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MERRE TART A TELEVIZIO-TECHNIKA?

désében jelentds szerep jut a televizié-technika tt-

keresésének. Bar a szakma nagy része a professzio-
nalis elektronikai ipar teriiletéhez tartozik. nem elhanya-
golhat6é hanyada kozvetlen kozelrdl érinti a fogyasztdi
tarsadalom szinte minden rétegét, hiszen ma mar szerte a
vildgon a televizio-vevokésziilék ott van minden otthon-
ban.

Ebben, az ezredfordulét megelézé évtizedben forra-
dalmi véltozasok varhatdk a televizi-technika egész te-
riiletén. Lehetne gy is fogalmazni, hogy vildgszerte teli-
t6dott a televizio-vevokésziilékek piaca és ezért van sziik-
ség a megujuldsra, de ez csak részigazsag, mert a televizio-
vevék kortlbeliil 10...15 éves erkolcsi kopasi ideje folya-
matosan elegendd szamu igényt jelent dj késziilékekre ah-
hoz, hogy a gyéartok megtalaljak a szdmitdsukat. Sokkal
inkdbb szamit az, hogy a magasszint{ technoldgia egyre
inkabb piacképessé tesz teljesen uj megolddsokat, szol-
géltatasokat, rendszereket.

A legszembetinGbb viltozas valdszinileg az 4j, ,,5z€-
lesvaszni”, 16:9 képméretarany lesz. A hosszi évtizede-
ken at megszokott 4:3 régi mozivaszon méretaranyt foko-
zatosan felvaltja a mai cinemascope film formatumat idé-
z$ 16:9 ardnyud ,,cinetelevision” képabrazolds. Az dtme-
netiidG alatt — ami varhatéan hosszu éveket fog kitenni —
egyitt kell, hogy éljen a kétféle formatum. Természetesen
az uj képméretarany mellett a kép mindsége is jobb lesz a
maindl: a gazdagabb, részletdisabb felbontas mellett az ij
televiziokép mentes lesz a jelenleg mindennapos kisebb-
nagyobb képhibédktdl. A High Definition Television négy
betiijébdl alkotott betiisz6, a HDTV fejezi ki mindezt
egyuttvéve, ami alatt azonban nemcsak a nagyfelbontésu,
valésdghd televizidképet értik, hanem vele egyiitt a digi-
talis hanglemez, a CD hangmindségét megkozelits tobb
egyidejd hangmdsor 4tvitelének a lehetSségét is. Merd-
ben mds rendszertechnikét alkalmaznak Japanban, mint
amilyennek a bevezetése varhaté akar Amerikdban, akdr
Eurdpédban. Napjainkban teljes erével dil a HDTV rend-
szerek ,,habortja”, aminek az ad még kiilonos szinezetet,
hogy az amerikai javaslatokban (pl. a ,,Digicypher”) telje-
sen digitalis kodolast és atvitelt alkalmaznak, mig a japan
»,MUSE?” teljes egészében, a most sziiletében 1évé eurd-
pai HD-MAC pedig a képatvitelt illetéen a klasszikus
analdg technikéra épiil. Oridsi a jelentsége a redundan-
ciat csokkentd, a bitsebességet redukalo, savszélesség-ta-
karékos kddolasi eljarasoknak, amelyeket mind a kép,
mind a hang 4tvitelében sikerrel alkalmaznak.

Mindezek megvaldsithatosdga annak koszonhetd,
hogy a csicstechnoldgia a fogyasztdi elektronika teriile-
tén, ezen belill pedig kiilonosen a televizio-vevikésziilé-
kek, képmagnok, optikai képlemezjatszok esetében dra-
mai minGségi valtozdst hozott magaval. A video- és hang-
jeleknek a televizio-vevikésziilékekben, képmagndkban,
stb. torténd digitalis feldolgozdsa ma méar megoldottnak
tekinthetd, kiillonboz6 cégek (pl. ITT, Philips, Thomson,
Siemens) egymastdl eltéré rendszertechnikai megoldé-
sokkal létrehoztak igen nagy bonyolultsagi VLSI integ-
ralt dramkori csalddokat, amelyek természetesen alkal-
masak a televizié-vevékbe, magnokba beépitett digitalis

N apjaink ma mar kozhelynek szamit6 rohamos fejlé-

képtarolok vezérlésére, kiszolgdlasara is. A képtarolok
alkalmazésdval elképeszt6 sokféleségi uj szolgaltatas va-
lik egy csapdsra megvaldsithatova. Igy példaul a tobbszo-
ros kép-a-képben, kép nagyitasa, ill. kicsinyitése, miisor-
kép megallitasa, ill. ,,befagyasztdsa”, mozgasfazisok meg-
Orzése, zajcsokkentés, mivészi hatdsok stb. csak kiraga-
dott példdk. Képtaroloval és megfelel§ vezérléssel a tele-
vizié-vevében megoldhatd az is, hogy a képernyon — ki-
csinyitett méretekben — egyidejileg egy kabeltelevizio
csatlakozdn érkezG tobb tucat televiziomiisort gyakorlati-
lag egyidejtileg figyelni lehessen.

A televiziomusorok jovébeni terjesztését egyre novek-
v6 mértékben fogjak dtvenni a miholdas és a 1ényegében
ezekre épuld kabeltelevizié (CATV), majd kés6bb a most
kialakuléban 1évé ISDN (integralt szolgaltatdsu digitalis
halézat) rendszerek. Ez id6 szerint a Magyarorszdgon jé
mindségben veheté miholdas addsok szama meghaladja
az 50-et és szamuk szinte hénaprdl hénapra né. Az Intel-
sat, Eutelsat, Astra, TV-Sat, TDF, Kopernikus, Olympus
mesterséges holdak haldzata folyamatosan béviil és igy
mind a tdvkozlési, mind a DBS (kozvetlen sugdrzé) ma-
holdas televizié- és radié- (1) miisorok kindlata is allandé-
an novekszik. I

Nem sziikséges kiilon hangsulyozni, hogy mindezek
hazai vonatkozasa igen nagy jelentGségd, mivel itt — ha
most mdsrol nem is beszéliink — olyan nagy vasarloképes
kereslet mizédik meg, amelyet nem lehet €s nem is szabad
figyelmen kiviil hagyni. Ellentmonddsos idéket éliink, ne-
héz hénapokon megy 4t az egész orszag. A gyokeres gaz-
dasdgi 4talakulds szukségszerten egyiitt jar egyebek ko-
z0tt a hiradastechnikai ipardg teljes dtalakuldsaval, meg-
Ujulasdval is. Még nem latszik vildgosan a ,hogyan to-
vabb”. A Hiradastechnika folydirat jelen sziménak célki-
tizése eredetileg az volt, hogy megprébéljuk benne Gssze-
gydjteni egy-egy szakértd tollabol azokat a f6bb témako-
roket, amelyek k6z6s neve televizio-technika, azonban a
televizios szakma szertedgazo szakteriileteit csak részben
lefedd cikkek kertilhettek ebbe a vdlogatdsba. Ennek elle-
nére bizunk abban, hogy lapunk olvasétabora szaméara tu-
dunk olyant nyujtani, ami érdeklédésre tarthat szdmot,
ami gondolatokat ébreszt €s ami segit ezen a téren is az
elébbrejutasban. »

Ferenczy Pil a Budapesti Muszaki Egyetem
Villamosmérnoki Karan végzett mint okleve-
les villamosmérnok. Ezt kovetéen az Egyetem
Vezetéknélkiili Hiradastechnika Tanszékére
keriilt 1954-ben. Jelenleg egyetemi tanarként
a jogutéd Hiradastechnikai Tanszék vezetdje.

1980 6ta a miiszaki tudomény doktora. 6
éven 4t volt a Villamosmérnoki Kar tudoma-
nyos dékanhelyettese, mig 13 éven at nemzet-
kozi elnoke volt az IEC ,,Oszcilloszképok”
Miiszaki Bizottsagdnak és szamos IEC munka-
csoportban dolgozott.

Fébb kutatasi tertiletei a radio- €s televizio- misorszoras, a teletext-
szolgaltatas, valamint a video- és hangjelek kodoldsi és dekddolasi
problémai. Kutatdsi tevékenységérdl szamos hazai és nemzetkdzi pub-
likdcié mellett 12 egyetemi jegyzet és 4 tobbszorosen kiadott szak-
konyv szamol be.

Tagja azIEEE-nek, a HTE-nek, alapito tagja a Magyar Mérnokaka-
démidnak.
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MILYEN MERTEKU BITSEBESSEG-KOMPRESSZIO
LEHETSEGES?
EUROPAI KILATASOK®

DAVID WOOD

EUROPAI MUSORSZORO UNIO (EBU)

GENF,

SVAIC

Acikk a szerzének a Montreux-i Nemzetkozi Televizio Szimpoziumon tartott el6adasa. dsszefoglalja a jovébeni digitalis televizié miisorszorashoz el-
készilt és fejlesztés alatt all6 koder-dekoder rendszereket és ismerteti az dsszefiggéseket a képmindségi kritériumok, ill. az atviteli rendszer és a

kdder-dekdder rendszerek bitsebessége kozott.

1. BEVEZETES

Eurépédban mdr tobb, mint husz éve foglalkoznak a
televiziéban alkalmazhaté bitsebesség csokkentésével. A
hatvanas évek kozepe Gta altaldnosan elismert elv, hogy a
jové televizidja digitélis lesz, €és lényegében véve egy olyan
digitalis 4tviteli rendszerre van sziikség, amely alapvet6en
atlatszo a forrasjelre nézve. Az évek sordn egyre javult az
egy adott bitsebességgel elérhet képmindség, ami annak
a kovetkezménye, hogy szaporodtak a tapasztalatok, egy-
re nagyobb lett a megszerzett tudds mennyisége és rendel-
kezésre 4llt a nagyfoku integraldsi technika.

Mintegy alap-vonatkoztatasi szintként az EBU-ban
1981-ben megvizsgéltuk az akkor elérhet6 20—30 Mb/s
bitsebességi digitalis koder-dekdder rendszerek mingsé-
gét, mint olyanokét, amelyeket fel lehetne haszndlni a
kozvetlen mitholdas musorszérds (DBS) teriiletén. Ab-
ban az idében a fogyasztdi elektronikai késziilékekben le-
ginkabb felhasznalhaté DPCM rendszerek a PAL kédo-
lassal elérheténél valamivel gyengébb mindséget szolgal-
tattak.

Most, tiz évvel késbb gy tiinik, a helyzet drdmai mé6-
don megvaltozott. Olyan bejelentések latnak napvildgot,
hogy ma mar a fogyasztdi elektronikai késziilékekben
akdr a nagyfelbontasu televizi6 (HDTV) képminGségét is
el lehet érni kevesebb, mint 20 Mb/s bitsebességgel.

Vajon igaz lehet mindez? Valdban eljutottunk ilyen
gyorsan, ilyen messzire?

Eurépaban meglehetésen nagy erdket alkalmaznak a
bitsebesség csokkentésével kapcsolatos kutato és fejlesztd
munkadra és a kutatéknak, fejleszt6knek nincsenek elité-
leteik a tekintetben, hogy mit lehet e téren elérni. Ennek
ellenére kezd kialakulni egy ilyen alldspont, hogy minde-
nek el6tt megfelelS kritériumokat és mddszereket kell ki-
alakitani a kéder-dekdder egyiittesek mindsitésére, mi-
el6tt til messzire mennénk olyan bejelentésekkel, hogy
egy adott koder-dekdder elrendezés valdjdban mire is ké-
pes.

Az EBU tagok mindig a megbizasuk részének tekintet-
ték, hogy a legmagasabb szintd miiszaki mindséget nyujto
szolgdltatdsokat biztositsik. Ennek a cikknek a célkitiizé-
se az, hogy Osszefoglaldst adjon azokrdl az Eurépéban fo-
ly6 tevékenységekrdl, amelyek egy kéder-dekdder elren-

* Ez a cikk elGszor a Montreux-i Nemzetkozi Televizié Szimp6ziumon
(MITS) keriilt el6adédsra 1991 jiniusdban.

dezés mindségi mutatdit prébaljak meghatdrozni gy,
ahogy azt ez id6 szerint helyesnek latjuk, és végezetul
megkiséreljiik megtenni az elsG 1épést abban az irdnyban,
hogy korvonalazzuk az alapvetG Osszefiiggést a bitsebes-
ség és az elérhetd képmindség kozott.

2. JELENLEGI KODER-DEKODER FEJLESZTES
EREDMENYEK

2.1. 4:2:2 koder-dekoder dsszeallitas

A 80-as évek kozepén — miutan vildgszerte megegye-
zésjott létre a CCIR 601 szamu publikacidjaban leirt digi-
talis stididszabvany (4:2:2) kérdésében — nyilvanvalova
valt, hogy e 601-es publikacio széleskord felhasznalhato-
sdgdnak biztositdsara sziikség van egy kdder-dekdder
szabvadnyra, amely lehetGvé teszi a nagytdvolsdgy, két
pont kozotti atvitelt.

Célszertiségi okokbdl a két pont kozotti Osszekotteté-
seket két csoportra osztottdk: misor-csere atvitelekre és
musor-szolgéltat6 atvitelekre. A misorcsere atvitelek 1é-
nyegében két stidio kozotti forgalmat jelentik, ahol a fo-
gado stidiéban varhatéan tovéabbi jelfeldolgozas fog még
végbemenni, mig a miisor-szolgdltato atvitelek tipikusan
a studiobol az adéallomdsra torténd osszekottetést jelen-
tik, ahol mér nem keriil sor tovabbi jelfeldolgozasi miive-
letekre.

A két atviteli kategoria kiilonb6zé miszaki kovetelmé-
nyeket tdmaszt a kéder-dekdder elrendezések miszaki
paramétereivel szemben. Altaldban elmondhatd, hogy
egy olyan rendszer, amely a forrds minGségére nézve atlat-
sz0, elegendd a miisorszolgdltatd tipusu 4tvitelek szama-
ra. Ugyanakkor viszont kell, hogy némi redundancia ma-
radjon a videojelben akkor, ha az — az atvitel utdn — egy
masik stidiéban még tovabbi feldolgozasra kertl, mint
példéul triikkk-keverés, vagy lassitott visszajatszas.

Ot évvel ezel6tt az EBU lefektetett egy sor kovetel-
ményt mind a stiudidk kozotti, mind a miisorszétoszto at-
vitelre hasznalt koder-dekdder elrendezés miiszaki para-
métereire. Ezek lanyege az, hogy egy teljes értéki (studi-
Ok kozotti) kéder-dekoder elrendezés bitsebessége kb.
140 Mbit/s kell, hogy legyen, mig a miisorok szétosztasat
végz6 koder-dekdder pér bitsebessége nagyjabol 34
Mbit/s értéknél megfelelS. Ez utébbiba még kismértékd
tovébbi jelfeldolgozasi redundancia-tartalékot is belesza-
mitottak.

HIRADASTECHNIKA



Nem sokkal késGbb szamos EBU tagorszag kifejlesz-
tette a sajat 140 Mbit/s koder-dekdder elrendezését,
amely teljes egészében teljesitette a misorcserékre lefek-
tetett kovetelményeket. A sziikséges bitsebesség redukci-
Ojakorilbeliil 2: 1 ardnyd, amit DPCM rendszerrel valosi-
tottak meg. A fejlesztés aranylag zokkendmentes volt, és
az EBU ezt a koder-dekoder elrendezést el is fogadta.

A musorcserékre csak kismértékben alkalmas 34
Mbit/s bitsebességi koder-dekdder pér fejlesztése mar
sokkal bonyolultabb volt. Kezdetben két irdnyzat allt egy-
madssal szemben, amely — valdszintileg csak véletlentl —
elvalasztotta egymastol Eszak- és Dél-Eurdpat. Az egyik
szemlélet 1ényegében a mozgds-kompenzdlast DPCM-
mel megvaldsito rendszer mellett tort landzséat, mig a mé-
sik tdbor a transzformdciokon alapulé megoldast timo-
gatta, amire a VLSI technoldgia magas fejlettségi szintje
adott biztatast. Ez utébbi megvaldsithatésdgét kiillonosen
a DCT (Diszkrét Koszinusz Transzformécio) latszott biz-
tositani, mivel ez jol kiegyenliti a kismértékd szamitas-
technikai igényt a maximalisan megtarthatd informécio-
val szemben.

IdSkozben szubjektiv kiértékelések sorozatat végezték
el DPCM és DCT rendszereken, aminek eredménye az
lett, hogy a DCT megoldas 34 Mbit/s bitsebességnél mi-
ndségileg jobb képet nyujt kritikus képanyagok esetén.

Ez végiil is egy olyan, minden résztvevo szdmara elfo-
gadhaté vilag-szabvanyd koder-dekoder elrendezést
eredményezett, amely bizonyos mértékig egyesitette a
kilonbozé megkozelitések elényos tulajdonsdgait. A
megegyezés hibrid-DCT rendszerként vélt ismertté.
Alapjaban véve a DCT eljarast tobb kiilonbozé médon is
lehet alkalmazni attdl fiiggéen, hogy az egyes mintavett
blokkok tartalma milyen. Ezjelentheti akdr azt, hogy ma-
gukra a mintdkra, akér a predikcids hibakra kell alkal-
mazni a DCT-t. Ez utébbi esetben a DCT-t a DPCM
egyutthatokra alkalmazzdk, innét szdrmazik az elneve-
zés: hibrid-DCT. A predikci6 értékét vagy az el6z6 fél-
képbdl (inter-field), vagy az el6z6 teljes képbdl (inter-fra-
me) lehet kiszamitani. Mozgdskompenzalds ugyancsak
lehetséges az egyik médusban. A médust a predikcids hi-
ba minimélis értéke alapjan valasztjak, blokkrdl blokkra
haladva.

A DCT eljéras utdn véltozé hosszisdgi kédot (VLC)
alkalmaznak az egyttthatdkra, és az adatokat egy elvé-
laszté taroldba teszik. Az adatok kiolvasdsa az elvalaszto
tarbdl allandd sebesség mellett kell, hogy torténjék, flig-
getleniil a blokkrdl blokkra valtozé informacidsebesség-
t6l. Ezért az elvalaszto tar tartalmdt a rendszer szabalyo-
zasdra haszndljak oly médon, hogy a DCT egyiitthatékat
csonkoljdk és nemlinearis kvantélast haszndlnak.

Amig arendszer alapelemeivel kapcsolatban megegye-
zés jott létre, addig véleménykiilonbségek meriiltek fel
Eurdpédban a felhaszndlt optimélis VLC rendszer vonat-
kozasdban. Egyszertien fogalmazva a VLC egy olyan ki-
keresé tablazatnak tekinthetd, amelynek célja a gyakran
el6fordulé kodoknak sokkal rovidebbekkel valo helyette-
sitése. Minél nagyobb és bonyolultabb a VLC rendszer,
anndl nagyobb a hatékonysédga. A probléma megtaldlni az
optimélis kozéputat a képmindségjavulds és bonyolultsag
kozott. E tekintetben eltértek egymastdl az allaspontok.

Szerencsére ez a probléma is megoldddott €s megegye-
z€sjOtt 1étre egy meghatarozott rendszerre nézve. Az elfo-
gadott kod ugyan nem a lehetd legbonyolultabb rendszer
volt, de gy latszott, hogy a bonyolultsag tovabbi fokozasa
mar nem eredményez jelentés mindségi javuldst 34
Mbit/s esetén.

Igy végeredményben az EBU keretein beliil jelenleg

megegyezés jott 1étre két koder-dekdder elemeire nézve,
mindkettd a 4:2:2 jelek atvitelére szolgdl.

A 140 Mbit/s koder-dekdder par tokéletes atlatszosa-
got és feldolgozasi tartalékot biztosit és konstrukcidja
aranylag torésmentes. Valdszintileg rovid tdvolsagok ese-
tén kertil majd felhasznéldsra, ahol az Osszekottetések
koltsége kicsiny.

A 34 Mbit/s kéder-dekdder rendszer latszélagos atlat-
szosagot és némi tartalékot biztosit és felépitése viszony-
lag bonyolult. Felhasznalasi teriilete varhatéan a hosz-
szabb tavolsagok, mint pl. Eurovision esetén kifizet6dd,
ahol az 0sszekottetésben a megtakaritds a bitsebességben
mar behozza a dragabb kéder-dekdder par alkalmazésat.

E 4:2:2 koder-dekdder rendszerek mindkét végén
ugyancsak jelentds fejlédés ment végbe az elmuilt id6ben.

2.2. Alacsony mindségi szintii koder-dekoder parok

Kisebb felhasznaldi igényd koder-dekdder péarok kifej-
lesztésére megindult a munka az IEC és az ISO MPEG
szervezeteken beliil, eurdpai részvétellel. Egy altalanos,
1—1,5 Mbit/s koder-dekdder par £6 elemeire nézve 1étre-
jott egy megegyezés. A koder bemend jele a 601 Ajénlas
szerinti 4:2:2 jel, azonban sziiréssel negyedrészére csok-
kentik a felbontast, miel6tt sor keriilne a DCT kddolésra.
Az igy 1étrejovs képmindség — ugy tinik — megfelel a
VHS (hézi képmagnd) mindségének. Ez a fajta becslés a
felbontast illetéen nem indokolatlan ugyan, de az bizo-
nyos, hogy nehéz osszehasonlitani két eljaras mindségét
akkor, amikor kiillonboz6 fajtaju képhibakrdl van sz6. Az
EBU-ban mi nem hissziik, hogy ez a kdder-dekoder par
musorszorasi célokra kozvetleniil fel lesz hasznélva, de
természetesen nagyon érdekel benniinket a berendezés
teljes kiértékelése.

AzISO/IEC MPEG Munkacsoport ez id6 szerint ma-
gasabb szintd rendszerek irdnydban tevékenykedik.
Ugyancsak 1étrejott Eurépaban egy csoport, amelynek
célja egy 10 Mbit/s bitsebességi koder-dekdder egytittes
kifejlesztése. Ennek, és a vilag mds részein foly6 hasonlé
munkéknak van esélye az IEC/ISO szabvanyositdsi fo-
lyamatdban. Az eddigi tapasztalataink szerint gy tdnik,
hogy egy ilyen hibrid-DCT elvet alkalmazé kéder-deko-
der pérral korilbelil el lehet érni a PAL kodolas minGsé-
gét.

2.3. Magas mindségi szinti koder-dekoder parok

Ami a magasabb szinteket illeti, itt is jelentds fejlédés
tapasztalhat6. Az EBU szorgalmazza, hogy miholdas
musorszoras céljara a 20 GHz frekvenciasavban jelolje-
nek ki csatornakat a legkivalébb mingségi nagyfelbonta-
st televizio (HDTV) szdméra. Azt még nem tudjuk, mek-
kora bitsebességet fog ezigényelni, de az eddigi néhany év
tapasztalatai alapjan azt mondhatjuk, hogy a 140 Mbit/s
szolgdlhat referencia-alapként, legalabbis a tervezés id6-
szakdban. Szandékunkban all 1992-ben Spanyolorszag-
ban, a WARC konferencidn bemutatni egy stidio-mind-
ségd, atlatszo HDTV rendszert misorszoré kornyezet-
ben.

A jovébeni midsorszoré HDTYV szolgaltatas céljat szol-
galé kédoldsi eljardsok — nagy vonalakban — hibrid-
DCT, vektorkvantdlas és frekvenciaszakasz-kodolas al-
kalmazasaval fognak 1étrejonni. Az elkovetkez6 években
ezeket a kdédolasi valtozatokat igen gondosan meg kell
vizsgéalni tobb szempontbdl is, igy képmindség, letorési
jellemzGk és vevébonyolultsdg figyelembevételével.

XLIL EVFOLYAM. DECEMBER



Rovid tavra nézve Eurépdban négy tervrdl tudunk,
amelyek célja digitdlis HDTV kéder-dekdder parok kifej-
lesztése. Szorosan nyomon kovetjiik azillet§ szervezetek-
nél foly6 fejleszté munkdkat.

Az érintett csoportok a kovetkezék: Az IRT — Sie-
mens Csoport 140 Mbit/s kéder-dekdder part fejleszt
miisorszétosztds céljara hibrid-DCT alkalmazédsaval. A
RACE Hivits terve 140 Mbit/s kéder-dekdder rendszer
létrehozdsa stidick kozotti forgalom céljara, ugyancsak
hibrid-DCT felhasznéaldsaval. Az EUREKA 256 terv
egyidejiileg tobb koder-dekoder par fejlesztését is célul
tdzte ki: ezek kozott szerepel egy 70 Mbit/s miisort szol-
gdltaté kéder-dekoder és egy 140Mbit/s misorcsere cél-
jt szolgdlé kéder-dekoder par. Végiil az FTZ/Hannove-
ri Egyetem egy frekvenciaszakasz-kédoldson alapul6 140
Mbit/s koder-dekéder par kifejlesztésén dolgozik,
amelynek felhasznalasi tertilete a HDTV mdsorszolgalta-
tas, de aminek lesz egy 70 Mbit/s bitsebességi DCT vil-
tozata is.

Szemmel lathatd, hogy a hibrid-DCT irdnyéban jelen-
tGs az elmozdulds, amit nyilvan az motival, hogy ezek az
eljardsok igen j6 eredményeket hoztak a 34 Mbit/s ko-
der-dekdder parok esetén. Azonban legaldbb tiz év kell
még ahhoz, hogy Eurépaban megindulhat a 20 GHz frek-
venciatartomdnyban a HDTV kozvetlen sugarzasa, igy
nem lenne értelme mar ma arrdl beszélni, hogy milyen le-
gyen ez a musorszoro rendszer. Sokkal észszeribb vérni
addig, amig ez a hatdrid6 kozelebb nem keriil, hogy igy
maximalisan ki lehessen hasznalni a technoldgia fejlédé-
sének eredményeit.

Rovid tdvon azonban a jelenleg fejlesztés alatti rend-
szerek jol szolgdlhatjak a két pont kozotti atvitelek céljat
és bizonydra nagyban segiteni fognak annak a bizonyita-
saban, hogy a digitalis miholdas miisorszdrés elérte a
megvalosithatésagi szintet.

A felhasznélé-orientalt VLSI aramkorok miikodési se-
bességének a felsé korlatja valamennyi HDTV kéder-de-
kéder par esetén sziikségessé teszi a parhuzamos jelfel-
dolgozas kiilonb6z6 formdinak az alkalmazasat.

Ténylegesen az a helyzet, hogy szdmos HDTV kdéder-
dekdder konstrukcidban a 34 Mbit/s rendszerek épitSe-
lemként benne vannak. Abban azonban kiilonboznek,
ahogy a teljes képet kialakitjak. Példdul az EUREKA 256
rendszerben a képet alapvetéen négy oszlopra bontjdk. A
RACE Hivits kéder-dekéder parban a kép vizszintes sa-
vokra tagozédik. Mindegyik eljarasnak megvannak a ma-
ga elényei.

Mi eddig még nem végeztiink formélis szubjektiv ké-
der-dekdder kiértékeléseket, de megvizsgaltunk harom
szimulaciéval modellezett hibrid-DCT rendszert. Kisebb
kiillonbségek adddtak bizonyos kritikus vizsgaldjel-soro-
zatok esetén, de mas képanyagoknal nem voltak észreve-
hetd hibdk. A rendszerek mindsitése azonban kiillonb6z6
sorrendet eredményezett attdl fiiggden, hogy melyik kri-
tikus vizsgaldjel-sorozatot alkalmaztuk, igy aztdn jelenleg
egyik rendszert sem lehet kiemelni azzal, hogy jelentésen
jobb a masik kett6nél.

Természetesen az europaiak nem tévesztették szem
el6l mindazt a kutaté-fejlesztd munkat, ami ez id§ szerint
Eszak-Amerikaban folyik a digitdlis HDTV rendszernek
a foldi misorszordsban torténd bevezetése terén. Nyil-
vanvaloan Eurdpdban is igen érdekes, hogy milyen lehe-
téségek vannak egy digitalis foldi rendszert illetGen.
Eszak-Amerikdban a rendszereknek illeszkedniok kell a
foldi tv-csatorna kiosztdsdhoz, aminek alapjat a 6 MHz
csatorna-sdvszélesség képezi. Eurépdban ez az érték 7,
vagy 8 MHz. Ha ugyanazokat a megszoritdsokat tennék

az eurdpai rendszerekre, ugy nalunk valamivel tobb hely
lenne, de nem sokkal tobb. A megvaldsithato bitsebesség
ebben a sdvszélességben valdszinileg a maximum 25
Mbit/s érték koriili, beleértve az elére irdnyuld hibajavi-
tast és a hangot is.

A hibrid-DCT eljarassal nyert eddigi tapasztalataink
alapjén azt kell mondani, hogy ez a mértékd bitsebesség-
csokkentés elfogadhatatlan HDTV mindségromlast
okozna kritikus vizsgdlati anyagok esetén, bar le kell sz6-
gezni, hogy a mozgaskiegyenlitéssel nyert elényok kiak-
ndzdsat még nem volt lehetGség teljes egészében értékel-
ni.

Ezvezet el benniinket ahhoz a probléméhoz, hogy alta-
laban attekintsiik azokat a médokat, ahogyan kéder-de-
kéder parok teljesitményét értékelni és értelmezni lehet.
Ezzel a téméval foglalkozik a kovetkezd fejezet.

3. KODER-DEKODER PAROK TELJESITMENYENEK
ERTEKELESE
3.1. Koder-dekader parok értékelésének problémai

Adaptiv rendszerek teljesitGképességének objektiv
mérése alapvet§ problémadkat vet fel, és dltaldban leszo-
gezhetd, hogy ilyen rendszerek mindségi jellemzdit nem
lehet vizsgalni adott paramétert vizsgdlo jelekkel, vagy az
atvitt jelen végzett barmilyen mds vizsgalattal. Sajnos
nincs kozvetlen kapcsolat a mérési eredmények és a szub-
jektiv képmindség kozott. Képrajzolasi hibak attdl fiiggs-
en lesznek tobbé, vagy kevésbé lathatdk, vagy zavardak,
hogy milyen volt a képtartalom, és hogy milyen a hiba
megjelenési formdja.

Az egyetlen mddszer egy rendszernek a értékelésére a
szubjektiv megtekintéssel torténd vizsgélat.

Szerencsére az ilyen vizsgédlatok mddszereit mar gon-
dosan kidolgoztak és megbizhato, megismételhetd ered-
mények kaphatok, ha a megfelels eljarast alkalmazzuk. A
szubjektiv kiértékelés eredménye egy atlagos mindségi,
vagy hibaosztalyzat, ami egy adott képhez, vagy képsoro-
zathoz tartozik. A célja ennek az, hogy az 4tlagnézdre vo-
natkoztatott atlagos véleményt tiikrozze.

Az mindig is ismert volt, hogy a képtartalom meghaté-
rozo szerepet jatszik egy hiba észrevehetGségében, illetve
elviselhetGségében, de a digitalis kéder-dekéder parok
vizsgélata esetén ez még fokozottabban igaz.

Digitélis koder-dekoéder pérok is — hasonléan az ana-
16g rendszerekhez — megbukhatnak, de mivel a hibdk ug-
rasszerden jelennek meg, ez az elbukds sokkal merede-
kebben kovetkezik be.

E megfontolasok azt sugalljdk, hogy a digitdlis kéder-
dekoder rendszerek uj vildga a rendszer jellemzdGinek
meghatdrozdsat lehetévé tevs uj eljarasok kialakitdsat te-
szik sziikségessé.

3.2. A képtartalom-elbukas jelleggorbéje

Idedlis korilmények kozott arra az osszefiiggésre van
sziikség, amely megadja a kapcsolatot egy adott képtarta-
lom fellépésének valoszintsége és a képmindség kozott
akar josagi, akar hibaosztalyzat forméjdban. Ezzel az in-
formacidval, ami egy gorbe, lehetséges a kéder-dekdder
egyiittesek elfogadhat6 osszehasonlitdsa. Ez az, amit a
képtartalom-elbukds jelleggorbéjének hivnak.

Alapos megfontolas targyat képezi az, hogy mi médon
lehet e gorbét meghatdrozni. Az egyik javaslat szerint egy
négy lépcsos eljarast kell kovetni.
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1. 1épés:

Ki kell valasztani azt a kulcs-paramétert, amely egy adott
algoritmus esetén befolydsolja a mikodés josagat. Ez le-
het példaul a predikcios hiba entrépidja. Ennek elnevezé-
se a ,,kritikussagi index”, ami a kérdéses algoritmusra vo-
natkozik.

Z25lepess

Meghatarozésra kertl az az 0sszefliggés, amely kapcsola-
tot létesit a kritikussdgi index értékei és egy adott prog-
ram-képsor el6forduldsi valdszintsége kozott. Ez elvé-
gezhet6 példaul ugy, hogy a normdl musorbdl véletlen-
szerden kiemelt nagyszamu képsort megvizsgalunk.
Silepes:

Szubjektiv értékelést végzink olyan anyagok esetén,
amelyek kivalasztdsa a kritikussag tartomdnyanak minta-
vételezésére szolgal. Ezzel megkapjuk a jésag (vagy hiba)
gorbéjét a kritikussagi index fliggvényében.

4. 1épés:

A 2. és 3. 1épéssel nyert informdaciokat egybevetve meg-
kapjuk a keresett képtartalom-elbukasi karakterisztikat,
vagyis az el6fordulas valdszintiségét mint a mindség fligg-
vényét.

Italdban kivanatos, hogy egy egész gorbecsalddot
kapjunk, amelyek mindegyike egy adott koder-dekdder
elrendezésre vonatkozik.

Azinformécid-feldolgozast egy 1épéssel még tovabb le-
het vinni, ha egy bizonyos josdgi, vagy hibaosztalyzat ko-
zepes értékét vesszik, példaul 4,5-0s osztdlyzatot, és a

bitsebesség fiiggvényében abrazoljuk a 4,5 érték elérésé,%

nek valdszintségét, feltéve, hogy ez egy értelmes véltozo a
vizsgélt kéder-dekdder par vonatkozéasaban.

3.3. Kozbensa értékelési kritériumok

A fenti modszer kétségteleniil egy jol megalapozott el-
jaras és szemléletesen segit megérteni azt, hogy mi torté-
nik a képmindséggel a kiilonboz4$ algoritmusok, illetve
bitsebességek alkalmazasakor. Sajnos azonban ezek az el-
képzelések és magdnak a mddszernek a megvaldsitdsa
Eurépédban még ardnylag gyerekcipében jar.

Ebben az dtmeneti idében sziikség van olyan értékelési
normdkra, amelyek dtmeneti irdnymutatéként hasznal-
hatdk.

Olyan rendszerek esetén, mint példdul a hibrid-DCT,
vannak képek és képsorok, amelyek egytitthaté-csonki-
tashoz vezetnek, és vannak olyanok is, amelyek ezt nem
eredményezik. Ezért aztdn kis haszndlati értéke van az
olyan képek és képsorok vizsgélatdnak, amelyek nem jér-
nak egyutt az elvalaszté tar szabalyozdsaval. Ezek a kép-
anyagok mindig hibatlannak fognak mindsiilni és nem
mondanak szimunkra semmit a rendszer korlatairdl, ami
valdjaban az értékes informaciot jelentené. A CCIR 4ltal
is jovahagyott szubjektiv értékelési modszerek olyan vizs-
galo anyagokat irnak elG, amelyek kritikusak, de nem in-
dokolatlanul azok, az éppen vizsgilt berendezésekre vo-
natkoztatva. Ezek az eredmények természetesen nem jel-
lemzik a rendszernek azt a teljesité képességét, amely
addédna akkor, ha a teljes miisoranyagot hasznéltuk volna,
de ezt mindig igy is értjiik, és ennek megfeleléen hasznal-
juk azokat fel.

Hibrid-DCT esetén a kritikus anyag felolelne olyan je-
leneteket, amelyeken a teljes képmezon Osszetett mozgas
lathato, valamint olyan anyagokat, amelyek térbeli/idG-
beli tartalma probara teszi a forrds sdvszélességét, tovab-
ba szinek és alakzatok gazdag varidcidit vonultatja fel.

A kozelmuiltban targyalasok folytak a CCIR JIWP 10—
11/6 szamu egyesitett munkacsoportjaban arrdl, hogy a

fentieknek megfelelGen mi legyen a kritériuma azoknak
az anyagoknak, amelyek alkalmasak a ,,nagy felbontasu
televizi6” cimnek megfelel6 rendszerek vizsgélatara.

Ahogy a 2. fejezetben mar emlitettiik, az EBU kéria 20
GHz frekvenciasavban a nagy felbontasi DBS szolgalta-
tasok céljara a jovében hasznélhatd frekvencidk kijelolé-
sét. Ezen tilmendleg a szandék az, hogy ezek a szolgélta-
tasok a HDTV stuidio felé egy atlatszé6 HDTV lehetéségét
nyujtsak, legaldbbis a képmindség szempontjait figyelem-
be véve. Jelenleg az a véleménytink, hogy ilyen rendsze-
reknek el kell vezetniok 12%, vagy annal kisebb kozepes
mindségi osztélyzatkiilonbségekhez (mintegy fél osztaly-
zatnyi) studidszabvany €s sugdrzdsi szabvany kozott ért-
ve, felhaszndlva a kettGs ingert folyamatos mindségi skala
modszerét.

