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A DVB eredmeényei mas teruleten is
hasznosithatok lennének

lajtha.gyorgy@In.matav.hu

keresi azokat az alkalmazasokat, melyekkel Gjbol

sikeres lehetne. Az informatika hirtelen visszae-
sése utan mindenki azt az egyetlen alkalmazast keres-
te, mely az egész vilag 6sszes informatikai és tavkozlé-
si cégének hatalmas Uzleti lehetéségeket kinalna. A
vilagcégek tettek is kisérleteket ebben az iranyban,
azonban egyikkel sem értek el igazan atit6 eredmé-
nyeket. Ez azert volt kiiléndsen kritikus, mert az infor-
matikai ipar visszaesése mas terileteken is recessziét
okozott.

g z informatikai és tavkdzlési ipar mar kozel 6t éve

Bar atité sikerrél sehol nem tudtak beszamolni, de
a lassu felemelkedés megindult. A leépitések meg-
szlintek és a fejlesztési eredmények lassanként beé-
piilnek a termékekbe. igy példaul az elsfizetsi-hozzafé-
rési halézatok szélessavi megoldasa a felhasznalok
kérében népszer( lett. Ezeket a szolgaltatok egyszer(
eszkdzokkel meg tudjak valdsitani és a sziikséges be-
rendezések Uj piacot jelentenek a gyartéknak. Ez az
eddigiekben azonban f6ként az Internet felhasznaldk-
nak volt fontos és 6k rendelték meg a szélessavu hoz-
zaféres kiépitését, ami a vilag népességének csak né-
hany szazalékat teszi ki.

Vonzé teriiletnek latszik a digitalis misorszéras és
mUsorszétosztas. Ennek miszaki el6feltétele az elmult
években alakult ki. Mind a m(iholdas csatornak, mind a
vezetékes atvitel egy részén mar digitalisan vehetjlik a
m(isorokat. Ez azonban még nem jelent témeges elter-
jedést, nem segqiti az ipart Uj gyartmanyok fejlesztesé-
ben és piacra vitelében. Amennyiben az eljaras a féld-
felszini misorszérasban is felhasznalhaté lesz, akkor
mind a vev6késziilékek, mind az adéberendezések te-
riletén tdmeges igények jelentkezhetnek. A felmeril6
mUszaki megoldasok tovabbi fejlesztési munkat, a szol-
géltatoknak Uj hal6zatkialakitasi médszereket jelente-
nek. A felhasznalék pedig jobb minéségld miisorokhoz
jutnak.

Jelen szamunk a digitalis féldfelszini miisorszéras, a
DVB-T kérdéseivel foglalkozik. Ezekbdl elsésorban azt
lathatjuk, hogy kialakultak a szabvanyok. Bar ezek sem
vilagméret(iek, mert az eurépai szabvanyt sem Eszak-
Amerika, sem Japan nem fogadta el, hanem sajat szab-
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vanyaik szerint indult meg a gyartas és a misorszéras.
A féldfelszini misorszoérasnal azonban ez nem jelenti a
terjedés gatjat.

Kialakult az is, hogy a frekvenciagazdalkodas szem-
pontjabol milyen elénydket kindl a DVB-T. Akar tébb-
(MFN), akar egyfrekvencias (SFN) mddszert alkalmaz-
nak, ugyanazon frekvenciasavban lényegesen tébb mi-
sor helyezhet6 el. A valasztast, vagy a két rendszer
kombinacidjat, a halozatfejlesztési szempontok hata-
rozzak meg. Lehetévé valik ezzel az interaktivitas is,
vagyis a felhasznalé a m(isor ideje alatt véleményét,
vagy javaslatait eljuttathatja a studiéba. Megismerked-
hetiink a frekvenciagazdalkodas és a frekvencidk vé-
delmének érdekében létrehozott mérdszolgalattal is.

Kiléndésen biszkék vagyunk arra, hogy megjelenik
Ujsagunkban egy vilagméret(i ujdonsag az MPEG4 ala-
pu atvitel alkalmazasa a DVB technikaban. A kutaték a
képkompresszid Uj mddszereit, egy eddig kevésbé el-
terjedt technikaval, a wavelet-transzformacié alkalmaza-
saval teszik még hatékonyabba.

A cikkeket olvasva egyértelmlinek latszik, hogy a
foldfelszini miisorszéras a felhasznalék szamara a pro-
gramvalaszték novekedését és a mindség javulasat
eredményezi. Elterjedése ezért a kdvetkez6 4-5 évben
tdmeges keresletet eredményezhet, mind a vevéké-
szllékek, mind az adastechnikai berendezések terile-
tén. Bar lehet, hogy bizonyos problémékat okozhat a
kabeles miisorelosztassal foglalkoz6 vallalkozasok po-
litikdjaban és a miiholdas miisorok ésszeallitasat is mo-
dositani kell, azonban varhaté, hogy ezek az (zleta-
gak is megtalaljak fogyasztéikat, ha nem a nemzeti pro-
gramokra, hanem kilféldi, vagy orszagoktdl fliggetlen
mUsorokra koncentralnak.

Reméljiik, hogy ezen szamunk esetleg nemcsak is-
meretterjesztés teriiletén hoz hasznot, hanem felkelti a
hazai ipar fejlesztSinek és gyartéinak érdeklédését is a
DVB-T-hez sziikséges eszkdzok irant. Ezt kilondsen
azért tartjuk érdekesnek, mert a megismert szellemi
eredmények talan tdlmutatnak az orszaghataron is.

Lajtha Gyérgy




... ha igen, akkor miért nem?
A vendégszerkeszto bevezetoje

TorMASI GYORGY

tormasig@ahrt.hu

mazta meg el6szér, hogy a fejlett informacios
technol6giara épll6 tavkdzlési halézatok az in-
formacios tarsadalom alappillérei. A jelenleg még md-
kéd6 foldfelszini analég misorszérd haldézatok tébb
szempontbdl nem tekinthet6k korszer(, fejlett techno-

‘sz

g z 1994-ben készitett Bangemann-jelentés fogal-

ezek a halézatok analégok maradtak annak ellenére,
hogy a tavkézlési hal6zatok mar hosszu id6 6ta digita-
lis technolégiaval mikddnek.

