dekddold (ami a L _]r_
konv. kddolas inverze). o4 e »,‘Tc;

m A kimenet a bemeneti folyam kétszerese (1/2 kédarany). 0-dmnuk ”

m Bizonyos biteket elhagyva (,pontozas”) ez az arany g1m o0 \ T
csOkkenthetd (de a hibajavitd képesség rovasara). Sterginer s |m wle] " [lw]

m Az OFDM a csatornat nagyszam, m Parhuzamos atvitel: egy nggysebessé,ﬂ(j helyett sok
egyenid osztasi al-frekyenciasavokra kissebességli egyszerre (t6bb ezer néhany kHz-es). Az

Ud: | Egyes sav: atvitel utan az 0sszetevok adatfolyamat egyesitik es
alvivéfrekvencia tovabbitja a teljes T T Ty : Y . i
felhasznaldi informaciok B sttt i visszaalakitjak az eredeti nagy adatatviteli adatfolyamot.
%%%gggg?lk%ﬁtcsrgg%%% hz :(')\g\c/)%'g"sak 4 3 m A szélessavl jel tovabbi feldolgozasa és felhasznalasa a
nam zavariak egymast. ' AMNAA vétel rJeren ezt kovetogn tortemk., o

. feltétele, hogy Af=1/A FYIYTY m LehetGseg van hierarchikus modulaciora is, ahol a BER
Ennek feltétele, hogy Af=1/At / A \ - 3 P A g sl
teljesuljon, ahol Af a vivok kozotti FAMAL fu?(gvenyebgn kiilonbz6 mindségl jelfolyam
tavolsag és At a szimbolumidd. o AR dekodolhato.

. % Iayl;i:/(élé ysé?&%t%%téﬁfa‘?{a'f?ﬁfa VIV m E tulajdonsaganal fogva a OFDM atvitel megfelel6en
QAM), és & modulaciot megeldzéen is Rwutlsedrllethe%y egg/fre[(venaas (SFN Single Frequency
van hibavédelem (COFDM). elwor ) alozatban Is. N

= A teljes informaciomenn iségk m Ez azt jelenti, hogy a cellak addi ugyanazon a
frekvenciak szerint Eaz alvivBkre) van frekvencian miikodhetnek.
elosztva és nyalabolva (soros-ph
elven).

’7 14 ’
Parameéterek, adasmodok
OFDM modulét
Soros binaris ¥ MocLaker Alapsavi
adatok be B i d OFLIM el m 2k és 8k
FEC kodoks = ; (| Pérhuzamos- DIA \ — 2k csak kis tavolsagli SFN-ben, 8k nagyban is lehet
mekanver || Sk [ Modulater sikis || Atalakito — 2k: 1705 vivé, 8k: 6817 vivé
- 8k-ban négyszer annyi vivé van, negyed olyan tévolsagra, a
Radiscsatoma szimbolum idd négyszeres
Vevs (GS"'E'{F;‘;?:Q)ZHJD" Adé — 2k robosztusabb, négyszer akkora mozgasi sebesség mellett is jo
Vessidiraiial St Coalorna [ Vedelr_11|”|ntervallum arany: 1/4, 1/8, 1/16, 1/32
m Az alvwlok,QPS,K, 1§ vagy 641QAM
— il S (e m Konvolucids kédarany 1/2-t6l 7/8-ig
péthuzamos 3| veds Dem‘gfulé-g soros Heskziage-’—' m Az eredd adatsebesség ezektdl fiigg. A nettd
T Ll i dlelio . adagsebesseP né a kddarany ngvelésével, révidebb
Alapedn L atatae | On aas o, SOrS3 binds véddintervallummal és az alvivok allapotanak szamaval
OFDM el szinkr. 65 adatok ki (min 5, max 31 Mbps). A robosztussag forditottan

csatorna
OFDM demodulat becslés

aranyos.




[ XIVO Ielret adaft\flvo nemI
asznalt vivo, folytonos pilot, ’ ’ .
szort pilot, kulonleges adatvivé.

= Nem hasznalt: a spektrum szélein Ja rU|ekOS Jelek
vannak, csokkentik a szomszédos
csatornk athallasat, (A szlir6k
meredeksége lapos is lehet, ami
ezt biztositja)

= Folytonos pilotok: a vevé AFC
fokozatanak kell. Altalaban cos
hullamok, a valés tengely allandé
pontjan vannak.

m Sz0rt évaltozo hely(i) pilotok: a
demodulator szamara méréjel.
Olyan, mintha allandéan mérnék
a csatorna atviteli fliggvényét és
ebbdl korrigdl a demodulator.

= Kiilénleges vivd: TPS:
Transmission Parameter
Signalling, pld. a modulacié
megvaltozasardl, adasmad,
védelmi idé hossza kodarany stb.
tajékoztat.

| szért pilot

tfolytonos v.