Sokkal bonyolultabb mingségi kritériumokat rendelni
olyan HDTYV szolgaltatdsokhoz, amelyek a foldi miisor-’
szOrds szokdsos csatorna-savszélességében, vagy akér a’
jelenlegi DBS csatorndkon kivdnnak mtsort sugdrozni.
Azonban még ezekben az esetekben is kiinduldsi alap le-
het egy kb. 25%-nél kisebb varhat6é mindségi osztalyzat-
eltérésnek a feltételezése.

4. A MINOSEG ES A BITSEBESSEG 0SSZEFUGGESE

Sajnos jelenleg még nem rendelkeziink elegendd infor-
mdciéval ahhoz, hogy vildgosan lassuk a képtartalom és a
 bitsebesség kozotti osszefliggést. Ahogy fentebb mar em-

i Titettdk, valdjdban egy harom dimenzids felilletre van

sziikségiink, amit meghatdroz a mindségi osztalyzat, az
el6forduldsi valdsziniiség és a bitsebesség.

Tovabbmenve ilyen mindgségfeliilet csak egy bizonyos
algoritmusra lenne érvényes és azon beliil is csak egy adott
beallitasi tartoményra.

Azonban valahonnan el kell indulni és talan érdekes le-
het beszdmolni azokrdl a vizsgalatokrol, amelyeket az
EUREKA 256 csoport végzett az ¢ sajat hibrid-DCT
rendszeriikon. Ok a képminGség és bitsebesség kozotti
kapcsolatot vizsgdltak tobb, nem indokolatlanul kritikus
képsorral. E képsorok a kovetkezdk voltak: ,Renata”,
»A Kiel-i kik6t6”, ,Mozgds és naptér” és ,, BBC forgé tar-
csa”. Az értékelést kicsinyitett Iéptékd szimuldcioval vé-
gezték. Azt taldltak, hogy az atlagos képminGség kozel a
forrds mingségének szintjén maradt lefelé menve egészen
a kb. 45—50 Mbit/s bitsebességig, ennél kisebb sebessé-
gelknkél viszont ardnylag gyors minéségesokkenést tapasz-
taltak.

Nem szabad azonban ezt az eredményt teljes analizis-
nek tekinteni és kimondani, hogy a 45—50 Mbit/s az als6
hatér, ha a kritikus képsorok min6ségi osztalyzatanal csak
maximum egy jegy eltérést (25% DSCQS) engediink meg
aforrds mindségéhez képest. Ez az értékelés csak egyetlen
hibrid-DCT rendszer vizsgalatabol adédott; és szamunk-
ra ez id6 szerint nem ismertek az észak-amerikai rend-
szerjavaslatokban a tervezett bedllitdsok és mozgds-ki-
egyenlitések tipusai. Az mindenesetre értheté a fentiek-
bol, hogy az eurdpaiak meglehetisen ovatosak abban a
tekintetben, hogy igen kicsiny bitsebességii rendszereken
kritikus HDTV képsorokat lehet-e hibatlanul atvinni.

Ezért aztan le kell szogezni, hogy még igen sok a tenni-
vald, amig eljutunk oddig, hogy kijelenthetjiik: egy adott
bitsebesség mellett mit lehet €s mit nem lehet elérni, de a
munka mindenesetre elkezd6dott.

5. 0SSZEFOGLALAS

Nincs kétség afeldl, hogy a misorszoras jovje — leg-
alabbis hosszu tdvon — a digitdlis misorgyartason, tovab-
bitdson és sugarzason fog alapulni.
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A hagyomanyos televizié esetén két pont kozotti dtvitel
céljara hibrid-DCT rendszerekben 34 Mbit/s, illetve
DPCM rendszerekben 140 Mbit/s bitsebességek irdnya-
ba kell haladni. Ennél kisebb bitsebességi rendszerek —
amelyek féleg fogyasztoi elektronikai felhaszndldsokat
céloznak meg — fejlesztése megtortént, illetve folyamat-
ban van. E pillanatban ezek misorszdrasra tc'irténé fel-
hasznéldsa Eurépaban nem vildgos.

Nagy felbontasi televizié céljara egy sor 140 Mbit/s
bitsebességii kéder-dekoder berendezést fognak alkal-
mazni annak bizonyitdsdra, hogy lehetséges kozvetlen
miiholdas misorszérasban stidiominéségid HDTV jelat-
vitel. A legtobbje hibrid-DCT berendezést hasznal.

Annak megillapitdsa még hatravan, hogy mekkora a
lehetd legkisebb bitsebesség, amit HDTV jelek misorszo-
rasi célu tovabbitdsa megkivin és kovetkezésképpen
ugyancsak megallapitdsra var az is, hogy lehetséges-¢ a

f6ldi misorszrasban digitlis HDTV kédolds alkalmazs-
sa. Ezideig EurGpaban nincs arra bizonyiték, hogy kb. 50
Mbit/s sebességnél lassiibb rendszerekkel lehetséges len-
ne kritikus képanyagok hibétlan 4tvitele, de a kérdés még
nincs lezarva.

A kdder-dekdder rendszerek teljesité képességének
maradéktalan megértéséhez — kiilonosen kis bitsebessé-
gl rendszerek esetén — az algoritmusok szimara meg kell
hatdrozni a képtartalom-elbukds jelleggorbéjét.

6. KOSZONETNYILVANITAS

E cikkben kifejtettek a szerzé véleményét tiikkrozik, de
a lefrt munkdlatok az EBU Miiszaki Bizottsdgdban, an-
nak Munkacsoportjaiban, Alcsoportjaiban és SzakértGi
Csoportjaiban folytak.

NOW MUCH BIT-RATE REDUCTION
IS POSSIBILE?
EUROPEAN PERSPECTIVES

D. WOOD

EUROPEAN BROADCASTING UNION

Inthe paper, presented at the Montreux Television Symposium, codec systems under development and intended for future digital tele-
vision broadcasting are presented, and relations between picture quality criteria and the transmission system or codec bit-rates are
presented.

David Wood az EBU genfi kzpontjiban a III.
sz. ,,Uj Rendszerek és Szolgaltatdsok” Oszté-
lydnak vezetGje. Az EBU (Eurdpai Misorszé-
16 Uni6) szervezetébe tomoriilnek az eurGpai
nemzeti Mdsorszoré Villalatok és az szerveze-
tileg képviseli a tagokat minden a kozosséget
érint6 iugyben. Wood ir jelenleg a CCIR 11A
jeld munkacsoportjdnak (WP) az elndke,
amelynek témdja a hagyomanyos és a tovabb-
: fejlesztett televizidtechnika. A digitdlis és a

nagyfelbontési televizié témakorébdl szimos
cikke jelent meg a szakirodalomban. Specidlis szakteriilete a televizi6-
képek mindségi kiértékelése.
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~ AFOGYASZTO IGENYE
ES A TECHNOLOGIA FEJLODESE”

M. GELIJNS

PHILIPS COMMUNICATIONS & PROCESSING SERVICES
INTERNATIONAL B.V., EINDHOVEN, HOLLANDIA

A Nemzetkozi Televizid Szimpéziumon elhangzott eléadas a fogyasztd szempontjahdl vizsgalja a HDTV varhatd elterjedési korlatait. Felhivja a figyel-
met a HDTV késziilékek rendkiviil magas arara, helyigényére és kompatibilitasi problémaira. Kitér a HDTV technikanak a szamitégépes munkaallo-

masokon lehetséges hasznositasara.

Holgyeim és Uraim, nagy 6romomre szolgdl, hogy
ma szélhatok 6nokhoz. Mély hatassal van rdm, hogy
olyan hallgatésdgnak adhatok elS, amelyben ilyen szép
szammal vannak jelen szakértSk a televizié misorszords
és a kabeltelevizi6 szakteriiletérdl, de ugyanakkor 6nok
egyuttal fogyasztok is, igy szeretném gondolataimat meg-
osztani onokkel. A fogyasztd, akit 6nok itt latnak, elhata-
rozta, hogy egy egzotikus vakaciora kolti a pénzét.

Miért ezzel kezdem? Nos, a 90-es éveknek az a két leg-
nagyobb ipardga, amely ugyanannak a fogyaszténak a
pénzéért versenyez, nem mas, mint a vakacié-ipar és az
elektronikai iparag. Mindkettének van professzionalis ol-
dala: ebben a szektorban az tizleti utazo és az iparos egya-
rant fogyaszto. A fogyasztéval kapcsolatban mindkettd
arra torekszik, hogy az a pénzét és idejét forditsa szorako-
zasra, tanuldsra, informéciora, egyéni szenvedélyeire.
Ugyanakkor mindkettd igyekezni fog, hogy a portékdjat
olyan tetszetGssé tegye, amennyire csak lehetséges, €s en-
nek az a kovetkezménye, hogy mind a beruhdzasok, mind
az energidk a jobb szolgéltatasok és a jobb mindség eléré-
sére fognak irdnyulni.

Ezek a beruhazasok évekkel a piac varhaté novekedése
elé tekintenek, illetve kell, hogy tekintsenek. Mintegy pél-
daként emlitem azt a hatalmas vasarlasilazat, amelyjelen-
leg tapasztalhaté a korszerd repiil6gépek piacin. Ebbdl a
szempontbdl legalabb annyira sziikséges, hogy az elektro-
nikus fogyasztoi ipardg az 1990-es évek egyre novekvé
minGségi kovetelményeit figyelembe véve tlizze ki beru-
héazasait.

Hasonléan a kompakt hanglemezhez (CD),a HDTV is
igen jol beleillik a magasabb minéség fogyasztoi elektro-
nikai termékek sordba. Abban azonban nem vagyok biz-
tos, hogy redlis médon figyelembe veszik a fogyasztot a
napjainkban dilé hatalmas HDTV csatdkban.

Mindnyéjan jol ismerjiik egy termék életciklusdban a
jellegzetes S-gorbét. Természetes dolog, hogy egy termék
felfuto fazisiban néhdny kutatasi és fejlesztési szakember
vitat folytat a miszaki adatokrdl. Az érettebb fazisban
maér sok ezren csatlakoznak ehhez a tdborhoz és érvelnek
beruhazasokrol, gyartasrdl és piackutatasrol, valameny-
nyien azon versenyezve, hogy kedvezé helyet biztositsa-
nak maguknak ahhoz, hogy le tudjék aratni a megnyilé
gazdasagi pénzforrdsok hasznat.

A HDTYV esetén most még a felfut6 fazisban vagyunk,
de maris sok ezerre teheté mind a szakértéknek, mind a
gyartoknak a szdma, akik érvelnek, vitatkoznak a HDTV-

* Eza cikk elGszor a Montreux-i Nemzetkozi Televizio Szimpdziumon
(MITS) kertilt eléadasra 1989 majusdban.

r6l. Néhany éven belill még nem valdszind, hogy valaki is
sok pénzt fog keresni vele, de ami a legrosszabb, nem hal-
lani a fogyaszt6 hangjat.

Ezek azok a megfontoldsok, amelyek sugalltdk nekem
ennek az el6addsnak a cimét: , A fogyaszto igénye és a
technoldgia fejlédése”. Ez anézGpont kisérlet arra, hogy a
figyelmet egy masfajta perspektivara hivjam fel a HDTV-
vel kapcsolatban: a fogyaszto perspektivajara.

Az én alapvet? feltételezésem az, hogy bar a legtobb
fontos technoldgiai attorés nem a piac huizo hatasaként,
vagy a technoldgiai nyomads kovetkeztében alakul ki, eb-
ben az esetben, ha nem vigyazunk, nem fog olyan piaci re-
akcidkat kivaltani, mint amilyenre szamitunk. Az S-gorbe
szerinti folyamat nem biztos, hogy el fogja érni azt a piac
altal megkovetelt kritikus tomeget, amely letori az drakat
¢és megteremti a vilaigméretd keresletet.

Négy olyan problematikus teriiletre szeretnék itt ramu-
tatni, ahol mar figyelmeztetd jelek mutatkoznak a HDTV
tomeges fogyasztoi elfogadasit illetGen.

1. A HDTV megfelelGsége a lakdszobai kornyezetben.

2. A fogyasztéi ar kérdése.

3. A technoldgia konvergencidja a lakasban produkalhat
megoldhatatlan korlatokat. : ‘

4. Szoftver fejlesztési és készenléti préblémak.

Digar

FELHASZNALOBARAT-E A HDTV?

Onok nyilvan jol ismerik a HDTV elényeit. Péld4ul: a
jobb felbontast mind vizszintes, mind fuggdleges irdny-
ban, ajobb hangmindgséget, a tobbnyelvii lehetdségeket és
ezeketihdr ki is aknazzak az elsG 1épések, mint amilyenek
az IDTV (Improved Definition TV) és a D2—MAC. Az
NTSC és a PAL rendszereknek foldi misorszorasban
megjelend javitott véltozatai tovabbra is nagy figyelmet
élveznek. Abbdl a szempontbdl azonban még nincs kiala-
kult alldspont, hogy az atlagos fogyasztét is annyira izga-
lomba fogja-e hozni a HDTV képmindség javitdsa, mint
ahogy ez tapasztalhaté tuddsok, mérnokok és technold-
gusok korében.

Van néhdny valds gyakorlati probléma és kovetkez-
mény, ami a képméretnek és a nagyobb képfelbontasnak
az egymasrahatdsabdl ered.

A BBC Kutatointézetének két mérnoke, Tenton & Sto-
ne irtak egy cikket ,,A letapogatési szabvanyok és az ott-
honi képernyéméretek szubjektiv hatdsa” cimmel, és arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy az 1...1,1 méter (40...44
hiivelyk) atloméretd képerny$ lenne a lakdsokban a
HDTYV gyakorlatiés egyben kivinatosnagysaga. Ezt gya-
korlatban kikisérletezték lapos, kétdimenzids ernydvel
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mintegy 30 lakdsban. Az 1 m atléméretnek megfelel 60
cm képmagassag a 4:3 méretardnyndl, mig ugyanaz 52
cm, ha a képméret ardnya 16:9. Ugyanezen kisérletek so-
ran megéllapitottak, hogy a kedvelt nézGtavolsag a fiiggs-
leges képméret 4...6 szorosa volt, ami a gyakorlatban
2,5...3,5 m tavolsdgnak felel meg. Mas felmérések alap-
jan azt tapasztaltdk, hogy egy szokasos lakédsban az dtlagos
musornézési tavolsag 3 m.

Szédmos vizsgélatot végeztek mdr az emberi szem fel-
bonté képességének az analizdldsara. Igy példaul az
SMPTE 700 sorban jelolte ki e vizsgélat eredményét a
képmagassag hdromszorosdnak megfelel§ nézési tavolsdg
esetén. Masok négyszeres képmagassdgnak megfelel6 né-
z6tavolsagbol ezt az értéket 860 sorra tették.

Jollehet ezek a vizsgdlatok nem til pontosak, ha egy-
mdashoz hasonlitjuk Sket, mégis viladgos, hogy egy lakds
szokdsos korilményei kozott, a kivanatos 1...1,1 m er-
nyéméret esetén a 800.000 képelemszamnak megfeleld
felbontds sziikséges €s egyben elégséges is.

Ezen a ponton szeretném onoket megismertetni a ko-
vetkezd hipotézissel:

a fényerd és a felbontas szorzata allando.

A fizikdban egy adott torvény addig érvényes, amig be
nem bizonyosodik, hogy nem igaz. Az én bizonyitdsomat
e tekintetben az 1. tdblazat szemlélteti.

1. tdbldzat.

fel(t;c:ll;as fenyzs;glseg szorzat

~ mozi 1Xx10° 200 2Xx10°
arnyl?g;zgzkos 0,2X106 1000 2X108
nagylfggézgtésﬁ 0,7%10 300 2X108
vetités TV 0,7X10° 300 2x10°

Bar jelenleg még nincs adatom LCD vetitGs rendsze-
rekre, elére megjosolom, hogy a hipotézis arra is érvényes
lesz.

A fentiekbdl kozvetleniil adédik az a kovetkeztetés,
hogy a sziikséges kontrasztérték elérése végett a HDTV
csak kis megyvilagitasu helyiségben élvezhetd, ha arnyék-
maszkos képcsovet, vagy elSlrdl vetité TV-t haszndlunk
megjelenité eszkoznek. Ha kis visszaverddési tényezdji
ernyd6vel felszerelt, hatulrdl vetité rendszert hasznalunk,
akkor azzal mintegy 1000 nit fénysiriség elérhets. Bar
ilyenkor némileg korlatozott a néz6szog (oldalrdl nézve
nem elég vildgos az ernyd), mégis ez az egyetlen megol-
das.

Arra nézve nincs statisztikai adatunk, hogy a széles
képformatumot mennyire Shajtjak a fogyasztok. Pszicho-
fizikai kisérletek kimutattdk, hogy a mozinézdk 4télése,
élménye novekszik, ha a vetitett kép szélesvasznui forma-
tumu. Ezt a kovetkeztetést a mérésekkel meghatarozott
szemmozgdsokbdl vontdk le (Yamada és Fukuda). A sze-
miink a periféridkon igen érzékeny nagy frekvenciikra —
a veszélyhelyzet észlelése még a mi Gsemberi napjainkbdl
—, de ugyanekkor nagyon rossz a felbontas szempontja-
bél, ami azt jelenti, hogy szemiinket mozgatni kell, hogy
megtudjuk, mi tortént. A szem ilyenfajta mozgésa az at-
€élés mérészama, és az én véleményem szerint ez, mint érv,
nem tiil meggy6z6. Mindenesetre a 16:9 képméretardny
valasztdsa megtortént. Megszoktuk azt a mozikban és

megszerettilk. Ezutdn majd a teljes képet fogjuk latni ugy,
ahogy az eredetileg késziilt.

Azonban a TV iparnak nem szabad kényszeritenie a fo-
gyasztot arra, hogy az azt vdlassza, amit nem akar, azaltal,
hogy csokkenti az eredetileg HDTV musorok képming-
ségét arégi, 4:3 méretaranyud ernydkon vald kompatibilis
megjelenitéssel. Nagy-nagy ovatossaggal kell ezért kezel-
ni azokat a jelfeldolgozo eljarasokat, amelyek a meglévé
sdvszélességeken beliill operdlnak.

A fogyaszténak a nagy képernyémérettel kapcsolatos
elvardsait azonban a technikai megvaldsités csak gy tud-
jakielégiteni, ha olyan nagy méretd TV veviket hoz 1étre,
amelyek éppen helysziikségletiiknél fogva nem lesznek
osszeféréek egy atlagos lakds méreteivel. A demografiai
vizsgalatok pedig elég nagy valészindséggel azt prognosz-
tizaljak, hogy a jovében a lakdsok mérete csokkeni fog és
nem novekedni.

Egy 40...44 hiivelykes, hatulrdl vetité mai TV vevé ka-
vamélysége legalabb 85 cm, mig egy kozvetlen képcsoves
megjelenitd, ugyanekkora méreti ernyGvel, silyban eléri
a 100 kg-ot is.

A HDTV VEVOKESZULEKEK ARA

A jelenlegi vizsgalatok azt mutatjak, hogy még nagy
gyartasi sorozatokat is feltételezve, a HDTV késziilékek
fogyaszt6i dra nem valdszind, hogy sokkal a 3000 méarka
ald fog menni. Ami pedig a 3000 markanél dragabb TV
vevoket illeti, azokrdl elmondhatd, hogy a piaci kindlat
csucsan helyezkednek el és nem jellemzdjiik a nagy pél-
danyszdmu gyartasi sorozat.

Ez elvezet benniinket a szimunkra sziikséges tanulsa-
gok levonésdhoz:

e fényerd,

e j6 felbontas,

e kontraszt,

® lapos megjelenitd,

® kevésbé zavaro késziilékméret,

¢ mindez elfogadhat6 4ron.

AHDTYV fejlesztékon a sor, hogy megdontsék az én hi-
potézisemet!

Valdban, a HDTV késziilék ara és mérete igen kony-
nyen ellensulyozhatja azt a lelkesedést, ami a széles for-
matumd, jobb mindségl képek irdnt megnyilvanul. Meg-
gy6z6désem, hogy az atlagos zenehallgaté nemcsak azért
vonzddik a CD hanglemezhez, mert annak sokkal jobb a
hangmindsége, hanem azért is, mert a lemezek maguk is
nyilvdnval6 elényt jelentenek hosszu élettartamukkal,
karcokkal szembeni védettséglikkel, tetszetGs méretiikkel
és minGségi kinézésiikkkel. Minden zenehallgat6 kellGen
tud értékelni egy hibatlan lemezt, ha azt egy karcos pél-
dénnyal allitjak szembe. Ugyanakkor a legtobb emberre
hatdstalan azon magasropti vitdk targya, amelyek a ha-
gyomdnyos és a CD hanglemezstididknak csak a beava-
tottak altal érthetd kiilonbségébdl fakadnak.

Mais szavakkal fogalmazva: a fogyaszté szamdra ké-
szillt berendezés — legyen annak célja akér jo mindségd
hang, akar j6 minGségi kép szolgéltatdsa — dnmagdaban is
tetszetds kell, hogy legyen!

A TECHNOLOGIA KONVERGENCIAJA MEGALLHAT A
BEJARATI AJTONAL

A nagyfelbontdsi monitor egészen mas irdnybdl fog
belépni az otthonokba. Az a terminal, amit az otthoni iro-
daban, otthoni tanuldsra, otthonrdl torténd bevasarlasra,
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banki tranzakciok lebonyolitasara stb. fognak felhasznal-
ni, jobb felbontasu kell, hogy legyen, mint a mai személyi
szamitégépek, a PC-k felbontasa.

A 90-es évek irodai felhasznalasi munkadllomésainak
ernyG-felbontasa kb. 2 millié képpont lesz, ami 6sszemér-
hetd nagysagu a nagy felbontasu szines képcsé kozel 700
ezer képpontjaval. Mivel ezek a monitorok mindig vagy
egy billentytzettel, vagy egérrel vannak kiegészitve, ezért
ezeknél a nézbtavolsag mindig karnydjtasnyi kell, hogy
legyen. Két ligyirat egyideji megjelenitésére alkalmas er-
ny6méret esetén a maximum mintegy 20 hiivelyk (52 cm)
lehet.

Sok évbe fog beletelni azonban, amig egy otthoni célo-
kat szolgélo, a fentiecknek megfelelS és elfogadhaté ard
szines monitor kaphat6 lesz. A jelenleg kb. 20 ezer méar-
kéba keriil6 nagy felbontdsi monitorok nem keltik azt a
benyomast, mintha el késziilnének 4rasztani az otthono-
kat azilyen késziilékek. Ett6l fliggetleniil, amikor az ilyen
nagy felbontasui monitorok tomegesen el fognak terjedni,
bizonyara alkalmazni fogjdk Gket olyan tertleteken is,
mint adat-, hang- és képmegjelenités, otthoni munkavég-
z€s, konyvelés, tanulas.

Ezek a felhasznalasi teriiletek azok, amelyek miatt a
szamitégépipar olyan behatdan érdeklédik a HDTV irdnt
és nem az, hogy betorjon a szérakoztato piacra. Pillanat-
nyi kétség sem mertiil fel e tekintetben attol a perctdl kezd-
ve, hogy végiil is létrejott az Egyesiilt Allamokban ez a
kapcsolat a HDTV és a szamitgép-iparag kozott, majd
utana az elektronika chip-gyartoi és végiil a gyartastech-
nolégusok kozott. Ez volt az a pont, amikor a HDTV a
forraspontig vitte el a kormany és aziparag érdekeltségeit.

Az én véleményem szerint a szérakoztatasi céldi HDTV
és az otthoni informacid-feldolgozé HDTV két kiilon vi-
lag. Nem hiszem, hogy a fogyasztd ugyanazt az egyetlen
monitort fogja felhasznélni mind a szorakoztatdsra, mind
azinformacidk kezelésére. Egyrészrdl a felhasznéld a sz6-
rakoztatasi célt szolgald és az informdciot kezel6 monitort
alakéds két kiilonboz4 helyén fogja elhelyezni. A munka és
a szérakozés a mi életiink két jol elvalo tevékenysége. A
fogyaszt6 ugyancsak mésképpen fogja megvalasztani a
szolgaltatasok korét — figyelembe véve az ar—teljesit-
mény viszonyt — attdl figgben, hogy az szérakoztatasi,
vagy munkavégzési célt szolgal.

NEHANY MEGOLDATLAN PROBLEMA
A SZOLGALTATASOK LETREHOZASABAN

A HDTV vilagban egy kiemelkedd probléma tovabbra
is a masodpercenkénti képek szimanak kérdése. Minden
kétségen feliil 4l az a tény, hogy Hollywood — ami a sz6-
rakoztato programok egyik f6 gyartdjara tipikus példa —
még hosszu idén at fogja alkalmazni a filmjeinek készité-
sénél és forgalmazasandl a 35 mm-es nyersanyagot, 24
kép/s képfrekvenciaval. Az 1988 év végén elGszor forga-
lomba hozott Eastman EXR filmtipus a filmgyartok koré-
ben uj izgalmat keltett és varhatdan a j6 mindség szabva-
nya lesz hosszi id6n keresztiil és ugyancsak fontos lesz a
HDTYV magas mindségu forrdsanyaganak szempontjabol
is.

Csak a nagy felbontédsi, CCD rendszerd tv-kamerdk
piacon valé megjelenése fogja a gyartok egy részét arra in-
ditani, hogy a felvételeket azokkal készitsék, kiillonosen
akkor, ha a produkcidk kiilonleges hatasokat, vagy ani-
madciot is kell, hogy tartalmazzanak.

~ Ugyancsak sz6lni kell a gyartasi szabvany kérdésérdl is.
ElS kozvetitések és video-felvételek olyan gyartasi szab-

vany szerint kell, hogy késziiljenek, amely 0sszeférd az at-
viteli szabvannyal, de ugyanakkor kell, hogy legyen annyi
tartalék benne, hogy szdmottevé mindségromlas nélkiil
atalakithatd legyen 24 Hz-r61 59,94 Hz-re, illetve 50 Hz-
re. A kozismert ,,Dallas” cimd video-sorozat esetén pél-
daul vissza kellett fényképezni a felvételeket mozifilmre,
mivel az eurdpaiak szamara elfogadhatatlan minGségi
romlést okozott volna az NTSC-r6l a PAL-ra vald attérés.
A fogyaszt6 valdjaban csak akkor fogjaa HDTV minGsé-
gi javulasat igazan érezni, amikor a vildgon mindentitt
azonos képmindséget tudnak neki nyujtani, fiiggetleniil
attol, hogy a misor készitése foldrajzilag hol tortént.

Ami az informacio-terminalokat illeti, ezeknél az
59,94 Hz, ill. az 50 Hz képfrekvencia még akkor sem lesz
probléma, ha azokat interaktiv médon és példaul video-
telefon célra is hasznalni fogjak és Osszekotik ket egy-
massal az egész foldkerekségen. A meglévé rendszerek-
kel vald visszamendleges Osszeférdség, vagy kompatibili-
tds nem kovetelmény €s igy a tobb-szabvanyu berendezé-
sek ezt a problémat meg tudjak oldani.

KEZ A KEZBEN

Van, amikor a vakacié-iparnak van sziiksége az elekt-
ronikai iparra €s viszont.

Nyaraldsra torténd helyfoglalas és informéacié-szerzés a
jovében olyan multimédia termindlokon fog egy vilagot
atfogé halozaton at végbemenni, amelyek céljara tobb-
szabvanyu késziilékek igen kényelmesen hasznélhatok.
Ugyanakkor a vakacidra sziiksége van a fogyasztoi elekt-
ronikai iparagnak, hogy eladhassa a képmagndval egybe-
épitett kamerdit, amelyek mar most is tudnak kozepes mi-
ndségl felbontast és j6 lenne tudni, hany napra van még
sziikség, amig ezekkel a vildg barmely pontjan felvétele-
ket készithetink tobb-szabvanyd HDTV késziilékekrdl.
Ahogy a jelfeldolgozé sziliciumlapka elkészitésének az
ara kicsi lesz a késziilék tobbi részének az arahoz képest,
konnyen adddhat, hogy minden késziiléket tobbnormas
formatumira fognak elkésziteni. A CD—I (CD-Interacti-
ve) tobb-rendszerd processzorok képezik az elsé 1épése-
ket ebben az iranyban.

SZOFTVER-ELLATOTTSAG

Mihelyt a studick és az addk felkésziilnek a HDTV-re,
afoldi misorszdras, a kabeltelevizid, a miihold és a széles-
savi ISDN (B—ISDN) mind forrasai lesznek a potenciali-
san az otthonhoz kotott HDTV-nek. Néhany kabeltelevi-
zié-lizemeltetd nem nagyon oOriil annak, hogy a csatorndit
nagyobb savszélességire kell, hogy kiképezze, mert ez
egyltt jar a csatornak szamanak a sziikségszerd csokken-
tésével, de mivel sok telefontarsasag tervezi a fénykabeles
elofizet6i Osszekottetéseket, elegendé hely mutatkozik
ugyanannyi, de most mar HDTV csatorna kialakitdsahoz.
Ez versenyhelyzetet fog teremteni.

Azon szoftvereket illetGen, amelyek bérelt, vagy meg-
vasarolt szalagokon és lemezeken érkeznek az otthonok-
ba, egy hosszabb it latszik kibontakozni. A mai VHS kép-
magnoszabvanyt az 6 120 ezer képelemével lassan fel fog-
ja valtani 1995-ig az S—VHS szabvany 300 ezer képpon-
tos felbontésaval és ha nem jon semmi kozbe, akkor ismét
tovabbi néhany év kell ahhoz, amiga HDTV-t elfogadjék,
mint a 6 forrast. Ha nem vagyunk elég koriltekintdk, ak-
kor mindkét vilagbol a rosszat fogjuk 6rokdolni: gyenge
felbontast és kis fényerét, amikor a HDTV monitorunkon
lejatsszuk a kazettdkat. A fogyaszt6 érdekében e kérdés-
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ben a miisorszolgdltatoknak és késziilékgyartéknak mar
egy korai id6pontban meg kellene dllapodniuk, mert a
muiltban azt lattuk, hogy egy uj rendszer sikere a megfele-
16 szoftver-tamogatdstol fugg.

Tudomdsom szerint nem folyik valddi parbeszéd szoft-
ver-fejlesztokkel ezekrdl a problémakrdl.

A technoldgia mindig az adott hatdrok elérésére kell,
hogy torekedjék. A fejlédés megfelels titemét illetGen a
higgadt racionalizmus adja a legjobb tandcsot, hogy id6-
kozben nyitva tudjuk tartani az ajtét az 4r €s teljesitmény
kérdései szamadra a fogyasztdi alkalmazisokat tekintve. A

technoldgiai felfedezéseknek a hatékony uzleti tervezés-
sel parhuzamosan torténé alkalmazédsa szimomra olyan
irdnyelv, amely az 1ij generdciés HDTV rendszerek fej-
lesztését is kell, hogy jellemezze.

Ha a ,fogyaszt6 igényeit” alaposan figyelembe vesz-
sziik, akkor az \jj technoldgidkat biztosan tizleti sikerek
fogjak kisérni.

Biérhogy is van, holgyeim és uraim, ez a fogyaszté meg-
vette a sajat HDTV késziilékét és élvezi egzotikus vakaci-
djat a sajat hazéban.

THE NEEDS OF THE CONSUMER VRSUS
THE PACE OF TECHNOLOGY

M. GELLINS

PHILIPS COMMUNICATIONS & PROCESSING SERVICES

In the paper, presented at the Montreux Television Symposium, the expected limits of HDTV usage are discussed from the consumer
point-of-view. The extremely high price, place requirement and compatibility problems of HDTV sets are emphasized, and the use of

HDTV techniques at computer work-stations are outlined.
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KEPEK ES KEPSZEKVENCIAK ADATTOMORITO
KODOLASA

FAZEKAS KALMAN, CSILLAG PETER

BME MIKROHULLAMU HIRADASTECHNIKA TANSZEK

A cikk attekintést ad a képek és képszekvenciak adattomorité kddolasanak fejlesztésében jelentkezd néhany djabhb eredményrdl, illetve a nem-

zetkozi szahvanyositasi tevékenységrl.

1. BEVEZETES

A digitalis HDTV és a halozaton torténd atvitel lehe-
tGségeinek kialakulasaval a képadattomorités/képkddo-
las egyre nagyobb és egyre fontosabb kutatési tertlet. F6
alkalmazasi teriiletei a tdvkozlés €s a tarolas.

Az adattomoritési eljarasok két csoportba oszthatdk a
kodolt képekbdl vald visszadllitasi tulajdonsdguk szerint:
e reverzibilis vagy zajmentes kédolds vagy entrépia-re-

dukcié (futamhosszkédolds, Huffman-kddolds, arit-

metikai kédolés stb.);

e irreverzibilis vagy zajos kodolas vagy entropia-reduk-
ci6 (prediktiv koédolds, transzformécids kddolas,
vektorkvantélds, részsdvkddolds stb.).

A reverzibilis eljardasok esetén az eredeti kép tokéletesen

visszadllithatd, az eljarasok egyértelmien Osszehasonlit-

hat6k a kompresszidarany és a miveleti idS alapjan. Hat-
ranyuk — az irreverzibilis eljarasokkal osszehasonlitva —

a joval kisebb kompresszidarany. A mdsodik csoport tag-

jainak 0sszehasonlitdsa joval nehezebb a szubjektiv mind-

ségi kritériumokban rejlé bizonytalansdgok miatt, az elér-
heté kompresszidarany viszont nagy. A gyakorlati kove-
telményeket igy elsGsorban az irreverzibilis eljarasok al-
kalmazésdval elégitjik ki, és az elsG csoport egyes mod-
szerei csak kiegészité elemként keriilnek felhaszndlasra.

A realizdlhatd adattomorités minden esetben a kompresz-

szidarany és a torzitds, valamint az elérheté miveleti id6

és hatékonysag kozotti kompromisszum eredménye.

Az elmult két évtized kutatdsi-fejlesztési eredményei
néhdny mddszert mér alkalmassa tettek szabvanyositdsi
eljarésra. Ilyen tobbek kozott a DPCM és transzformacids
kodolési médszerek kozil a DCT és példaként emlithetd
a 34 Mbit/s adatsebességii DCT-alapd algoritmus a
CMTT-ben. Azonban minél kisebb bitsebességeket
ériink el, annal komolyabb gondot okoznak az eljarasok

belsé hatranyos tulajdonséagai. Kritikus érték az 1 bit/pel.
Ez alatt a prediktiv elrendezés meglehetGsen bonyolult
lesz €s a hibaterjedés kovetkeztében a kddolasi hibak egé-
szen zavardak. A transzformacios kédolasi modszereknél
a lathatdva valo blokkosodasi jelenségek okoznak zavard
hatdst. Annak ellenére, hogy tobbféle megoldast dolgoz-
tak ki a blokkosodds hatdsanak csokkentésére, a problé-
ma ma még nincs dltaldnosan megoldva. A jovo széles sa-
vii hdlézata (B-ISDN) teremtette meg azigényt a kiilonfé-
le video- és multimédia-terminalok egymas kozotti kom-
munikdcidjdra. Egy sor problémét kell megoldani a kii-
lonféle termindlok, televizios késziilékek, workstationok,
videokonferencia-egységek, videotelefonok vagy HDTV
késziilékek kozotti atvitel biztositasara a jovében. Ezek-
nek az dllomdsoknak kiilonbozé az adatsebessége, ame-
lyeket kezelni kell. Az emlitett problémékra a tobbszoros
felbontasu videokddolasi eljarasok adnak megoldast.

Az el6zéekben vazolt témateriletek rendkivill széles-
kordek és szertedgazoak, részletes tdrgyaldsuk messze
meghaladja egy cikk kereteit. Az anyag elsé részében ro-
vid éttekintést adunk a jelenlegi szabvéanyositasi tevé-
kenységrdl. A cikk masodik részében mozgdo képek/kép-
sorozatok legfontosabbnak l4tsz6, korszerd, hatékony
redundanciacsokkent6 mddszereit mutatjuk be a tel-
jesség igénye nélkiil. Szemléltetésiil bemutatunk néhany
eredményt az dltalunk végzett szamitégépes szimuld-
ciékbol.

2. NEMZETKOZI SZABVANYOSITAS A KEPKODOLAS
TERULETEN
A jelenlegi szabvanyositasi tevékenység f6 aspektusait,

ill. ameglevé és jovobeli szabvanyait az 1. tablazat foglalja
oOssze, allé és mozgd képek esetén, feltiintetve a szabva-

1. tablazat. A képkddolds meglevs és jovébeli szabvanyai

All6 képek Mozgé képek
Képek tipusa
kétszind ] természetes csOkkentett felbontasu teljes felbontasu
adatbézis__ : : )
F6 alkalmazsok fakszimile audiografikus [PiTk02lés, videotext, videokonferencia, | - y0ii1ic tarolds | televiziGtvitel
szines fax videotelefon
Szabvényositd ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC
csoport CCITT { JTC1/SC2/WG9 |JTC1/SC2/WG10 CCHT JICl/SC2/WEll | CCIR/ CCITT
SG VIII (JBIG) (JPEG) SG XV (MPEG) CMTT
CEITT CCITL
SGVIII SG VIII
Szabvanyok Rec. T4 IS IS (CD 10918)
(év) (1980) (1992) (1991) Rec. H.261 IS{(CD 11172) . |Rec. 721, Rec., 723
Rec. T.6 Rec. T.82 Rec. T.81 (1990) (1991) (1990)
(1984) (1992) (1992)

JBIG: Joint Bi-level Image Experts Group, JPEG: Joing Photographic Experts Group, MPEG: Moving Picture Experts Group
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nyositassal foglalkozé csoportokat, és a fontosabb alkal-
mazasi tertileteket is.