A radio- és televizié-m(isorszéras fejl6dése folya-
man sok mindségjavitd, technoldgiat fejleszté megol-
dast vezettek be, de ezek a valtoztatdsok a 90-es évek
elejéig nem érintették a jeltovabbitas maodijat. A folyto-
nos modon érzékelt kép és hangjelek atvitele analdg
maddon tértént. Az analég mdsorszérd haldézatok nem
csak korszer(itlenek, hanem pazarléan hasznaljak a
korlatos eréforrast; a frekvencia-spektrumot. Erthetd te-
hat, hogy a mlisorsz6r6 halézatok fejlesztése a digita-
lis, kisebb savszélességet elfoglald technoldgia kidol-
gozasara iranyult.

A szamitdgépek, a mikroelektronika és az informa-
tika fejlédése lehet6séget adott a jelfeldolgozas uj, di-
gitalis modszereinek kidolgozasara. A hang és képjel
digitalizalasa, témoritése a kivaldo minéség mellett spek-
trumtakarékos atviteli rendszer Iétrehozasat tette lehe-
tévé. A digitalis televizids rendszerek a kivalé minéséeg-
gel az analég 8 MHz-es televiziés csatorna kapacita-
san 4-10 mdsort tovabbitanak. A hatékony spektrum-
kihasznalas tovabbi lehet6sége, hogy orszagos, egy-
frekvencias televiziés halozatok tervezheték az ana-
I6g, misoronként 10-15 csatornat lekété analdég halo-
zatok helyett.

A fejlesztés els6 szakaszanak befejezésekor kidol-
goztak a digitalis televiziés rendszerek szabvany csa-
ladjait (DVB-T, DVB-S és DVB-C). Sziikséges megem-
liteni, hogy a kllénbdz8 technoldgiak elnevezése any-
nyira kotédik a szabvanyokhoz, hogy példaul a digita-
lis féldfelszini televizié fogalmat roviditésként helytele-
nil DVB-T-nek hivjak a DFT bet(isz6 helyett. A szabva-
nyositas kdvetkezd eredménye az interaktiv szolgalta-
tasok MHP szabvanycsaladja. Jelenleg dolgoznak a
DVB-H szabvanyon, ami a mobil vétel miisorsugarzasi
szabvanya lesz.

A digitalis féldfelszini televizié szolgaltatdsaiban
mennyiségileg és mindségileg is sokkal tébbet ad, mint

az analdg. A kivalé min6ségu kép és hang mellett a di-
gitalis atvitel olyan szolgaltatdsokat is lehet6vé tesz,
amelyek az analdg televiziénal nem léteztek. Ezek k-
zUl az interaktiv televiziozas lehet6ségét kell els6kent
kiemelni.

A digitalis foéldfelszini televiziés halézatok az allan-
do helyd vétel mellett a hordozhaté és a mozgas kdz-
beni vételt is lehetdvé teszik. A digitalis foldfelszini te-
levizi6 szolgaltatasi és technologiai helyzetképének ki-
alakitasahoz vizsgalni sziikséges azokat a platformo-
kat, amelyek azonos szolgaltatasokat adnak.

A mdholdas, kadbeles és foldfelszini mlsorterjesz-
tés ma szolgaltatasként mikddik, dsszehasonlitasuk
ezért indokolt. (Ldsd a tablazatot!) A jov6ben mdsor-
terjesztési platformként tovabbi technoldgiakat kell fi-
gyelembe venni. A szélessavu adatatvitel kiilénbdz8
formait szilkséges el6szér emliteni: XDSL, szélessavu
Internet, TelcoTV stb. Ezek a technolégiak kabeles
Osszekottetést biztositanak. Az allandéhelyld szolgal-
tatasok csoportjaba tartoznak. A vezeték nélkili meg-
oldasok a féldfelszini oszlophoz tartoznak. Meghata-
roz6 ebben a csoportban a mobil technolégia, amely-
nek jovébeni, 3G UMTS valtozata hozhatja azt a mi-
sor atviteli minéséget és szolgaltatas valasztékot, mely
6sszemérhet6 a foldfelszini televizival.

Meg kell jegyezni, hogy az Uj felhasznaléknak mind-
harom esetben meg kell vasarolniuk az j digitalis ve-
vOkészlléket. Végul természetesen a mobil vételt csak
a foldfelszini miisorszéras garantalja.

A technoldgiai lehet8ségek kidolgozottak, a vilag
tobb orszagaban mdkdédik digitalis foldfelszini televi-
zio, de az eurdpai méretl elterjedés eddig nem val6-
sult meg. A digitalis foldfelszini televizié6 bevezetésé-
nek és az analdg haldzatok kikapcsolasanak errél az
oldalrél nincsen akadalya. Az analdg vevékészilékek
kiegészité berendezéssel alkalmassé tehetdk a digita-
lis sugarzas vételére. A berendezés veszi a digitalis je-
let, feldolgozza és a kimenetén analdg jelet tovabbit a
meglévd, analdg tévékésziilék felé.

A piacon vasarolhatok olyan televizié vevékészi-
lékek, amelyek kiegészité berendezés nélkil veszik a
digitalis misorokat. Ezek a vev8késziilékek analég vé-
telre is alkalmasak. Magyarorszagon 1999 6ta van ki-
sérleti sugarzas, a misorsugarzas indulasa 2005-re
varhatd, de még nincs allami allasfoglalas a DFT beve-
zetésérdl.
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...haigen, miért nem?

Az anal6g sugarzas orszagonként kilénbdz8 hosz-
szU ideig még megmarad. Ebben az atmeneti id6szak-
ban technikai torzszlldttek mikoédnek. Példaként Ma-
gyarorszagon a »stidié — misorszétoszt6 haldzat — te-
levizios addberendezések — vevkésziilékek« modell-
jében a studié digitalis jelét analog jellé alakitjak, majd
a szeétosztd halézat bemenetén digitalizaljak, mert a
miisorszétoszt6é halézat mar digitalis. A televizids ado-
berendezésre analégga visszaalakitott jel kerll, amit
az kisugaroz az analdg késziilékekhez. Az analdg-
digitalis és digitalis-analég atalakitasok a misor minég-
ségét nem rontjak, de mivel sok felesleges berende-
zés miikddik, ez rontja a rendszer gazdasagi hatékony-
sagat.

A mobilitas, a ,minden honnan és mindenkor” kom-
munikacié lehet6ségének igénye alapvetd emberi igény.
Bizonyitéka ennek a mobiltelefon sikertérténete. A mo-
bil radiézas — az egyszer(bb technologia miatt — a ké-
szllékek (kiléndsen a telepek) sllyanak csékkenésé-
vel megvalosult.