ISI és a fading

zimbéiumok

1[2[3#[s]8]7[s]s]iq] | woaveton sambsiumok T, < v
7 = a futdsi id8k khidnbsége

1]2[q

4lse 7 ofo] |

==

sim

I3 3 1A 1

T

5 JT‘ = intofer6 szimbélum: 9,3, 4, 1,2
J

n-1 n n+1 n+2 kBzvetlan
n—1 | | n | n+1 | n+2 |
*3# } refloktéit
n=1 [ I ¥l I n¥Z I
J_l,l T Tu Te>n
T

= Megoldas ISI ellen:

— Minél hosszabb ideig tartson egy szimbdlum

— Legyen véddintervallum elétte és utana

— Mindez egyiittesen haladja meg a legnagyobb késleltetési idéket

is, a védelmi id6ben csengenek le a visszaverédések

— DE: csbkken az atviteli sebesség ekkor
A védelmi |doresben van klsugarzott jel (altalaban a kovetkezé
szimbdlum vége), igy szképon nem lathaté ,idGbeni lyuk”. Ennek
oka a vevé szinkrgnizécidja, amit egy lyuk esetén a zavarok
miatt elveszithet. Igy azonban képes a szimbolumidén beldil
megtalalni az ISI-mentes szakasz elejét és végét (bonyolult
autokorrelacios szamitasokkal).

SFN

m Az addk jele a vevGantennan 6sszeadddik, de nincs
interferencia ha pontos az idészinkron az addk koztt.

m Spektrummegtakaritast lehet elérni és egyenletesebb
tererésség elosztast.

m A vevBben a természetes reflexiok alacsonyabbak és
kisebb késleltetésliek ﬁz -30 ps)., mint a masik add jele
(30-300 ps az addtavolsagok fuggvenyeben)

= A tavoli add Hele nem érkezhet kés6bb, mint a
védGintervallum vége, mert akkor ISI fesz. Vagy az idét
kell névelni, vagy az adotavolsagot csokkenteni ilyenkor.

m Hatrany: regiondlis addknak nem 10 Tovabba a
szinkronizacié nehéz (GPS-jelekkel)! Miikddhet egylitt
MFN addkkal is.

m Egyfrekvencids hdlézatban, ha az adok 60
km-re vannak, a véddintervallum =
60km/300000 km/s = 200 mikrosec.

m Radidfrekvencias SNR: legalabb 20 dB
tetéantennaval és min.28 botantennaval,
de mas modulaciéhoz ennél kisebb is elég.

Mérés

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

BER: Viterbi dekddol6 elétt, RS dekddold elétt, RS dekddold utan
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Spektrumok

= Analég TV, DVB-T és annak tobbutas terjedéssel mért spektruma
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2015 DVB-T addk

m Piros: fix, sarga: fix és hordozhato, kék: fix,

DVB-T2

2008 tavaszan jelenik meg (?)

Jobb mindség, elsésorban HDTV esetén

ElsGsorban all vételre, noha a mobil is megy majd.

Robosztussag és felhasznaldbaratsag novelése

FeltehetGleg lesz 16k és 32k COFDM adasmad is, valamint 256QAM
az egyes vivokre

Fellilr6l kompatibilis lesz, de a DVB-T vevék nem fogjak tudni venni
MPEG4-AVC/H.264-ben lesz (MPEG2/H.262-vel szemben), és a
késén teszteld, ,lemaradd” orszagok hajlanak felé, ami vezethet egy
kelet-nyugati elvalasztashoz (set-top-boxok miatt).

(H.264 az ITU neve, az MPEG4-AVC pedig az ISO/IEC megnevezés,
de ugganaz a kettd. Az MPEG2 is elveben tudja a HDTV-t csak tul
nagy bitsebesség mellett, ezért HDTV-hez MPEG4 lesz.)

DVB-H

m DVB-Handheld (mobilvétel)
m Multimédias tartalom mobil vétele IP felett

m A DVB-T tovabbfejlesztése akar 140 km/h
sebességli mozgd vétel esetére is.

m Pilotprojektek 2004 novembere 6ta a vilagban

m Adok szama: 1-80 darab, 5-8 MHz savszélesség,
QPSK vagy 16QAM, kép WMV9 vagy H.264
(MPEG4) 250-450 kbps-el, AAC hang

m Magyarorszagon az Antenna Hungaria

IPTV

m Kabeltévé haldzaton elsGsorban, ahol internet és
telefon szolgaltatas is van.

m MPEG2 TS IP csomagban

m Szolgaltatasok:
— Javitott minGségli Tv és radio
- EPG
— Near-video-on-demand (VOD): draga!?
— Time shift, digitalis felvétel
— TV pincér

BYESIPTV|

Cable World — T-Kabel, T-Home TV
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NVoD, SNVoD

m Egy programnak toébb masolatat parhuzamosan, tobb
csatornan, de idGeltolassal (rendszerint 15 -30 perces
eltéréssel) sugarozzak ki, ilyen modon a néz6k —
minimalis varakozasi idével ugyan, de barmikor —
megnézhetnek egy (fizetés) misort, anélkiil, hogy elére
idépontot kellene egyeztetnilik a szolgaltatdval.

m Az SNVoD ( Subsrcription Near Video on Demand )
pedig ennek egy prepaid konstrukcidja, ahol az el6fizetés
utan hozzaférheto a szolgaltatas és az arra jogosult néz6
az ott elérhet6 tartalmakat egy adott id6intervallumon
beliil szabadon megtekintheti.