A CCITT Study Group XV felvédzolt egy kédolo elren-
dezést a H.261-es ajanlasban a videotelefon és videokon-
ferencia-szolgéltatas szdmdara. Ez a kodek kis adatsebes-
ségeken miikodik, azaz a 64 kbit/s egész szamu tobbszo-
roseinél, mégpedig videotelefon esetén ez az érték 64 Xn
kbit/s (n=1,2) és videokonferencia-alkalmazisban
384X m kbit/s (m=1—6).

Miutdn a vildgon két televizié-szabvany van (625 sor/
50 félkép/sec és 525 sor/60 félkép/sec) és a videotele-
fon, illetve videokonferencia-termindlok a helyi szab-
vanynak megfelelé kamerdkat és monitorokat hasznal-
nak, ezért szukség van a vildgszerte egységesen haszndl-
hat6 szabvanyra. Ez a H.261 ajanldsban definialt (CIF
(Common Intermediate Format) szabvéany, amely a helyi
TV-jeleket konvertdlja az egységes 360 pelX288
sor X 29,97 kép/sec nem valtott soros alakba a forraské-
dolés céljara (1. dbra). A H.261 szerinti videokédolo
tombvazlatat a 2. dbra mutatja. A bemend CIF kép id6-
fiiggd reduncanciajat mozgaskompenzalt interframe pre-
dikci6 [18] csokkenti, mig a predikcios hibajel térbeli re-
dundanciajat DCT és az azt kovet§ kvantalé minimaliz4l-
ja. Ennek a mozgaskompenzalt hibrid kodolénak a két ki-
mend adatjelét (kvantdlt DCT egyiitthatok, mozgasvek-
torok jarulékos informdcidja) valtozd széhossziisagu ko-
dol6 tomoriti. A csatornakddold biztositja a hibajavitds
lehet&ségét.

K6poLG

a H. 261 AJANLAS SPECIFIKACIOJA

i

1. dbra. CIF szabvdny szerinti rendszer

FORRAS KODOLO

- CIF KON-
VERZIO,
- ZAJSZURES
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2. dbra. A H.261 videokddolo tombvdzlata

Léthat6 az el6z6ek alapjan, hogy képtelefon esetén (64
kbit/s) a felbontas 1/4 CIF-nek (180X 144), miga CCIR
Rec. 601 szerinti videojel (625 soros) 4 CIF-nek
(750X576 eurdpai szabvany) felel meg.

Megemlitjik még, hogy a CCITT tovabbi ajanlasokat
készitett 1990 végén az audiovizudlis rendszerekre. Ezek
koziil a H.221 hatarozza meg a multimédia multiplexelést
audio, video, adat- és rendszervezérld jelekre, a H.230 az
atvitel vezérlGjeleit, a H.242 az azonos és kiilonboz6 tipu-
st termindlok k6zos mikodésmadjat, a H.320 pedig a vi-
deotelefon-termindlokat. Ezek és a mér meglevd ajanla-
sok biztositjak a kiilonféle videorendszerek kozotti kom-
patibilitast viligméretekben.

A nagyfelbontasu videorendszerekre vonatkozdan a
szabvanyok hierarchidja jelenleg a kovetkeziket veszi fi-
gyelembe:

® HDP: progressive high definition (1250/50/1:1)
e HDI: interlaced high definition (1250/50/2: 1)
e EDP: progressive enhanced definition (625/50/1: 1)

! v T f v
HOP HOP
HDI
EDP TY
1 .
oh = &

3. dbra. Felbontdsi szintek a Fourier-térben

® TV: interlaced television 4:2: 2 (625/50/2: 1)
® VT: videotelephon format (312/50/1: 1)

Ezen hierarchidnak megfelel6 felbontasi szinteket a Fou-
rier-tér két metszetében a 3. dbra mutatja.

Kiegészitésiil néhdny szét arrdl, hogy az utébbi idében
nagy igény kezd jelentkezni extrém nagy felbontésu és mi-
n6ségli képekre, jollehet ezek még messze vannak a szab-
vanyositas problémajatol. Mind a HDTV, mind a normal
TV felbontdsa nem elégséges a kiilonféle CAD, nyomdai,
orvosi stb. alkalmazasok esetén. A HDTV-t is meghalado
rendszer esetén az 4ll6 és mozgd képek felbontasa
2k X 2k, illetve 4k X4k képelem és az elnevezés SHDTV
(Super High Definition TV). Nem valtott soros RGB szi-
nes 2k X 2k méretd 10 bites képek esetén 7 Gbit/s-ndl na-
gyobb primer adatsebesség adodik, ami igen nagy adatto-
moritést tesz szitkségessé [12].

3. KEPEK ES KEPSZEKVENCIAK ADATTOMORITO
KODOLASA

Mozgé és nagyfelbontdsi képek és képszekvencidk
gazdasagos atvitele és taroldsa sziikségessé tette és teszi
igen hatékony adattomorité kédoldsi modszerek kifej-
lesztését. A kovetelményeket kielégité kompresszié a
képanyag redundancidjanak és az emberi latas pszicho-
vizudlis jellemzdinek kihasznéldsédval érhetd el [21], LZZ].
E helyen néhény djabb, korszerid mddszert kivinunk be-
mutatni. Szeretnénk utalni korabbi kézleményeinkre [1],
[2],(;6] is, mivel a témakor rendkiviil széleskord és ezért
mindenre kiterjedd attekintés nem fér bele egy cikk kere-
teibe.

3.1 Részsav-kadolas

A részsdv-kodolast Crochiere és tarsai [24] vezették be
1976-ban hangfrekvencias jelek atvitelére. Az utdbbi
id6ben mér sikeresen alkalmazzak mozgé6 képek esetén is

241
[ /lz alapotlet a kovetkezd. A képek 2D frekvenciasavjat
meghatarozott szamu részsavra hasitjuk és arészsavokat a
savszélesség-csokkenés mértékének megfelelGen csok-
kentett mintavételi frekvencidval mintavételezziik (deci-
malds). Mindegyik részsévot kiilon kédoljuk a részsav
statisztikdjahoz €s az emberi latds tulajdonsagaihoz illesz-
tett eljarassal. A vevdoldalon dekddolds, interpolalds és
sziirés utan Osszegzéssel llitjuk vissza az eredeti jelet. A
részsavkodolo rendszer felépitését a 4. dbra mutatja.

M.N I
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4. dbra. Részsdvkodolo rendszer tombvdzlata
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Ez a rendszer harom kiilonallé részbdl all:

e szétbontd rész, amelyben az analizal6 szirdsor kiilonfé-
le részsavokra hasitja a bejové jelet, majd mindegyik
résszavot alulmintavételezi,

e a kddol6/dekddold rész, amely mindegyik részsavot
kiilon-kiilon kodolja valamelyik ismert forraskédolo
modszerrel, :

e ayvisszaallito rész, amelyben a szintetizald sziirésor vég-
zi a dekddolt részsdvok interpolacidjat és Osszegzését.
Az analizalé és a szintetizal6 folyamat a részsavok étla-

polddésat és ennek kovetkezményeként torzitdst okoz-

hat. Torzitdsmentes visszadllitdst megfeleléen vélasztott
és méretezett szirdk biztositanak. Els6ként a kvadratira
tilkorsziiréket (QMFs) alkalmaztdk, majd tovédbbi tipu-
sokat fejlesztettek ki (konjugdlt tiikkorszir6k — CQFs, re-
kurziv tiikorszir6k — RMFs, hullimdigitélis sziir6k —

WDFs) az analizalo és szintetizal6 folyamat sédvatlapold-

dasmentes realizdl4sara.

A részsavkodolo rendszer tobb elényos tulajdonsaggal
rendelkezik:
¢ A bejové jelet kiilonbozs fontossagi sdvokra bontja (a

jelenergia tipikusan az alsé sdvokra koncentralédik). A
legalso savintenzitas eloszldsa hasonlé a forraséhoz,
mig a felsG savok eloszldsa erGsen koncentrél és csokke-
nd szorasu. Az egyes részsavokban igen hatékony adat-
tomoritést lehet elérni.

e Az egyes részsivokban keletkezd, a szem érzékelése
szempontjabdl zavar6 kodoldsi zajok minimalizalhatok. .

e Képkodolasnal gyakran az egyes nagyfrekvencids s4-
vok zavard torzitas okozésa nélkiil elhagyhatok.

e Azokban a részsavokban, ahol a szem érzékenysége ki-
sebb, nagyobb kompresszio érhetd el.

e LehetGvé teszi a tobbszoros felbontdsd képkezelést.

e Parhuzamos feldolgozas alkalmazhat6 csokkentett 6ra-
jellel.

Az analizél6-szintetizalo sziirés legegyszertibb esetben
szeparalhatd sziirékkel realizdlhat6 (5. dbra). Ez esetben
szamitégépes szimuldcit 1D FIR szirékkel végeztink,
elGszor a sorok, majd az oszlopok szerint végezve a feldol-
gozdst. A szimuldcié eredményeként kapott részképeket
és azok hisztogramjait a 6. és 7. dbrak mutatjak. Ezek az
eredmények jol szemléltetik az elmondottakat.

A részsavok kédolasdra tobbféle mddszert lehet alkal-
mazni. Woods és O’Neil eredetileg a konvenciondlis

0SZLOPOK

SPEKTRUM
FELBONTAS

5. dbra. Részsdavokra bontds 1D FIR sziirokkel

6. dbra. Részsavok képei

nIKLLL NIKLHL

Tength=64088 Tength=64808
21 levels used 67 levels used
means114,805%7 entropy=7. 390065 war lance«2828 . 19715 ‘wean127 18766 varlences 16,587
NIKLLK NIELMW
Iewyth=64008 lengthet4088 4]
%5 Jevels used % Jevels used ¥
neanc128 90998 entropy>4.1%9%7 warfances 47.21189  mean<128.80182 ‘entropy=2.568067 varlences  3.90711

7. dbra. Részsdvok hisztogramjai
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PREDIKTOR ik
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8. dbra. Részsavkodolo tombvdzlata

DPCM-et hasznélta az egyedi részsavok kodolasara. Ezt
kovetden a hatékonysag novelésére mds ismert modsze-
rek (VQ, DCT stb.) felhasznédldsaval hoztak létre dssze-
tett, hibrid rendszereket. Szemléltetésiil a 8. dbrdn egy
részsavkodolot mutatunk be, amelyet j6 mindségd TV at-
vitel céljara alakitottak ki. Ebben kiilonféle médszerekket
alkalmaztak az egyes részsavokndl az energiatartalmuktol
fuggben, amelyeket szamitégépes szimuldcidval hataroz-
tak meg. A legalsé sdvban nagy hatékonysidgd mozgés-
kompenzalt hibrid kédolé dolgozza fel a jeleket, az LH
savban DPCM, mig a HL és HH sdvokban PCM kédolé.
Minden kédol6 kimend jelét tovabb tomoriti egy futam-
hosszkédolé (RLC).
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A részsdvkédolas igen nagy jelentGségi a jove széles-
sdvii hdlézatain megvaldsitand6 TV atvitel szempontja-
bdl. Lehet6vé teszi a hierarchikus felépitésd csatorna-
struktira kialakitdsat, amelyben a kiilonféle digitalis TV
formatumok egyidejileg egyiitt megtaldlhatdk és igy az
egyes részekbdl, a HDTV-tdl a videotelefonig mindegyik
elérheté megfeleld interfész €s termindl birtokéban.

3.2 Transzformacios kodolas

A képek és képszekvencidk egyik leghatékonyabb
adattomorité modszere a transzformacids kédolds. A be-
jova jelet blokkokra osztjuk, mindegyik blokkot transz-
formdljuk és a transzformdcids egytitthatokat kvantéljuk.
A vevdéoldalon a dekédolt egytitthatékbdl inverz transz-
formécidval visszadllitjuk a jelet [6]. A transzformécids
eljardsok alapproblémdja azonban a nagy tomoritések
esetén jelentkezd blokkosodasi hatds, ami a blokkok fiig-
getlen feldolgozdsdnak a természetes kovetkezménye.
Ezt a jelenséget a 9. dbra fényképe szemlélteti, amely
diszkrét koszinusz transzformacié (DCT) szdmitégépes
szimuldcidjanak eredménye (blokkméret: N=38; egytitt-
hat6 elhagyasndl a kiiszob T=13; az egyiitthatdk tarto-
manya: 0—256). A blokkosodds hatdsdnak csokkentésé-
re tObbféle mddszert javasoltak, jollehet a probléma alta-
lanossdgban még nem tekinthetd teljesen megoldottnak.
E helyen néhany ujabb mddszert szeretnénk megismer-
tetni.

9. dbra. Blokkosodds

3.2.1 Kombinalt transzformacios kodolas

A kombindlt transzformdciés kédolds [9] (CTC —
Combined Transform Coding) két kiilonbozG mdédszert
egyidejileg alkalmaz a két részre hasitott kép komponen-
seire. A CTC kddol6 tombvazlatat a 10. dbra mutatja. Az
elsG egység két részre hasitja a képet, egy nagyobb korre-
lacigju (UIS — Upper Image Set) és egy kisebb korreldci-
6ju (LIS — Lower Image Set) részre. Az UIS foglalja ma-
gaba a leglényegesebb, ersen korrelélt informéciot, mig
a LIS a kevésbé lényeges, kisebb korrelacidju részt. E16-
feldolgozas elimindlja az UIS és LIS kozotti korreldciét a
széthasitas el6tt. A rendszer az UIS részt reverzibilisen
kédolja blokkra hasitds nélkiil nagy tomoritést biztositva
a nagy korreldcio kovetkezményeként. A LIS részt a szo-
késos DCT egység dolgozza fel. Mivel a LIS csak a kevés-
bé 1ényeges interblokk korreldciot foglalja magédban, igy a
DCT eljarés alkalmazésa esetén is jelentGsen csokken a
blokkosodds a konvenciondlis esetben fellépShoz képest.

. UISHRLC HENTROPIA'_L’-
[sztr- [ KOD, 5
BONTG
LIS DCT Q + e.k

10. dbra. A CTC kodolo tombvazlata

3.2.2 Kettds eltolasu DCT

A kettSs eltoldsi DCT (DS-DCT) kédolds szintén
csokkenti a blokktorzitast mas egyéb elény0s tulajdonsag
mellett. A DS-DCT kédol6 tombvazlatat a 11a dbra mu-
tatja, a 11b dbra pedig a blokkok peljeinek atrendezését
(eltolasét) szemlélteti egyszertség kedvéért N=4 esetén.
Az els6 DCT egyiitthatoit az azt kovetd egység az els6hoz
hasonlé médon rendezi 4t. Ennek az dtrendezésnek az
eredményeként az egy blokkba kerilé egyiitthatok érté-
kei és eloszlasa , kisimitott” lesz és a masodik DCT igy ha-
tékony tomoritést ad. A mintdknak és egyiitthatoknak ez
az eltoldsa teszi lehet6vé a blokkosodads jelentSs csokken-
tését [17].
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11a dbra. DS-DCT kddolo tombvdzlata
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11b dbra. Az eltolds sémdja

3.2.3 Atlapolddd ortogonalis transzformécid

Az étlapolodo ortogondlis transzformécié (LOT —
Lapped Orthogonal Transform) a transzformacids kédo-
las 4j modszere, amelynek a bazisfiiggvényei a szomszé-
dos blokkokra atlapolddnak, és igy az atviendd pelek sza-
manak novelése nélkiil a blokktorzitast igen kis értékekre
csokkenti (a kordbban javasolt mds dtlapolédé transzfor-
maciés modszerek csak az atviendd pelek szamanak no-
velése dran adtak hasonl6 eredményt). A 12. dbra semati-
kusan dbrézolja a LOT egyiitthatok képzését 1D esetben.
Malvar [15], hatdrozta meg a LOT transzforméciés mat-
rixot a DCT bazisfiggvényeket alapul véve. Ez az eljaras
0,5 bit/pel értéknél igen j6 mindségii képeket ad és az
egyébként (pl. DCT esetén) a blokkok hatédrainal jelent-
kezG zavaro torzitas alig észlelhetd.

[
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LoT
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e

12. dbra. LOT egyiitthatok szdmitdsi sémdja
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3.2.4 ldétengely-transzformacio

Az idé6tengely-transzforméciéo (TAT — Time-Axis
Transform) az atviend6 képelemek (pel-ek) szaménak
csokkentésével hozza 1étre az adattomoritést. Kétféle at-
viendd pel-t kiilonboztet meg a rendszer : a bazis és a jaru-
l€kos peleket. A bézis pelek helye fix, nem fiigg a képek-
t6l. A jarulékos pelek pozicidja képrdl képre valtozik. Igy
a TAT fix és valtozé mintavételd rendszer hibridje. Az
adooldalon a bazis peleket az eredeti kép fix struktira
szerinti alulmintavételezésével kapjak meg. A jarulékos
peleket az aktualis és az azt megel6z6 kép bazis peljeinek
felhasznalasaval interpoldljak, stacionarius képrészeknél
interframe interpolacidval és mozgd részeknél intraframe
interpolacidval. Mozgaskompenzalt eljaras javitja az in-
terframe interpoldciét. Az alulmintavételezést természe-
tesen megfelels elGszirés el6zi meg. Finom képrészeknél
az eredeti és az alumintavételezett képbdl meghatarozott
kiillonbségi kép jarulékos peljeit hasznaljak fel az interpo-
lacio javitasara [3].

3.2.5 Gabor-transzformacio

A Gabor-transzforméacié elényos tulajdonsdga — mas
transzformaciokhoz hasonl6an — a jel-dekorrelacio és a
gyors, egyszerd realizalhatésaga [19]. Hatranya viszont,
hogy bazisfiiggvényei, a Gdbor-fuggvények nem ortogo-
nélisak. Ez a mddszer tér el leginkabb az eddigiektdl, ezért
néhany részletére kitériink.

A 13. abra mutat néhany tipikus 1D Gabor-fiiggvényt,
amelyek felirhatdk a kovetkezé alakban:

Em, n(t)= gD(t_mD) exp(jnWt)
&o(t)=exp[—(t/D)’]
egy Gaussi-figgvény, W=2s/D és m és n a tér és frek-

venciatartomanyban a helyzetkoordinitdk. A Gabor-
fiiggvény Fourier transzformaltja

V2T

ahol

Gmnle) = 7 gw (w —nW)exp[—jmD(w — nW)]
1 2 3 4 121354
I I
| !
el T\
Time (1) Gy qu“eﬂgy s *
(a) (b)

13. dbra. 1D Gdbor-fiiggvények

A természetes képekben az energia eloszlasa tobbé-ke-
vésbé egyenletes oktavnyi frekvenciasavokon beliil, to-
vabba az emberi latasnak is ilyen tulajdonsaga van. Ezek
adnak alapot a piramidalis Gabor-fiiggvények alkalma-
zaséra, amelyek felirhatok az idGtartomanyban mint

gp(t — mD) hais =10
hm,s(t) = { gp[2!1-1(t - 2-1*1+1mD)]x
x exp[jn(|s| — 1)Wt] ha s #0

és a frekvenciatartomanyban

P 5o () exp(—jmDw)

has=0
Bsl) 24 inag ot [ nflol 30
T de S h=T |
x exp{—j2~1*I*1mD x [w — n(|s| = 1)W]}  has#0
ahol
3 Qil=tey
n(s) = ngn(s), 8= =N, .. =10, 1, 75N

Y
R E :
Il 3
ZXH

0) Frequency (@)
a
14. abra. 1D piramidalis Gdbor-fdggv(?rlyek

T

Time (1)

A 14. dbra mutat néhany tipikus piramidalis Gabor-fiigg-
vényt. 2D esetben hasonlé médon definidlhatdk a szétva-
laszthaté Gabor-fiiggvények. A transzformdécids part
matrix alakban célszerd felirni 1D esetben

f=G x

x=A {
ahol .G Qébor—transzforméciés matrix, x a bemend szek-
vencia €s

A=(G'G)"'G"

Az NXN méretd G'G matrix nem invertalhaté minden
esetben, a probléma felolddsa a szinguldris érték felbon-
tassal (SVD) lehetséges. A 2D transzformacio esetének
részletezése nélkiil a 15. dbra a kédold tombvazlatat mu-
tatja.
xCi,3)
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15. dbra. 2D Gdbor-transzformdcids kédolo tombvdzlata

3.3 Vektorkvantalas (VQ)

A képkddolas egyik hatékony mddszere a vektor- vagy
tobbdimenzids kvantalds, amikor a bejovd jel mintdinak
1D vagy 2D vektorait (tombjeit) kvantdljuk. Optimalis
vektorkvantalok méretezését empirikus adatok alapjan
els6ként 1980-ban a Linde—Buzo—Gray szerz6harmas
publikélta és ezt az algoritmust LBG algoritmusként emli-
tia szakirodalom. Azéta tobbféle djabb algoritmus valt is-
mertté £4]

A vektorkvantalés definidlhaté mint az R* k-dimenzids
Euklidesi tér Q leképezése az R* egy véges Y készletébe,
azaz

Q:R:—Y

ahol Y=(%;; i=1,2...,N) a reprodukcids vektorok kész-
lete és N az Y-beli vektorok szama. A kodol6 6sszehason-
litja a bejove x vektort a Q(x) dltal meghatérozott Y kész-
lettel és generalja az X reprodukcids vektor cimét a kéd-
konyvben. Ezt a cimet visszik at és a dekddolé ennek
alapjan generdlja a vevdoldali kodkonyvbdl az % repro-
dukcids vektort (16. dbra). Ha d(x.X)-vel jeloljik a torzitas
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vagy koltségfuggvényt, akkor a legjobb Q leképezés mini-
malizalja d(x,X)-t. Az LBG algoritmusnak és a kiilonféle
valtozatainak az alapja ez a minimalizélds a bejovo jelet
haszndlva tanul6 készletként. Ennél a folyamatnél a leg-
egyszeribb torzitasfiiggvény a négyzetes hibafiiggvény

i K-1
d(z,2) = |le = 2P = 3 (2; - ;)°
j=0
és a siilyozott 4tlagos négyzetes hiba (WMSE).

BEMENG ATVITEL

KIMENET

KODKONYV KODKONYV
Y ¥

7 7 SE e
KODOLO DEKGDOLO
16. dbra. VQ egyszerisitett tombvdzlata

A VQ méretezésének kulcskérdése az optimalis kod-
konyv meghatarozasa. Kozelitse a varhat6 torzitast a
négyzetes hiba idéatlaga

N-1
D(z,Q(=)) = % Y d(zi, 3)
=0

Ismeretlen eloszlasu tanuld szekvencia esetén az LBG al-

goritmus a kovetkezd:

1. Legyen N a szintek szdma és ¢ = 0 a torzitaskiiszob.
Tételezziink fel egy kezdeti A, N szintd reprodukcids
készletet, egy (x;; ]=0, 1,..., n—1) tréningszekvenciat
és m szamu iterdciot, és allitsuk be m=0-t.

2. Adott A, =(y;; i=1,...,N) hatdrozzuk meg az x; € §,
tréningszekvencia P(A,)=(S;; i=1,...,N) minimlis
torzitasparticidjat, ha d(x;, Y;) < d(x;, Y;) mindenlese-
tén. Szamitsuk ki az atlagos torzitast

n-1

D = D(Am, P(Am)) = (n—1) Y Jmin d(z;,y)
j=0

3. Ha(D,_,—D,)/D,, < ¢, aziteracidt befejezziik és N
lesz a végleges reprodukcids készlet, egyébként foly-
tatjuk az iteraciot. 2

4. Hatarozzuk meg az X(P(A,))=(X(S)); i=1,...,N) op-
timalis reprodukcids készletet P(A ) esetén, ahol

1 m
z2(Si) = — z;
(5= g, 2, *

5. Viélasszuk A, =%(S;)—t, m—et noveljik meg (m+1)-
re és 1épjlnk a 2-re.

Az A kezdeti reprodukcids készletre sziikség van az al-
goritmus elkezdésekor. A kezdeti k6dkonyv meghataro-
zasara tobbféle eljaras létezik, amelyekre itt nem tudunk
kitérni. Szintén csak megemlitjiik, hogy a kédkonyv mé-
retezésének egy sor mas, a fentitdl eltéré modszere is 1éte-
zik.

A kédkonyv mérete meghatdrozza a keresés mivele-
tét, ez kis méret esetén lényegesen redukalhaté. Megol-
dést az adaptiv eljards alkalmazasa ad, ilyen tobbek kozott
a hierarchikus VQ (HVQ). A HVQ algoritmus el6szor
nagyobb méretd blokkokat (vektorokat) hasznal, majd a
képtartalomtdl fiiggGen egyre kisebb blokkokra tér at.
Kozel konstans intenzitasu képrészeknél a nagyméretid
vektorok, mig részletdds helyeken a kisméreti vektorok
teszik lehetGvé a nagy hatékonysagui kédolast.

A gyakorlati rendszerekben a VQ-t is 4ltaldban mindig
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17. dbra. Prediktiv VQ tombvdzlata
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18. dbra. Transzformdcios vektorkvantdlo tombvdzlata

mas mddszerekkel egyiitt alkalmazzék a lehet nagy to-
morités €s a jo képmindség elérése érdekében. A sokféle
lehetSség koziil e helyen két tipust mutatunk be. A 17. ab-
ran prediktiv VQ tombvazlata lathaté. Ez a rendszer a
DPCM altalanositasa vektorok esetére. A hurok a kii-
lonbségi jel feldolgozasara vektor prediktort és vektor
kvantdlot tartalmaz adaptiv tizemmaodban. A 18. dbra pe-
dig transzformécids vektorkvantalét (TCQ) mutat. Eb-
ben az esetben a vektorkvantalast a transzformécids
egyiitthatok terében végezziik. Ez a rendszer is konnyen
adaptivva tehetd példaul tobb parhuzamos VQ alkalmaza-
saval, amelyeket a transzformacios egytitthatok blokkjai-
nak osztalyozasa el6zi meg. Ezek a tipusok jol hasznélha-
tok részsavok kodolaséra is részsavkodold rendszerekben.

3.4 Mozgaskompenzalt kodolas

Az idGvarians képkompresszié jelentGsége egyre na-
gyobb. A képek minGségét a mozgasok erdsen rontjak. A
mozgasok torzit6 hatasat mozgasbecslésen alapul6 kom-
penzalo eljardsokkal csokkentjiik. Ezek az eljarasok két
csoportra oszthatok: a pel-rekurziv és a blokkilleszté al-
goritmusokra [6]. Ezek az eljarasok 1ényegesen megno-
velik a kédolas hatakonysagat. A mozgdskompenzalt ko-
doldk éltalaban a kovetkezd fokozatokbdl allnak :

e mozgasdetektor, amely kivélasztja a képen beliil a moz-
gast tartalmazo részeket;

e mozgasbecsl, amely az elmozduldsvektor értékét ha-
tarozza meg valamilyen stabil becsl§ algoritmus segitsé-
gével;

® az adattomoritést végzé kddold, amely felhaszndlja a
meghatarozott mozgasvektort.

Ezeket a fokozatokat e cikk néhany tombvazlata tartal-
mazza. A téma nagy terjedelme nem teszi lehetévé a rész-
letek ismertetését, ezért itt csak néhény publikacidra uta-
lunk [6], [20], [25]. A mozgaskompenzélt kodolas hata-
sossaganak érzekeltetésére a 19. dbran bemutatjuk a Wie-
ner-bazisu pel-rekurziv eljarassal végzett szimulacio ered-
ményét. A 19a dbra az eredeti, kelléen részletduis kép,
amelynek a bal felsé sarkat mutatja a 19b abra szintetikus
elmozdulas €s mozgaskompenzalds utdn. Mozgaskom-
penzalas nélkul a kivalasztott rész elmosddva allithatd visz-
sza dekodolas utan, ami erGsen zavaro.
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19. dbra. A ,baboon” kép és mozgdskompenzdlds utdn visszdllitott
része

3.5 HDTV

Jelenleg novekvé aktivitas vana HDTV (High Definiti-
on TV) digitélis kédoldsa és atvitele teriletén. A HDTV
jelek PCM komponenseinek atviteléhez sziikséges bitse-
besség meghaladja az 1 Gbit/s értéket. Ezt kell tomoriteni
a kulonféle atviteli csatorndk 140 Mbit/s bitsebességére
minGségromlas nélkil [21]. Erre a célra csak a nagy haté-
konysdgi mozgaskompenzalt, tobb kiilonféle eljardst
(DPCM, DCT, VQ stb.) egyiittesen alkalmazé kdédolo
rendszerek alkalmasak, illetve f6leg a tobbszoros felbon-
tast biztosité megoldasok (pl. a 8. dbra kédoldja), ame-
lyek mar a jové szélessavd héldzatainak teljes kord igé-
nyeit is figyelembe veszik. A tovabbi részletek e cikk tobbi
részében megtalalhatok.

3.6 Videojelatvitel ATM bazisti halozaton

Az aszinkron atviteli m6éd (ATM) bevezetése a sz€les-
savi halézatokba (B-ISDN) lehetGvé teszi a valtozo bitse-
bességu atvitelt. Az ATM-ben minden 4tviend6 informa-
ciot fix méretd idGrésbe, cellaba tesznek, amelynek az
azonositasa és kapcsolasa a cella ,,fej” részében levé cim
segitségével torténik.

A csomagkapcsolt videokddoldsban a rétegzett kédo-
lasi stratégia a legmegfelelébb ATM esetén. Rétegezett
kédolas esetén a videoinformaciot kiilonféle rétegekre
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n. LEGNAGYOBB FELBONTASU ADAT
5 ATV MINGSEG
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20. dbra. Rétegezett, vdltozo bitsebességii kodolds modellje
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21. dbra. Kombindlt, rétegezett kodolo tombvdzlata

osztjak fel ugy, hogy az alsé rétegek kisebb felbontésd in-
formacidt, mig a felsébb rétegek finomabb informdciét
foglalnak magukba csokkend fontossagi sorrendben. Eza
megoldas lehetévé teszi a képtelefon, misor, video és
nagy strdségli (HDTV/ATV) videoszolgéltatasok integ-
ralasat a 20. abran szemléltetett médon. Az eddigjavasolt
rétegzett eljarasok lehetnek frekvenciatartomanybeli,
tér-idGtartomanybeli és kombindlt médszerek. Frekven-
ciatartomanybeli eljaras a részsavkodolas és a transzfor-
maécios kédolas (DCT, LOT stb.). IdGtartoménybeli elja-
ras az id6tengely-transzformacio (TAT), a vektorkvanta-
las. Altalaban a frekvenciatartomanybeli eljardsok ren-
delkeznek az ATM esetén kedvezd tulajdonsagokkal, mig
a tér-idGtartomanybeli modszereknél hidnyzik a rétege-
zett felépités és igy érzékenyek a cellaveszteségre és a cel-
lakésleltetés jitterére. A tranformécios eljardsok tovabbi
elénye, hogy az adatvesztés vagy véletlen hiba miatt sériilt
adat kovetkeztében fellépd hatas szétoszlik a teljes blokk-
ra és igy kevésbé észlelhetd torzitast okoz. IdGtartomény-
ban a hibak hatésa lokalis torzitast okoz, ami erésen zava-
6. Az elmondottak szemléltetésére a 21. abran egy kom-
bindlt kédolé tombvazlatat mutatjuk be. A kiillonbségi
kodold intra- és interframe izemmoddban miikodik a kép-
szekvencidban fellépé mozgas mennyiségétdl fliggen az
id6beli redundancia kihasznalasa érdekében. A kiilonb-
ségi jeleket DCT egység dolgozza fel. A blokkok transz-
formdcids egyiitthatdinak a 22. abran feltiintetett ,,cikk-
cakk”-os kiolvasdsa biztositja a rétegekre osztast. Az alsé
réteg kertl atvitelre el6szor, majd ezt kovetik a felsGbb ré-
tegek. A felhasznalt rétegek szamatdl fiigg a kimend jel
mindsége (felbontdsa). Minél kevesebb réteg kertil fel-
hasznalasra, annal nagyobb adattomorités érhets el. A
23. dbra mutatja az atvitelre keriilé adatformatumot 4 ré-
teget feltételezve [13], [14], [22], [23].
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22. dbra. DCT blokk egyiitthatdinak szétvalasztdsa a rétegezésnek
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23. abra. Rétegezett DCT kddolo adatformdtuma
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4. KOVETKEZTETESEK

Az utdbbi évtizedek alatt elért technoldgiai fejlédés lehe-
tévé teszi a legbonyolultabb kdédoldsi algoritmusok reali-
zélasat is gazdasagos kivitelben. A videdval kapcsolatos
szolgaltatasok ugrasszerd fejlédése és novekedése égetd
sziikségletté teszi az egyre hatékonyabb és egyre gyorsabb
miikodésid kodolok kifejlesztését. Ennek az igénynek a
hatédsara rendkivill intenziv kutatasokat folytatnak vildg-
szerte. A sokféle 1j eredménybdl taldn leginkabb a rész-
savkodolds érdemli a legnagyobb figyelmet. Eza mddszer
a kodolasi feladatok rendkivill rugalmas, hatékony és
gazdasagos megolddsat teszi lehetGvé. A részsavokra ha-
sitds céljara alternativ médszerek 1éteznek, ezekbdl mu-
tattunk be néhanyat. Véleményiink szerint a kozeli jovo-
ben vérhat6 a hazai igények novekedése e tertileten.
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DATA COMPRESSION CODING OF PICTURES AND PICTURE SEQUENCES

K. FAZEKAS, P. CSILLAG
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Rescent results and international standardization activities in the field of data compression coding of pictures and picture sequences
are presented.

Fazekas Kalman 1962-ben szerzett villamos-
mérnoki oklevelet a BME Villamosmérnoki
Kar Hirad4stechnika Szakan, majd 1968-ban
mérnok-tandri oklevelet. A BME Mikrohulla-
mu Hiradédstechnika Tanszék adjunktusa.
To6bb mint tiz éven ét el6addja volt az Impul-
zustechnika c. tantdrgynak, jelenleg az Aram-
korok c. targyat oktatja. A digitalis képfeldol-
gozas és a videojelek digitdlis kodolasa és 4tvi-
tele témakorben fakultativ elGaddsokat és
mérnoktovabbképzé tanfolyamokat tartott és
tart. A digitdlis videojelkédolds elméleti és gyakorlati kutatdsdval fog-
lalkozik. 1962 éta tagja a HTE-nek, tagja tobb nemzetk6zi tudoma-
nyos szervezetnek (IEEE, EURASIP, SPIE). Részt vesz az Interkoz-
mosz Tandcs Urtavkozlési Szakbizottsagdnak munkdjaban. Virdg—
Pollak-dijas.

Csillag Péter 1989-ben szerzett kitlintetéses
villamosmérnoki oklevelet a BME Villamos-
mérnoki Kardn, Hiraddstechnikai Szakon. 3
éven keresztiil végzett TDK munkadt, szerepelt
a TDK konferencidkon, és részt vett a ,, Végzds
Konferencia ’89” rendezvényen. Diplomater-
vének témdja képdigitalizalo tervezése és ké-
szitése volt IBM PC XT/AT szamitégéphez.
1988 nyardn Svédorszagban, 1989 nyaran Ja-
péanban vett részt 2—2 hénapos szakmai gya-
korlaton azIAESTE szervezésében. A HTE és
az NJSZT tagja. Jelenleg az MTA—TMB tudoményos 6sztondijasa a
BME Mikrohullimi Hiradastechnika Tanszéken. Kutatdsi témadja:
hibrid képkddold eljarasok szimulacidjanak és realizaciéjanak vizsgé-
lata. 3
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NAGYFELBONTASU TELEVIZIO

KOVACS IMRE

BME HIRADASTECHNIKAI TANSZEK

A cikk attekinti a jelenleg versengd harom HDTV rendszert, foglalkozik az azokhoz kapcselddd jeldldallitasi, kodolasi, kompatibilitasi filozdfiaval.
Felhivja a figyelmet a teljesen digitalis amerikai Digicypher rendszer miszaki és gazdasagi elényeire, szemhen az analdg japan és eurdpai rendsze-

rekkel.

1. BEVEZETES

A szdrakoztato elektronika teriiletén latvanyos fej-
16désnek lehetiink tandi. A digitdlis technika egyre na-
gyobb teret hodit ezen a tertileten is, ez azonban gyakran a
régi modszerek teljes elvetésével jar (pl. CD-lemezjat-
szok, DAT-magnetofonok, DAB: Digitalis Audio
Broadcast, Digitalis hangmiisorszoras). A televiziGtech-
nika teriiletén azonban ilyen, a régi mddszerekkel teljesen
szakité atalakuldsra, egészen napjainkig nem kertilt sor.
Ennek oka abban keresendd, hogy a televizio vevékészii-
1€k az egyik legdragdbb és a leghosszabb ideig hasznalt
otthoni berendezés. Igy a fejlesztések ezen a teriileten
mindig kompatibilis médon torténtek: az dj nem zavar-
hatta a meglévé vevokészilékek mikodését.