A radiomUsor sugarzas digitalis technoldgiaja a 90-
es evek elejére kifejlesztésre kerilt. Hazankban 1995-
ben (a magyar mdsorszérd radiézas megkezdésének
70. évforduléjan) megkezd6dott a kisérleti DAB sugar-
zas Budapesten. Napjainkban egy multiplexen belll 4
mUsor sugarzasa folyik valtozatlanul kisérleti jelleggel.
A f6ld sok orszagaban, Ausztriatdl Ausztralidig kiépi-
tették az orszagos adbhalézatokat. A kivalé minéségd
m(isorok vételére a lakossag 60-80%-anak van lehet6-
sége. A statisztikak tapintatosan hallgatnak a vevéké-
szlilékek és a hallgaték szamardl, mert ezek néhany
szazalékos nagysagrenddek. A piacon 20-30 kilénbo-

z§ tipusu vevOkésziilék kaphatd, de a szolgaltatast
igénybe vev6k szama nem ndvekszik.

A digitalis mlsorszor6 radiézas hosszu-, kdzép- és
révidhullamud savban sugarzé rendszere a DRM. Ez az
Uj rendszer is az analdg radi6 miisorszéras kivaltasat
célozza meg. A vilagméretld DRM halézatokban gon-
dolkozé konzorcium 1996-ban alakult meg Parizsban.
E 82 tagl szervezetnek a tag orszagokon kivil tagja
az ITU is. Megtortént az Uj rendszer szabvanyositasa
is. A legUjabb tervek szerint 2004 lesz az attérés éve,
amikor a kisérleti miisorsugarzast a rendszeres sugar-
zas valtja fel.

Visszatérve a digitalis féldfelszini televizié beveze-
tésének eurdpai lehetéségeire, elmondhatd, hogy az
analég halézatban tébb mint 90 ezer addberendezés
mUkaodik. A vételi oldalon mintegy 250 millio, jelenleg
analdg televizios vevOkésziiléket hasznalnak. A kép-
hez tartozik, hogy orszagonként valtozé helyzetet kell
a bevezetési stratégianak és a halézattervezésnek ko-
vetni.

Valtozdak és tdbbségiikben a jovében jelentkez-
nek a misorvételi igények is. A tet6antennas, belsété-
ri vagy mobil vételhez megfelel6 haldzat struktdrat kell
tervezni. Ezeknek a feladatoknak a megoldasa az ITU-
ban folyamatban van, a munka befejezése pedig 2006-
ra varhaté.

Kezelni kell a parhuzamos anal6g-digitalis sugar-
zas, a megndvelhetd misor mennyiség és tartalom md-
szaki, szabalyozasi és gazdasagi kérdéseit is. Remél-
jik, hogy hazankban is felgyorsul a digitalis radi6zas
bevezetése és rendelkezésre allnak majd mind a m-
szaki, mind a szabalyozasi feltételek.

A miholdas, kabeles és féldfelszini misorterjesztési platformok ésszehasonlitasa
(Jelmagyarédzat: +++ magas, jelent8s; ++ kézepes; + alacsony, jelentéktelen; O nincs)

foldfelszin kabel miihold
A c.s&}tor.narvaill’aszte,k’boviilese t + +
a digitalizacid hatasara
Elérhetd potencidlis csatorna szdm 30-50 >100 >100
I\/.Iu'sor.fejlle’sz’to halgzat’ o + 4t 44 +
digitalizaldsdnak koltségigénye
Sa\_/szeless?g no've{es ’ + 4+ e+t +
az interaktiv szolgéltatasokhoz
Egy eloﬁze:tc? o o+ +
fajlagos elérési koltsége
Antenna igény O ++
A halézat kiépitések koltsége +++ O
Elekt,romagneses interferencia + 4 o 44
veszélye
Mobil vétel biztositasa +++ 0
A halozat t’elepltese,nels koltségei e+t 0 0
a lefedettség fiiggvényében
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A DVB-T jelene és jovoje
BIRO JOZSEF

BME, Szélessavu Hirkézlés és Villamossagtan Tanszék
bj126@hszk.bme.hu

Kulcsszavak: mindség, mobhilitas, nemzetkdzi szabvanyositas, kiltségszamitas

A technolégia a digitalizalédas forradalmat éli, ez alél nem kivétel a féldfelszini televiziés misorszdrdas sem. A 90-es évek
eleje ota folynak kisérletek a féldfelszini digitalis TV (DVB-T) bevezetésére, 1998-tdl pedig Angliaban megindult az elsé, ke-
reskedelmi jellegl szolgaltatds, majd egyre t6bb orszdg vezette be az Uj rendszert. Ezek a Iépesek lehetbvé teszik majd, hogy
ez a bonyolultabb, amde minden szempontbdl elénydsebb rendszer par éven beliil végleg levaltsa analég elédjét és vilagmé-
retekben elterjedjen.

A DVB-T eldonyei Mindez a digitélis jelfeldolgozas és az MPEG témo-
rités eredménye.
A szolgaltaté szempontjabdl két fontos pozitivumot em- * Kifogastalan, zajmentes képmindség: nincs szel-
litenék meg: analdg sugarzashoz képest kisebb kisu- lemkép, villédzas, szintorzulas, ugyanis az alkalma-
garzott teljesitmény szilkséges ugyanakkora lefedett- zott védelmi id6 és hibajavitasi eljarasok (kils6é R-S
ség eléréséhez, valamint kialakithaté az egyfrekvenci- kod és konvolucids kod) nagyobb zavarvédettséget
as adohalozat. Leginkabb ez az a két motivacids ténye- biztositanak az analég adashoz képest.
z6, ami donté lesz abban, hogy ténylegesen levaltsa a * CD minbségl hang: sztered, Dolby Surround vagy
digitalis adas az analégot. A szolgaltato ezek érdeké- tébbnyelvi kiséréhangot.
ben a nézének a kdvetkezbket ajanlja: » Kényelmesebb kezelhetbéség: a néz6 meniilistabol
» A8 MHz savszélességli csatornaban egy helyett ét- valaszthatja ki a nézni kivant misort. A kivalasztas
hat mdsor atvitelére van lehetéség ugyanolyan mi- térténhet a mdsor neve vagy fajtaja alapjan.
néségben (SDTV — Single Definition Television), vagy
egy 16:9 aranyu nagyfelbontasu csatorna (HDTV — 1. abra
High Definiton Television) sugarzasa is lehetséges. Digitalis Tv szabvanyok a vilagban
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A DVB-T jelene és jovéije

» Mobilitdas: a néz@ llhet akar villamoson, akar egy, az
autépalyan szaguldé autéban, bizonyos adasmoé-
dok mellett mindig stabil a vétel.

» A misorszdras mellett nagy sebességli adatatvitel-
re is alkalmas a csatorna, amely tetszélegesen oszt-
haté fel a kilénféle alkalmazasok kdzt (Teletext,
EPG — elektronikus programkalauz, Internet adatat-
vitel, szolgaltatas-informaciok).

* Interaktivitas: vissziranyu kapcsolat kialakitasaval
igénybe vehetdk az olyan interaktiv szolgaltatasok,
mint példaul az Internet. Ez a vissziranyu csatorna
(return channel) lehet fix (vezetékes) telefonhal6-
zat, GSM haldzat, vagy az Ujabb fejlesztési ered-
mények alapjan akar a vev6készllék altal az UHF
savban kisugarzott csatorna is. A valasztast a md-
szaki paramétereken kivul az alkalmazand6 szol-
galtatas jellege is befolyasolja.

Szahvanyok

A vilagon digitalis foéldfelszini televizids vételre jelenleg
harom szabvany létezik:

* DVB-T

(Digital Video Broadcasting — Terrestrial)

« ATSC

(Advanced Television Systems Committee)

« ISDB-T

(Integrated Serv. for Digital Broadcasting — Terrestrial)

A harom szabvany kézil a DVB-T rendszer terjedt el
leginkabb, f6bb képvisel8i Eurépaban és a Tavol-kele-
ten talalhatok, piaci részesedése igy meghaladja az
50%-ot (1. dbra). Az ATSC szabvany Eszak-Amerikabol
indult, és Dél-Koreaban, valamint Argentinaban fogad-
tak el. A legkisebb tabort Japan képviseli az ISDB rend-
szerével.

A DVB-T Eurépaban

Az els6, kereskedelmi jellegl digitalis televiziés misor
Nagy-Britannidban indult el 1998-ban. Ez fizetés szol-
galtatas volt és nem terjedt el olyan mértékben, mint
ahogy azt vartak, igy csak 2002-ig Gzemelt. 2002. no-
vemberétdl indult el a ,Freeview”, az ingyenesen fog-
haté adas, igy a szigetorszagrél elmond-

gos lefedettséget, valamint a 95%-os elterjedtséget, ki-
kapcsoljak az analdg adast, és elsékként Iéphetnek a
teljesen digitalis jovébe.

. Kereskedelmi szolgaltatas
[] Kisérleti adas

|:| Hines informacio

2. abra

DVB-T
szolgaltatasok
Eurdépaban
(2003. IV. n.év)

Nagy-Britannia mellett tdbb eurdpai orszag is meg-
kezdte a digitalis adast: 1999-ben Svédorszag és Spa-
nyolorszag, 2002-ben Finnorszag és Németorszag, 2003-
ban Hollandia és Svajc. Mellettiik tdbb orszag idén ve-
zeti be a kereskedelmi szolgaltatasat.

A két skandinav orszag a nagy féldrajzi terilet elle-
nére folyamatosan bdviti a halézatat, Svédorszagban
a lakossag 90%-hoz eljut a féldfelszini digitalis adas,
ezt 2005-ig 98%-osra tervezik bdviteni, majd az analég
adasokat folyamatosan kikapcsolni. Finnorszagban fo-
lyamatos fejlesztések folynak az interaktiv szolgaltata-
sok inditadsara, melyet a tervezett negyedik multiplexen
fognak megvalésitani (IP DataCast szolgaltatas).

Németorszagban Berlin kérnyékén inditottak el a di-
gitalis adast, ahol is az olcsé vevkészilékek hatasara
olyan gyorsan megnétt a néz6k szama, hogy az ana-
l6g adast mar kikapcsoltak. A tébbi nagyobb varos ese-
tében a berlinihez hasonl6 stratégia megvaldsitasan
gondolkodnak, szigetszeriien fogja a digitalis adas be-
kebelezni az analdgot.

Hollandiaban a brit kudarc ellenére fizetds rendszert
valositottak meg 5 multiplexen 25 televizié- és 16 radio-
mUsorral. Alacsonyabb kéltségével potencialis ellenfe-

3. abra
Brit elérejelzés a DVB-T elterjedésére

haté, hogy nemcsak technikailag voltak 0
az uttérék, hanem a gazdasagi hattér gye-
rekbetegségeit is megszenvediék; az 6

]
L

példajuk és tapasztalatuk nagymértékben
segitette a kisebb orszagok dontését.
Jelenleg 6 multiplexen, 120 Mbit/s-os
eredd adatatviteli sebességgel 28 tv- és
16 radidcsatornat sugaroznak és 74%-0s
orszagos lefedettség mellett. Az (] piaci
szemléletre gyors volt a reakcié, havonta
100.000 digitalis vételre alkalmas készdilé- 5
ket értékesitenek. A jov6t a britek poziti-
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ko6zott, amikor elérik az 99% feletti orsza-
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let teremtettek ezzel a kabeltarsasagoknak, a versen-
gés gybéztese még nem ismert.

Spanyolorszag a britekhez hasonlé helyzetben volt,
a 2000-ben elinditott szolgaltatas sikertelensége ki-
kényszeritette a kddolatlan csatornak sugarzasat. A
spanyolok nagy elénye féldrajzi helyzetlikbdl ered: a vi-
szonylag nagy teriilet és a kevés szomszéd lehetévé
teszi egyfrekvencias halozat kiépitését, igaz, csak ki-
sebb régiokra, de a rendszer ezen elényét egyelbre csak
itt hasznaltak ki a vilagon. (A valaszthaté halézati struk-
turakrdl lasd dr. Kissné Akli Maria cikkét e szamunk 8.
oldalan.)

Az olasz kormany is komolyan gondolja a digitalis tv
bevezetését, ugyanis 120 millié6 Euréval tdimogatja azo-
kat a vev6késziilékeket, melyek interaktiv képességek-
kel vannak felvértezve. A kibGvitett televizids szolgalta-
tasok mellett fejlesztik az elektronikus kormanyzas és
lgyintézés megvaldsitasanak miszaki hatterét, ezzel
nagy lépést tesznek annak érdekében, hogy minél job-
ban elterjedjenek a készlilékek és a tervek szerint 2007-
ben kikapcsoljak az anal6g adast.