Ezen kompatibilis fejlesztéssorozatnak koszonhetik a
foldi televiziés miisorszords kdédolasi rendszerei (PAL,
NTSC és SECAM) mindazokat a hatranyokat, amelye-
ken csak nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem lehet segi-
teni (vilagossagjel és szinkiilonbségi jel sdvszélessége, vi-
lagossag- és szinjelcsatorna egymasra hatésa stb.).

Ko6zben a nyolcvanas évek kozepére a szines tv-vevo-
késziilékek piaca telitédott. Csak olyan késziilékeket le-
hetett eladni, amelyek a megel6z6 konstrukcidju vevok-
nél tobbet ,tudtak”. Ezért a tv-technika szakemberei
olyan kutat6-fejleszté munkdkba kezdtek, amelyeknek
célja uj konstrukcidjui vevikésziilékek kifejlesztése volt,
amelyek a meglévé rendszerek altal biztositott valameny-
nyi lehetGséget kihasznaljak. Igy alakult ki az IDTV (Im-
proved Definition Television: javitott felbontasu televi-
zi6) és az EDTV (Enhanced Definition Television) foga-
lomkorok. Ezek a javaslatok a digitalis technika képtaro-
16ival, egy- és tobbdimenzids szirdivel, mozgasdetekto-
raival a hagyomanyos televiziozast eljuttattak az altala
biztosithaté maximalis képminGséghez.

Ezzel a kutat6-fejleszté munkaval parhuzamosan a fej-
lett vildg szamos helyén inditottak olyan programokat,
amelyeknek célja nem a meglévé képatviteli rendszerek
javitasa, hanem egy 1j, az addigindl sokkal jobb paramé-
terekkel rendelkezé un. ,,Nagyfelbontasu képatvitel” le-
hetGségének a kidolgozasa és megvaldsitasa. Ezen kuta-
to-fejleszté munkak 6 célnak a filmtechnika altal szolgal-
tatott képminGség megvaldsitasat tekintették. Ennek biz-
tositasa végett mind a vizszintes, mind a fliggdleges fel-
bontdst a hagyomdnyos televizids kép felbontasédnak lega-
1abb a kétszeresére kellett valasztani, valamint meg kellett
valdsitani a szélesvasznu kép 16 : 9-es kép-méretaranyat.
Ezt a sokkal jobb mindségu képet szolgaltato rendszert
nevezték el HDTV-nek ﬁHDTV: High Definition Televi-
sion, Nagyfelbontdsu televizid). Az egyes orszagok fej-
lesztGi azonban sem a stidio oldali, sem az atviteli para-
méterekben nem tudtak — és gy tiinik nem is tudnak —
megegyezni. Igy jelenleg harom egymassal 6ssze nem féré
HDTYV rendszercsaladot kiillonboztetink meg.

A héarom rendszercsalad néhany jellemz6 paraméteré-
nek ismertetése el6tt szeretnénk tisztazni a HDTV képto-
vabbitashoz szorosan kapcsolédd néhdny fogalmat. A
HDTYV kép misorszorasi lanca harom részre oszhaté. A
HDTYV studi6, a HDTV képet tovabbitd atviteli rendszer
é¢s a HDTV monitor.

A HDTYV stidio alapjellemzéi kozé a kovetkezdk tar-
toznak:

1. Képfrekvencia.
2. Sorszam.
3. Az alapsavi jelek savszélessége.

A jelenleg meglévé harom rendszercsaldd mindhdarom
paraméterben kiilonbozik, igy a HDTV stidiok jelei nem
kompatibilisek. A képfrekvencia alkalmazott értékei a
60, az 59,9 és az 50 Hz. A képenkénti sorok szama 1125,
1050 és 1250. Az alapsavi savszélesség mindenhol 20
MHz feletti. Ezek az eltérések azonban nem jelentenek
nagy akadalyt a misorcseréknél, hiszen a profi minGségi
norma-konvertereket mar kidolgoztdk. Ezért a HDTV
képtovabbitas stidié oldali kompatibilitisanak hidnya
nem okoz megoldhatatlan problémat.

Ennél sokkal nagyobb gond, hogy az egyes rendszer-
csaladok egymastdl teljesen eltéré médon képzelik el a
kép étvitelére szolgal6 kddolasi rendszert. Itt nemcsak ar-
16l van sz6, hogy mds médon tomoritik a kép tartalmat,
mas a modulécics rendszer, de mds a kiindulasi filozéfia
is. Az egyik elképzelés szerint a HDTV egy olyan vjj szol-
géltatds lesz, amely csak az ij HDTV vev6kon nézhetd (a
kompatibilitas teljes hidnya), a régi tv-vevokésziilékek tu-
lajdonosai semmilyen formédban sem tudjak nézni a mi-
sort. A masik elképzelés szerint a HDTV csak akkor ve-
zethet$ be, ha a misortovabbités felilrél kompatibilis,
azaz a HDTV vevével nem rendelkezdk, szikitett minG-
ségi paraméterekkel ugyan, de azért nézni tudjdk a md-
sort. Ez ut6bbi dllaspontot az észak-amerikai és az eurd-
pai szakemberek valljak, mig az el6zére a japanok tették
le a voksukat.

A kiindulasi filozdfia mellett természetesen sokkal 1é-
nyegesebb az, hogy az atviteli rendszerek egymassal nem
osszeférék. Ez a miholdas misorszéras nagyfoku terje-
dése kovetkeztében eldrevetiti a HDTV jelek tobb rend-
szerd dekoddolasanak a sziikségességét, amely a HDTV
kép feldolgozasara alkalmas vevékésziilék felépitését je-
lentés mértékben bonyolitja. J6 lenne ezt elkertilni! Nem
kell azonban ahhoz nagy jostehetség, hogy kijelentsiik:
féleg gazdasag-politikai megfontolasok miatt az azonos
HDTYV atviteli rendszerre semmi esély sincs.

A HDTV képtovabbitas utolsé lancszeme a monitor.
Ennek az eszkoznek az egyetlen feladata a bemenetére
adott alapsavi jel megjelenitése. Mivel a sor- és a képfrek-
vencia a harom rendszercsalad esetében elég kozel van
egymashoz, nem okoz kiilonosen nagy gondot olyan mo-
nitor kifejlesztése, amely a harom rendszercsalad éltal
szolgéltatott képet helyesen meg tudja jeleniteni.
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Most roviden nézziik 4t a harom rendszercsalad f6bb
jellegzetességeit.

A japan NHK mérnokei 1987-re befejezték az elsé
HDTYV rendszercsalad kifejlesztését, amelynek eredmé-
nyeként létejott a MUSE rendszer (MUltiple Sub-
Nyquist sampling Encoding; Tobbszoros alul-mintavéte-
lez6 kodolds), melynek az egyik alapjellemzdje, hogy
semmivel sem kompatibilis. Eza HDTV képatviteli rend-
szer teljesen kidolgozott mind a kép-, mind a hangétvitelt
tekintve. A képet analég, mig a hangot digitalis forméaban
tovéabbitjak (részletesebb felépitést ldsd a 2. fejezetben).
A munka sordn nemcsak az atviteli rendszert probaltak
ki, de 1étrehoztak olyan berendezéseket, amelyek képe-
sek el6allitani a HDTV nagy savszélességi alapszinjeleit
(kamerdk), valamint mar a piacon kaphatck olyan beren-
dezések, amelyek el6allitjak az Osszetett MUSE jelet
(MUSE kdder), dekddoljak az osszetett MUSE jelet

- (MUSE dekdder). Ezenkiviil kifejlesztettek nagyfelbon-

tdsdi monitorokat, amelyek alapsavi jellel mikodnek,
mindemellett kidolgoztdk a MUSE rendszeri kép rogzi-
tését megoldo képmagnok csaladjat is. Ezzel parhuzamo-
san megalkottak a MUSE atviteli rendszer tesztelésére,
mérésére szolgalo jeleket és ezen jeleket el6allito mérdjel-
generatorokat. SGt a piacon megjelent a VLSI integralt
aramkoroket tartalmazé MUSE dekdder is.

A HDTYV rendszerek koziil a masodik helyen a k6z0s,
eurépai HD-MAC ( High Definition Multiplex Analogue
Components) eljarast fogjuk ismertetni. Ezt az atviteli
rendszert a nagy eurdpai fejlesztési intézetek és gyartok az
in. EUREKA—95 terv keretében dolgoztak ki. Ha a
rendszer jellemzdit nézziik, akkor ez a kép- és hangtovab-
bitasi eljaras is teljesen kidolgozott, bar bizonyos rész-
problémédk megolddsa még napjainkban is médosul. A
HD-MAC-re jellemzd, hogy a képtovabbitas alapvetéen
analdg, mig a hang atvitele digitalis formdban torténik. A
HD-MAC kiindulasi filozofidja tartalmazza a felilrol
kompatibilitds kovetelményét. Ezen azt kell érteni, hogy a
HD-MAC rendszerrel atvitt informaciot, természetesen
csak szikitett jellemzSkkel, de a hagyoményos D2-MAC
vevokésziilék is fel tudja dolgozni. Ez a kompatibilitas
azonban egy jelentGsen leszikitett Osszeféréség, hiszen a
D2-MAC vevék még nem terjedtek el. Azt természetesn
nem lehet megjésolni, hogy mire a HD-MAC eljarés be-
vezetésre kertll, mennyi lesz a D2-MAC vevék szdma. A
HD-MAC létjogosultsdga, a MUSE-zal szemben azon-
ban éppen a kompatibilitisban keresendd. (Itt jegyezziik
meg, hogy a HD-MAC esetleges eurdpai bevezetésének
nem az egyediili oka a MUSE kompatibilitdsanak a hia-
nya. A masik ok minden bizonnyal gazdasag-politikai; a
MUSE alkalmazasa teljes mértékben kiszolgaltatna az
eurdpai tv-késziilék ipart a japanoknak.)

A MUSE-zal szemben a HD-MAC a jarulékos beren-
dezések kifejlesztésében is jelentdsen lemaradt. Jelenleg a
piacon még nagyon nehezen szerezheté be HD-MAC ka-
mera, nem is beszélve a HD-MAC kéderekrdl, dekode-
rekrdl és képmagndkrol. Ezen berendezések kifejleszté-
sét az EUREKA-95 terv tartalmazza, minden bizonnyal
iddre készen is lesznek. A 3. fejezetben taldlhaté a HD-
MAC atviteli rendszer részletes lefrasa.

Végiil, de nem utols6é sorban ismerkedjink meg az
észak-amerikai HDTV elképzelésekkel. Itt a helyzet sok-
kal bonyolultabb, mint Japanban, vagy Eurépaban. A
MUSE fejlesztésével parhuzamosan az USA-ban is kuta-
to-fejleszté munka indult, olyan HDTV rendszerek ki-
dolgozésara, amelyek biztositani tudjak a film képmind-
ségét. Az USA-ban azonban, ellentétben Japdnnal na-
gyon sok intézet dolgozott ki olyan eljarast, amellyel

HDTYV jelet lehet tovabbitani. Ezek némelyike NTSC
kompatibilis, némelyike nem, de egymadssal egyaltaldn
nem osszeféréek. Igy az észak-amerikai HDTV rendszer-
csalad csak annyiban tekinthetd ,,csaladnak”, hogy azok
NTSC alapon prébéljdk a HDTV képet tovabbitani.

A tobbféle javaslat koziil az FCC, a Szovetségi Hirkoz-
16 Hivatal, még 1990-ben kikototte, hogy csak az NTSC
kompatibilis, un. simulcast (parhuzamos sugarzas; egy
HDTV és NTSC csatorna) atviteli eljdrasokat tekinti
olyan ajanldsnak, amelyek kozill valasztani fog. Ennek
hatédsara a rendszerjavaslatok szama jelentGsen csokkent,
de a megadott beadasi hatarid6ig még tovabbi uj javasla-
tok is érkeztek az FCC elé. Jelenleg hat olyan ajanlas van,
amelyek eséllyel palydzhatnak arra, hogy az FCC 6ket va-
lasztja az egységes észak-amerikai HDTV rendszernek.
Ezen ajanlasokbdl ot digitalisan viszi at a hangot és a ké-
petis. Terjedelmi okok miatt mind a hat rendszert nem is-
mertetjilk. Kivélasztjuk kozilik azt az ajanlast, amely
szerintiink jelenleg (1991. dec.) a legnagyobb eséllyel pa-
lyazik. Ez a rendszer a General Instrument cég ,,Digicy-
pher” fantazianévre keresztelt eljarasa. Az atviteli rend-
szert elészor az USA-ban a NAB konferencian, majd
1991 nyaran Montreux-ben, a 17. Televiziétechnikai
Szimpdéziumon mutattak be.

Itt kell megjegyezni, hogy ezek a teljesen digitalis kép-
atviteli eljarasok sokkal kisebb savszélesség mellett
ugyanazokata HDTV paramétereket tudjak, mint azana-
16g MUSE és HD-MAC rendszerek. Ha a digitalis rend-
szerek kéder- és dekdderoldali problémait sikeriil gyor-
san €s foleg olcso eszkozokkel megoldani, akkor ez a két
analdég rendszer 1étjogosultsagat mind miiszaki, mind gaz-
daségi oldalrdl er6sen meg fogja kérddjelezni. Ezért most
1991. decemberében nem villalkozunk annak a megjos-
lasara, hogy vajon melyik HDTV atviteli rendszert hol
fogjak alkalmazni.

2. A JAPAN MUSE HDTV ATVITELI RENDSZER

A MUSE rendszer a japdn NHK (Nippon Hoso Kyo-
kai, Japan miisorszoro tarsasag) mérnokeinek a terméke,
amely jelenleg a legkiforrottabb HDTV atviteli javaslat-
nak tekinthetd. A rendszert alapvetGen mitholdas misor-
szorasra tervezték, de egyéb atviteli utakon is mikoddkeé-
pesnek bizonyult (UHF, kébelrendszerek, foldi mikro-
hulldmi sugarzas). Japanban 1989. juiniusa dta rendsze-
res kisérleti adas zajlik és napjainkban kezdték meg a
rendszeres sugarzast.

A MUSE tulajdonképpen egy rendszercsalad, amely-
nek legmagasabb szintd szolgéltatdsokat nyujto tagja ma-
ga a MUSE rendszer. Terjedelmi okok miatt csak ezt a
rendszert fogjuk ismertetni.

El6szor osszefoglaljuk azokat a f6bb szempontokat és
jellemzdket, amelyek alapjan az NHK mérnokei kivalasz-
tottdk a HDTV atviteli rendszer alapparamétereit.

Kiindulaskor feltételezték, hogy 1étezik egy nagyon jo
mindségid HDTV stuididrendszer. Itt most tekintsiink el
ezen rendszer alapparamétereitdl (tv-sorok szama, képek
szama, letapogatdsi mod, savszélességek), ezek ugyanis az
atviteli mod kivalasztasdban nem jatszanak jelentGs sze-
repet.

Az elsé eldontendd kérdés az atviteli kozeg kivalaszta-
sa. Ennek sorédn alegfontosabb szempont, hogy melyik al-
kalmas az egész orszagra terjedéen biztositani a vétel le-
hetdségét, a meglevé kommunikacids rendszerek zavara-
sa nélkul.

A vizsgélat a kovetkez6 eredménnyel zarult. A hagyo-
manyos koax-kabeles nagykozosségi rendszerek Japan-
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ban nem eléggé elterjedtek, igy az orszdgos misorterités
nem oldhaté meg. Az optikai kdbellel megvaldsitott nagy-
kozoOsségi rendszerek szima még Japanban is elenyészd,
igy ez a média sem haszndlhaté orszagosan. Mivel ezen
rendszerek elterjedése varhatd, ezért az NHK mérnokei
nem zartdk ki a kdbeles HDTV miusorterités késébbi
megvaldsitasanak lehetGségét.

A foldi mdsorszoras UHF/VHF frekvenciasdvjaiban
nincs elég hely az iij HDTV miisorok orszagos teritésére.
Ennek ellenére az NHK mérnokei kidolgoztak olyan atvi-
teli eljarast is, amellyel a HDTV misor teritése az UHF/
VHF savokban is biztosithato.

Végiil megéllapitottak, hogy az orszagos misorteritést
a legolcsobban miiholdrdl (DBS) lehet megvaldsitani.

A kovetkezd kivalasztando paraméter az atviteli frek-
venciatartomany volt. Az NHK mérnokei a 12 GHz-es
sav mellett dontottek, abbdl kiindulva, hogy a nagyobb
frekvencidju sdvokban torténé muisorsugarzas jelentésen
megdragitand a kozszikségleti elektronika miholdvevé
berendezéseit.

A HDTYV atviteli eljarés kivalasztasanak kovetkezo 1€-
pése az atvitelhez sziikséges savszélesség meghatdrozasa
volt. Mivel az egyes DBS frekvenciatartoméanyok csator-
nakiosztdsa mér a fejlesztés kezdetén adott volt, azért a
sévszélességet szabadon, tetszéleges értékre nem lehetett
megvalasztani. Igy a 24 MHz-es minimélis savszélességet
(WARC—77) javasoltak.

Az atviteli rendszer kidolgozasanak kovetkezo 1épésé-
ben dontottek arrdl, hogy analdg vagy digitalis forméban
vigyék at a jelet. Ha figyelembe vessziik a megkivant jel-
zaj viszonyt €s a savszélességet, akkor ebben a sdvban 50
Mbit/s-nal nagyobb atviteli sebességet a gyakorlatban
nem lehet megvaldsitani. Erre az atviteli sebességre a
HDTV jelet lehetetlen volt sszenyomni (1983.). Az
NHK mérnokei szamos gyakorlati kisérlettel bebizonyi-
tottak (a 80-as évek kozepén), hogy a hagyomanyos tv-je-
let, a legbonyolultabb mozgaskompenzélt uin. inter-frame
alulmintavételezési eljarassal sem lehet 16 Mbit/s-nél ki-
sebb 4tviteli sebességgel tovabbitani. Mivel a HDTV jel
kb. hatszor tobb formécidt tartalmaz, mint a hagyoma-
nyos tv-kép, igy az atviteléhez legalabb 80—100 Mbit/s
atviteli sebességet kellene biztositani. Ez a 24 MHz-es
savszélesség mellett megvaldsithatatlan. Ezért az analdg
atvitelt valasztottak. (Itt kell megjegyezni, hogy alegujabb
amerikai ajanldsok mar tilhaladotta teszik ezt a szemléle-
tet, hiszen a General Instrument mérnokei a gyakorlatban
is bemutattdk, hogy a HDTV kép atvihet6 egyetlen 6
MHz-es NTSC csatornaban is. Itt természetesen nem ar-
ol van sz6, hogy a japan mérnokok rosszabbak, mint az
amerikaiak. De a MUSE kifejlesztésekor (1978—1985) a
technoldgia elérhetd dron nem tudta volna biztositani az
olyan nagy sebességu digitélis jelfeldolgozast, mint amit
pl. a ,,Digicypher” 1991-ben megkivan. Ha most kellene
atviteli formatumot valasztani, akkor az NHK mérnokei
is a digitalis mellett dontenének. A MUSE rendszer kidol-
gozasara a kozel egy évtizedes fejlesztés alatt nagyon so-
kat koltottek. Ezért most a 90-es évek elején nehéz szem-
benézni azzal a lehetGséggel, hogy a teljesen kidolgozott
rendszert egy digitalis megoldds mardl holnapra kiszorit-
hatja.

Az atviteli rendszer kivalasztasanak kovetkezd 1épése a
moduléciés méd meghatarozasa. A miholdas mtsorszé-
rds sordn, zajproblémak miatt csak az FM, vagy a PM
hasznalhatd. Mivel az FM nem kivan fazis-helyes vivore-
generaldst a vevében, ezért az NHK mérnokei a FM mel-
lett dontottek.

Ezt kOvetGen az atvihetd alapsavi savszélességet hata-

roztak meg. Ezt a nagyfrekvencids savszélesség, a modu-

laciés mod és a megkivént jel/zaj viszony behatarolja. Az

NHK mérnokei szamos vizsgélatot végeztek ennek meg-

hatdrozdsdra. Ennek eredményeképpen a hasznalhato

savszélességet 8 MHz-re korlatoztak.

Kovetkezs 1épés az alapsdvi rendszer kivélasztasa. Mi-
vel az FM atvitel kizdrja az FDM elvi, azaz segédvivas fel-
épitést, zajproblémak miatt csak komponens elvii TDM
jelet lehet haszndlni. A 8 MHz-es alapsdvi savszélesség
pedig megkivanja a sdvosszenyomads valamilyen formajat.
A kisérletek bebizonyitottak, hogy sdvszélességcsokken-
tést analog atvitel mellett, viszonylag egyszerd eszk6zok-
kel, csak allando adatsebességgel lehet megvaldsitani.

Az atviteli rendszer kialakitasdnak utolsé szempontja a
hangatviteli mdd kivalasztdsa volt. A hangatvitelt eredeti-
leg a képtdl fiiggetlen 4-fazisi PSK-val (16,2 MBaud/s)
akartdk megvaldsitani. Az els6 misorszorasi kisérlet
1985-ben volt Japanban az EXPO-85-6n. Ez a kisérlet
azonban bebizonyitotta, hogy a vevékésziilék nemcsak
bonyolult, de a megfelels vétel biztositdsahoz két demo-
dulatort is igényelt, s6t a beltéri és a kiiltéri egység helyi
oszcilldtorat is stabilizalni kellett. A kisérletek azt is be-
mutattdk, hogy az ezen feltételekkel megtervezett kiilon-
leges vevé hangcsatorndja még igy is gyakran tévesztett.
Az eredmények tilkrében az NHK mérnokei kifejlesztet-
tek egy, a képatvitelhez kotott, azzal multiplex alapsavi
rendszert, amely sokban hasonlit az Eurépaban elfoga-
dott MAC hangcsatornahoz.

A MUSE rendszer alapjellemzéi a kovetkezdk:

1. Savszélesség-csokkentés tobbszords alulmintavétele-
zéssel és mozgaskompenzacidval.

2. Anal6ég mintak 4tvitele, automatikus kiegyenlitéssel.

3. Olyan szinkronizicids rendszer, amely nagyon pontos
djra-mintavételezést tesz lehetGvé. Ez a szinkronizacio
pozitiv, igy nincs amplitidéveszteség (a szinkronjel az
Y, U és V jelek kivezérlési tartomdnyan beliil van, igy a
szinkronjelet nem amplitidé-diszkriminaciéval lehet
levélasztani).

4. Nemlinedris elGkiemelés-utGelnyomads, a jel-zaj vi-
szony 9,5 dB-es javitasaval.

5. Kvazi-konstans vilagossag elvén mikodd jelfeldolgo-
zés. Ezzel a mddszerrel csokkenthetd a vildgossag- és
szinjel egymadsra hatdsa (cross-colour, cross-luma) és a
telitett szinek zajterhelése. Igy végiil is kisebb a megki-
vant viv6-zaj viszony a vevé bemenetén.

6. Alapséavi multiplex atviteli rendszer hangra és fiigget-
len digitalis adatra.

7. Mivel a fejlesztések és kutatdsok nagy része real-time
feldolgozasu aramkorokkel tortént, igy a kdder és a de-
kéder dramkorok, a kutatas-fejlesztés mellékterméke-
iként 1étrejottek.

8. Egy kép 1125 sorbdl all, a képfrekvencia 60 Hz.

A MUSE (Multiple Sub-Nyquist sampling Encoding;
Tobbszoros alulmintavételezS koédolds) rendszerben a
képinformacidt a képen taldlhaté mozgassal 6sszhangban
dolgozzak fel. A kép mozgo részeit az un. sor-offszet alul-
mintavételezéssel (line offset sub-sampling), mig az 416
részeit az un, kép- és félkép-offszet alulmintavételezéssel
(frame and field offset sub-sampling) dolgozzdk fel.
Mindkét mddszer azonos minta-strukturat eredményez.
Ez rendkiviil fontos, hiszen a mozgasdetekcid, amely a
mozgo és allo részeket megkiulonbozteti, a vevében €s
addéban egymastdl fuggetleniil torténhet csak.

Nézziik a feldolgozas egyes lépéseit. ElGszor vizsgaljuk
meg az allé képrészek vilagossagjelének feldolgozasat. A
kiindulasi feltételiink az lesz, hogy ismerjiik, melyek az al-
16 és melyek a mozgd képrészletek.
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Az all6 képrészek vildgossagjelét eldszor ortogonalisan
mintavételezik, 48,6 MHz-es frekvencidval, majd ezt ko-
vetGen 24,3 MHz-es mintavételi sebességgel alulmintavé-
telezik az un. félkép-offszet eljarassal. Végil 16,2 MHz-
cel sor-offszet és kép-offszet alulmintavételezéssel kapjak
meg az atvitelre kertilé mintékat.

a d
1125 125 |
sor sor
b b
24,3MHz 24, 3MHz
/3 1/b
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1. dbra. A MUSE rendszer kétdimenzios spektruma

Mozg6 képrészek esetén csak a 2. alulmintavételezést
alkalmazzak. Az 1. dbra tartalmazza a MUSE rendszer al-
tal atvihets képjel kétdimenzids spektrumabrajat. A viz-
szintes tengelyen az atvihet$ frekvenciakomponensek,
mig a fiiggdleges tengelyen a tovabbitott sorok szama ta-
lalhaté. Az 1/a dbra az alap-mintavételezéssel tovabbit-
hat6é komponenseket mutatja, az 1125 soros fiiggbleges
felbontdsnak és a 48,6 MHz-es mintavételnek megfelel -
en. A 1/b abra az all6 képrészekre, miga 1/c dbra a moz-
g6 képrészekre adja meg az atvihets vizszintes és fiiggSle-
ges felbontést. Visszatérve a 1/a abrahoz, megallapithat-
juk, hogy az atlésirdnyu felbontés sokkal nagyobb, mint a
tiszta vizszintes, vagy a tiszta fiiggéleges, ez pedig még ak-
kor is felesleges lenne, ha az emberi szem minden irdny-
ban azonos érzékenységgel rendelkezne. De szerencsére a
szemiink felbontéképessége irdnyfiiggd. A 2. dbra az em-
beri szem relativ érzékenységét és a MUSE altal elérhetd
felbontast mutatja kiilonbozé fiiggdleges és vizszintes
részletezettség mellett. Az egyes szintvonalakra irt sza-
mok a relativ érzékenységet adjak meg. Az dbrdn megfi-
gyelhetd az 4tlds iranyokra vonatkozo kisebb érzékeny-
ség. Ennek tiikrében mar nem okoz gondot az, amiaz 1/b
abran lathatd: az 4ll6 képrészek esetén az alulmintavéte-

FUGGOLEGES IRANYU FELBONTAS
(periodus/fok)

VIZSZINTES IRANYU
FELBONTAS
(periodus/fok)

2. dbra. Az emberi szem kétdimenzids felbontoképessége

lezéssel az atl6s irdnyok felbontédsa a felére csokken. Az
1/c abrabdl azt is megéllapithatjuk, hogy a mozgé részek
esetén a MUSE rendszerben a fiigg6leges és a vizszintes
felbontds is a felére csokken. A 3. dbra tartalmazza a sze-
miunk relativ érzékenységét a mozgo részekre. Az egyes
vonalakra irt szimok fok/sec-ban adjdk meg a mozgasi
sebességet. Az dbrdbdl megéllapithatd, hogy mar kis
mozgasi sebesség esetén is jelentdsen csokken a szemiink
érzékenysége. Ezért a mozgo részekre vonatkozé6 MUSE
felbontas is elegendd.

Terjedelmi okok miatt a MUSE rendszert teljes részle-
tezettséggel nem tudjuk ismertetni. Ezért csak a MUSE
kdder tombvazlatat és kivonatos mikodését fogjuk meg-
adni.

RELATIV ERZEKENYSEG (dB)

MOZGAS| SEBESSEG
0

2,2°/sec

11,5°/sec

20°/sec

TERBELI FREKVENCIA
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3. dbra. Az emberi szem felbontoképessége mozgo képrészletekre

A MUSE koder felépitése

A 4. abra a MUSE kdder blokkvazlatat tartalmazza. A
rajzon csak a lényegesebb elemek taldlhatok meg. Az itt
megadott tdmbvazlat nem az egyediili j6 megoldas, csak
egy a lehetségesek koziil.
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4. dbra. A MUSE kdder felépitése

A 4. édbra bal fels6 részén érkezik a HDTV alapsavi
gammakorrigélt R, G és Bjel. A bemeneten mind a harom
jel itjdban egy-egy 21 MHz-es aluldteresztd szird talal-
hatd, amelyek feladata a mintavételi tétel altal el6irt felté-
tel biztositasa. A mintavételi frekvencia 48,6 MHz, ezért a
24,3 MHz feletti esetlegesen fellépé frekvenciakompo-
nenseket el kell tavolitani (antialiasing filter). Az aluléte-
resztG szlrdket egy-egy A/D atalakit6 koveti, ezek allit-

32,4 MHz
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jak el a 48,6 MHz-es mintasorozatot. Az R, G és B digi-
talis jel egy-egy inverz gammakorrektorra kertl, ahol
megtorténik a linearizalas. A linearizalt jelek egy matrix-
aramkorre keriilnek, amely a vildgossagjelet (Y) €s a két
szinkiilonbségi jelet (U és V) szolgéltatja. Az U €s V min-
tasorozatbol egy-egy 8 MHz hatarfrekvenciaju digitalis
alulatereszté szir6 eltavolitja azokat a komponenseket,
amelyek spektrumatlapolédast okozhatnanak. Ezt kove-
téen a harom mintasorozat az un. TCI kéderbe kertl. A
TCI kéder egy olyan idGosztasos mintasorozatot szolgal-
tat, amely az idGben Osszenyomott sorszekvencialis szin-
kiilonbségi jeleket és a vilagossagjelet tartalmazza.

A TCI koéder altal szolgaltatott jelet két kiillonboz4 iton
dolgozzék fel. Mas az eljaras a mozgo és mas az allé képré-
szek alatt. A mozgo képrészletek esetén az eljaras egysze-
riibb. Egy rombusz alakd kétdimenzids eldszirés el6zi
meg a kép-offszet alulmintavételezését. Ezen sziird ka-
rakterisztikajat az 1/c abran taldljuk meg.

Az all6 részek esetén a félkép-offszet mintavételezését
egy, az 1/b dbran talalhato elGszirésnek kell megeldznie,
majd ezt koveti a 24,3 MHz sebességi félkép-offszet alul-
mintavételezése. A 12 MHz-nél nagyobb frekvencidju
komponenseket egy digitélis alulateresztd sziré tavolitja
el. Ezt kovetden sor keriil egy mintaatviteli sebességkon-
verziora, 48,6 MHz-rdl 32,4 MHz-re.

Az all6 és a mozgo képrészletekhez tartozé mintasoro-
zat mozgasdetekciotdl fiiggd kombinacidja adja az atvi-
telre keriil6 képpont-struktirat. Az igy kialakitott minta-
sorozatok egy 16,2 MHz-es kép-offszet alulmintavétele-
z6re kerill, amely a MUSE alapsavi digitélis jelet szolgal-
tatja.

A MUSE feldolgozas linearis jeleket hasznal, ugyanak-
kor tapasztalati tény, hogy az atviteli tton a jelhez hozza-
adddo zaj sokkal zavarébb a sotét részeken, mint a vildgo-
sakan. Ezért az osszetett MUSE jel egy nemlinedris ka-
rakterisztikdju digitalis aramkorre kertl, amelynek a de-
kéder-oldalon megvan az ellenparja. Igy biztosithato,
hogy az atvitel soran a jelhez egyenletes eloszlassal hozza-
adodo zaj, a dekdder nemlinearitast megvalosité aramko-
rének kimenetén sokkal kisebb amplituddjui legyen a
sziirke felilleteken, mint a fehérszinteken.

A mintasorozat ezt kovetGen egy el6kiemel6 dramko-
ron keresztiil egy multiplexerre kertil, amely idGosztassal
egyesiti a kép, a hang és a szinkron, valamint a digitalis
adatsorozatokat.

A hangjelet idémultiplex formaban, a fiiggdleges kiol-
tasiidében, 12,15 MBaud-os sebességgel tovabbitjak. Az
atvitel kapacitasa kb. 1350 Kbit/s, ami négy fiiggetlen
nagy hanghiségi hangcsatorna és egy 100 Kbit/s sebes-
ségu fiiggetlen adatcsatorna atvitelét teszi lehetové.

Végiil a 16,2 Megaminta/s sebességi mintasorozatot
32,4 Megaminta/s-ra interpolaljak, majd a D/ A &talaki-
té visszaalakitja analogga. Erre az interpoldlasra azért van
sziikség, hogy a D/ A étalakité kimenetére teendd alul-
atereszt$ sziré megvaldsithatd legyen.

A videojel kodolasa

Az el6zGekben nagy vonalakban nyomon kovettik a
MUSE jel kédolasanak egyes 1épéseit. Most nézziik végig
a vilagossagjel kodolasat részletesen.

Az5. abran megtalaljuk a vilagossagjel mintastruktiré-
jat és az egyes interpolaciok hatasat mind a mozgd, mind
az all6 képrészletek esetén.

A kiindulasi mintavételi frekvencia 48,6 MHz. Ennek
megfeleld mintastruktira az 5. abra jobb felsé részében
talalhat6. Az abran egy-egy kor egy-egy mintavételi hely-

nek felel meg. A mintavételi helyek kozotti tavolsag a
mintavételi frekvencidnak megfeleléen kb. 19,5 ns.
Nézziik, mi torténik az allo részek esetén. ElGszor az
un. félképek kozotti offszet alulmintavételezése sordn, az
eredeti mintastruktira minden mésodik elemét veszik fi-
gyelembe. Erre utal az elnevezésben az alulmintavétele-
z¢&s. De ezenkiviil ha az n-dik félképben pl. a k-dik mintét
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tekintik érvényesnek, akkor az (n+1)-dik félképben a
k-dik mintat el kell hagyni. Erre az algoritmusra utal a fél-
képek kozotti offszet elnevezés. Ezt a ritkitott mintasoro-
zatot egy 12 MHz hatarfrekvencidju aluldtereszt6 sziird
interpolalja. Igy visszakapjuk az eredeti mintastruktira-
val azonos mintavételi helyeket, de természetesen csak a
12 MHz-nek megfelel6 mintaértékeket.

Ez a mintastruktira rékeriil egy litemvaltora, amely-
nek feladata a mintavételi frekvencia csokkentése. Ennek
sorédn az utemvalto interpolaciéval minden hdrom minta
idétartamara két mintét tltet be (Iasd a 6. dbrat). Ekkor a
minta tovabbitési sebessége csak 32,4 MHz.

A mozgo képrészletek feldolgozasanak utolsé mozza-
nata az un. képek-kozotti offszet alulmintavételezése. Ez
a kovetkez6t jelenti: minden masodik mintét tartjak csak
meg (alulmintavételezés), de ezenkiviill minden masodik
képben az érvényes mintavételi helyeket a 32,4 MHz min-

- tatovabbitdsi sebességnek megfelel egy periddussal el-
toljak (ez a képek ko6zotti offszet). Azeredmény a 6/e ab-
ran lathatd. A folyamat végén egy 16,2 Megaminta/s 4t-
viteli sebességl mintasorozatot kapunk.

Lathatéan a mintastruktira teljes atviteléhez négy fél-
kép sziikséges. Ha roviden akarnank megfogalmazni a
MUSE Iényegét all6 képrészletek tovabbitasara, akkor ez
a kovetkezd lenne: az all6 képrészletek atvitelére tobb
id6t hasznal fel, azaz kisebb id6beli gyakorisaggal tovab-
bitja 6ket, hiszen azok alldak, igy informacidtartalmuk to-
vébbitdsara van idG.

Vizsgaljuk meg a mozgo képrészek atviteli folyamatat.
Tudjuk, hogy a mozgé részek atvitele nem kivan olyan
nagy savszélességet, mint az allo részek atvitele, hiszen a
szemiink dgysem tudja feldolgozni. Ezért a folyamat els§
Iépéseként az eredeti mintastruktirat egy 16,2 MHz ha-
tarfrekvenciaju alulatereszté szrdvel hatdroljak, majd
utemvaltassal csokkentik a mintatovabbitési sebességet
32,4 MHz-re. Ekkor a 6/d dbrdnak megfelel6 mintavételi
helyeken kapunk mintakat.

Az itemvaltast egy sor-offszet alulmintavételezés ko-
veti, amelynek soran minden mésodik minta elhagyésra
kertil és minden masodik tv-sorban az érvényes mintavé-
teli helyeket egy periddussal eltoljak.

Az alulmintavételezések utan az Y jel savszélessége 8,1
MHz-re komprimalddik.

Van a képerny6n lathaté mozgasnak egy specidlis for-
madja, amikor nem maga a latvany, hanem a kamera mo-
zog. Ha a kameramozgatas nem tilsagosan gyors, akkor a
szem kovetni tudja a mozgast. Ilyenkor természetesen
nem érvényesiil a szem mozgo targyakra vonatkozd ki-
sebb felbontas igénye. Ugyanakkor a térbeli interpolaciot
nem lehet alkalmazni. Ha azonban a mozgas sebessége
szamithato és a kiszamitott sebességnek megfelel6 elmoz-
duldssal az el6z6 félkép és kép eltolhato, akkor idSbeli in-
terpolaciot lehet hasznalni. Ezt a technikat mozgasvekto-
ros kompenzicionak nevezik.