Télink keletre a legnagyobb mértékben Oroszor-
szagban folyik a felkésziilés: tébb varosban izemel ki-
sérleti adas, és a vilagon egyediill Moszkvaban van o-
lyan adas, amely a mobil vétel lehet8ségét is biztositja.

Eurdopan kiviil

Azsidban Szingapur volt az elsd, ahol elinditottak a
DVB-T szolgaltatast, majd egyre tdbb orszagban vezet-
ték be az erre a szabvanyra épll6 rendszert: Ausztra-
lia, India, Tajvan, Vietnam, Malajzia, T4jfold és Uj-Zéland
tervezi a bevezetést a kozeljovében.

A térségben harom orszag van, melyek eltérnek az
Eurépaban alkalmazott szabvanytdl. Japan a sajat fej-
lesztés( ISDB rendszerét hasznalja, melyet 2003-ban
inditott el. A masik ,kakukktojas” Dél-Korea, 6k az észak-
amerikai ATSC-t haszndljak 2002 éta. Kina 1997 éta
foglalkozik a digitalis TV bevezetésével. A legnagyobb
lélekszamU orszag még nem dontodtt egyik szabvany
mellett sem, de az is elképzelhetd, hogy egy negyedi-
ket fog kidolgozni a DVB-T és ATSC ,klénozasabdl”.

Az ATSC szabvany az Egyesiilt Allamokbdl indult el,
piaci részesedése nem éri el a 10%-ot. Eszak-Amerikan
kivil Mexik6, Argentina és Dél-Korea telepitett ATSC
rendszert. Az Allamokban jelenleg 99%-o0s a lefedett-
ség, 1300 msort sugaroznak, melyben mar HDTV ada-
sok is szerepelnek. Az elterjedést segit6 amerikai sza-
balyzasok szerint 2007-t61 mar csak olyan televizioké-
szllék hozhaté kereskedelmi forgalomba, amely a digi-
talis adasokat (is) képes venni.

Adminisztrativ teendok
és hazai tervek

A digitalis TV sem ker(lheti el a sokszor nem egyszerd,
de mégis sziikséges adminisztrativ folyamatokat. A frek-

venciagazdalkodas felel6se a Nemzetkdzi Tavkdzlési
Egyesiilet (ITU), amely az egyes orszagok m(isorszoro
tevékenységét iranyitja. A legfontosabb konferencia-
juk, melyen az Uj, mar digitalis frekvenciakat is kiosztjak,
legkorabban 2005 végén kerllhet megrendezésre. En-
nek el6konferenciajat idén majusban tartottak, melyen
valamennyi érdekelt orszag képvisel6i megjelentek és
benyujtottak igényeiket az egyes frekvenciakra.

A magyar delegécié pozitivan gondolkodik, ugyanis
az egyenl6 esélyek elve alapjan, orszagunk megkaphat-
ja mind a 6 multiplexhez sziikséges frekvenciamennyi-
séget, ami nagyban el6segitheti majd a DVB-T elterjesz-
téset Magyarorszagon. Természetesen azon orszagok-
ban, ahol mar m(kédik a szolgaltatas, nem fogjak korla-
tozni a savhasznalatot, ezért is fontos, hogy minél gyor-
sabban induljon el a szolgaltatas.

Magyarorszagon 1999 éta folyik kisérleti DVB-T su-
garzas Budapest korzetében, 2002-ben az Antenna
Hungaria Rt. kabhegyi telephelyén is elinditotta a teszt-
adast. A digitalis televizié a lakossag jelentés részéhez
akkor juthat el, ha a digitalis atallas a féldfelszini m(isor-
szorasban is megtérténik, ugyanis a haztartasok 34%-
aban csak féldfelszini analég formaban jén a mlsor.

Az Antenna Hungaria elkészitette a DVB-T magyar-
orszagi bevezetésének tervét, mely magaban foglalja a
telepitési, izemeltetési és szabalyozasi kérdéseket is.
Ezen feltételek mellett mar 2004-ben elindulhat Buda-
pest kdrzetében az orszagos kdzszolgalati és kereske-
delmi misorok sugarzasa egy multiplexen. Tovabbi bé-
vitési lehet6ségekhez tébb térvénymddositas is sziik-
seges, valamint alkalmazkodni kell a nemzetkézi fre-
kvenciatervekhez.

2006-t6l folyamatosan elindulhat a 2. és 3. multi-
plex izembe helyezése, ezzel parhuzamosan az orsza-
gos lefedettség kiépitése. Az analdg adasok leallitasa-
nak végsé id6pontjat nehéz elére jelezni, de legkorab-
ban 2012-re tehetd, amikor a digitalis adasok a lakos-
sag 98%-ahoz eljuthatnak. Annak érdekében, hogy a
DVB-T Magyarorszagon sikeres legyen, a néz6ket k-
I6nféle vonzé programcsomagokkal, értékndvel§ szol-
géltatasokkal, interaktiv lehet6ségekkel és jobb miné-
segl, hazimozi élményt nyljt6 adasformaval, misorok-
kal kell motivalni.

Késziilékek

A szolgaltatasok inditasanal mindig fontos szempont a
késziilékek termékskalaja, ugyanis mindig rengeteg Uj-
donsaggal szolgaljak ki a nézéket, piacuk folyamatosan
valtozik és ez a tény nagyban befolyasolja a rendsze-
rek elterjedését, sikerességét és sebességét. DVB-T
vételre jelenleg négy lehetésége van a tévénézdének:
set-top-box (STB), a tévékészilékbe integralt digitalis
tuner (IDTV), szamitdégépes vétel, illetve hordozhatd
eszkéz.

Tudasukat illetéen egyre tébb funkcidval rendelkez-
nek és mar jelenleg is egyre tébb késziilék van felvér-
tezve interaktivitast lehet6vé tévé képességekkel, vala-
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mint egyre tobb kezeli a vilagszerte elfogadott MHP
szabvanyt, ami az interaktiv szolgdaltatdsok felfutasat
segitheti el§. Ez a tendencia a kdzeljévében varhaté-
an tovabb erdsddik.