A mozgasvektor tulajdonképpen egy olyan elmozdu-
las, amely megadja, hogy a jelenlegi félkép az el6z6 fél-
képhez képest mennyivel valtoztatja meg a helyét. De ter-
mészetesen csak akkor, ha a két félkép kozotti korrelacié
maximalis, azaz a két félkép azonos. A MUSE rendszer-
ben ezt a vektort minden képre kiszamitjuk és tovabbitjak,
igy a dekdder segiteni tud az el6zéekben emlitett gondon.

A MUSE rendszerben a képek kozotti korrelacio és a
mozgasvektor kiszamitdsa a kovetkezd: Tegyik fel, hogy
x(i,j) és y(i,j) a jelenlegi és a kovetkezS kép mintdja az i,j
térbeli poziciéban. Jellemezziik az elmozduldst az m,n
térbeli elmozdulas-koordinatakkal. Ekkor a két kép ko-
z6tti korreldcidt a kovetkezGképpen lehet meghatérozni:

F(m,n)=2f{|(i+m,j+m)—y(ij)

i
ahol az F{} egy mérési funkcid, pl.:
F{x}=0 hax<d
F{x}=|x—d| hax>d

Itt d egy olyan kiiszObszint, amellyel a vizsgalt két kép
kozotti zajkiilonbség figyelmen kiviill hagyhato. A vizsga-
latot minden m és n értékparra el kell végezni és az tekin-
tendd az elmozdulds vektoranak, ahol az F{} figgvény mi-
nimalis.

Roviden osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy ha a je-
lenlegi és az el6z6 képtartalom kiilonbozé vektorokkal el-
tolt véaltozatanak kiilonbségeit képezziik, akkor ezen kép-
pontokként vett kiilonbségek Osszegének lesz egy mini-
muma, amelyet éppen anndl az eltolédasi koordinatanal
kapunk, amely megfelel az elmozdulési vektornak.

A szamitas valdsidejd, igy valamennyi képpontot nem
veheti figyelembe. Ezért a MUSE-ban csak néhédny ezer
pontra végzik el a korreldcié meghatarozésat.

Kovetkeztetések

Az NHK altal kifejlesztett MUSE atviteli eljarasrol be-
bizonyosodott, hogy 8,1 MHz-es alapsavi savszélesség
mellett kitiné képmindséget biztosit, ezért alkalmas
HDTV kép tovabbitasara. A teljes kompatibilitas
(NTSC) hidnyat az NHK mérnokei 1gy probaltak felol-
dani, hogy kifejlesztettek kompatibilis MUSE eljarasokat
is (pl N-MUSE; Narrow MUSE). Mivel azonban a rend-
szer alapvetoen analog mintakat tovabbit, ezért most, az
1991. év végén jelentds hatranyban van a tel] esen dlgltahs
HDTYV étviteli ajanlasokkal, még akkor is, ha azok fejlesz-
tése nincs még befejezve.

3. Az eurdpai HDTV rendszer

A rendszer megalkotdsakor a kiindulasi pont az az
alapelv volt, hogy az eurépai HDTV rendszer egyértel-
miien jobb képet kell, hogy szolgéltasson, mint a MAC
rendszer.

Az Eureka—®5 project altal kifejlesztett HD-MAC el-
jaras el6irja, hogy az adast egyidejiileg venni kell tudni ha-
gyomanyos MAC vevikkel is. Idealis korilmények ko-
zOtt nem szabad képmindségromlasnak fellépni, ha a
HD-MAC adast MAC vevon nézik, természetesen ahhoz
képest, mintha azt D2-MAC-ben sugiroztak volna. De
ha redlisan nézziik a problémaét, azonnal kidertil, hogy a
keskenysavi HDTV rendszerek csak gy tudnak létezni,
ha mozgastol fiiggd mintavételezést hasznalnak, ami a
gyakorlatban minden esetben tobb-kevesebb mindség-
romlast eredményez. Bizonyos mértékben a mérleg egyik
serpenyGjébe a HDTV kép minGsége, a masikba pedig a
kompatibilis MAC kép rninoseget helyezték: ha egyik ja-
vul, akkor a masik romlik és viszont. Erre gondolni kell,
amikor elonjuk akompatibilis kép minGségét, hiszen hosz-
sz tdvon mégis csak a HDTV rendszert akarjuk megtar-
tani. Ezért aztan ha kompromisszumot kell kotni, akkor
azt mindenképpen a kompatibilis kép rovasara kell meg-
tenni.

Az MAC jel mindsége valahol a féliiton van a jelenlegi
PAL és az elképzelt HDTV jel kozott. Az MAC rendszer
lehetGvé teszi akara 4 : 3, akara 16 : 9 méret aranyu kép
sugarzasat. A 80-as évek elején logikusnak latszott a
MAC rendszernek a DBS céljara valé szabvanyositésa,
mert lényegesen nagyobb mindség-javitasi lehetoségeket
igért, mint amekkora a PAL, vagy SECAM eljarasnal
varhaté volt.
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A 80-as évek kozepén, nagy eurdpai osszefogassal 1ét-
rehoztak az Eureka—95 projektet azzal a céllal, hogy az
MAC eljarassal osszefér6 HDTV atviteli és sugarzasi
rendszert fejlesszenek ki. Ez ugyan megfelelt az MAC
megalkotasanal eldre kitizott célnak, de a terv bizonyos
eltérést mutat az EBU éltal eredetileg kortlirt elképzelé-
sekhez képest. Ennek két f6 oka volt. El6szor is az MAC
szélesvaszni, HDTV valtozatanak az igénye sokkal ha-
marabb merilt fel, mint azt elére vartak és nem ,,varta”
meg a lapos, nagy méret, szilardtest alapui megjelenitSk
kifejlédését. Masodszor pedig til optimistan itélték meg a
nyolcvanas évek elején a DBS szolgaltatasok gyors euro-
pai elterjedését. Sok késlekedés tortént a DBS mitholdak
fellovése kortil, de ugyancsak elkéstek a vevd, ill. azMAC
dekdder fejlesztésével a félvezetGgyartok.

Tobbszori iterdcié utan 1989-ben sziiletett meg a vég-
leges megegyezés az Eureka—95 terv szerinti HD-MAC
kodolasi algoritmusaira, és az ennek megfelel6 berende-
zések bemutatojara elGszor 1989. szeptemberében kertilt
sor. Az igazsaghoz tartozik az, hogy itt ugyan felmertltek
apré modositasi javaslatok, de a rendszer f6 paraméterei e
cikk megirdsanak idején (1991. december) mar végleges-
nek tekinthetdk.

Ahogy azt mar emlitettilk, a HD-MAC rendszer az
MAC/packet eljarason alapszik. Ez utébbi ismeretét az
olvaso részérdl feltételezziik, ezért részletes lefrasatol itt
eltekintlink, csupan a legfontosabb, a HD-MAC eljaras-
hoz szorosan kapcsolédé paramétereit emlitjiilk meg. Az
MACkdédolasi eljaras a vilagossag- és a szinkuilonbségi je-
leket idében 3 : 2, ill. 3 : 1 aranyban komprimalva viszi
at. A szinkilonbségi jel tovabbitdsa sorszekvencidlis.
Minden tv-sor elején, mintegy 10 us ideig kertil atvitelre a
digitalis hang- és adatjel. A letapogatasi rendszer 625/
50/2 : 1, ami azonos a PAL, vagy SECAM rendszerével,
igy sziikség esetén egyszer, olcso, a meglévé tv-veve te-
tején elhelyezheté adapterrel megoldhat6 az atkédoléas
PAL-ra, vagy SECAM-ra. Az MAC/packet jel kodoldsa
és a dekddolasa digitalis dton torténik. Kerekitve 700 ak-
tiv vilagossagminta van soronként és ennek fele, kb. 350
szinkilonbségi minta irja le a szininformacidt. A kisugér-
zott MAC/packet jel képméretaranya lehet akar 4 : 3,
akar 16 : 9 is, ez utcobbi jelet 6sszeféré modon lehet venni
egy 4 : 3 méretaranyu vevdn is, természetesen a kép ol-
dalszéleinek informacidja nélkul.

A HD-MAC filozdfia és ezzel egylitt a savszélesség-
csokkentés alapja az emberi latas egyik kozismert sajatos-
sagan alapszik. Ez a folyamatos mozgas érzetével és ez ér-
zet keltéséhez minimalisan sziikséges masodpercenkénti
képek szamaval fugg Ossze. Ismert tény ugyanis, hogy ha
egy gyorsan mozgo targyat néziink, akkor a folytonos
mozgas érzetének keltésére a szemunk ugyan sok egymas
utani diszkrét képet, mozgas-fazist igényel, de ugyanak-
kor nincs sziiksége nagy felbontédsra ezeken a képeken.
Ha viszont a mozgas lassu, vagy éppenséggel megsziinik
(all6 kép!), akkor szemiink megelégszik kevés (vagy
egyetlen) képpel, (nincs sziikség sok mozgésfazisra, csak
ezen ,kvazi” allokép villogdsmentes ismételgetésére),
cserébe viszont ekkor igen kényesek vagyunk a jo felbon-
tasra (ugyanezt az elvet alkalmazza a MUSE is).

A HD-MAC esetén a képméretarany mindig 16 : 9, és
a mintak szama tv-soronként a vilagossagjelre megdupla-
z6dik kb. 1400-ra, mig a szinkilonbségjelekre ez az érték
felez6dik, kb. 700 minta kiilén a voros, kiilon a kék szin-
kiilonbségekre. Az egész kép fel van osztva fliggélegesen
és vizszintesen 16 X 16 minta méreti négyzethalozatra. Ez
az egyenként 256 mintat tartalmazo, dsszesen kb. 6000
darab blokk képezi az alapjat annak a bonyolult mu-

veletsornak, amellyel egy-egy blokkon belill az észlelt

mozgastol fliggden kiegészité informaciot képeznek és

azt a félképkioltasi id6ben tovabbitjdk. Az igy kialakitott
segédjelet nevezik DATYV (Digitally Assisted Television)

jelnek. Ez elengedhetetleniil sziikséges ahhoz, hogy a

HD-MAC vevé helyesen tudja feldolgozni a bejové képet.
A videojel atvitele anal6g formaban megy végbe, ezért

az alulmintavételezési elvet hasznaljak. A HDTV kamera

letapogatasi formatuma 1250/50/1 : 1, de az egyszerud-

ség kedvéért tételezziik fela 2 : 1 sorvaltds aranyt, amire a

studickép egyszerten atkonvertalhato.

A HD-MAC atviteli szabvany szerint a kéder kimend
jele egy 625 soros, 50 Hz félképfrekvencidjy, 2 : 1 ardny-
ban sorvaltds jel. A f6 probléma az, hogy a rendelkezésre
allé csatorna savszélessége tul kicsiny. Ezért sziikség van
savszéleség-csokkenté modszerre, mert kb. egy negyedé-
re 0ssze kell nyomni a szélessavud spektrumot.

A bevezet6ben mar emlitett DATYV kiegészitd jel hor-
dozza — stritett formaban — a mindenkori kép mozgéssal
kapcsolatos informécidjéat. Ez a jel biztositja azt, hogy a
dekdder teljes mértékben ald van rendelve a HD-MAC
kdédernek, aminek szdmos elénye van. A legfontosabbak
az aldbbiak:

1. olyan bonyolult miveletek, mint pl. mozgas detektéla-
sa és értékelése a studidban 1év6 koderben megy végbe,
ahol az ar masodlagos a mindséghez képest;

2. amozgés detektélasa és értékelése a lanc olyan pontjan
torténik, ahol a jel mingsége a lehetd legjobb: nincs
csatornazaj, a felbontas teljes, nincs torzitas;

3. asok milli6 HD-MAC vevét nem terheli a mozgas ész-
lelésének és detektalasanak bonyolultsaga és koltsége;

4. végiil, de nem utolsé sorban a DATV-n alapul6 kon-
cepcid biztositja a jovében bizonydra tovabb fejlédé
mozgasdetektalasi eljarasok késébbi folyamatos beve-
zetését, megvaldsitasat.

A DATYV jel atlagos bitsebessége kb. 1 Mb/s. A négy-
szeres savszélességesokkentést a tér- €s idébeli alulminta-
vételezési eljaras alkalmazasa biztositja, amely a minden-
kori képtartalomhoz alkalmazkodik.

A rendszer koncepcidjara tovabba az jellemzé, hogy a
kiilonbozd, képtartalomtdl fiiggd, a képen jelentkezd tér-
beli sebességekhez kiilonbozo képfrissitési frekvenciakat
rendel. A (kvazi) staciondrius modusban, ahol a sebesség-
tartomany 0—0,5 minta/40 ms, az alapidGtartam 80 ms,
mig a kép frissitési frekvencidja 12,5 Hz. A lassan mozgo
modus sebességtartomanya 0,5...12 minta/40 ms, itt az
alapidétartam 40 ms és a képfrissités frekvencidja 25 Hz.
Végiil a mozgé modusban, ahol a sebességtartomany na-
gyobb, mint 12 minta/40 ms, az alapidétartam 20 ms-ra
rovidil, mig a kép frissitési frekvencidja megné a rendszer
altal nydjthato lehet6 legnagyobbra, 50 Hz-re. A stacio-
narius médusban két teljes képbdl generdlnak egy moz-
gasfazist a 80 msiddrésre és ezt a képet kodoljak atvitelre.
Hasonldan egy lassan valtozé médusu kép esetén 40 ms-
onként 4llitanak el6 egy mozgasfazist és kodoljak atvitel-
re. Végiil a mozgé médusban minden 20 ms idejd félkép-
id6tartam felel meg egy mozgasfazisnak.

A mozgasfazisonként tovabbitott mintak szima termé-
szetesen fiigg a modustol. Elvben, ha felére csokken a kép
frissitési frekvencidja, akkor ez megduplazza a mozgasfa-
zisonként atviheté mintdk mennyiségét.

A moddusok kozotti valasztas blokkrendszeren alap-
szik. Az alulmintavételezés utan a 32 us sorideji 1250 so-
rosjelet at kell alakitani egy 64 us soridejd, 625 sorosjellé.
Ez a konverzi6 ugy valésul meg, hogy az egy félképen be-
lili két szomszédos HD sor mintait egymasba szovik. Ezt
a kozbeszovést hivjak sor-dtrendezésnek  (,,line
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shuffling”). A HD dekdéderben az igy kozbeszovotten to-
vabbitott mintdkat egy inverz miivelettel, a sorvisszaren-
dezéssel (,,line deshuffling”) teszik vissza az eredeti he-
lytikre.

Mind a vildgossagjel-koder, mind a dekéder harom kii-
16nb6z6 kédolé médusban dolgozik. E harom mdédus ha-
rom eltér$ térbeli karakterisztikaval bir, igy mindegyik-
nek egyedi alulmintavételezési stratégiaja van.

A 40 ms-os médus tartalmaz egy mozgasbecslét, amely
alapjdban véve egy Blokk Egyezés Algoritmus (BMA
=Block Matching Algorithm). A kapcsolasi dontések két
dontési séma kombinacidjabodl kertilnek kialakitasra, az
»apriori” (el6zetes) és az ,,a posteriori” (utélagos) donté-
si stratégiabol.

A szinkiilonbségi jelek kddolasara csak két médust de-
finidltak: a 80 ms, és a 20 ms kédolé mddust. A szinjel to-
véabbitdsandl nem haszndlnak mozgdskompenzalast. A
dekdder a szininforméci6 feldolgozasat meghatarozé mé-
dus kivalasztasat a vildgossagjel DATYV jele alapjan végzi.

Terjedelmi okok miatt itt is csak a HD-MAC kéder fel-
épitését fogjuk ismertetni.

A HD-MAC koder

A vilagossagjelet feldolgozo HD-MAC kdéder tomb-
vazlatét a 6. abran talaljuk meg. Nézziik az 4bran 1€vé fo-
kozatok funkcidit.

A 20 ms-os videokodolo modus

A 20 ms-os videokédolé médus részei a kovetkezdk:
egy kétdimenzids (2-D) alulateresztd szird, egy alulmin-
tavételez6 €s egy sor-atrendezs egység. A 2-D alulate-
reszt6 sziré atviteli karakterisztikdjat a 7. dbra tiinteti fel.
Ugyanezen az dbran lathatok a 40 ms és a 80 ms szirék
jelleggorbéi is. A sziird két szomszédos félkép kozott vé-
gez szlrést és az idealizalt vizszintes hatarfrekvencidja
f,/4, ahol f, a mintavételi frekvencia.
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a) 20 ms modus
b) 40 ms médus
c) 80 ms modus

d) ND-MAC 1 f.kép
e) ND-MAC 2 f.kép

7. dbra. Vildgossagjel térbeli spektrumképei

Ha 6sszehasonlitjuk ezt a normal MAC atvitel 2-D gor-
béivel (1. a 7d és 7e abrakat), akkor megéllapithatd, hogy a
20 ms-os sztiré kétszeres fiiggSleges felbontast enged meg
a tisztan figgdleges frekvencidk szdmara. Az alulminta-

vételezési strukturdkat a 8/c1. és 8/c2. 4brak szemlélte-
tik. A mintdzat 4 mintdnként, ill. 4 soronként mutat perio-
dicitast.

A 40 ms-os videokddolo modus

A 40 ms-os mddus egy kétdimenzids alulatereszts szi-
r6bél és egy alulmintavételezébdl all. Minden két félkép-
bdl egyet valasztanak ki az alulmintavételezés céljara,
hogy aztdn e mintak atvitelre keriiljenek. A 2-D alulate-
resztd szird jelleggorbéje itt is gyémantalakzatu, jellegét a
7b dbra szemlélteti. A sziir egy félképek kozotti sziird, az
idealizalt vizszintes és fuggdleges levagasi frekvencia f/ 2.
Ha ezt 6sszehasonlitjuk a normal felbontasi MAC atvi-
tellel (14sd a 7e abrat), akkor megallapithatd, hogy a 40
ms-os szir$ kétszeres horizontalis felbontast tesz lehets-
vé. A fiiggéleges irdnyban a szlir6 ugyanakkora felbontast
enged meg, mint amit a normal MAC tud. A mintazatot a
8b ébra tiinteti fel. Lathat6 ebbdl az abrabdl, hogy a min-
tazat csak az els6 HD félkép paros sorait hasznalja, igy to-
vébbi sor-dtrendezésre itt nincs sziikség.

A 80 ms-os videokodolo modus

A 80 ms-os médus ismét harom részbdl all: egy kétdi-
menzids aluldtereszts szirébdl, egy alulmintavételezbdl
€s egy atrendezs egységbdl. A 80 ms-os sziird egy képek
kozotti sziird, amely minden masodik teljes képre miiko-
dik. A 7c abra szemlélteti a gyémant alaku jelleggorbét,
amely f,/2 értéket ér el mind a horizontalis, mind a verti-
kélis tengelyen. Hasonlitva ezt a normél felbontasi MAC
atvitelhez (7e 4bra), a felbontas a tisztdn vertikalis és a
tisztan horizontalis frekvencidkra kétszeres. A nagyobb
atlos iranyu frekvencidkat kisziri, hogy igy lehet6vé tegye
a domino-5-06s mintazatd alulmintavételezést. A minta-
zatat a 8a 4bran lathatjuk.
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a) 80 ms mintazat

by 40 ms mintazat

c1) 20 ms mintazat paratlan félképekre

€2) 20 ms mintdzat paros felképekre

8. dbra. Vildgossdgjel alulmintavételezett mintdzatai
1250/50/2 : 1 négyzethdlozaton, f,=54MHz

Mozgaskiszamito

A kéderben helyet foglalé mozgaskiszamité az un.
Blokk Egyezés Algoritmust (BMA) hasznélja. Ezminden
16X 16-0s blokk esetén az azonos helyhez tartozé mintak
egyezése, vagy eltérése alapjan kiszdmitja az elmozdulas-
vektorat, amely a paros félképek legjobb megkozelitését
adja a ténylegesen 4tvitt paratlan félképek alapjan. Az
egyezést keres6 mezd mérete fiiggblegesen 13 sor, viz-
szintesen 13 minta. A keresé miiveletek mennyiségének a
korlatozasara — és ezzel egyiitt a valés idében dolgozo
mozgas-kiszamité hardware bonyolultsigdnak a csok-
kentésére — egy harom lépcsds keresG modszert dolgoz-
tak ki a pératlan félképek esetére. Az eljarast a 9. dbra
tunteti fel. A paros félképeken a mozgés kiszamitasa azon
vektorok vizsgalatabdl all, amelyek eredményként addd-
tak az el6z6 teljes kép 9 szomszédos blokkjara. A legki-
sebb hiba elvén kivalasztjik a legjobb vektort, amely a pa-
ros teljes kép kérdéses blokkjanak a mozgasvektora lesz.
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9. dbra. Blokk-egyezés algoritmus (BMA ) keresési modszere

,A posteriori” (utolagos) dontési egység

Az ,a posteriori” (utélagos) dontés olyan dontés,
amelyben valamilyen médon a dekéderben végbemend
rekonstrukcios folyamat van figyelembe véve. A kéder-
ben a kiszamitott vektorokat ellendrzik tgy, hogy egy ,,a
posteriori” 6sszehasonlitdst végeznek egyrészrol az ere-
deti referenciakép, masrészrdl a 40, a 80 és a 20 ms-os
modus kozott. A 40 ms médus esetén a masodik félképet
idGlegesen interpolaljak a kiszamitott vektorok alapjan
ugyantgy, ahogy az a dekéderben fog torténni. Az alul-
atereszts szirésen atesett 20 ms és 80 ms modusu jeleket
ezutan osszehasonlitjak az eredetivel, keresve a kiillonbsé-
gek legkisebb négyzetes (RMS) kozépértékét. Ez a legki-
sebb érték lesz a keresett ,,ar-fliggvény”, amelynek érté-
két minden egyes blokkra kiszamitjak. Végiil azt a moédust
valasztjak, amelynek legkisebb az ,,ar-fliggvénye”.

Egy ,,a posteriori” dontés egy tobb mddusu rendszer-
ben nem mindig egyértelmd, mert a médusoknak mind az
idGbeni, mind a térbeli jelleggorbéjiik kiilonbozhet. Ezen
tilmenden a BMA algoritmus kihozhatja az egyik maxi-
mum-vektort a legjobbnak, de valdjaban nem ez a jo vek-
tor, mert lehet, hogy nincs is benne a kalkulalt tartoméany-
ban. Ilyen esetben az ,,a posteriori” eljaras jobb egyezési-
nek taldlhatja még a 40 ms mddust is, mint a 20 ms médust
a térbeli kiillonbségek miatt. E probléma kikiiszobolése
céljabol és egy biztosan j6 dontés érdekében a dontést ho-
z6 eljarasba beiktattak egy ,,a priori” dontést hozé egysé-
get is.

A priori” (elozetes) dontési egység

Az ,a priori” dontési egység a dontéshez kizardlag a
bemend jelet hasznalja. Ebben az esetben a mozgasdetek-
tor szolgdl arra, hogy generalja a 12 minta/40 ms sebes-
ségnek megfeleld levagasi pontot. Ezt a detekciot hasz-
naljak a 20 ms mddusra val6 korrekt visszakapcsolasra,
mert nagyon észrevehetd hibak jelennek meg, ha a 40 ms
modus kertl kivalasztasra egy nem optimalis vektorral,
ahelyett, hogy — helyesen — a 20 ms mdédust valasztanak
ki. A detektor figyel id6ben eldre is, meg hatra is, a kérdé-
ses félképtdl szamitva. Ha n-nel jeloljik a félképeket, ak-

kor az n+1 és az n+5 félkép keriil mindig 6sszehasonli-
tasra az n+3 félképpel. Bar a mozgasdetektor a képele-
menkénti egybevetéssel dolgozik, a kimenetén mar blokk-
dontés sziiletik. Egy kiilonleges tranziens adaptiv algorit-
mus biztositja a helyes mérést még nagy térbeli frekvenci-
ak jelenléte esetén is. Ezen tilmenden egy zajkiiszobot is
létrehoznak, amelyik ugyan jelenleg konstans, de késGbb
adaptivva tehet a forras jel-zaj viszonyahoz igazoddan.

Ezt k6vetden szamos, tin. kovetkeztetési algoritmus al-
kalmazdséra keriil sor. Igy példaul egy ilyen algoritmus
kiiszoboli ki a mozgasdetektor kimenetén 1év4, térben el-
szigetelt helyzetd blokkokat; ugyancsak egy masik ilyen
kovetkeztetési algoritmus gondoskodik az idébeni folyto-
nossagrol. Ezt kovet6en az ,,a posteriori” és az ,,a priori”
dontési jeleket egyesitik.

DATV bitsebesség-csokkentd koder

A méduskapcsold jelnek csak 5 lehetséges idGbeni titja
van a 80 ms periddus id6 alatt. Ez a megszoritas abbol
adddik, hogy egy harom médusu rendszerben nem célsze-
ri elkezdeni az alulmintavételezést (felhasznilva két,
vagy négy félképet is), ha az alulmintavételezési modus
véltasa el6bb torténik meg, mint ahogy a két, vagy négy
félkép valdjaban tovabbitasra keriilne. Ez a képen erds
zavart (alias) hozna létre. Ezért valamennyi modus esetén
a 80 ms alatt tovabbitott 6sszes mintdk szdma azonos. Az
ot lehetséges utat az 1. tablazat tiinteti fel.

A kodolasi miveletet megel6zGen egy vektorkijelolés
torténik a bitsebesség korlatozasara. Egy 80 ms periddus
minden elsé teljes képén az Osszes 169 lehetséges vektort
kédoljak. Minden masodik teljes képen viszont kivalaszt-
jak a legjobb vektort az el6z6 teljes kép 9 ,,szomszédos
vektora” alapjan és azt kédoljak. Ha nem sikertilt vektort
talalni, akkor az illetS blokk a 20 ms médussal kerul atvi-
telre. Ez végiil is az 1. tablazatban megadott szimu lehe-
téségeket eredményezi.

1. tabldazat
Félkép 1 2 3 4 Lehet6ségek

1. ut 80 80 80 80 1

281t 40 40 40 40 169X9

3. ut 40 40 20 20 169

4. it 20 20 40 40

Sout 20 20 20 20 il
Osszesen 1700

Osszesen 1700 lehetGség van a 80 msidGszak alatt. Eza
mennyiség 11 bittel kédolhaté.Mivel pedig egy 80 ms pe-
riddusban 81 ezer blokk van, a bitsebesség ebbdl szamit-
haté: 891 kbit/s.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a DATV kapacitasa
még nincs teljesen kihasznalva. Tanulméanyozés alatt all
az EUREKA—95 keretein belill a mozgaskompenzalt
100 Hz félképfrekvencidra valo felkeverés. A megmaradt
kapacitds felhasznaldsaval lehetséges néhany, a 20 ms
blokkokban 1évé mozgésvektor 4tvitele is.

4. AZ ESZAK-AMERIKAI HDTV RENDSZER

Az Amerikai Egyesiilt Allamok és Kanada tv-fejleszt6
mérnokei intenziv és elmélyiilt fejleszté munkat folytat-
nak abbdl a célbol, hogy az elkovetkezs harom évben be-
vezethetd legyen egy egységes, musorszorasra alkalmas
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nagyfelbontasi televiziérendszer Eszak-Amerikaban. A
tobbi kontinensen a HDTV miisorszdrast a miholdak fel-
hasznélasaval igyekeznek megoldani, Eszak-Amerika-
ban nem ez a helyzet: itt ersen dominal a f6ldi misor-
szorés. A probléma észak-amerikai megkozelitését akkor
lehet a legjobban megérteni, ha tekintetbe vessziik a mu-
sorszoras jelenlegi struktirajat, valamint a kiilonb6z6é mé-
didk kozott fennalld kapcsolatot. Az aldbbiakban el6szor
attekintjiik e struktirakat, az amerikai tv-musorszoras je-
lenlegi felépitését, majd a nagy szdmu javaslat koziil, ter-
jedelmi okok miatt egyet mutatunk be.

Eszak-Amerika misorszord rendszerének felépitése

A Kanadaban és az USA-ban kialakult misorszorasi
stratégia merében mds format mutat, mint ami akar Euré-
paban, akédr Azsidban, vagy éppenséggel Dél- Ameriké-
ban létrejott. Ez a rendszer a f6ldi vezeték nélkiili, a kébe-
les és a miiholdas médiak komplex 6sszefonddédsan ala-
pul, amelyeket szimos, egymassal versenyzé és killonbo-
zG utakat jar6 cég lat el tv-misorokkal.

A HDTYV misorszordjellegd észak-amerikai bevezeté-
se szamos problémét fog felvetni miszaki, gazdasagi €s
politikai téren egyardnt. Ezeket a miszaki el6irdsoknak,
szabvanyoknak messzemenden figyelembe kell venniok,
de ugyanakkor biztositani kell olyan fogyaszt6i termékek,
mint HDTV vevdk, képmagndk, képlemezek elterjedé-
sét, amelyek egyrészt elfogadhatd aridak, mésrészt alkal-
masak mind a HDTV, mind a hagyomanyos rendszerek-
ben vald felhasznélasra.

Az Egyesiilt Allamokban az FCC szabalyozza egyebek
kozott a televiziG-musorszdrast is €s jelenleg a foldi mu-
sorszorasban haszndlhatd spektrum azon kérdéseire 0ssz-
pontositja tevékenységét, amelyek az ATV (Advanced
Television) bevezetésével kapcsolatban felmeriilnek. Az
FCC némenklatirdjdban az ATV roviditésbe beleértik
mindazokat az djonnan javasolt televizirendszereket,
amelyek az egyszerii NTSC mindség javitasatol a teljes ér-
tékd HDTV rendszerekig terjednek.

AzFCC 1990 elejéig varta a javaslatokat a foldi msor-
szérasra alkalmas HDTV rendszerekrdl. A benyujtott ja-
vaslatokat a kovetkez6 harom csoportba sorolhatjuk:

NTSC kompatibilis, de széles képméretd javaslatok
csoportja. Ezek a megoldadsok a dolog természetébdl fa-
kadéan analég modulécids eljarast hasznalnak és ennek
kovetkeztében a szokasos foldi misorszoré rendszerek-
nél jol ismert hatranyokkal kell szdmolni.

Pdrhuzamos sugdrzdson (simulcast) alapuld javasla-
tok. Ezek a rendszerek mindségben felette allnak az
NTSC-kompatibilis megoldasoknak, ami f6leg annak tu-
lajdonithatd, hogy digitalis technikat hasznalnak a ren-
delkezésre all6 savszélesség jobb kihasznaldsa céljabol.

Kiegészitd csatorndt (augmentation) hasznalo javasla-
tok. Ezek 1ényege, hogy az alap NTSC csatornan kiviil egy
kiegészitG jelek atvitelére szolgalo csatornét haszndlnak a
jarulékos HDTV informécidk atvitelére.

Tekintettel arra, hogy mind az NTSC-kompatibilis,
mind a parhuzamos sugarzasu eljarasok irdnt nagy az ér-
deklddés, az ATV szolgéltatasok bevezetése valdsziniileg
egy kétlépcsos folyamat lesz. Elsé 1épésként a széles kép-
méretd formatum fog megjelenni jobb kép- és hangmind-
séggel, de teljes Osszeférgséggel a meglévé NTSC-vel. A
masodik fazisban keriil bevezetésre a nagyfelbontasu,
csatorna szempontjabol kompatibilis, de vevé szempont-
jabol nem Osszeférd parhuzamos sugdrzasi rendszer. Az is
lehetséges, hogy a két 1épcsé bizonyos atlapolddassal fog
megvaldsulni. Ez azt jelenti, hogy egyes miisorszoro tar-

sasagok egy NTSC-kompatibilis rendszerrel fognak kez-
deni, mig mésok kozvetlenil a parhuzamos sugarzasi
rendszerre fognak bellni.

Az Egyesiilt Allamokban a HDTV rendszerek verse-
nyében, meghatirozé valtozdst hozott az FCC 1990.
mérc. 21-i bejelentése, amelyben azt a szdindékukat koz-
lik, hogy politikai dontéssel a Szovetség a parhuzamos su-
garzas (simulcast) rendszere mellett foglalt allast! Ugyan-
akkor a Szovetség elvetette a kiegészit$ csatorndt alkal-
mazo rendszerjavaslatokat. Az Advanced Television Ser-
vice Advisory Committee (ATS) lesz hivatva annak a mii-
szaki megoldasnak a kivalasztisara, amelyet az FCC-nek
ajanlanak elfogadasra. A Szovetségnek az volt a szdn-
déka, hogy megkonnyitse az ATS rendszerkivélasztasi
munkdéjat. Ezzel az FCC egyben szakitott azzal a kordb-
ban sokak 4dltal biralt politikdjaval, hogy az egyértelmd
rendszerkivélasztas helyett a piacra bizza a dontést (14sd
az AM sztereorendszerek koril kialakult anarchiat!).

Tekintettel az FCC 1990. marciusi dontésre, valamint
arra, hogy az egyes javaslatok felépitése rendkiviil bonyo-
lult, nem ismertetjuk az FFC-hez beérkezett valamennyi
tervezetet. Kivalasztottunk a simulcast sugarzasi eljara-
sok koziil egy jellegzetes példat — amely most, az 1991. év
végén a legjobb digitalis megoldasnak tekinthet —, és azt
fogjuk ismertetni.

A General Instruments Digicypher javaslata

Ez a rendszerjavaslat szinte az utols6 percben érkezett
be az FCC-hez, de ez tdvolrdl sem jelenti azt, hogy kisebb
lenne a jelentésége a tobbihez képest. Ellenkezdleg, a GI
javaslatban szerepld eljaras — lévén tisztan digitalis meg-
oldasi — igen nagy érdeklGdést keltett. A kameratdl a
képcsoig tisztan digitalis HDTV eljaras ,,belefér” egyetlen
6 MHz savszélességl tv-csatornaba, igy nincs akadalya
annak, hogy a kompatibilitds megdrzése céljabdl egy ma-
sik 6 MHz-es csatorndn NTSC kddolassal, pairhuzamosan
ugyanazt a musort kisugarozzak a régi tv-vevok szamara
(simulcast rendszer!)

Az eredetileg 22 MHz savszélességu vilagossagjelet —
egyebek kozott — diszkrét koszinusz-transzformacio
(DCT), Huffman-kédolds és mozgaskompenzalas egyiit-
tes felhasznalasaval sikeriilt oly mértékben komprimalni,
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10. dbra. Digicypher rendszer tombvdzlata
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hogy egy 16 értéku digitalis kvadratira amplitudé-modu-
lacié (16-QAM) felhasznéldsaval a jel elfér egy szabva-
nyos NTSC (6 MHz) tv-csatornaban. A teljes rendszer-
nek a Digicypher elnevezést adtdk. A rendszer attekintd
tombvazlatat a 10. abran talaljuk meg.

A részleteiben is elég bonyolult rendszer egyik f6 jelleg-
zetessége, hogy eldre hatdsos hibajavité kodolast (For-
ward Error Correction = FEC) alkalmaz. Ez azt jelenti,
hogy az adatfolyamba idGosztassal beépilé FEC kod le-
hetdvé teszi a vevOben az esetleges hibak detektaldsat és
adatismétlés nélkiil biztosit javitasi lehetGséget. A GI alli-
tasa szerint 19 dB-nél jobb viv$/zaj esetén a hiba valdszi-
nisége 1 felderitetlen hiba 24 6ranként, ami nyilvan telje-
sen hibamentes 4tvitelnek tekinthetS. Csak 6sszehasonli-
tasul gondoljunk arra, hogy a jelenlegi analég rendszerek
(NTSC, PAL vagy SECAM, AM-VSB) 19 dB jel/zaj
esetén még csak élvezhetetlen képet produkélnak!
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11. dbra. Digicypher koder

Multi - FEC
plexer koder

16 -QAM K:_‘
modulator, ki

Adat (4)

A Digicypher koéder nagymértékben leegyszertsitett
vézlata a 11. d4brdn van feltiintetve. A tv-adénal elhelye-
zett kdder alapvetGen egy HDTV képnek megfeleld video-
jelet, valamint 4 hangjelet kap a bemenetén, €s a kimene-
tén szolgéltatja a 16-QAM alapsavi jelet, ami a tv-adé vi-
véjét modullja. A videojel-kédoldaz Y ésaz U/ V jeleket
16:9 méretaranynak megfelelen kapja, 1050 sorra bont-
va, 59,94 Hz félkép-frekvencidval és valtott soros letapo-
gatassal (1050/59,94/2:1). Az A/D konverter mintavé-
teli frekvencidja Y-ra, U-ra és V-re 51,8 MHz. A digitélis
video-kdder megvaldsitja a kompresszio teljes algoritmu-
sat és elGallitja a video-adatfolyamot. Ertelemszerden
ugyanez megy végbe a hangcsatornakon is. Ezutédn a mul-
tiplexer a bemeneti digitalis adatjeleket sorba gyfjti és
egyetlen soros, 15,8 Mbit/s sebességt adatjelet hoz 1étre.
Ezutén kovetkezik az FEC kdder, amely a sajat hibavédd
bitjeinek a kozbeszovésével egy 19,42 Mbit/s soros adat-
jelet alakit ki. Az igy elGallitott jel a 16-QAM modulator
bemenetére keriil. A 16 diszkrét értékkel dolgozé kvad-
ratira-moduldtor kimend jelének szimbolumsebessége
végil is 4,86 MHz.

A Digicypher dekoder tombvazlataa 12. dbran lathato.
A 16-QAM demodulator a kozépfrekvencias jelet a
VHF/UHEF tuner utan kapcsolt KF erdsit6bol kapja, és a
demodulalas elvégzése utan szolgéltatja a 19,42 Mbit/s
sebességi adatjelet. A QAM demodulédtorban helyet ka-
pott egy komplex reflexié-mentesité aramkor is, amely
maximum 2 us idejd, tobbutas terjedésbdl szarmazo rovid
reflexickat és a max 32 us idejd hosszu echokat gyakorla-
tilag hatastalanna teszi.

Az FEC hibajavité dekdder feladata a véletlentl fellé-
pé egyedi, vagy csoportos bit-hibak kikiiszobolése. Ez-
utan kovetkezik a szinkron/adat szelektor, amely bizto-
sitja, hogy a video, a hang, az adat/teletext €s vezérl$ ada-
tok a megfelel§ csatornakba kertiljenek.

Terjedelmi okok miatt csak a video-feldolgozés tomb-
vazlatat fogjuk ismertetni és azt is csak vazlatosan.
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12. dabra. Digicypher dekoder

Digitalis videojelfeldolgozas

A digitélis videojel feldolgozasa a kovetkezd f6bb mu-
veletekbdl all:
1. Szinkiilonbségi jel el6feldolgozasa.
2. Diszkrét koszinusz-transzformacio.
3. Koefficiensek normalizalasa.
4. Huffman-kodolés. j
5. Mozgasbecslés és mozgaskompenzacio.

A szinkiilonbségi jelek elofeldolgozasa

A 13. dbran megtalaljuk a videojel feldolgoz6 tomb-
vézlatat, amely természetesen csak a leglényegesebb ré-
szeket tartalmazza. Az Y, U és V bemenetekre érkezé
mintasorozat frekvencidja 51,8 MHz. Mivel a szemiink
felbontoképessége a szinkiilonbségi jelekre nézve csak
negyede a vilagossagjelre vonatkozo felbontdképesség-
nek, ezért a szincsatorna feleslegesen sok informaciot
hordoz. Ezen informécidkat tavolitja el a szinkilonbségi
jelek el6feldolgozasa, amely vizszintes iranyban negyede-
li, mig fiiggbleges irdanyban felezi az informdcié-atviteli
sebességet gy, hogy vizszintesen az egymasutani négy,
mig fliggSlegesen az egymas alatti két mintat atlagolja. Az
igy kapott mintasorozat lesz a szincsatorna uj, érvényes, a
tovéabbi feldolgozasban résztvevé mintasorozata. Mivel
fliggdlegesen a mintak atlagoldsa soran két kiillonbozé fél-
képbdl szarmazik a minta, ezért ez az atlagolas bizonyos
mozgastorzitasokat okozhat, azonban ez a torzitds a
képerny6n nem vehetd észre. :

Amulti-
+ norma uffro
— = Moer [ fa o |- wieer
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kép |
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13. dbra. A digitdlis video-koder tombvadzlata

Az eléfeldolgozast kovetéen az Y, U és V mintdk egy
multiplexre kertilnek, amely eléallitja a soros Y, U és V
mintasorozatot. Ettél kezdve a szinkiilonbségi jelek és a
vilagossagjel feldolgozasa azonos médon megy végbe.

Diszkrét koszinusz transzformacio

A kovetkezd jelfeldolgozasi mivelet a diszkrét koszi-
nusz-transzformacié (DCT), amely egy 8X8-as pixel
blokkot (vizszintesen 8, fligg6legesen 8 minta) transzfor-
mal at egy un. transzformacios koefficiens-blokka. A
8X8-as pixelblokkot azért valasztottak a ,,Digicypher”
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megalkotoi, mert az ennél nagyobb blokk mar jelentGsen
novelné a transzformdécié bonyolultsagéat (sokkal tobb
miiveletet kellene megvaldsitani), mikozben a kapott ko-
efficiens-blokk mérete aranyosan nem csokkenne. Ezt a
transzformaciot a teljes kép minden blokkjara el kell vé-
gezni (real-time feldolgozas).

A DCT alkalmazasanak a legfontosabb oka, hogy a
szokésos képek esetén a ,.kép energidjanak” jelentls ré-
szét a kapott koefficiensek kis része tartalmazza.

A koefficiensek normalasa

A videojel feldolgozasdnak kovetkezd 1épése a koeffi-
ciensek normalasa. Ez a normalizdci6 hivatott annak biz-
tositasara, hogy a DCT tulajdonsagat a leghatasosabban
kihasznéljuk. A DCT 6nmagédban nem eredményez bitre-
dukciét, hiszen a DCT 4ltal szolgéltatott koefficiensek
'visszatranszformalasa (IDCT) a szdmitdsi hibétdl elte-
kintve visszaadja a videojelet. A bitredukcié a DCT-t ko-
vetd koefficiensnormalizacidval valdsithaté meg. A nor-
malizacié utdn a videojelet az eredeti form4jaban mér
nem lehet visszadllitani. (A DCT és a normalizici6 irre-
verzibilis folyamat.) Tulajdonképpen a kép kismértékd
torzitdsanak dran jelentGs bitredukci6 valdsithaté meg.

A normalizéci6 soran az egy blokkhoz tartozo koeffici-
enseknek csak a leglényegesebb bitjeit veszik figyelembe.
A koefficiensek redukalt bitszdma egy blokkon beliil 4l-
landd, ezt a szamot beépitik az atvitelbe azért, hogy a de-
koder vissza tudja 4llitani az eredeti allapotot.

Hogy a normalizacié hany bitre torténjen, azt az éppen
aktualis adatsebesség hatarozza meg. Ha van id6 az adatok
atvitelére, akkor a maximaélis 9 bitre torténik. Ha az igy ki-
adddo bitsebesség meghaladja az el6irt adatsebességet, ak-
kor a kovetkezd adatblokk transzformacios koefficiensei-
nek normalizacidja maximum 8 bitre torténhet. Ha még ek-
kor is nagyobb lenne az adatsebesség, mint a megengedhe-
t6, akkor a kovetkezs adatblokkra vonatkozé maximaélis
bitszam eggyel tovabb csokken. Ez a csokkenés mindaddig
tart, amig az adatsebességbe a koefficiensek bitszdma bele
nem fér. Ha a bitszdm kevesebb, mint amit a megengedhetd
adatsebesség lehetvé tenne, akkor a kovetkezd adatblokk
normalizdldsa eggyel nagyobb bitszdmra torténik, mint az
el6z6 adatblokknal volt. Igy dtlagban biztosithat6 az allan-
dé adatatviteli sebesség. Itt jegyezzilk meg, hogy az egy
adatblokkhoz tartozé valamennyi konstanst a normalizacid
nem azonos bitszamra kerekiti. A kisfrekvencids kompo-
nensek nagyobb, a nagyfrekvencids komponensek kisebb
bitszammal kertilnek 4tvitelre. Ennek oka abban keresen-
dé, hogy a szemiink a nagyfrekvencias komponensek torzi-
tasara sokkal kevésbé érzékeny, mint a kisfrekvencids kom-
ponensek torzitisara.

A Huffman-kadolas

A videojel feldolgozasanak kovetkezd 1€pése a valtozo
szohosszusagi Huffman-kddolas alkalmazasa. A norma-
lizaci6 azért képes a bitredukciora, mert a transzformacio
konstansait amplitidoban csokkenti. A bitredukci6 haté-
konysdga tovabb novelhetd azéltal, hogy statisztikus ko-
dolast alkalmaznak. Ez a kédol4s, szemben a normaliza-
ciéval nem rontja a kép mindségét, tehat reverzibilis fo-
lyamat. A Huffman-kddolés egy olyan optimalis statiszti-
kai kédolas, amellyel az elméleti entrépiahatar elérhetd,
azzal a feltétellel, hogy az egyes események el6forduldsa-
nak ,,a priori” valdszintiségei ismertek. A Digicypher k-
der videojelfeldolgozdja minden képre ki tudja szdmolni
az egyes koefficiensértékek el6forduldsi valdszintiségét.

Ezeket az értékeket minden kép tartalmanak lekiildése
el6tt tovabbitjak, igy a vevé dekddere ezen értékekbdl
végre tudja hajtani a Huffman-dekddolast. (A Huffman-
kodolés lényege szerint a legnagyobb el6fordulasi valdszi-
niséggel rendelkez esemény kapja a legrovidebb kod-
szot.)

A Huffman-kédolas a kovetkezét jelenti a Digicypher
esetében. A 8X8-as blokkok DCT-vel kapott konstansait
egy 64-es soros adatfolyamba fogjak. A kddolas az un.
amplitid6/kddszéhossz. Ennek soran egy eseményt ak-
kor definidlnak, amikor olyan koefficienst talalnak,
amelynek amplitiddja nem nulla. Ehhez az eseményhez
egy olyan kodszét rendelnek, amely az amplitiddét és az 6t
kovetd nulldkat jellemzi (a kodolast egy kodtablazat tar-
talmazza). Ha a koefficiens amplitiidéja nagyobb, mint
16, vagy a kovetd nulldk szama tobb, mint 16, akkor egy
specidlis kodszot kiildenek le annak jelzésére, hogy a de-
kdéder ilyenkor ne hasznalja a kédtablazatot. Ilyenkor a
nulldk szamat és az amplitidot is kodolatlanul kiildik le a
normalizaciondl alkalmazott bitszammal egyiitt.

Néha hatasosabb kozvetleniil kédolni az amplitidét és
akoéd-futamidGt. A kdder detektélja ezeket az alkalmakat
és atkapcsol kozvetlen kddolasra, ha sziikséges, ezéltal
roviditve a kdédszohosszt. Egy specidlis kédszo jelzi a
blokk végét, amit a blokk utols6 nem nulla koefficiense
utan mindig lekiildenek.

Ennek a kédolasi folyamatnak a hatékonysdga nagyon
fugg a koefficiensek sorrendjét6l. Ha a letapogatds a nagy
amplitidok feldl a kis amplitidok felé torténik, akkor ez
csokkentheti a nulldkat tartalmazé koefficiensek futami-
dejét, mivel azok a blokk végére keriilhetnek egy hosszu
futamidével. Ilyenkor a blokk végén 1év6 nulldkat a
»blokkvége” specialis kdddal lehet jelezni.

Mozgaskompenzacio

A térbeli kompressziét alkalmazé megoldasok komp-
rimaldsi ardnya limitalt. A feldolgozas sordn azonban
mind a térbeli, mind az idébeli korrelaciot ki lehet hasz-
ndlni. Ha egyik képrdl a masikra csak kis mozgas van, ak-
kor az idébeli korrelacié nagyon nagy. S6t még mozgés
esetén is jelentSs idébeli korrelacio lehet, ha a kép térbeli
felépitése ezt lehetdveé teszi. Ha a képen kevés részlet van,
akkor még nagy sebesség esetén is jelentds lesz a korrela-
ci6 képrol képre.

A Digicypher rendszerben a kompresszio soran elészor
megbecsiilik, hogy a kovetkezd kép milyen lesz, majd uta-
na atkiildik az aktudlis és becsiilt képek kiilonbségét. Egy
elfogadhat6 predikci6 lehet pl. az el6z6 kép. Ez az un.
DPCM (Differential Pulse Code Modulation) nagyon ha-
tasos, ha a képen kicsi a mozgas, vagy a térbeli részlete-
zettség nem tul nagy. Ez a kédolds azonban sokkal kevés-
bé hatasos, s6t idénként még rossz is lehet, ha a kovetkezd
képet egyszertien predikcio nélkiil kédoljuk.

A mozgaskompenzacio olyan eszkoz, amellyel javitha-
t6 az id6beli kompresszié mindsége, ha mozgas van a ké-
pen. A mozgaskompenzacio alkalmazdsanak elsé lépése
az, hogy meg kell hatarozni, hogy mi mozgott a képen és
hova mozgott. Ha ezt az informaciét a dekdder ismeri, ak-
kor ennek segitségével az el6z6 kép eltolhatd, elmozdit-
haté gy, hogy ezaltal a kovetkezd kép sokkal jobb pre-
dikcidjat kapjuk meg. A kéder végrehajthatja ugyanazt a
predikci6t, amit a dekdder végrehajt, igy megtudja hata-
rozni a becstilt kép és a tényleges kép kozotti kiillonbséget.
Ha a mozgés megegyezik a becsiilt mozgassal, ha a moz-
gasbecslés pontos €s ha a jel zajmentes, akkor a kiillonbsé-
gi jel nulla lesz.
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Az el6z6 kép elmozdulasa lehet teljes képes, vagy
részképes, esetleg pixelalapu. Ennek megfeleléen egy-
egy egyedi mozgasvektor generalhaté a teljes képre, a
kép részeire, a pixelekre. A teljes képre vonatkozo
egyetlen mozgasvektor generdldsanak nem sok értelme
van, kivéve azt az esetet, amikor a teljes kép mozdul el.
Az lenne az idedlis, ha minden egyes pixelre egy moz-
gasvektort hoznank létre. De mivel a mozgésbecslés egy
komplex folyamat és megkivanja az el6z6 kép ismere-
tét, ezért ezt csak a kéder valdsithatja meg. Ezeket a pi-
xel-mozgasvektorokat at kell vinni a dekéder szdmaéra,
ez azonban nagyon bonyolult és idSigényes lenne. Ezért
a mozgasvektor-becslés részképekre vonatkozik. Ezt a
részképet szuperblokknak nevezték el, amely vizszinte-
sen 4 DCT blokkbol, mig fiiggblegesen 2 DCT blokkbdl
all. Ez a méret kompatibilis a fiiggélegesen felezett, viz-
szintesen negyedelt szinkilonbségi jelekkel, igy ugyan-
az a mozgdsvektor alkalmas az egyetlen szinkiilonbségi
blokk mozgatdséra.

A mozgaskompenzacio elStt nézziik meg a mozgés-
becslés lehetséges folyamatat. A mozgéasbecslési algo-
ritmusokat két osztdlyba sorolhatjuk: az egyik a hdrom
dimenziés mozgdsparamétereket a kétdimenzids egy-
mast kovetd képekbdl nyeri ki, a mésik teriiletrdl teri-
letre, pixelrdl pixelre ad becslést a sebességre, fliggetle-
niil attdl, hogy a targyak hogyan mozognak. Az els6ben
az altaldnos szabdly az, hogy a képet harom dimenzids-
nak tekintve azon mozgé részek vannak, amelyek leir-
hatdk elfordulés-, forgas- és zoom-paraméterekkel, egy
kozéppontot feltételezve. A tv-kép azonban annal sok-
kal bonyolultabb felépitésd, minthogy ezzel az egyszerd
modellel leirhaté lenne. Ezért a Digicypher a 2. megol-
dast alkalmazza csak. Az el6z6 mozgasleirdssal szem-
ben ez a mdd unintelligens. Altaldban csak elmozdulast
lehet vele leirni. Ha azonban a teriilet, amelyre a mozgas
meghatarozasa folyik, kicsi, akkor sokkal bonyolultabb
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mozgasformadkat is le tud irni. Ez a mddszer minden un.
szuperblokkra egy 9 bites mozgasvektor atvitelét teszi
lehetévé (0,018 bit/ pixel).

Adatsebesség vezérlése

A videojel feldolgozasa a kéderben megkivan egy adat-
buffert, mivel az tvitel alland6 adatsebességti, mig a Huff-
man-kddolés véaltozé adatsebességet eredményez. Az adat-
sebesség-buffer egy félképes FIFO, amely a Huffman-ko-
dol6 utén taldlhato. Ezzel a FIFO-val egy teljes félképcsu-
szas is kiegyenlithetd. Annak biztositdsa végett, hogy a FI-
FO ne csorduljon til vagy alul, a bemeneti adatsebességet
valtoztatni kell. Ezt a vezérlést tulajdonképpen a normaliza-
cié hivatott megoldani. A normalizacids bitszdm csokkené-
se noveli a kvantélasi zajt, de csokkenti a blokk méretét és
igy noveli a FIFO bemeneti blokkjanak sebességét. Ha a
normaliz4cids bitszdm nd, akkor ezzel a kvantalasi zaj csok-
ken, de a blokk mérete né és igy a FIFO bemeneti blokkja-
nak sebessége csokken. Ez a folyamat a FIFO bemenetén
képes allando értéken tartani az adatsebességet. A FIFO al-
lapotat folyamatosan figyelik és mindaddig, amig a tarolt
blokkok szdma egy elére meghatarozott ablakban nem val-
tozik, a normalizacids bitszam sem valtozik. Ha a buffer 4l-
lapota egy szint alé, vagy egy masik szint folé kertil, akkor a
normaliziciés bitszdm novekszik vagy csokken.

Kovetkeztetések

A Digicypher HDTV étviteli rendszer nagyon sok
elénnyel rendelkezik az analdg és hibrid eljarasokkal
szemben. A hagyomédnyos médidn (foldi miisorszoras,
kabelhélézatok és miholdas misorszoras) képes eljuttat-
ni egy HDTV csatorndt a néz6hoz. A Digicypher forras-
kédoldsa és tomoritése elegendd ahhoz, hogy tisztan digi-
talis 4tvitellel egy szokdsos NTSC csatornan biztositani
tudja egy HDTV mdsor atvitelét.

[6] J. G. Raven, ,High Definition MAC: the compatible route to
Il-lsg;l; ”, IEEE Transaction on Consumer Electronics, February,

[7] G. Davis. and J. Veillard, ,,Description of a D2-HD-MAC packet
chain”, International Broadcasting Convention, Brighton, Sep-
tember, 1988.

[8] HDTV Technology Update, Internacional Broadcasting, Sep-
tember, 1990.

[9] Geoff Lewis, , High-definition television”, Telecommunication
Journal, Vol, 57.—V/1990.

[10] Jerrold A. Heller and Woo H. Palk, The Digicypher HDTV

Broadcast System, ITS Montreux, 1991.

HIGH DEFINITION TELEVISION

I. KOVACS

MICROWAVE COMMUNICATIONS DEPARTMENT, BUDAPEST TECHNICAL UNIVERSITY

The presently competing three HDTV systems are surveyed, and the philosophy of related signal generation, coding and compatibility problems are discus-
sed. The technical and economical features of the entirely digital American DigiChiper system are stressed, and this system is compared with the analogue

Japanese and European systems.

Kovics Imre 1980-ban végzett a Budapesti M-
szaki Egyetem Hiradastechnikai szakan. 1982-
ig ugyanott szakmérnoki képzésben vett részt.
Egyetemi doktori cimét 1983-ban védte meg In-
tegralt tavkozlés témakorbdl. 1985-ig a Video-
ton elektronikai gydr szinestv-fejlesztésén dol-
ozott, 1985-t61 a Budapesti Miszaki Egyetem
is-lfradéstechnikai Tanszékén adjunktusként dol-
gozik. Szikebb témateriilete a video- és hang-
rendszerek, a miholdas mdsorszoras, a HD'
és digitalis képfeldolgozas.

Sl

XLIL. EVFOLYAM. DECEMBER



Termékek — Szolgaltatasok

A KABELTELEVIzI0-
RENDSZEREK
FEJLODESENEK

UJ IRANYAI

PROGRAMOZHATO FEJALLOMASOK

A kabeltelevizé-hélézat a telepiilések informécids
rendszere, amely tobbek kozott radio- és televizié-miiso-
rokkal latja el az elSfizetSket. A hédlézatok gyors terjedé-
se, a kiélezett piaci verseny szamtalan dj megoldas kidol-
gozésara kényszeriti a gyartokat. A cikk a programozhat6
fejallomdasok fébb elméleti kérdéseivel foglalkozik €s ro-
viden bemutatja a Hirad4stechnika Rt. legujabb, kiilfol-
don is nagy érdeklGdést kivalté rendszerét.

A miholdas mdsorszérds bevezetése Eurdpaban is
erételjes l1okést adott a kabeltelevizié-rendszerek fejlodé-
sének, mivel a midholdrdl érkezd nagyszamu, j6 minGségi
miisorokat a lakossag széles rétegei igénylik. A technika
mai fejlettségi szintjén mar nem jelent probléméat a 25—30
televizié- és kb. ugyanennyi radié-csatorndval mikodo
rendszerek épitése. A kiilonboz6 misorok jelét mindig
egy kozponti helyen, a fejdllomason (angolul: headend)
veszik és alapos jelformalas (sziirés, konvertalds stb.) utdn
kapcsoljak a hdlézatra. A jelek szétosztdsdra ma még don-
téen koaxialis kdbelt hasznalnak, igy az eloszté halézat
kébelek, erdsitSk és szétosztok gondosan tervezett és kivi-
telezett egytittese.

A j6 mindségii fejallomasok preciz késziilékeinek ara
viszonylag magas, ezért a gazdasagos lizemeltetés érdekeé-
ben kivanatos a jel minél tobb eléfizet6hoz vald eljuttatéa-
sa. Az ellathatd teriilet nagysagat ma elsGsorban a koaxié-
lis kdbelek nagy csillapitasa korldtozza, ezért az utébbi
években az iivegszalas atvitel alkalmazasa keriilt el6térbe.
A nagylinearitasu 1ézeraddk kifejlesztésével lehet6veé valt
a kabeltelevizié-halézatok jelének egyszert és viszonylag
olcsé eszkozokkel, iivegszalon torténd tovabbitdsa, akéar
tobb 10 km-es tavolsagra is. ,

Ma mar az eurdpai varosok tobbsége rendelkezik ki-
sebb vagy nagyobb csatornaszamu kabeltelevizié-rend-
szerrel. Ezek uzemeltetése, karbantartésa, esetleg bovité-
se nem jelent problémat. Eurépaban a’90-es évek felada-
ta a kisebb telepiilések, falvak kabeltelvizié-hdlézatanak
kialakitasa. Az uvegszdlas atviteli rendszer csak a nagyva-
rosok néhanyszor 10 km-es korzetében elhelyezkedd te-
lepiilések szamara teszi lehetGvé a nagyvéros rendszeré-
hez torténd csatlakozast, a tavolabbiakban sajat fejallo-
mast kell Iétrehozni. Az el6fizetSk alacsony szama miatt a
professzionalis fejallomasok alkalmazasa ezeken a helye-
ken mar nem gazdasagos, ezért az utébbi két évben tobb
eurGpai gyarto is uj fejlesztést inditott a kisebb rendszerek
épitéelemeinek kidolgozasara.

A viézolt gondolatmenetbdl kiindulva a Hiradastechni-
kaRt. 1990. nyardn inditotta ilyen irdnyu fejlesztési téma-
jat, és 1991. aprilissban Hannoverben mutatta be elsé
miikodéS rendszerét, amely kiépitettségét, szolgaltatasait
és arat tekintve méltén keltette fel az érdekléddk figyel-
mét. A kovetkezSkben ezen fejlesztési munka néhany ér-
dekesebb eredményével ismerkediink meg.

A kaébeltelvizio fejlallomast minden esetben a felhasz-
nal6 igényeinek megfelelGen kell Osszeallitani, ezért a
gyarto cégek olyan késziiléket igyekeznek kialakitani,
amelyek kis véltoztatdsokkal (példdul hangoldssal vagy
alkatrészcserével) tehetdk alkalmassd a kiillonbozd igé-
nyek kielégitésére. A gyakorlatban kétféle megoldas ter-
jedt el. Az elsé szerint ezeket a termékeket félkész alla-
potban raktdrozzdk és a megrendelés beérkezésekor feje-
zik be a gyartast, a masodik szerint mindenféle valtozatbdl
gyartanak raktarra és a megrendelés beérkezésekor csak
ossze kell gydjteni az igényelteket. Az elsé valtozat hatra-
nya a hosszabb szallitasi hataridé és a nehezen titemezhe-
{?’ g}firtés, amasodiké a magas raktarkészlettel jaro prob-
émak.

A HT Rt.-ben inditott fejlesztés célja egy olyan termék
kialakitdsa volt, amely egyrészt rugalmasan alkalmazko-
dik a felhasznaldi igényekhez, masrészt alkalmas a nagy
darabszamu tomeggyartdsra. Mindezek mellett a készi-
1€k ara nem lehetett magasabb a konkurencia termékei-
nek arandl. Az indité alapgondolat a mikroprocesszorral
vezérelt programozhat6 rendszer kialakitdsa volt, ehhez
kellett kidolgozni a megfelel§ késziilékaramkoroket.

A kabeltelevizic-rendszer fejallomasan a legnagyobb
feladat a nagyszamu radio- és televizié-misor jelének fel-
dolgozasa. A jelek egy része alapsavon, video- és hangjel
forméjaban, a masik része modulalt jel formdajaban érke-
zik. El6szor vizsgaljuk meg a televizidjelek feldolgozasa-
nak lehetséges mddjait.

A miholdrdl érkezé miisorok jelének vételére szolgald
egységek (parabola-antenna, fej, beltéri vevokésziilék),
napjainkra tomegcikké valtak, szdmtalan véltozatban
kaphatok. A beltéri egység legfontosabb eleme a szatellit-
tuner kiilon is megvasarothatd, igy a fejadllomashoz min-
den cég olyan miholdvevaét alakit ki, amilyenre sziiksége
van. A miholdvevé kimenetén megjelend jel mindig
alapsavi, azaz kiilondll6 videojel és hangjel, amit a fejallo-
mason kell nagyfrekvencias vivékre iltetni.

A televizidtechnikdban hasznalatos csonka-oldalsévos
amplitidémodulalt S(AM-DBS) képvive és a frekvencia-
moduldlt hangvivé kialakitdsa minden esetben kozép-
frekvencian (tobbnyire 38,9 MHz) torténik. Ez a specialis
karakterisztika legegyszertibben feliileti hullamsztrével
(SAW FILTER) alakithat6 ki. Az alkalmazott sziiré tipu-
sa, a megvaldsitott karakterisztika pontossdga dont6en az
ar kérdése. A kozépfrekvencias savbol egyszerd keverés-
sel tltethetjiik at moduldlt vivSinket a nagyfrekvencids
sav kivant csatornajdba. Ezt a hagyomanyos, elterjedten
hasznalt megoldast szemlélteti az 1. dbra. A keveréshez
hasznalt oszcillator jele €s a felesleges termékek csatorna-
sziird alkalmazasaval tiintethetSk el. Ennek az eljardsnak
az a hétranya, hogy csatorndnként mas-mads szlrét igé-
nyel, igy a csatornavéltds mérémiszert és szaktudast
igényld feladat.

a (dB) ‘ ————— HANGVIVD (32, 4 MHz)

————— KEPVIVO (38,9 MHz)

l ’ -

f (MHz)

a (d8) ‘ ————— KEVERD 0SZCILLATOR JELE
ISTHENCKEL et ——— A FELESLEGES JELEKET SZUROVEL
I | |> l:l EL KELL TAVOLITANI
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1. dbra. A kimendjel elddllitdsdnak vdzlata
a hagyomadnyos eljdrdsndl
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Sajnos ez a tobb évtizede hasznalt megoldas mar nehe-
zen illeszkedik a programozhatd, szamitégéppel vezérel-
heté késziilékek vilagaba. Kivanatos itt is egy 1j megoldas
bevezetése, amellyel miszereket igénylé hangolas nélkiil,
egyszerd programozassal allithaté be a kivant csatorna-
frekvencia.

Kicsit koltségesebb, de a korunk technikdjahoz igazo-
dé megoldast mutat be a 2. dbra. Ebben az elrendezésben
akozépfrekvencias jelet 38,9 MHz-161 el6bb egy mésodik
kozépfrekvencidra iiltetjiik, majd onnan keverjiik le a ki-
vant csatornaba. Példaul a 45—300 MHz-es VHF savban
miikodd késziléknél a masodik kozépfrekvencia értékét
600 MHz koriilire célszerd megvalasztani, hogy a maso-
dik keverés utan egyszerd 300 MHz-es aluldteresztd szd-
r6 alkalmazasaval kaphassuk meg a kimendjelet. Az 6sz-
szedllitas blokkvézlatat mutatja be a 3. dbra. Ennél a meg-
olddsnél a harmadik oszcillator frekvencidjanak valtozta-
tasaval az tizemi frekvenciasdyv tetszéleges helyére tehet-
jiik jeliinket, mikozben a hasznos savban egyetlen zavaré
termék sem jelenik meg.

a (dB) A ——————— HANGVIVO (32, 4 MHz)
————— KEPVIVO (38,9 MHz

|

=
f (MHz)
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2. dbra. A kimendjel elddllitdsdnak vazlata kétszeres keverésnél
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3. dbra. A programozhato tv-moduldtor blokkvizlata

A bemutatott Gsszeallitas valamennyi televizidjelet fel-
dolgozo egységben alkalmazhatd. A foldi adohalozat je-
leinek vételét biztosit6 késziilékekben a kozépfrekvencids
modulator elmarad, a bemendjelet egy VHF—UHF tuner
keveri a KF savba.

Az FM radiéomisorok jelének vételénél hasonld a hely-
zet. A vétel, a bemendjel kozépfrekvencidra torténd leke-
verése tokéletesen megoldott. Itt az tizemi frekvenciasav
87,5 MHz—108 MHz, a kozépfrekvencia 10,7 MHz. A
fejallomas késziilékeiben a felkeverés okoz problémakat,
mivel az alacsony kozépfrekvencia miatt itt is csatorna-
szirdket kell alkalmazni a kimendjel eldirt tisztasdganak
biztositasahoz. Az FM addk szamanak novekedésével
egyre nehezebb a kabeltelevizids szempontbdl kivanatos
és a jo mindségu sztereo vétel szempontjabdl sziikséges
kozépfrekvencias atviteli karakterisztika kialakitésa is.

A szobajoheté megoldas vizsgélata soran itt is felvet6-
dik egy magasabb kozépfrekvencia (példaul a 21,4 MHz)

hasznélata, de ehhez ma nem lehet elfogadhat6 aron meg-
feleld sziirGket kapni. A tobbszoros konvertalas az FM zaj
szempontjabol nem el6nyos.

A fejlesztés soran végzett kisérletek alapjan gy don-
tottiink, hogy az FM radiomisorok jelét alapsavi multi-
plexjellé alakitjuk vissza, majd ezzel kozvetleniil modula-
lunk egy 4j nagyfrekvencids vivét. A mai korszerd nagy-
frekvencias félvezetSkkel mar viszonylag egyszertden ké-
szithetd olyan oszcillator, amely egy PLL aramkor segit-
ségével digitalisan hangolhato ebben a frekvenciasavban,
mikozben a frekvenciamoduldlé bemenet érzékenysége
alig véltozik. A megoldas elénye a kimendjel spektruma-
nak nagy tisztasdga és az igen egyszerien megvalosithatd
frekvenciavéltoztatds. Hatranyként réhaté fel a demodu-
lalas és az ismételt moduldlas soran keletkezd jarulékos
torzitas, ami fiillel még nem hallhatd, de néhany tized sza-
zalék nagysagrendd.

Felhasznal6i oldalr6l meg kell szokni, hogy ennél a
megoldasnal bemendjel hidnyaban is van kimendjel, azaz
a bemendjel csak a modulaciét befolyasolja. A vivé koz-
vetlen moduldldsa miatt a kimendjel savszélességét szird
nem korlatozza, igy elsésorban a zajjal torténd tilmodu-
lalds a szomszéd csatorndban kellemetlen zavarokat
okozhat. Ennek elkertilésére a vevében gondos siiketitd
(muting) dramkort kell felépiteni.

A vazolt megoldas az FM modulatoroknal és az FM
konvertereknél egyarant hasznalhatd, igy erre épitve az
FM jelek feldolgozasa is megoldottnak tekinthetd.

Az elméleti kérdések tisztdzdsa utan nézziik meg az
aramkorok megvaldsitasat, a rendszerteryv kialakitasat. A
kébeltelevizié-halozat fejallomasan végzends feladatok-
hozigen jo! felhasznédlhatck a tv-vevikésziilékek szamara
tervezett, nagy sorozatban gyartott, és igy olcsé integralt
aramkorok. Ezekre épitve és az alacsony arra torekedve
ennél arendszernél egy mechanikai egységbe egy teljes tv-
csatorna aramkorei keriiltek, melyeket helyi mikrokont-
roller I?C buszon keresztiil vezérel. A teljeskord jelfeldo-
lozasra utalva a késziilékek ,,processor” elnevezést kap-
tak. Egy kisebb Osszeallitas lathat6 a mellékelt fényképen.
A programozhaté fejallomas a kovetkezé négy alapegy-
ségre épul.

1. SATELLITE TV PROCESSOR

A miiholdrdl érkezé misorok jelének beviteli egysége.
Alapkiépitésben egy miiholdvevét és egy modulatort tar-
talmaz. Igény esetén transzkdderrel vagy sztereo hangde-
modulatorral egészithetd ki.

2. TV ANTENNA PROCESSOR

A hagyomanyos médon, f6ldi addkkal kisugarzott te-
levizi6-misorok jelének feldolgozasat biztosito készilék.
Az egyszertbb kivitel 38,9 MHz-es kozépfrekvencian ke-
resztul konvertdl. A novelt szelektivitasu valtozata alap-
savi jeleket allit el6 a bemendjelbdl és ezeket egy modula-
tor segitségével tlteti a kivant csatorndba.

3. FM SOUND PROCESSOR

Az alapsavi hangjelek modulator- és kdder-egysége.
Alkalmazésaval a helyi stidick €s a kiillonbozé radio-ve-
vokésziilékek jele iltetheté az FM sav kivant csatorndja-
ba. A radiomdsorok jelét feldolgozo egységeknél a me-
chanika lehet6vé tette tobb aramkor elhelyezését is, igy
azok egyidejileg két csatorna fiiggetlen feldolgozasara al-
kalmasak.
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4. FM ANTENNA PROCESSOR

Az FM savokban (66—108 MHz) elhelyezett radiomiso-
rok jelének feldolgozo egysége. Mint a bevezetGben lattuk a
bemendjelet demodulalas utan j vivore ilteti. Természete-
sen ez is egyidejileg két fiiggetlen csatornan tizemeltethetd.

A készilékekbdl néhany kisebb kiegészitd egység alkal-
mazaséaval a 4. szamu dbran bemutatott rendszerterv szerint
készithetiink igényeinknek megfelel§ kdbeltelevizio-fejallo-
mast. Valamennyi késziilékben taldlhatd egy elektronikusan
torolhetS un. E-EPROM. A mikrokontroller ebben térolja
avaltoztathatd jellemzdk utoljara bedllitott értékeit, igy a keé-
sziilékek akkumulator vagy hélézati fesziiltség nélkul sem
felejtik el az adatokat.
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4. dbra. 12 tv-csatorndval mitkodd programozhato kdbeltelevizio-fejdl-
lomds Osszeallitdsi rajza

A programozé kijelzdvel és tasztatiiraval ellatott kismére-
td muanyag dobozban keriilt elhelyezésre. Kébellel csatla-
koztathaté a késziilékhez. A programozdban elhelyezett
mikrokontroller a bedllitand6 készulékbdl olvassa ki a mii-
kodéséhez sziikséges szoftvert, tehat barmely egységhez
univerzalisan hasznalhat6 tovabbfejlesztések esetén is.

A programozhat6 rendszer igen nagy el6nye, hogy a be-
meneti és a kimeneti csatornafrekvenciak, valamint a fonto-
sabb 4tviteli jellemzGk a helyszinen kivansag szerint allitha-
tok be. A kimeneti fokozatok széles frekvenciatartomanya
(példaul a VHF savban 45-t61 300 MHz-ig) szdmtalan vari-
acios lehetGséget biztosit a kivitelezok és az uzemeltetdk sza-
madra e%yarént. A megoldas hétranya a nagy csatornaszamu
(25—30 tv és 20—30 radio) fejallomasok epitésénél jelent-
kezik, mivel ilyenkor a hasznos jelek kozositése mellett a
nagyszamu késziilék sz€lessavi dramkorének zajat is Gssze-
adjuk. Ennek a kellemetlen jelenségnek a kikiiszobolése ér-
dekében ehhez a programozhat6 rendszerhez egy olyan ki-
meneti 0sszegz6 egység késziilt, amely négy-négy csatorna
jelét Osszegzi iranycsatoléval, majd a csatornakon kiviil esé
zajt enyhe levagdsi meredekségi savsziirovel tavolitja el. A
30—40 MHz savszélességii szirdk ateresztd tartomanyaban
a csatornak szabadon allithatok.

A sziir6k és irdnycsatolok veszteséfét erdsité kompenzal-
ja. Az aktiv kozosit6 kimeneti fesziltsége 102 dBuV. Egy
koz0sit6 12 darab tv- vagy 24 darab radiocsatorna jelét tudja
oOsszeadni. Nagyobb csatornaszam esetén az 0sszegzok be-
épitett irdnycsatoldval kapcsolhatok ossze.

A programozhatd kabeltelevizié-fejallomds a kisebb és a
kozepes méretd rendszerek szdmdra késziilt. A progra-
mozhatdsag kovetkeztében jol igazodik napjaink véltozd
igényeihez, a kisvarosi, falusi, szallodai halozatok idedlis
€épito eleme.