&

Az elterjedésnél kulcskérdés lehet a késziilék ara.
set-top-box esetén mar 20.000 Ft-t6l beszerezhetbk a
legegyszerilbb készllékek. Ezek tulajdonképpen csak
digitalis/analog atalakiték, csak tévézésre alkalmasak,
ezért ha tébb funkcidt szeretnénk, akkor mélyebben a
zseblinkbe kell nyllni. Az arak nagyban attél fligge-
nek, hogy a készllék maga milyen szabvanyokat ismer
es mennyi egyéb lehetdséget zslfoltak bele (beépitett
merevlemez, DVD-lejatszé/rogzitd stb.) IDTV-knél ha-
sonlé a helyzet. A legolcs6bbakat mar 70 ezer Ft-t6l be
lehet szerezni, mig a legdragabb, tényleges HDTV ha-
zimozi élményt nyUjté készllékek ara elérheti az egy-
millié Ft-ot is. A szamitdgépes vételnek két nagy elénye
van: az egyik a fejlettebb és egyszeriibben kezelhetd
elektronikus programkalauz, a masik nagy lehet6ség a
.személyes videofelvevd” funkcié. Ez a hagyomanyos
videdmagndkkal szemben olyan elénydkkel rendelke-
zik, hogy felvétel kdzben, akar kétetlen sorrendben is
megvalosithatd a visszajatszas.

A negyedik vételi lehetség a mozg6 vétel. Ezzel a
kdzeljov6ben megvaldsithatd lesz az a korabbi alom,
mellyel menet kdzben, autdban, buszon, vonaton néz-
hetjik a tévéadast. Kézlekedhetiink akar 200 km/h-s
sebességgel is, a digitalis sokviv8s adas biztositja a ki-
valé képmindséget, melyet analég rendszerben nem
lehetett megvaldsitani.

Digitalis jovo, digitalis konvergencia

A mobil vétel atvezet minket a jév6be, megmutatja a
fejlédés utjat. A legtdbb fejlesztés is eziranyba halad.
Egy ilyen tendencia a nagyobb mértékli mobilizalas és
az integracio.

4. abra
A ,digitalis konvergencia”
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A tervezett DVB-Handheld (kilénféle kézi eszkdzbe
épitett vételi lehet6ség és adasforma) a DVB-T rend-
szert fogja majd kiegésziteni. Az 0], jobb tdmdoritési al-
goritmusok a kép atviteli sebességét 1 Mbit/s ala fogjak
vinni, ez fogja biztositani a j6 minéséget kis képernyéd-
kén is, valamint lehet6ség nyilik IP Datacast hal6zatok
megvalositasara. A mobil halézatok fejlédésével parhu-
zamosan a digitalis televizié is tovabb fejlédik és talan
a DVB-H eszkézok fogjak ezt a két rendszert 6sszekap-
csolni egy koézdés IP alapu szabvannyal. A masik kap-
csolédasi pont a meglévé vezetékes halézatokhoz ve-
zet, ahol szintén az IP lesz a k6zds nyelv. Ezen tech-
nolégiak felfutdsa mar 2005-t61 varhato.

Ezek a lehet6ségek egyfajta egyesiiléshez vezet-
nek, melyben a mobil hal6zatok, az Internet és a mi-
sorsz6ro halozatok dsszeolvadnak majd és egyszer el-
j6het majd az a jévd, amit ma egyszerlien csak Ggy em-
legetnek, hogy digitalis konvergencia. Ebben a vilag-
ban a kommunikacio, a szérakozas és szamitastechni-
ka integracidja valdésul meg, és egyarant elérhetévé
valik a lakasban, a munkahelyen, a kilénb6z6 kdzleke-
dési eszk6z6kdn és mindenhol, ahol lesz ra lehetéség.
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MFN vagy SFN?
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1997-t6l — a féldfelszini digitalis televizio szabvany (DVB-T, ETS 300 744), valamint a tervezési elvek és mddszerek elfogada-
sat (Chester’97 Megallapodas) kévetben Eurépaban — lehet6ség van a féldfelszini digitdlis televiziozas bevezetésére. Az
OFDM modulaciés eljarasokkal DVB-T halézatok tervezésénél a rendszerparaméterek rugalmasan kombindlhaték. A 120 féle
lehet6ségbdbl megfelelé valasztassal kiilldbnb6zé igények elégithetbk ki a hadlézati strukturdra, vételi médra vagy ellatottsagi

kritériumra vonatkozdan [1].

A frekvenciaterv elkészitését megel6z6en donteni kell
tobbek ko6z6tt a halézati strukturardl. A DVB-T rendszer
az analdghoz hasonlé tébbfrekvencids (Multi Frequency
Network — MFN) haldzat kialakitdsa mellett lehet8séget
biztosit egyfrekvencias (Single Frequency Network —
SFN), vagy vegyes halézatok (MFN+SFN) tervezésére
is. Mérlegelni kell, hogy milyen halézattal lehet az igé-
nyeket leginkabb kielégiteni a miiszaki, gazdasagi, kor-
nyezeti, kulturalis stb. feltételek figyelembe vételével. A
valasztas nem kénny(, hiszen nincs minden feltételnek
maradéktalanul eleget tevé megoldas a gyakorlatban.
Prioritasok felallitasaval kompromisszumok aran lehet a
doéntést meghozni. A vélasztds szempontjainak mérle-
gelése elbtt vizsgaljuk meg az MFN és SFN hal6zatok
jellemzd@it, elényeit és hatranyait.

MFN haloézat

Az analdg televizio- és radidhalézatok mindegyike
lényegében ilyen tébbfrekvencias halézat. Az egyik f6
kllénbség a digitalis MFN és az analdg halézat kdzott
azonos sugarzasi és foldrajzi paramétereket feltételez-
ve, hogy az Ujrafelhasznélasi tavolsag digitalis esetben
kisebb. Masik lényeges kilénbség, hogy digitalis m-
sort szomszéd csatornan is lehet sugarozni ugyanarrol
a telephelyrdl. Mindkét emlitett tulajdonsag a digitalis
rendszer spektrumhatékonysagat néveli.

Az egyedi addk altal ellatott teriilet nagysagat csak
az ado sajat teljesitménye, effektiv antennamagassa-
ga, antennakarakterisztikaja hatarozza meg, és nem be-
folyasolja a hal6ézat tébbi addjanak sajatossaga. MFN
halézattal barmilyen méret(i ellatottsag (orszagos is)
biztosithatd. Az analdg hal6zat infrastruktdrajanak egy
része digitalis misorszoérasra is felhasznalhat6, ami je-
lent6s koltseégmegtakaritast jelent. Tovabbi elénye, hogy
megfeleld, az analdg ado6 teljesitményénél kérilbelil

Tébbfrekvencias, azaz MFN halézat
nagy-, kézepes- és kisteljesitmény(
(MFN1, MFN6, MFN2) adék barmilyen

Iy

1. dbra

b6z6 radiofrekvencian (TV csatornan)
egymastol fliggetlenil Gzemelnek [2].

Ez a tulajdonsag lehet6vé teszi re-
gionalis, vagy helyi miisorok sugarza-
sat is az orszagos haldzaton belll.
Ugyanaz a televiziécsatorna — az egy-
mas kozotti karos zavar elkerilése ér-
dekében (d,;) — csak relative nagy Uj-
rafelhasznalasi (masképpen kizaro) ta-
volsagon (azonos csatornaju MFN addk
telephelyei kdz6tt minimalisan szliksé-
ges tavolsag) kiviul hasznalhaté Gjra.
Az Ujrafelhasznalési tavolsag az ado
effektiv kisugarzott teljesitményétél
(ERP) és effektiv antennamagassa-
gatél (heff) fliggéen néhany 10 km és

chi = az i. 8 MHz-es TV-csatorna

Orszagos MFN jellegi halézat

250 km koz6tt barmilyen érték lehet.
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7-10 dB-lel kisebb teljesitmény valasztassal az analdg
televizié ellatottsagaval kézel azonos ellatottsagot biz-
tosithatunk fix vételt feltételezve. Az MFN hal6zat hat-
ranya, hogy a kisteljesitmény( atjatszéaddk telepitésé-
hez — az analég TV halézatokhoz hasonléan — Gjabb
szabad csatornakat kell biztositani (MFN8). A sziiksé-
ges ellatottsagi szazalék elérése erdekében MFN atjat-
sz6addkkal bbvitett halézatok spektrumhatékonysaga
rendkivil rossz.

SFN haloézat

Ha egy nagy, vagy kdzepes nagysagu teriiletet ugyan-
azzal a m(sorral kell ellatni, lehet6ség van egyfrekven-
cias halozat kialakitasara (2. dbra). SFN halézatban
mindegyik adé ugyanazon a radiéfrekvencian, ugyan-
azt a msort tovabbitva, egymas hatasat figyelembe
véve lizemel, kdzds ellatottsagot biztositva [2].

Ez a tulajdonsag az OFDM modulacios eljarasnak
koszdnhetd, mely lehetévé teszi, hogy a kilonbdz6
adoktol érkezd azonos frekvencias jelek a vev@anten-
nanal 6sszeadddjanak, és ndveljék a hasznos jel szint-
jét. Az SFN halozatoknak ezt a tulajdonsagat halozat-
nyereségnek hivjuk. Ehhez azonban az szlkséges,
hogy az SFN médban Gzemeld digitalis addk szinkroni-
zalva legyenek, azaz mindegyik adé ugyanazt a radio-
frekvencias jelfolyamot ugyanabban az idépontban,
vagy a pontosan kiszamitott és ellenérzétt késleltetést
figyelembe véve sugérozza, ami a halézat (izemelteté-
sét bonyolultabb3 teszi. A vivéfrekvencia nagyon pon-
tos frekvenciastabilitasi kritériumnak kell, hogy megfe-
leljen.

Az ellatott terilet kiterjesztésére, vagy arnyékos te-
riletek besugarzasara SFN mdédban Ugy van lehet6-
ség, hogy Ujabb szabad frekvenciat nem igényel. A di-
gitalis rendszer analéghoz viszonyitott nagyobb zavar-

tlir6 kepességébdl adddo spektrumhatékonysaga meg-
felel6 SFN hal6zati struktdra kialakitassal ily médon né-
velhet6. SFN halézatban az Gjrafelhasznalasi tavolsa-
got (d,) két azonos frekvenciaju SFN ellatottsagi terilet
(allotment) hatarai kdzoétt értelmezzik.

Az SFN halézatok szolgaltatasi teriilet alapjan ha-
romféle kategéridba sorolhatok (3. dbra). Az egyedi szol-
galtatasi teriletek lehetnek orszagos, regionalis vagy
helyi SFN hal6zatok. Az orszagok nagy részében mind-
harom tipusra igény van.

Az orszag egész teriiletét lefed6 orszagos SFN ha-
l6zatban az 6sszes add ugyanazon a radiofrekvencian
sugarozza a multiplexben elhelyezett miisorokat (3.a).
A jelenlegi tapasztalatok és példak azt mutatjak, hogy
ennek megvaldsitasa barmely orszagban nehéz az
6ninterferencia hatas miatt. Kis (Magyarorszagnal lénye-
gesen kisebb) orszagokban is csak nagyon kis atviteli
kapacitast biztosito rendszerparaméterek alkalmazasa-
val képzelhet§ el [1]. EIméleti szamitasok és gyakorlati
tapasztalatok alapjan maximum 200 km kiterjedésd
SFN ellatottsagi terliletek megvaldsitasa célszerd.

Regiondlis, azaz kdzepes (maximum 200 km atmé-
r6é) vagy kis méretl SFN-ek kulturalis és/vagy kézigaz-
gatasi régidk besugarzasara alkalmazhaték. Ezeknek
a régidknak a mérete orszagonként eltérd, még olyan
esetekben is, amikor az orszagok teriiletének nagysa-
ga 6sszemérhetd (3.b).

A helyi SFN olyan hal6zat, amely varosrész, kisebb
varos, vagy telepilés helyi mlsoranak sugarzasat biz-
tositja (3.c).

Az SFN hal6zatokat a besugarzott teriilet mérete,
az adok s(rlisége és teljesitménye szempontjabdl is
kategorizalni lehet.

A nagykiterjedésii SFN-t kett6t6l t6bb tucatig terje-
dé nagyteljesitmény( (ERP>10 KW) addallomasbol

alakitjak ki, melyeket szamos kdzepes

2. abra
Orszagos SFN jellegl halozat

di=dui

(0,25<ERP<10 kW), vagy kisteljesitmé-
ny( (ERP<0,25 kW) ad6 egészithet ki
[2]. A besugarzott terlilet 200 km at-
mérdjl is lehet (3.d). SFN esetén elmé-
letileg ez a megoldas adja a leghaté-
konyabb spektrumfelhasznalast. Azok-
ban az orszagokban, ahol a televizié-
zasra kijelolt frekvenciasavot teljes e-
gészében analdg televiziézasra hasz-
naljak, csak az analog csatornak atren-
dezésével/cseréjével szabadithatdk fel
frekvenciak nagykiterjedésd SFN meg-
valésitasahoz. A gyakorlatban azon-
ban ez mind anyagi okokbdl, mind az
analdg vételi minéség romlasa miatt &l-
talaban nem vallalhato, raadasul csak
akkor kivitelezhet6, ha az érintett szom-
szédos orszagban is szabad a kijeldlt
frekvencia. A maximalis SFN méretet
az orszagos haloézatoknal emlitet én-
interferencia hatéas is korlatozza.
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3. abra

SFN halézat tipusai 2k

| SFN1
tegiondlis SFH-ek

jat a meglévé analég halézat telephe-
lyei képezik kb. 80 km-es adétavolsa-
gokkal. A masik szélsGséges eset a
,sUrl halézat” kb. 10-20 km-es adéte-
lephely tavolsag kiosztassal. A valosa-
gos halézatokban tébbnyire mindkét

esetbdl talalhaték elemek.