5. dbra. Kisebb méretii osszedllitds fényképe

Az elsé rendszerek izembehelyezése soran tobb érdekes
tapasztalatot szereztiink, tjabb és djabb alkalmazasi tertile-
teket talaltunk. Befejezésul ezekbol valasszunk ki néhany
érekesebbet.

A fo6ldi tv-programok bekeverésére haszndlt TV AN-
TENNA PROCESSOR bemenete és kimenete is szabadon
programozhatd. A digitalis vezérlés 62,5 kHz-es raszterben
teszi lehetGvé a frekvencidk bedllitasat. Mint minden készi-
1€k, ez is rendelkezik egy eredd atviteli karakterisztikaval,
amit itt dontGen a kozépfrekvencids feliileti hullamsziird ha-
tdroz meg. Ennél akésziiléknél a bemenet és a kimenet azo-
nos irdnyu elhangbtasaval gyakorlatilag szabadon tologat-
hajtuk az atviteli karakterisztikat a frekvenciatengelyen. Ez-
zel a modszerrel erételjesen csokkenthetjiik példaul egy-egy
zavaro jel szintjét, ha az atviteli karakterisztika egyik vagy
masik leszivasat erre a jelre programozzuk. A modszer a
hangvivé szintjének csokkentésére is hasznalhatd.

A késziilékek programozhatdsdga lehetéséget biztosit
tobb olyan, a szakembereinket régota foglalkoztaté mérés-
sorozat elvégzésére, amelyekre eddig berendezések hianya-
ban nem kertilhetett sor. Az elsé ilyen vizsgélatnal néhany
hazai radi6 vevikésziilék mikodését vizsgaltuk meg sokcsa-
tornas bemendjel esetén. A vizsgalathoz sziikséges 12 vagy
24 csatornas mérdjel rasztere programozassal percek alatt
allithaté 300 kHz-re, 400 kHz-re stb. lehet6vé téve ezzel a
legkiilonbozGbb véltozatok megvizsgalasat, illetve az opti-
malis megoldasok kivalasztasat.

A tervezés soran lehetGséget biztositottunk a késziilékek
szélesebb korben torténd alkalmazasara is. A késziilékeket
cimezhetGvé tettitk és a programoz6 bemenetet buszrdl tor-
ténd vezérlésre is alkalmassa tettiik. A késziilékek cime a pa-
raméterekhez hasonldan programozassal adhaté meg. A
buszra kapcsolt késziilékek a rendszeresitett programozé
nélkiil, szamitégéprdl vezérelhetk. Ez az osszeallitas ké-
nyelmesen hasznélhat6 kiilonbozé gyarté és ellen6rzé rend-
szerekben, de alkalmas oktatasi célokra is. 7166 JOZSEF
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Hirek — Események

TELECOM "91

1991. oktéber elsé felében hatodszor kertilt megren-
dezésre Genfben a TELECOM Vilagkiallitas és az ehhez
kapcsolddo szimpozium. A négyévenként tartott sereg-
szemle — melyet az ITU hivott életre és most 20 éves
muiltra tekint vissza —, mar induldsa pillanataban igen je-
lentGs esemény volt. Az egymast kovets rendezvények
eddig mindig fokozni tudtak a kiallitas és a szakmai talal-
kozo6 szinvonalat.

Lényeges vonasa a genfi TELECOM-nak, hogy ez a
rendezvény egyarant foruma a tavkozlési ipar uij berende-
zéseinek, a kutatas irdnyzatainak, a tavkozlési szolgalta-
toknak, s nem kevésbé a tavkozlési szolgéltatasok felhasz-
naldinak. Egy, a kidllitasrol és a szimpoziumrdl szolo be-
szamol6 vaskos tanulmanyt igényelne; e helyen jelenleg
csak egy altalanos kép adasa és néhany kiemelt észrevétel
bemutatasa latszik lehetségesnek.

Tobb mint 70 000 m?-en, 850 kiallité — ezek kozott a
vilag legnagyobb és legmagasabb szinvonalat képviseld
cégei — igen részletes képet adtak a tavkozlés jovendd
gyartmanyairdl, rendszereirél. A tavkozlés fejlédésének
harom f6 hajtémotorja napjainkban:

e A félvezetd technoldgia termékei altal nyujtott egyre
djabb lehetGségek. Jellemz6 példa, hogy az egy chipen
tobb mint 30 millié transzisztort tartalmazé 16 Mb-es
DRAM mar normal kereskedelmi forgalomba keriilt. A
fejlédés tovabb tart és az optoelektronika tertleteirdl egy-
re djabb lehetGségek tamogatjdk mind a szélessavi atvi-
teltechnikat, mind a szélessavu kapcsolastechnikat.

e A kommunikdcid iranti igények egyre b6viilS piacot
jelentenek. A tavbeszél szolgéltatdsban az évi névekedés
stabilan 5%-hoz kozeli érték, a nem beszéd szolgéltatasok
tertiletén a novekedés pedig 25% volt 1990-ben.

e A terjedd és egyre széleskoribbé valé deregulacio a
szolgéltatasok mind nagyobb teriiletein alakit ki verseny-
helyzetet, ami tovabbi jelentGs stimuldciét gyakorol az
egész telekommunikacids szolgaltaté és ipari dgazatra.

A szimpé6zium a kovetkezd 6t nagyobb témakorre kon-
centrélt:

1. Politikai szimpé6zium: ,,Globdlis halézattal rendelkezd
¢” jelszoval.

tarsadalom felé
2. AzelGadasok nagyobb részét felolel6 miszaki szimpo-

zium: ,,Integracio, interpolaci6 és kolcsonos kommu-

nikacio; 1t a globalis szolgaltatasok fel¢” jelmondattal.
3. Szabiélyozasi szimpdzium: , Verseny és egylittmiko-
dés a valtozé kornyzetben” jelszéval.
4. Gazdasagi szimpézium: ,, A tavkozlés mint a fejlesztés
és novekedés katalizatora” mottdval.
5. Kerekasztal szimpdzium: ,,Mindenki szdmara hozza-
férhetd tavkozlés” célmegjeloléssel.
Nehéz lenne a latottak és hallottak alapjan silypontokat
megdllapitani, mégis a kovetkez6k kivankoznak kieme-
lésre.

Egyértelmd, hogy a vezetéknélkiili kommunikacios
megoldasok, rendszerek és berendezések erds eléretorést
mutatnak. Ezek kozott is figyelemre méltéak a CT-2-n
alapul6 radios kialakitasok. A Telepoint megoldasok né-
hény éve keriiltek a szolgaltatdi korbe, az 6sszes elonyeik
mellett azzal a kétségtelen hatrannyal, hogy a Telepoint
telefonkésziilék csak hivas kezdeményezésére alkalmas
és nem hivhatd. Hivhatdsagot sziikség esetén pager bizto-
sithatja. A CT-2-n alapulo uj rendszerekben a hordozha-
t6 késziilék mar mind hivas kezdeményezésére, mind hivas
fogaddsara képes, igy teljes értékid tdvbeszélG-forgalom
valdsithato meg segitségével. E megoldasok lényegében
mar a PCN fogalomkorébe tartoznak. Két teriileten alkal-

mazasa kilonosen persepktivikus lehet, egyrészt rural
korzetekben vezetékes helyi halézat hidnyaban a tavbe-
sz€l6 szolgaltatds megvalositasara, masrészt nagyobb
épileteken beliill vezetéknélkiili PABX mikodtetésére.
A vonalankénti 1étesitési koltségek meglepden kedvezd-
nek mutatkoznak.

A Paging szolgéltatas is erésen terjed, tobbnyire kiilon
addhalozat segitségével és kevésbé a meglévé adasokba
inzertélt jelek dtjan. J6 perspektivaji az alfanumerikus
lizenetkozvetits terjedése.

A mobil cellds radiételefon-rendszereknek ma Nyu-
gat-Eurdpédban kozel 5 millid eldfizetdje van. 1992-ben
szdmottevéen felgyorsul a pan-eurdpai digitalis GMS-
rendszer bevezetése, mely nem hosszu id6 miilva fel fogja
valtani az Eurépaban ma hasznalatos kiilonbozé (NMT,
TACS, RC200, C450, RTMS) analég rendszereket.
1992. végére a cellas digitalis GMS-rendszer Nyugat-Eu-
ropaban le fogja fedni Nagy-Britannia kozel teljes déli fe-
1ét, a tobbi orszagokban pedig a legfontosabb dthalézatok
kornyékét, beleértve a legjelentdsebb itvonalak kozelé-
ben fekvé helységeket és nagyvarosokat.

A PCN megoldasok, a global personal communica-
tions nevezetes reprezentansa az Iridium rendszer. 77
miuhold kozvetitésével (innen az elnevezés, mivel a iridi-
um atommagja koriil 77 elektron kering) egy hordozhaté
kézibeszélovel a fold barmely pontjardl lehet majd hivast
kezdeményezni, illetve hivast fogadni, a miholdas 6ssze-
kottetések és a foldfelszini halézatok segitségével, melyek
a szamlazast és a nyilvanos tavbesz€l6-hélézathoz valo
csatlakoztatast is biztositjak. Az Osszekottetés digitélis
rendszerd, hang-, fax- és adatkommunikacidra alkalmas.
A projekt f6 szervezdje a Motorola és a rendszert 1996-
t6l fokozatosan kivanjak iizembe helyezni.

A vezetéknélkiili megoldasok novekedése varhatéan
jelentds hatassal lesz az ACT (Advanced Compression
Technology) tovéabbi fejlédésére.

A HDTYV bevezetése mutatkozik az ezredforduld leg-
nagyobb piaci lehetéségének. Japan igen nagy invesztici-
okkal igyekszik mar ma megalapozni piaci részesedését.
Nem mutat semmi az egységes vilagszabvany kialakitasa-
ra. Az EK orszagai a Vision 1250 egyesiilésében késziil-
nek arra, hogy Eurdpa 6nall6 technoldgiai alapokon all-
jon.

Az ISDN szolgéltatdsok a nyugat-eurdpai orszagok
meghatarozott tertiletein egy-két éve 1épcsGzetesen meg-
indultak, elterjedéstik folytatédik. Vannak olyan vélemé-
nyek, melyek szerint az ISDN fejlédése és terjedése kissé
elmarad az elGzetes varakozasoktdl. Jelenleg a B-ISDN
teriletén érzékelhetd jelentés muszaki elérelépés, ami-
nek nyoman varhatéan a 90-es évek kozepétdl indul meg
a szélesebbkord alkalmazasba vétel. A B-ISDN kialaki-
tashoz felhasznaljdk a CCITT ajanlasokat kielégité SDH
(Synchronous Digital Hierarchy) atviteltechnikai, vala-
mint az ATM (Asynchronous Transfer Mode) kapcsolas-
technikai és atviteltechnikai megoldasokat.

Az optikai savban mikodd digitalis jeltovabbité-rend-
szerek tovabb tokéletesednek, terjedésiik gyors, kilono-
sen az 1500 nm-en hasznalhaté monomdodusu szalak, a
legudjabb optikai erdsitGk és a 10 Gb/sjelsebességu atvitel
iranyaba esé fejlesztések nyoman. Ma Nyugat-Eurdpa-
ban dominansan 565 Mb/s sebességt optikai atviteli vo-
nalak késziilnek. Megjelentek a 636 Mb/s-o0s coherens
atviteli 0sszekottetések €s biztatéak a 2,5 Gb/s-os kisér-
letek. Varhatdan az optikai szal a helyi halézatokban is el
fog terjedni, amire a gazdasagi feltételek mar megérettek.
Igy jelentések az FTTH (Fiber to the home) optimumat
keresé fejlesztések.
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A TELECOM-on bemutatott telekonferencia-megol-
dasok még egy-egy nagy vallalat sajat elképzelésein ala-
pulnak, a szabvanyositas hatdsara indulhat majd el egy
nagyobb mérvi 6sszehangolds. A 384 Kb/s-os jelsebes-
séggel tovabbitott TV-képek meglepSen j6 mindségiiek.

A VSAT rendszerrel kombinalva, a telekonferencia té-
makor varhatéan tul fog I€pni az eddigi ,,vasari bemuta-
tas” fazison.

A technikai szimpézium nyomatékkal foglalkozott a
tavkozlési szoftverkérdésekkel is. Az elsé specifikécio
megadasatol a kész szoftver teszteléséig az eldaddk ismer-
tették a fejlesztés kiilonbozé eredményeit. A network ma-
nagement a szoftver-megolddsokkal egyiitt fejlodik.

Az IN koncepciondlis kiakndzasa egyre jelentGsebb
mindazon helyeken, ahol a meglevé telefonhalézatokon
kiilonleges kovetelményeknek eleget tevs, csak nagy ra-
forditasokat igényld specidlis fejlesztésekkel megvaldsit-
hato szolgaltatasok biztositasa a kitlizott cél.

A miholdas informécidtovabbitds és TV /radié miso-
rellato szolgaltatasok, valamint a specidlis satellitrendsze-
rek altal nyujtott lehetGségek (helymeghatdrozas, meteo-
roldgiai elGjelzés, er6forras-kutatds, fold kozmikus tav-
szondéazdsa stb.), egyre szélesebb korben valnak gazdasa-
gosan hozzaférhet6vé.

Attérve kozgazdasagi kérdésekre és adatokra a kovet-
kezok feltétlen emlitést érdemelnek:

Pekka Tarjanne, az ITU f6titkdra az eurdpai tavkozlés
egyik lényeges eseményeként fogalmazta meg azt, hogy
Kelet- és Kozép-Eurépaban is megindult a tavkozlési
szolgéltatdsok gyorsabb és magas szinvonalu fejlédése.

A szakért6k szerint Lengyelorszagnak, a Cseh- és Szlo-
vék Koztarsasdgnak, Magyarorszagnak, Romanidnak és
Bulgérianak 2000-ig mintegy 65 milliard dollart kellene
beinvesztalnia a kommunikacids infrastruktiraba ahhoz,
hogy a mai eurdpai kozepesen fejlett tavkozlési szinvona-
lat (ezt a spanyol tavkozlési szinvonalban jel6lték meg)
ezek az orszagok is elérjék. A volt NDK tertiletén az elko-
vetkezd hét évben 30 milliard dollart gondolnak befektet-
ni egyész Németorszag tdvkozlési szolgaltatasainak kozel
azonos szintre hozasat célzéan.

Az EK orszagoknak belsé piaca igen jelentds, figye-
lembe véve a 340 milli6 lélekszdmu, magas GDP-vel bir6
lakossdg kommunikacids sziikségleteit. A szolgaltatdsok-
ban a monopolhelyzetek mind erdsebb oldédsa varhatéan
az arakra is kedvezd hatést gyakorol, ami az egész fejlodé-
si folyamatot tovabb gyorsitja.

A szimpdzium foglalkozott a privatizacié kérdéseivel
is, vizsgélva, hogy az miként legyen hatékony é€s a helyi
adottsagoknak megfeleld.

A TELECOM ’91 tapasztalatok igen jelentds fejlédést
prognosztizdlnak. Az ezredforduldra a vildg elektronikai
ipardnak (tavkozlés és szamitdstechnika) értékesitését
2400 milliard dollarra becsiilik. Ma ez az érték vilagszin-
ten 1000 millidrd dollar korili. Az informacids és kom-
munikdaciods technoldgidk a vilag GDP 6sszértékében 5 %-
ot képviselnek, a fejlett orszagok GDP-jében pedig ez a
részesedés 8%. Az elkovetkezd évtizedben a kommuni-
kécids és informéacids technoldgidkkal mint a fejlédés f6
huzéerdivel kell szamolni. Mar hosszabb idé 6ta ezek, to-
véabbd az informécidtechnolégidhoz kapcsolddd dgazatok
éves novekedése megelGzi a tobbi dgazatot. Az EK orsza-
gaiban az informécids technoldgiak témakoreiben a fejlo-
dési iitem 9—10% kozott van, mintegy kétszerese a vildg
atlagos éves gazdasdgi fejlédési ratajanak. Ezen huizodga-
zaton beliil a részdgazatok fejlédése eltér egymastol; egy
ot éves progndzis a fogyasztoi elektronika éves fejlédését
6%-ra prognosztizdlja, a szamitastechnikai eszk6zok és

rendszerek tertiletén 9 %-os éves fejlddést josol, a félveze-
t6 eszk6zok és integralt aramkorok témakorében 11%-
ot, szoftver esetében pedig évi 15% fejlédést helyez kila-
tasba.

Az informdciés technoldgidk terilletén folyé K+F
munkdk éves raforditasai vildgosszességben elérték a 110
millidrd dollart. Az EK orszdgai nem akarnak lemaradni
ebben a versenyben, kozepes helyiiket (az informdcio-
technoldgidk vildgpiacanak 25%-4t mondhatjdk magu-
kénak) nemcsak megerdsiteni, hanem bizonyos mérték-
ben novelni is szeretnék. Ebben a tekintetben az 1990-es
év kemény figyelmeztetést adott az EK orszdgainak, mi-
kor is az export-import egyenleg nyoman 0sszességében
40 millidard dollaros kereskedelmi deficit alakult ki az
elektronikai szektoron beliil. Egyik f6 tanulsagként az EK
szakemberei azt a kovetkeztetést vonték le, hogy orszéga-
ik relative keveset koltenek kutatésra és fejlesztésre. A vi-
lag legnagyobb belsé piacaval rendelkez6 EK ezt nem en-
gedheti meg maganak. Egy megfelel6bb igazi, kutatasi,
szoltaltatds-megujitasi stratégia kimunkalasaval tervezi
az EK a felzarkdzast megalapozni.

Dr. Budinszky Jozsef

B VSAT HALOZAT MAGYAR
BANKOKNAK

1991. november 26-4n sajtétdjékoztatot tartott a
kulfoldi tékével 1étrehozott BankNet Kft., és Ray Dutton
tgyvezets igazgatd bejelentette, hogy a kozeljovében a
magyarorszagi bankok és biztositotarsasagok szolgalata-
ban két korszerd informécids technoldgia széleskord be-
vezetését kezdik el. A szolgéltatds VSAT (Very Small
Aperture Terminal) tipusdi mtholdas osszekottetésen
alapszik, ezt Frank Klisch,a VSAT berendezéseket szalli-
t6 Hughes Network Systems képviselGje ismertette, majd
pedig Lee Tate, az International Network Servicesigazga-
téja adott attekintést az elektronikus adatcsere (Elektro-
nic Data Interchange — EDI) szolgaltatés el6nyeir6l. A
tdjékoztaton ramutattak, hogy a két technika egymastdl
fuggetleniil is felhaszndlhatd, de a BankNet megitélése
szerint optimalis eredmény egyiittes alkalmazasukkal ér-
hetd el.

A BankNet Kft. a tavkozlési rendszer létrehozasara és
mikodtetésére ideiglenes engedéllyel rendelkezik és re-
méli, hogy az 1j tavkozlési torvény megsziiletése utan a
végleges mikodési engedélyt is magkapja. A tervek sze-
rint a BankNet 1992-ben G6dollén allitja fel kdzponti
foldi allomasat, és amint a sziikséges engedélyek a birto-
kdban lesznek, megkezdi a VSAT dllomasok és az EDI
berendezések telepitését is. A godolléi foldi allomas
tizembeallitasdig a VSAT halézat a VESATEL cég hol-
landiai foldi allomasat hasznalja fel. |

W VSAT KISERLETEK
ENGEDELYEZESE

A Kozlekedési, Hirkozlési és Viziigyi Minisztérium
illetékesei nem zarkdztak el attdl a kezdeményezéstdl,
hogy az Grtavkozlési szolgaltatasok hazai bevezetésének
jogi rendezését megel6zben sor kertilhessen olyan misza-
ki kisérletekre és miikodési bemutatokra, amelyek révén
egyrészt a szolgdltatds bevezetésének miszaki feltételei és
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kihatdsai tisztazhatok, masrészt a potencialis felhaszndlok
miikodd rendszereken ismerkedhetnek meg az ily médon
megvaldsithato uj szolgéltatasokkal. Ennek megfelelGen
diszkrimindcié nélkiil kisérleti engedélyeket adtak ki a
kérelmezé véllalatoknak. Eddig a kovetkezd hat vallalat
kért és kapott ilyen engedélyt: Auriema, BankNet, Hun-
garoDigiTel, Magyar Miszorszord Vallalat, Magyar Tav-
kozlési Vallalat, VariTel.

A Kkisérleti mikodést harom honapra engedélyezték,
de az engedélyekben kifejezetten megtiltjak, hogy a kisér-
leti berendezésekkel, ill. rendszerekkel szoglaltatast
nyujtsanak. Az idében korldtozott jelleg miatt a nemzet-
kozi koordindacid lefolytatasatdl eltekintettek, de annak
érdekében, hogy a szomszédos orszdgokkal a kolcsonos
zavartatast elkeriiljék, az orszaghatar 50 km-es korzeté-
ben nem engedélyezték allomdsok mikodtetését.

Remélhetd, hogy a kisérleti engedélyek lejartaig vagy
megsziiletik az trtdvkozlési szolgaltatasok ideiglenes sza-
balyozésa, vagy az Orszaggyilés megalkotja az vj tdvkoz-
1ési torvényt. -

B A HEWLETT-PACKARD &
CONTROLL BUDAPESTI
SAJTOTAJEKOZTATOJA

1991. december 16-dn a Hewlett-Packard és ma-
gyarorszagi érdekeltsége, a Hewlett-Packard & Controll
sajtotdjékoztaton ismertették a cég 1991-es eredményeit
és aktualis stratégidjat. E16szor Yves Couillard, a HP ke-
let-eurépai kereskedelmi igazgatdja adott attekintést a
HP tevékenységérdl, arrdl a kiemelkedd szereprol, ame-
lyet a HP mind a szamitogépek, mind pedig az elektroni-
kus mérémuiszerek piacdn betolt. Rdmutatott, hogy
1991-ben a HP megdrizte, s6t tovabb erdsitette kiilonle-
ges pozicidjat a vilagpiacon, ez nagyrészt annak koszon-
hetd, hogy a HP jelentGs nyereséget termel és ez lehet6vé
teszi, hogy finanszirozzak a fejlesztést, a cég novekedését
és megdrizhessék vezetd szerepiiket az ipardgra jellemzd
1élegzetelallité miszaki versenyben.

A HP altal bevezetett tobbfelhasznalds szamitégépek
és munkahelyek azt bizonyitjak, hogy a cég idejében felis-
merte a UNIX-bazisu kliens/szerver rendszerek fontos-
sagét. Kidolgozta a PA/RISC (Precision Architecture
Reduced Instruction Set Computing) technoldgiit, és
egész termékskalajat atalakitotta az uj technoldgidnak
megfelelGen. A befektetés megtériilt, az arak estek, a gé-
pek teljesitménye pedig messze meghaladta a versenytar-
sakét. Ez a technika a HP-t vezetS szerephez juttatta a
nyitott rendszerek terén is, €s a cég ez irdnyu elkotelezett-
ségét a szabvanyositasban jatszott aktiv szerep is mutatja.

Couillard ur aldhizta, hogy a HP az tigyfelek minden
igényét kielégité komplett megoldést kinal. Nemzetkozi
vallalatai és kereskeddi, valamint a viszonteladdk, szoft-
verforgalmazdk, rendszerintegratorok nagyon sokat tesz-
nek azért, hogy minél pontosabban kielégitsék az tigyfe-
lek igényeit. Ez a tevékenység nemcsak a megfelel§ mi-
szaki megoldast és a jarulékos szolgaltatdsokat jelenti, ha-
nem esetenként a finanszirozédsi megoldas megkeresésére
is kiterjed.

A Hewlett-Packard nemcsak a szdmitastechnikdaban
jatszik el6keld szerepet, hanem a tavkozlés és a tavkozlési
mérések, valamint az orvosi és analitikus miszerek piacan
is vezet$ szerepe van, ez a tény tikrozédik a HP tzleti
eredményeiben is. Az 1991-es pénziigyi évben a HP be-
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vételei az el6z6 évhez képest 10%-kal néttek és elérték a
14,5 millidrd dollart, a nett6 nyereség pedig 775 millié
dollér volt.

A HP magyarorszagi kozos véllalata az 1991-ben létre-
hozott Hewlett-Packard & Controll, amelynek tevékeny-
ségét Sztojanov Rumen, a véllalat igazgatdja ismertette.
Sztojanov ur hangsilyozta, hogy a megvaltozott helyzet-
ben lehetdség nyilott arra, hogy a magyar vevék nagyon
kis késéssel hozzdjussanak a legkorszertibb termékekhez.
A HP&C 35 £6s munkatdrsi gardéja elkotelezetten dolgo-
zik azért, hogy a szdmitdstechnika és a méréstechnika
minden termékcsoportjdban minél jobb és komplettebb
szolgéltatast nydjtson az iigyfeleknek. A HP&C 1991-es
forgalma 10 millié dollar f6lé nétt, és azon dolgoznak,
hogy 1992-ben tovabb novekedjen. A véllalat pénzigyi
helyzete stabil, aktivan keresik a kapcsolddasi pontokat a
magyar infrastrukturdlis fejlesztésekhez (pl. tavkozlés,
egészségligy, kornyezetvédelem) és a gyors kiszolgalast
szamottevs helyi raktarkészlettel is segiteni kivanjak. A
vallalat célja az, hogy a Hewlett—Packard magas szintjé-
nek megfelelve a magyar vevGknek kifogastalan és gyors
szolgéltatast nyujtson. |

B AHEWLETT-PACKARD &
CONTROLL PALYAZATA UNIX
MUNKAALLOMASOK
ALKALMAZASARA

A HEWLETT-PACKARD & CONTROLL Kft. pé-
lyazatot irt ki, nem profitérdekelt felsGoktatasi intézmé-
nyek szdmara. A pélyazat témdja UNIX munkadllomasok
alkalmazésa a felsGoktatasban. A kiértékelés szempontjai
kozott a jelenlegi tevékenység, valamint az alatdmasztott
fejlesztési elképzelések egyarant szerepet jatszanak. Az
értékes dijakkal jutalmazott palyazat beadasi hatdrideje
1992. éprilis 30. Palyazati jelentkezés és az elkészitett pa-
lyamiivek benynjtdsa az aldbbi cimen:

HEWLETT-PACKARD & CONTROLL Kft.

1146 Budapest, Erzsébet kiralyné tja 1/c |

W EBU/ETSI JTC ERTEKEZLET
ATELEVizIOS RENDSZEREKROL*

Eurdpédban a radio- és televizio-musorkészitéssel, -su-
garzassal kapcsolatos ajanldsok és szabvanyok kidolgoza-
sdval szdamos nemzetkozi szervezet is foglalkozik. Ilyenek
ajolismert CCIR, IEC, EBU, ETSI stb. Az Eurépai Gaz-
dasagi Kozosség finanszirozasaval kozos fejlesztési-kuta-
tasi programok is folynak, amelyek eredményei szintén
szabvany formdjéban jelentkeznek. Ilyen pl. a j6l ismert
Eureka 95-terv keretében kidolgozott HD-MAC rendszer
is.

Az Eurépa Parlament audiovizudlis kérdésekkel fog-
lalkoz6 bizottsdga szintén 6sszeurdpai érdekeket tiikr6zo
allasfoglalasokat, ,,Direktiva”-kat bocsat ki a kozosség
iparpolitikai érdekeinek megfelelGen.

Az EBU (European Broadcasting Union), amelynek
jelenleg mar tobb mint 40 eurdpai orszag kozszolgélati ra-
dié- és televizio-miisorkészitd szervezete a tagja (az orsza-
gok szdmdanak bizonytalansiga a kozép-kelet-eurdpai or-

* Ez a beszdmol6 a lapszdm késése miatt jelenhetett meg.
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szagok szamanak bizonytalansédgabdl ered), arra torekszik,
hogy a kiilonb6z6 szabvanyokkal és ajanldsokkal foglalko-
z6 szervezeteket, kutatassal, gyartassal foglalkozokat ko-
z0s cél érdekében Osszefogja.

Igy jott 1étre az EBU és az Eurdpai Tavkozlési Szabvany
Intézet gEuropean Telecommunication Standard Institute
— ETSI) egyuttmikodése kozos Technikai Bizottsaggal
(Joint Technical Committee), amely 5-dik értekezletét tar-
totta 1992. februar 28-an Genfben.

A két f6 szervezeten kiviil hivatalosak voltak még a ,,sz6-
rakoztat6” elektronikus eszk6zok gyartdi és képviselete

European Association of Elektronics Manufacturers —

ACEM), a stididberendezések és eszk6zok gyartoi (In-
ternational Association of Broadcast Manufactures —
IABM), az Eureka kiilonbozd terveiben résztvevok, vala-
mint a mdsorszorasban, tavkozlésben, a miholdas szféra-
ban tevékenykedd gyartok és tizemeltetSk széles kore.

A napirenden a kovetkez fontosabb szabvanyok szere-
peltek:

. VHF adodk

. NICAM

PDC — Program Delivery Control

. D2-MAC

. Digitélis TV

. Digitalis Radi6 (Digital Audio Broadcasting —

DAB)

. TVRO (csak TV vételd foldi dllomas)

. SNG SSatellite News Gathering — Miiholdas
hirgyjt6)

A felsorolt szabvanyok kiilonbozé elSkésziiltségiiek,
kozel véglegesek a VHF radidadok, a két kiséréhangu
NICAM, a Program Delivery Control (PDC), valamint a
D2-MAC rendszer szabvanyai. Ezek szamunkra is fokoza-
tosan kotelezéek lesznek olyan iitemben és mértékben,
amilyen fokozatosan hazank az Eurépai Gazdasagi K6zos-
séghez integralodik.

Beszamolémban nem tudok foglalkozni az Osszes felso-
roltakkal, két nalunk is aktualis szabvanyhoz viszont sziik-
ségét érzem Kkicsit bovebb kiegészitésre, magyarazatra.

Az elsé a teljes nevén a ,,Specification of the Domestic Vi-
deo Programme Delivery Control System” (PDC). Ez egy
olyan adatétviteli rendszer, amely a megfeleld kiegeszitGegy-
séggel (dramkorrel felszerelt hdzi videomagndkat a miisorra
vonatkozé informacickkal 1atja el. Teljes egészében a CCIR
,»B” tipusti teletext struktirara épiil (ezt a teletext rendszert al-
kalmazzuk mi is), segitségével a teletextben sugérzott muso-
rinformécis oldalak (TV-program oldalai) alapjan a hazi
magnok programozhatok, a felvételek ideje és tartama mindig
helyes lesz, miisorvaltozas, technikai sziinetek (pl. filmszaka-
das) esetében is. A PDC figyelembe vette az eddigi ilyen jelle-
gu, mar alkalmazasban levo rendszereket is, mint VPT, Star-
text, de kiilonosen a Német Szovetségi Koztarsasdgban kidol-
gozott és a kornyezd orszagokban mar alkalmazott in. Video
Programming System (VPS).

A hazai teletext rendszeriink ilyen irdnyu kiegészitésén
szakembereink mar dolgoznak, a VPS rendszert szélesko-
rien ismerik, igy ennek adaptaldsa egyszertibbnek tinik. A
PDC rendszer ujabb, korszertibb és perspektivikusabb, igy
ennek bevezetése volna célszertbb.

A masik fokozottabb figyelemre mélt6 szabvany a D2-
MAC rendszeré. Mint ismeretes a MAC/packet rendsze-
rek csalddjat az EBU dolgozta ki (EBU doc. Tech. 3258
2nd Issue), amely magaban foglalja a C-MAC/packet,
D-MAC/packet és D2-MAC/ packet rendszereket. Ezek
koziil killonosen az utolso keriilt kiilonb6z6 szempontok
miatt az eurépai szakmai korok koncentralt figyelmébe.

Egyrészt azért, mert a csaladnak ez a tagja alkalmas frek-
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venciamoduléciot alkalmazé miholdas miisorsugarzasra,
valamint maradé€k (fél) oldalsavii amplitidémodulécit al-
kalmazcé kabel-TV-rendszerekben is. A D2-MAC/ packet
rendszer tovabbi alkalmazasi kore lehet f6ldi adohalozaton
TV-misor sugarzasa, miholdas és egyéb ponttdl-pontig
TV-jel szétosztasa, videokazettas rogzitése stb. A felsorol-
tak jelentGs rész€t mar a gyakorlatban is alkalmazzak.

Masrészt — és f6leg — azért kertlt a kérdés a figyelem koz-
pontjdba, mert az eurdpai nagyfelbontasi TV (HDTV) felé az
it a D2-MAC rendszer alkalmazasan keresztiil vezet.

Mint ismeretes, az Eurépai Gazdasagi Kozosség finan-
szirozasaval az Eureka—95 terv keretében 1étrehozott HD-
MAC nagyfelbontasu TV-rendszer a D2-MAC irdnyaban
kompatibilis. Ezért ez utobbi széles kord elterjedése elofel-
tétele a nagyfelbontési televizié (HD-MAC) eurdpai be-
vezetésének és tovabbi sikerének.

Nem véletlen, hogy az Eurépai Kozosségek Bizottsaga a
miiholdas misorsugarzassal (DBS) és az MAC rendszerek
alkalmazasaval tobb izben is foglalkozott. Az elsé ,,Utmu-
tatds” (,,Directiva”) még 1986-ban sziiletett és ez eldirta,
hogy a kozvetlen miiholdas misorsugarzasra Eurépaban a
MAC/packet csaladot (féleg D2—MACP kell alkalmazni.

Ez az ,,el6iras” miisorszétoszté mitholdakra (FSS) nem
vonatkozott, ezek ma is PAL- és esetenként Secam-jeleket
sugaroznak. Raadasul napjainkra a helyzet dgy alakult,
hogy a musorszétoszté miholdak ,,de facto” egyénileg is
vehet$ direkt miisorsugarzo miholdakka valtak. PAL-
rendszerben sugédrzott musoraik Eurdpa-szerte a nézék
milliéihoz jutnak el (pl. ,,Astra”). Ha ezt a folyamatot nem
sikeriil megallitani, akkor az egesz HD-MAC rendszer ki-
dolgozaséra szentelt eréfeszitések kurdarcra lesznek itélve.

Ezért nem véletlen, hogy 1991. junius 26-an djabb ,,Di-
rektiva” és ,,Memorandum of Understanding” kertilt kibo-
csatasra, amely 1993. jan. 1-jétdl 1ép életbe. Ebben tdjabb
eréfeszitések torténnek a D2-MAC alkalmazasénak és a
HD-MAC rendszerek bevezetésének érdekében.

Ujramegerdsitik, hogy Eurépaban a HDTV az Eureka—
95 terv szerint kifejlesztett HD-MAC rendszer lehet,
amelyhez az d&tmenetet a MAC/packet csoport jelenti, kii-
lonosen ennek D2-MACtagja. A K6zosség a ,,Directiva”-t
pénziigyileg is timogatja; Ot éven keresztiil évi 100 millié
ECU nagysagrendi Osszeget fordit erre a célra. Elditja,
hogy a Kozosség orszdgaiban 1993. januar 1-jétél forga-
lomba keriilé késziilékeknek (22"-nal nagyobb atmérdji
TV-vevéknek) D2-MAC vételéhez sziikséges kiegészité
egységgel kell rendelkezniiik. gy nem véletlen, hogy az eu-
ropai szabvanykidolgozo szervezetek forszirozott itemben
a D2-MAC szabvany kidolgozasaba fogtak, kiemelve a
MAC/packet csalad tobbi tagja koziil. Mindez atfogé eu-
ropai iparpolitikai érdekek kifejezédése. :

Mas eszkozokkel és mas csatornakon is folyik a kiizde-
lem. Az Albertville-i Téli Olimpiai Jatékok szinte minden
eseményét (nyitd és zaré ceremonia, jégkorong, mikor-
csolya, gyorskorcsolya, sifutds, siugras, slalom stb.) nyolc
nagy kozvetitGkocsi segitségével egész Eurdpara sugaroz-
tak. Nagyfelbontdsu vetitoképes késziilékeken Eurdpa-
szerte 50 helyen a kozvetitések lathatok voltak. Hasonlo,
de még nagyobb volument kozvetitéseket és demonstraci-
Ot szerveznek a Sevilla-i Vilagkiallitas, valamint a Barcelo-
na-i Nyéari Olimpiai Jatékok alkalmabdl. Mindezek az
EBU kozremikodésével a Kozosség jelentds anyagi, pénz-
gyi tdmogatasaval torténnek.

Hazank torekvése az Eurdpai Kozosséghez valo csatla-
kozas, ennek jegyében a Radio és Televizio 1993-tdl az
EBU tagja lesz. RemélhetSleg ez hozzasegit benniinket,
hogy ezeknek a folyamatoknak aktiv részesévé valjunk.

VOZAK LASZLO
MTV
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" Neézetek — Vélemények

MI LESZ VELED ELEKTRONIKA?

A hiradastechnikai iparban dolgozd szakemberek nap
mint nap érzékelik iparagunk nehéz helyzetét. Szerkesz-
téségiink bizik abban, hogy hosszabb id6tavlatot tekintve
a piacgazdasdg realis torvényei és a jelentGs értékeket
hordozé dgazatokat timogato korményzati intézkedések
eredményeként a hiradastechnikai ipar helyzete stabiliza-
16dik. Tudjuk, hogy ehhez a technolégia modernizalasa,
munkamddszereinek valtoztatdsa és a munkaerébazis
csokkentése sziikséges.

A napjainkban foly6 4talakulds nehézségei és a gyak-
ran indokolatlannak latszé ellentmondd intézkedések
azonban valamennyilinket nyugtalanitanak. Szerkeszt6-
séglink tagjai, akik maguk is a hiradastechnikai ipar vagy
tudomanyos hattérintézmények dolgozodi, a sok év alatt
kialakitott szakmai kultira visszesésének jeleit ugyan-
olyan aggodalommal élik meg, mint azok, akiknek nincs
lehetSségiik véleményiiket a nyilvanossag elé tarni. Ezért
szerkesztGségiink ezt a cikket vitainditonak szanja. Azt
reméljiik, hogy azok, akik a maguk posztjan ugyanezzel a
problémaval néznek szembe — esetleg kormanyzati fel-
elGsség silya alatt — megszdlalnak rovatunkban.

Nem megnyugtatast varunk, hanem Gszinte szét, olyan
gondok és lehetdségek felvetését, amelyekre mi nem gon-
doltunk vagy behatarolt gazdasagi informaltsagunk miatt
nem is gondolhattunk.

Egy ipardg munkajanak célja és értelme a piaci értéke-
sités. A magyar hiradastechnikai ipar f6 piacat az utébbi
harom évtizedben a KGST orszagok, azon beliil is els6-
sorban a Szovjetuni6 képezték. Ez két tényezét is jelentett
egyszerre: a berendezések adott igények szerinti rend-
szertechnikdjat, felépitését, masrészt a piaci tevékenység
egyoldald iranyultsagat. Azonnal jegyezziik meg, hogy a
szovjet vagy inkabb pl. a csehszlovak orientcié nem je-
lenetett feltétleniil igénytelen és az eurdpai szinvonaltdl
messze elmaradé konstrukciét. A berendezések alapszol-
galtatdsai megegyeztek az eurdpai atlaggal, a méretek,
sily és fogyasztas alacsonyabb szinvonala a hozzaférheté
alkatrészbazist tiikkrozte. Ez a piac — legalabbis id6szako-
san — Osszeomlott. A Szovjetunio fizet6képessége dtme-
netileg megsziint, a tobbi volt eurépai KGST orszag pia-
cén pedig a nyugati konkurencidval kell megkiizdeniink.

A magyar tavkozlési ipar jelentds szektora foglalkozott
katonai vagy katonai célra is alkalmas berendezések gyar-
tasdval. Ezek a berendezések, illetve ezek egy része a
VSZ-en kiviil piacra taldlt a Kozel-Keleten, Indidban,
Dél-Amerikaban is. Igaz, a VSZ-en kiviili értékesités
tobbnyire a politikai befolyasolast szolgélé dllami hitel-
konstrukciéban tortént.

A hadiipari berendezések értékesitési lehetGsége nap-
jainkra azonban gyakorlatilag megsziint. Egyrészt azért,
mert a specidlisan katonai céld magyar elektronikai be-
rendezések szinvonala messze elmarad az driasi t6kekon-
centracioval fejlesztett, szigori COCOM-védettség alatt
4llé nyugati berendezésektdl, masrészt a vildigméretd po-
zitiv irdnyu politikai véaltozasok, a hideghdbori megszi-
nése, a VSZ feloszlatasa kihizta a talajt a magyar katonai
elektronikai ipar aldl is.

A hazai piac alakulasa sem kedvez6 a hazai hiradas-
technikai ipar szdmara. A 80-as évek masodik feléig szan-
dékosan elhanyagolt magyar postai tadvkozlési halézat
nem jelentett szimottevd piacot, hiszen a tavkozlés gaz-
daségi szerepét nem ismerték fel, a fejletlenségbdl szér-
mazo népgazdasagi veszteséget az adminisztracio — a szak-
emberek allando figyelmeztetése ellenére — sem volt
hajlandé figyelembe venni. A 80-as évek végén (1987—
88-tdl) végil is megindult — még nem a fejlesztés —, de a

fejlesztési koncepciok kidolgozasa. Sorozatban jelentek
meg a magyar tavkozlési halézat rekonstrukcidjat célzé kii-
16nb6z6 koncepcidk, melyek egyben megegyeztek: a halo-
zatfejlesztést alapvetéen hazai berendezésallomany-
ra alapozték. Akik ismerik a hazai tavkozlési ipar teljesitG-
képességét, azok tudjak: figyelembe véve a sziikséges és
egyébként is el6készitett kilfoldi kooperacidkat, licencva-
sarlasokat,a COCOM tilalmak varhaté enyhiilését, a szik-
séges berendezésillomany 60—80%-at lett volna képes
elallitani a magyar hiradastechnikai ipar.

A viérakozassal ellentétben azonban mas tortént. Szem-
ben a ma is silyos vamtételekkel sujtott alkatrészimporttal,
megnyiltak a liberalizalt késztermékimport csatorndi. A
MATAV-v4 alakult Posta koncepcidja médosult: szigord-
an muszaki-gazdasagi mutatok alapjan, nemzetkozi verse-
nyeztetéssel kivanjak a fejlesztéshez sziikséges berendezé-
seket beszerezni és a magyar véllalatok maximum a Vilag-
bank altal feliigyelt tendereken szokasos 15%-os hazai
arpreferenciat ,,élvezhetik”. A hazai piacra tehat raszaba-
dultak a tékeerds, esetenként kedvezd hitelfeltételeket is
nyujtani képes nyugati szallitok, amelyekkel szemben egy
védtelentil hagyott, jelentds elvondsokkal és emellett téke-
hidnnyal is kiizd6 hazai ipar egyre esélytelenebbnek tinik.

Jegyezziik meg, hogy botorsag lenne ezért a helyzetért a
MATAV-ot kirhoztatni. A MATAYV villalat, amelynek
logikus magatartasa €s kotelessége, hogy a szamara legjo-
vedelmezGbb, leggazdasdgosabb megoldast valassza.
Ugyanigy logikus a MATAV monopdliumérzé magatar-
tdsa az un. ,,OnerGs” tavbeszélG-fejlesztések tertiletén is,
melyeket rendkiviil egyszerd médon, a f6kozponti kapaci-
tasok birtoklasaval tud ,,rovid porazon” tartani.

Sokak véleménye szerint sziikség lenne a kormanyzati
irAnymutatasra is a hazai elektronikai ipar problémainak
kezeléséhez.

Félreértés ne essék. Vilagos szamunkra is, hogy a ma-
gyar elektronikai ipar tilméretezett, hogy egy pozitiv ira-
nyu struktiravaltas dldozatokkal, a munkahelyek szamot-
tevé hanyadéanak elvesztésével jar. Nem értiink egyet azon-
ban azzal a kozhellyé valt allasponttal, hogy ,,a kisvéllalato-
kéajovs”. A magyar elektronikai ,,nagyvallalatok” nyuga-
ti dimenziéban kis-, legjobb esetben kozépvallalatnak sza-
mitanak. Az eddig alakult kisvallalkozasok kevés kivétellel
nem gyartok, nincs 6nallo fejlesztési kapacitasuk, csak nyu-
gati, vagy tavol-keleti cégek képviselSi termékeinek elosztdi.

A kilfoldi cégekkel alapitott vegyes vallalatok jelentSs
része ma még csak kereskedelmi tevékenységre szoritko-
zik, az alakuldk pedig a jelek szerint nem igénylik a hazai
kutaté-fejlesztS tevékenységet, csak az idegen fejlesztésd
termékek gyartasaval és Osszeszerelésével kivannak foglal-
kozni. Mi varhatd, ha a fejl6dés jelenlegi irdnya nem valto-
zik? Feltehet6en az elektronikai iparban foglalkoztatottak
létszama a jelenleginek is toredékére, messze az indokolha-
t6 mérték ald csokken. A villalatoknal és intézeteknél kon-
centralt kutaté-fejleszté szellemi kapacitas széthullik, le-
stillyed a hatékony tevékenységhez sziikséges ,,kritikus to-
meg” ald. Erre szamos kutatasi intézmény helyzetének ala-
kulasa szolgdl példaul. Az elektronikai-tavkozlési ipar
megmarado része gyarmati szerepvallalashoz hasonl6 be-
fogado tevékenységre lesz itélve.

A K+F tevékenység visszaesése kovetkeztében draszti-
kusan csokken a villamosmérnok-sziikséglet, ami megkér-
ddjelezi az egyetemi elektronikai szakemberképzés jovajét,
beleértve a tanszékek kutatd-fejleszté tevékenységét is.
Végiil prognosztizalni lehet az elektronikai szakemberelit
kiilfoldre vandorlasanak gyors novekedését is. Mindez ter-
mészetesen sulyos hatassal lesz az 6sszes tobbi iparagra is,
hiszen az elektronika, informatika, szamitastechnika szin-
vonala meghatarozo az ipari tevékenység minden formaja-
ban.
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Mi lenne végiil is a hazai hiradastechnikai ipar érdekeit
szolgalé megoldas? Véleménylink szerint a korményzat-
nak szerepet kellene véllalnia az eletronikai ipari kultira
védelmében. Ebbe beletartozik — a teljesség igénye nél-
kiil — az importvdmrendszernek az orszag gazdasagi ér-
dekeinek megfeleld alakitasa, az el6z6 rendszerben a val-
lalatokra kényszeritett beruhdzasok hitelterheinek kony-
nyitése, tékeinjekcid a vallalati struktirdk atalakitdsdhoz,
tavlatokban gondolkodo piacpolitika, a Szovjetuniéval,
illetve annak koztarsasagaival kialakitandé — a gazdasa-
got tdmogaté — politikai kapcsolatok, s végiil, de nem
utolsdsorban a privatizacié olyan dllami tdmogatésa €s
feligyelete, amely biztosithatnd a hazai fejlesztési ipar-
kultira fennmaradésat.

Ha csak a magyar tavkozlés mikodési feltételeit tekint-
juk, akkor természetesen lehet a masik utat is valasztani s
a hazai tavkozlési halozatot kiilfoldon fejlesztett berende-
‘zésekre épiteni.

Ennek azonban természetes kovetkezménye az orszag
elektronikai ipardnak el6z6ekben részletezett visszafejlo-
dése.

Az egész gazdasagot érinté komplex problémara nem
tudunk egyediil idvozits receptet ajanlani. Egy dologban
azonban biztosak vagyunk. Mind a régdta magasan fejlett
ipari orszagok, mind a napjainkban gazdasagi nagyhata-
lomma valo , kistigrisek” példaja azt mutatja, hogy egy or-
szag ipari, gazdasagi potencidljanak alapja, motorja az
elektronikai (tavkozlési, informatikai, szamitastechnikai
stb.) ipari kultira. Ehhez azonban az elektronikai ipar
szereplbinek az \j gazdasagi kornyezetben vald alkalmaz-
kodaséra van sziikség, ami sokak véleménye szerint —
nem képzelhet6 el kormanyzati kozremikodés nélkiil.

A fenti gondolatok a lap szerkesztéségének vélemé-
nyét fejezik ki. Biztosak vagyunk abban, hogy a fenti kér-
désekben szamos szakembernek van kialakult vélemé-
nye. Lapunk varja ezeket a véleményeket, hogy azokat
egy cikksorozat keretében jelentesse meg.

SzerkesztGség

Mi lesz veled, elektronika?

H0ZZASZOLAS A VITAINDITOHOZ

Nagy érdeklédéssel olvastam a vitainditénak szant cikk
kéziratat. Miel6tt sajat véleményemet a kérdésben kifej-
teném, nem mint a Hiradastechnikai Tudomanyos Egye-
stilet fétitkdra, hanem mint az iparban tevékenykedd me-
nedzser, néhany fogalom tisztazasat elengedhetetlennek
tartom.

A cikk cimében elektronikdrol van sz6, majd a hazai
tavkozlési ipar problémaival kivan foglalkozni, mivel a
szerkesztGség tagjai a hiraddstechnikai iparban, illetve
kutatdintézetekben dolgoznak. Lehet, hogy kotozkodés-
nek tinik, de én fontosnak tartom a megkiilonboztetést,
mert a problémak mindegyik teriileten masképpen, mas
mértékben jelentkeznek. A tovabbiakban én a hiradds-
technika (beleérte a tavkozlést is) teriiletén maradnék,
bar esetenként Shatatlanul ipari, gazdasagi szempontokat
is figyelembe kell venni.

J6 lenne tudni, hogy a szerz6k pontosan mit értenek
szakmai kultira visszaesésén. Mert ennek hianyaban ez a
kifejezés objektiv elemzés helyett csak indulatok keltésére
alkalmas. Kiilonosen, ha figyelembe vessziik, hogy a cikk
maga is elismeri, hogy ,,vildgos szdmunkra is, hogy a ma-
gyar elektronikai ipar tilméretezett, hogy egy pozitiv ira-
nyd struktiravaltas dldozatokkal, a munkahelyek sza-
mottevs hanyadanak elvesztésével jar”.

Miel6tt a hiradastechnika tekintélyes és tiszteletre mélto

szakemberei jogos felhaboroddsukban nekem tdmadna-
nak és eretneknek ting gondolataimért a fejemet vennék,
engedtessék meg, hogy Onkritikus szemmel értékeljem a
hiraddstechnika mai helyzetét, mert szerintem barmiféle
eldrelépés csak a korrekt, redlis helyzetelemzés (a valés
peremfeltételek felismerése) utdn lehetséges.

Azt nyilvanvalGan senki nem vitatja, hogy ,,a magyar
hiradastechnikai ipar f6 piacat az utobbi harom évtized-
ben a KGST orszagok, ezen beliil is elsGsorban a Szovjet-
uni6 képezték.” A tovabbi megallapitasokkal viszont
sziikségszerd vitatkozni, mert szerintem pont ez a leglé-
nyegesebb kérdés. Azaz, hogy képesek vagyunk-e reali-
san nézni a tényeket, vagy tovabbra is az onamit4s nagyon
kényelmes, de sehova nem vezet6 dllapotdban maradunk.
Nem érthetek egyet azzal, hogy ,,a szovjet vagy még in-
kébb a csehszlovak orientdcio nem jelentett feltétlentil

" igénytelen és az eurdpai szinvonaltdl messze elmaradé

konstrukcidt”, mivel a ,,berendezések alapszolgaltatasai
megegyeztek az eurdpai atlaggal”. Ez a megallapitas tu-
lajdonképpen azt jelenti, hogy nincs semmi baj a magyar
hiradastechnikai termékekkel, azok ugyanolyan jok mint
az eurdpai atlag, csak szegény magyar mérnokok eddig
nem hasznalhattdk ugyanazokat az alkatrészeket, mint a
nyugatiak, ezért a termék egy kicsit nehéz, meg nagy, meg
energiaigényes lett.

Ha ez igyigazlenne, akkor csak meg kell engedni a kor-
szerd alkatrészek alkalmazasat, és akkor mar azzal a fra-
nya nyugati konkurencidval is meg tudunk kiizdeni. Ezzel
szemben mi a valosdg? A kormany pontosan ezt tette.
Mindenféle alkatrészt, alapanyagot barki korldtozés nél-
kil hasznalhat. A termék mégis eladhatatlan. Azért, mert
sohanem volt eladhato. Legalabbis piaci viszonyok kozott
nem. A szovjet piacrol meg tényleg nem érdemes beszélni
sem, mert az soha nem létezett. A KGST kontingens ke-
reskedelme soha nem volt kereskedelem, még kevésbé pi-
ac. (Ahol hatdésagok dontik el, hogy melyik cég milyen
mértékben, mit szallithat, és az ellentételt a koltségvetés
fizeti a vevd helyett, ott piacrdl beszélni ugyanolyan téve-
dés, mint szerz6désnek nevezni a tervutasitdsos rendszer,
»tervszerz6dés”-eit.) Az dgymond ,KGST kereskede-
lem” semmi mas nem volt, mint a tervutasitasos szabéalyo-
zas nemzetkozi kiterjedése.

Azaz hiradastechnikai iparunk termékei — nagyon ke-
vés kivételtdl eltekintve — eladhatatlanok.

Nem tudok egyetérteni azzal a megallapitdssal sem,
hogy ,,sziikkség lenne a kormanyzati irdnymutatdsra is a
hazai elektronikai ipar problémadinak kezelésére”, vala-
mint ,,a kormanyzatnak szerepet kellene vallalnia az
elektronikai ipari kultira védelmében”. Ha komolyan azt
gondoljuk, hogy ez a hosszi tavd érdekeinket szolgélo
megoldas, akkor illuzidkat kergetiink. Mély megddbbe-
néssel olvastam a napokban az udjsagok f6 cimében: , ki
mondja meg a mezdgazdasagnak, hogy mit vessen?”.
Senki. A gazda azért szakember, hogy ezt el tudja donteni.
Mi sem varhatjuk senkit6l a megoldast sajat magunkon
kiviil. Senki, sem a kormdny, sem a minisztérium, sem az
AVU, sem mas szerv nem fogja megmondani, hogy me-
lyik cég mit csinaljon. Szerencsére! Az ,,el6z6 rendszer-
ben a vallalatokra kényszeritett beruhdzasok hitelterhei-
nek konnyitése, tGkeinjekcio” mint kormanyzati tevé-
kenység nagyon jo lenne, de ezt komolyan felvetni vagy
varni, a realitasérzék teljes hidnyara vall, hisz mindannyi-
unk szdmara vilagos kell legyen, hogy erre nincs pénze a
koltségvetésnek. Vagy ha ennek ellenére ezt tartjuk jo
megoldasnak, akkor meg kell azt is mondani, hogy minek
a terhére, milyen kidasok helyett biztositsa ezt a kormany.
Minden megalapozatlan kovetelés komolytalan, és
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ezért nincs is eredménye. (Arrdl meg kiilon is hajlandé
lennék vitatkozni, hogy a vallalatokra rakényszeritett be-
ruhazds mennyire volt kényszer, é&s mennyire az adott val-
lalat vezetGinek dontése, hogy itt egy j6 lehetdség, ezen az
alapon lehet beruhdzasi pénzekhez jutni, amennyit lehet,
szakitsunk ki, és koltsiik, amire tudjuk!)

Nem hiszem, hogy ajelen politikai helyzetben egy ipar-
ag helyzetét erételjes kormdnyzati szerepvallaldssal
rendbe lehet tenni. Elrontani azt kénnyen lehet, egy uj
Ozdot, vagy Dunaujvérost csindlni lehet, de ma mar min-
denki szamadra vilagos, hogy nem ez volt azigazi érdeke pl.
a kohaszatnak, plane az orszagnak. Azt hiszem, hogy a
kormény nem akar, és ha akarna sem tudna beavatkozni
egy-egy ipardg érdekében.

A privatizacié sem csodaszer. Az egyelére még sehol
sem lathato, mesebeli, fehérlovas herceg (gaz kapitalista,
szelvényvagdoso tékés), ha véletlen megvesz is egy-egy
céget, az adott cég muszaki értelmiségétdl fogja elvarni,
hogy piacképes terméket produkaljon, vagy ha nem, ak-
kor elzavarja az egész gardat, és hoz helyette masikat,
vagy a mashol kitalalt terméket. De akkor ne keseregjiink
a szakembergarda és hiradastechnikai kultira leépiilésén,
mert ez csak hamis illizidk keltésére j6. A képet még egy
kissé szinesiti, hogy sziirkit (bar azis szin) aza tény, hogy a
vitainditéban felvetett gondok, és a kormanyzattal szem-
ben tamasztott igények nemcsak a a hiradastechnikusok
részérdl fogalmazodnak szinte sz6 szerint ugyanigy meg,
hanem ezt mondjék az ipar egyéb résztvevdi is, meg a pe-
dagdgusok, meg az orvosok, meg a mezdgazdaszok, meg
a szinészek, irok, meg hadd ne soroljam fel az Osszes szak-
mat. Ennek eredményeként minden szakmai, vagy tarsa-
dalmi csoport megprobdl, tobb-kevesebb sikerrel, a sajat
érdekeinek érvényt szerezni (lobbizni) a tobbiek kdrdra.
Komolyan el is hissziik, hogy az érdekképviseleteknek az
afeladata, hogy ezen lobbizas élére alljon. En nem gondo-
lom, hogy ez az igazi érdekképviselet.

Ezt azért tartom nagyon lényegesnek, mert ez a sarok-
kove az egész kérdésnek. Ha ezt nem ismerjiik fel helye-
sen, akkor minden tovabbi kovetkeztetésiink, barmeny-
nyire logikus is, csak rossz lehet. Arrdl, hogy ezért a hely-
zetért kit, milyen felelGsség terhel, ezen a helyen nem sza-
bad vitatkozni, ezt hagyjuk meg a politikusoknak. A mi
feladatunk a helyzet vilagos felmérése, és a ,,mit csindl-
junk?” meghatarozasa lehet.

LegelGszor is fel kell mérniink a redlis lehetségeinket.
Nem kivételezésre szamitani, hanem a ma érvényes kere-
tek kozott mit lehet és mit tudunk csindlni. De minden-
képpen szem elGtt tartva, hogy a terméket milyen vevo-
kor, mennyiért tudja megvenni. Azutdn, hogy ezt milyen
feltételek mellett tudjuk gazdasagosan elGéllitani.

Amit a kormanytol elvarhatunk, és ezt kell is a kor-
many felé tovabbitanunk, hogy az egész hazai iparttamo-
gatd, védd vamrendszert dolgozzon ki és vezessen be. A
hazai gyartasival megegyezd, vagy funkcionalisan azonos
termékek import-vamtételeinek megemelésével, s az itt-
hon nem gyartott termékek vagy alkatrészek vamjanak
csokkentésével a magyar ipar hazai piacon valé megeré-
sodése biztosithatd. De vigyazat, mert ennek két hatranya
is van. A vamok megemelése altal piacképesebbé tett ha-
zai termékek magasabb aron lesznek eladhatdk, ami infla-
ciénoveld tényezd, azaz a hazai ipar védelmét mi vasarlok
fizetjiik meg. A masik, ennél taldn veszélyesebb hatrany,
hogy az igy tdmogatott ipar exportesélyei erésen rom-

lanak, mert a hazain kiviili piac nem hajlandé megfizetni
ezt az arat. Arrdl nem is beszélve, vagy igen nehéz elhata-
rolni, hogy mi melyik csoportba tartozzon. Mert pl. a ha-
zai elektromos alkatrészgyartok nyilvanvaldan az alkatré-
szek vamtételeinek megemelését, mig a berendezésgyar-
tok az alkatrészvamok csokkentését tartjak indokoltnak.
Es akkor még megmaradtunk a hiradastechnika keretein
beliil. Tagabb Osszefiiggésben a helyzet még bonyolul-
tabb.

Tovabba sziikségesnek tartom, hogy a fejlett technols-
giak behozatala, a gyartast, ipari termelést segité beruha-
zasok vam- és adomentességet kapjanak. Még akkor is, ha
ez a koltségvetés szdmara bevételkiesést jelent.

A lathato héatranyokat is figyelembe véve, ezt latom a
hazai ipar sziikséges megerdsodését el6segitd, rovid (4—5
éves) tavon sziikséges korményzati feladatnak, amit jol
atgondoltan, folyamatosan karbantartva, de minél el6bb
meg kell tenni. EbbSl a munkabdl véleményem szerint
nem lehet az egyes iparagak — igy a hiradastechnikai ipar
— képviselGinek, miszaki értelmiségének sem kimaradni.
El kell érniink, hogy a kormanyzat igényelje, és igénybe
vegye a szakértelmiinket.

De mindezeknél sokkal fontosabbnak tartom, hogy;

¢ A kormanyzat definidlja, hogy mit tart lényegesnek,
és mit nem. Hatdrozza meg a prioritasi sorrendeket, ezt
terjessze a parlament elé, és a tovabbiakban minden kér-
désben az elfogadott prioritasnak megfelelGen keriiljon
egy-egy kérdés megtargyaldsra.

e Az éllami tulajdonu vallalatok mikodtetése legalabb
olyan, vagy még nagyobb stilyt kapjon a korményzat el-
képzeléseiben, mint az eladasa (privatizacié). Legyen
végre felelGse az allami vagyon eredményes, vagy ered-
ménytelen mikodésének. De a felelGsség jarjon dontési
lehetGséggel is, azaz bizzuk az erre kijelolt szervezetre,
vagy annak vezetdjére, hogy hogyan, kikkel csinalja, de az
eredményt kérje a kormany szamon.

Vilsagos vagy nehéz helyzetben levé vallalatok vezeté-
sét merje végre valaki Otletekkel rendelkezd, vallalkozo
menedzserek (nem korménybiztos) kezébe adni a lehetd
leggyorsabban, mert minden hénap veszteség sok-sok
milliés vagyonvesztést eredményez. Nem az AVU altal
szorgalmazott vagyonkezelési szerz6déses modon, hiszen
az alkalmas menedzserek legnagyobb része nem rendel-
kezik a sajat tudasan kiviil szdmottevs vagyonnal, amire
garancidkat véllalhatna. Ezt a kormanyzatnak kellene
kezdeményeznie, és minden lehetséges médon segiteni.

Nem értem, hogy a vallalatok elsé szamu vezetGivel
szemben miért nem tdmasztunk koévetelményeket nem
végzettségre és partallasra vonatkozdt, hanem eredmé-
nyességet meghatarozét. A munkaszerz6désekben, illet-
ve megbizasi szerzédésekben erre is kellene megkotése-
ket tenni. Aki ezeket nem véllalja, vagy nem teljesiti, attdl
meg kell valni, és megfelel, mar masutt bizonyitott sze-
méllyel helyettesiteni. Ezt a vagyont mikodtetd szerve-
zetnek folyamatosan figyelnie kellene, és amikor sziiksé-
ges nem szabad meghatralnia a dontés eldl.

Tudom, hogy a fenti nézeteimmel a mai magyar musza-
ki értelmiség nagy része nei ért egyet. Mégis, vagy éppen
ezért tartom fontosnak, hogy realisan szembenézziink a
helyzetiinkkel, és a kényelmes, megszokott 1t helyett, a
gondolkoddsunkban végrehajtott rendszervaltas segitsé-
gével labaljunk ki a jelenlegi nehéz helyzetbdl.

Halmi Gabor
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A HIRADASTECHNIKA CiMU LAP
1992. EVRE TERVEZETT CELSZAMAI

MEGBIZHATOSAG AZ ELEKTRONIKABAN (angol nyelvii)
Vendégszerkesztd: dr. Balogh Albert

AKUSZTIKA (magyar nyelv()
Vendégszerkeszt6: dr. Tarndczy Tamas

SZAMITOGEPES ARAMKORTERVEZES (angol nyelvii)
Vendégszerkeszt6: dr. Tarnay Kalman

INTEGRALT ARAMKOROK TESZTELESE (magyar nyelvii)
Vendégszerkesztd: dr. Kovacs Ferenc

BESZEDFELDOLGOZAS (angol nyelvii)
Vendégszerkesztd: dr. Gordos Géza

SZAMITOGEPES ARAMKORTERVEZES (magyar nyelv(i)
Vendégszerkeszt6: dr. Sallai Gyula

SZEMELY! KOMMUNIKACIO (angol nyelvi)
Vendégszerkesztd: dr. Frigyes Istvan

TAVKOZLESI SZOFTVEREK (magyar nyelvi)
Vendégszerkesztd: dr. Csopaky Gyula

OPTIKAI KOMMUNIKACIO (angol nyelvii)
Vendégszerkesztd: dr. Berceli Tibor

DIGITALIS RADIOADAS (magyar nyelvii)
Vendégszerkesztd: dr. Heckenast Gabor

ORVOSI ELEKTRONIKA (angol nyelvi)
Vendégszerkesztd: dr. Naszlady Attila

DIGITALIS MUHOLDAS KOMMUNIKACIO (magyar nyelv()
Vendégszerkesztd: dr. Kasa Istvan

A lap 1992-ben is valtozatlan aron rendelheté meg a TYPOTEX Kiaddnal, illetve a
mellékelt csekken eldfizethetd.

Eléfizetési dij
egyeéni: 480,—Ft/évfolyam
kozuleti: 2900,— Ft/évfolyam
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UJ BEMUTATKOZASI LEHETOSEG
telekommunikacioval foglalkozé cégek szamara
Eszak- és Eszakkelet Magyarorszag térségében!

I. Miskolci Nemzetkdzi Telekommunikéacios
Szakvasér, 1992. augusztus 14-23.

Ezzel egyidoben és helyen:

XIV. Miskolci Nemzetkézi Kidllitas és Vasar, _ p

Il. "HID” program, (nemzetkézi ipari, kereskedelmi és kooperacios bérze)
L. Miskolci Nemzetkozi Autokidllitas és Vasar.

Mintegy 120.000 l4togatd, ezen beliil 40.000 szlovak, ukrén és lengyel
érdekiodd.

VARJUUK JELENTKEZESET!
KERJEN INFORMACIOT!

Altalanos Kereskedelemfejlesztési Kit.
1184 Budapest, Jegenye-fasor 1-3. Telefon, fax: 178-6508

RKE
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Energiaipari Tavkozlési Szeminarium és Kiallitas
A kétéves periodicitasu HTE rendezvény 1992-ben oktéber 7—9. koz6tt keriil megrendezésre Ba-
latonaligan. Az angol és magyar nyelvii szeminarium, valamint a kiallitds hagyomanyosan a techno-
I6giai jellegd kilon tavkozlési halozatok Gzemeltetbinek (kdolaj- és gazipar, villamosenergia-ipar,
vasuti-, varosi-, Iégi- és vizi kozlekedés, ar- belvizvédelem stb.) szakmai tajékoztatd és tovabbkép-

z6 féoruma. A szeminarium eléadastematikaja és a kiallitas anyaga nem kotott, de ez évben arende-
z0k szeretnék a figyelmet a kdvetkezdkre iranyitani:

e intelligens és komplex haldzatok kialakitasa,

e szamitdégépes halozatfelligyelet és -fenntartas,

¢ nyilvanos és maganhaldézatok egyuttmikddése és integracidja,
e értéknoveld szolgaltatasok bevezetése,

e csomagkapcsolt halézati rendszerek,

e mobil beszéd- és adathaldzatok.

AVIIl. Energiaipari Tavkézlési Szeminariumon és Kiallitason vald részvételekkel 6sszefliggd tovab-
bi informaciok (jelentkezési lap) beszerezhetbk a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyestlet Titkar-
sagan (1055 Budapest, Kossuth lajos tér 6—8.) Mitok Katalin szervezénél. A rendezdk az eléadasi

jelentkezéseket 1992. aprilis 30-ig, a hallgatéi és kiallitoi részvételek bejelentését 1992. augusztus
31-ig kerik.
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uP ’92 SZIMPOZIUM

Budapest
1992. aprilis 22—24.

A Mikroszamitégépek és mikroprocesszorok alkalmazasa nemzetk6zi szimpdziumot 1992. aprilis 22—
24. kézott Budapesten, a Technika Hazaban (Budapest V., Kossuth Lajos tér 6—8.) rendezi meg a Hiradas-
technikai Tudomanyos Egyestlet, a Neumann Janos Szamitégéptudomanyi Tarsasag és a Méréstechnikai
és Automatizalasi Tudomanyos Egyestilet.

Arendezvény f6 célja a fejlesztok és a gyartok, valamint az alkalmazok k6zotti kapcsolat megteremtése,
tovabba a hazai cégek segitése kulfoldi kapcsolatok kialakitasaban. A kdvetkezd6 témakorokbdl lesznek els-
adasok: architektura, strukttira és implementacio; tervezési modszerek, szamitogéppel tamogatott
tervezés; szoftverfejlesztés, szakért6i rendszerek; nagymegbizhatésagu rendszerek és vizsgalati el-
jarasok; jelfeldolgozas (kép és hang); halézatok és adatatvitel, valamint miiszertechnika.

Az el6adasok a fejlesztési eredmények mellett azok lehetséges alkalmazasait is bemutatjak.

A rendezvényre tobb mint 20, f6leg nyugat-eurdpai orszagbol érkeznek eldadok, akik a szimpoziumon részt
vevé magyar cégekkel kdz0s fejlesztési és gyartasi egylttmikodést szeretnének kialakitani.

A szimpézium részvételi dija: 16 600 Ft (kulfdldieknek 300 USD), csoportok esetén létszamtdl fliggéen
kedvezmény kaphato.

Tovabbilehetdség: hirdetés a szimpdzium kiadvanyaban (egész oldal 8000 Ft, fél oldal 6000 Ft), szordlapok
elhelyezése a résztvevék csomagjaban (6000 Ft) és kiallitas céljara igénybe vehetd poszterfelllet (2,38
mX0,76 m-es felllet 3 napra 3000 Ft).

Ha On személyesen, vagy az On cége részt kivan venni a rendezvényen, jelezze az alabbi cimen, hogy
tajékoztatot és jelentkezési lapot kiildhessiink Onnek:

Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet Titkarsaga

Mitdk Katalin rendezvényszervez6 :

Cim: 1055 Budapest, Kossuth Lajos tér 6—8. IV. 422.

Tel.: 153-1037, fax: 153-0451
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TAJEKOZTATO SZERZOK RESZERE

A folydirat egyes szamai az elektronika egy-egy fontos témakorérdl adnak atfogo képet. A temati-
kus cikkeken kiviil a folydiratnak a kovetkezé allandé rovatai vannak.

— EGYEDI CIKKEK: a kitizott témakoron kiviili cikkek szamara,

— TERMEKEK-SZOLGALTATASOK : eszkozokrél, berendezésekrdl, szoftver termékekrdl
és szolgdltatasokrodl kozol informacidt,

— GAZDASAG-KUTATAS-OKTATAS: gazdasagi osszefiiggésekrdl, kutatasi lehetSségekrdl,
szakemberképzésrdl ad tdjékoztatast,

— HIREK-ESEMENYEK: elektronikai véllalatokrdl, fontosabb rendezvényekrdl szamol be,
— NEZETEK-VELEMENYEK: az olvasdk észrevételeit, megjegyzéseit kozli.

A cikkeket két példanyban kell bekiildeni a lap felelSs szerkesztGjének cimére (lasd a belsG bori-
tén). A cikkek max. terjedelme 30 kettes sortavolsagu gépelt oldal (minden dbrét 1 oldalnak szamolva),
a cikk elején 100—200 szavas magyar €s angol nyelvi kivonattal. A szerzék életrajzat és kontrasztos
fényképét mellékelni kell. A TERMEKEK-SZOLGALTATASOK és a GAZDASAG-KUTATAS-
OKTATAS rovatok cikkei legfeljebb 16 kettes sortavolsagu oldal terjedelmiek lehetnek.

Az abrék tussal, fehér papirra készitett eredeti példanyat kell mellékelni. Az dbrakon nagybetds
feliratokat kell alkalmazni olyan méretben, hogy azok az dbrak egy vagy két hasabos kicsinyitése esetén
is jol olvashatdak legyenek. Az dbrafeliratokat kiilon lapon kell mellékelni. Lehetéség szerint kertilni
kell a fényképek hasznalatat.

A TERMEKEK-SZOLGALTATASOK rovatban megjelent cikkekért a szerzé vallalatatdl
nyomtatott oldalanként 8000,—Ft koltségtéritést kériink.
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Minthogy a TKI tuilélte a tarsadalmi véltozdsok gazdasagi buktatdit, most a kovetkezd
tevékenységi kort alakitja ki.

KUTATAS
FEJLESZTES

Digitélis mikrohulldmu tavkozlési hélézatok

Atviteltechnikai berendezések

Szoftverek és hardverek kriptografiai felhasznalasra,

Mobil radichirkozl6 rendszerek

VSAT (igen kis aperturdju termindl) eszk6zok haldzati alkalmazasai
Alkatrészek kutatds-fejlesztése

TERVEZES

GYARTAS TELEPITES KARBANTARTAS

TERVEZES
POLGARI
CELRA

VEDELMI
ES
BIZTONSAG-
TECHNIKAI
CELRA

SZOLGAL-
TATAS

Mikrohullamu vevéantennak

Mikrohullamu és mdholdas hirk6zlé berendezések
Zart felhasznaloi kord tavkozlési rendszerek
Digitalis multiplexerek

Adat-, szoveg-, hang- és grafikatitkositok

Optikai hirk6zl6 berendezések

Antenndk, antenna erdsitok, vevéberendezések: 1...40 GHz
Sokcsatornas FDM és TDM demultiplexerek

Radarjel elemzék

Katonai szamitégéptechnika

Adat-, szoveg-, hang- és grafikatitkositok

Komplex mobil felderité rendszerek: 1...40 GHz

Alkatrészgyartas: polikristalyos ferritek, granatok, egykristalyok,
ferrit eszkozok, YIG szirdk, YIG oszcillatorok,

mikrohulldmu félvezetd diodak

Anyagvizsgalat

Tavkozlési végberendezések hatdsagi mindsitése

Tavkozlési rendszerek telepitése, karbantartdsa

Kooperacids és privatizacids lehetdségek!
Termékeink hazank hatdrain tul is megbizhatéan mikodnek a Fiiggetlen Allamok Ko6zossége terii-
letén, Kubaban, Németorszagban, Indidban, Irdnban, Nicaraguaban, Dél-Koreédban, Sziridban stb.

Ha részletes felvilagositast 6hajt, forduljon miszaki informacids osztalyunkhoz!
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Tel.: 135-3%900

Fax: 135-5560
Telex: 22-4338

TAVKOZLESI KUTATO INTEZET

1026 Budapest, Gabor Aron u. 65.
Levélcim: 1525 Budapest, P.O.B. 15.
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