Vegyes halozat
da<200km
Vegyes halézaton olyan MFN haléza-
tot értlink, amelyik SFN modban (ze-
meld kisteljesitmény( addkkal van ki-

egészitve az MFN adok koérll (1. abra,
MFN4). A kis SFN megoldas lehet6sé-
get biztosit arra, hogy a konvenciona-

Mini/kis SFN halézatban egy nagyteljesitmény( adé
tébb kisteljesitményl addval van SFN-be 6sszekap-
csolva az ellatott terlilet ndvelése érdekében. Csatorna
kihasznaltsag és egyenletes térer6sség eloszlas szem-
pontjabdl ez kedvezd, de szamos mas technikai korl-
ményt is meg kell vizsgalni a tervezés soran. Példaul
ne zavarja a szomszédcsatornas analég kisaddkat az
ellatottsagi kontaron belll. Hordozhat6 és mobil vétel-
nél a mini SFN koncepcidé megfeleld lehetéséget bizto-
sit a digitalis ellatottsag novelésére.

A ,slrd” SFN halézatnal sok kisteljesitményl és kis
effektiv antennamagassagu (példaul ERP<100 W és
heff<75m) adé van a besugéarozni kivant terileten, tébb-
nyire egy kdzepes teljesitményd adoéval az ellatottsagi
tertlet kdzepén, melyek egyuttesen egyenletes térer-
Gsség eloszlast mutatnak. A kis adételjesitmények mi-
att kicsi az okozott karos zavaras a szomszédos allot-
mentek, vagy orszagok hatarévezetében. Ezzel na-
gyobb esélye lesz a sikeres koordinacionak. A zavaré
jelszint tovabb csdkkentheté megfelel6en iranyitott ado-
antennak alkalmazasaval. A kismérték( zavaras miatt a
besugarzasi terilet is kbnnyen és rugalmasan névelhe-
t6 Gjabb kisteljesitményld addkkal. Meg kell jegyezni
azonban azt is, hogy a kisteljesitmény( addk alacso-
nyabb beruhazasi kéltségei ellenére, 6sszességében
mégis nagyon dragan alakithatdk ki a sird SFN hal6-
zatok, mert sok ado telepitése szlikséges. A jelenlegi
vizsgalatok szerint hatszor annyi adéra van sziikség,
mint ugyanakkora terilet analdg besugarzasahoz.

Az SFN gap-fillereknek a nagyobb teljesitményd
addk ellatottsagi kontdrjan belil |évé arnyékos terile-
tek besugarzasara, vagy a hordozhat6é és mobil vétel
kiterjesztésére hasznalt kisteljesitményl addkat nevez-
zlk, melyek azonos frekvencian SFN médban lzemel-
nek.

Nagy teriilet besugarzasara elméletileg szamos ki-
alakitasi lehet6ség van, bar ezek kdz6tt a valésagban
alig ismerhetd fel kilénbség. Az egyik legfontosabb el-
térés az adotelephelyek kozotti tavolsagban mutatko-
zik. Az egyik széls6séges eset, amikor a halézat alap-

10

lis MFN kiegészit6je legyen olyan te-
rileteken, ahol egyébként a terepviszonyok miatt vétel
nem lehetséges, tovabba régié és orszaghatar kdzelé-
ben, hogy a zavaro jelszint alacsony legyen. Ezen ki-
vil lehet8vé teszi az ellatottsag fokozatos fejlesztését
a mar meglévé MFN infrastruktdra mellett SFN gap-fille-
rek, vagy éplleten belili jelisméti6k alkalmazasaval.
Kiléndsen a hordozhaté vagy mobil vétel biztosita-
sanak igényekor valhat kedvelt megoldassa, mert anél-
kll, hogy Uj frekvencia kijel6lést igényelne, a sziiksé-
ges térer6sség biztosithatd. Vegyes haldzatokat rendki-
vil valtozatosan valoésithatunk meg figyelembe véve az
aktualis helyzetet, mind az adok elhelyezkedése, mind
a teljesitmények, SFN méretek stb. szempontjabdl.

Osszefoglalva tehat MFN halézatrél akkor beszé-
link, ha a hal6zat minden addja egymastol fliggetle-
nil, az Gjrafelhasznalasi tavolsagon belil eltérd frek-
vencian tzemel. SFN a halézat, ha mindegyik adé egy-
mas hatasat figyelembe véve azonos frekvencian lize-
mel. A gyakorlatban tisztan MFN vagy tisztan SFN or-
szagos haldzat kialakitasa nem célszer(i (spektrumi-
gény, kéltség), vagy nem lehetséges (6ninterferencia).
A valbésagban tehat orszagos halézat kialakitasanal
mindig vegyes rendszert telepitlink, de ezt a halézat
megnevezést altalaban nem hasznaljuk. Vegyes halo-
zaton bellil Iényeges eltolddas lehet az MFN vagy SFN
jelleg iranyaba, s tébbnyire ez hatarozza meg a halé-
zat elnevezését.

Az eddigi megfigyelések azt tamasztjak ald, hogyha
a gerincadék MFN mdédban (zemelnek, de az egyedi
gerincaddk ellatottsaganak kiterjesztésére (az ellatat-
lan teriiletek besugarzasa gap-fillerekkel, hordozhat6
vagy mobil vétel megvaldsitdsa) mini vagy strli SFN
koncepcidt alkalmaznak, akkor az orszagos MFN halé-
zat megnevezés a szokasos. Ha 2-3 gerincadd és a
szllkséges szamu kisteljesitményl adok SFN-be kap-
csolasaval alakitanak ki kisebb SFN régiokat, akkor meg-
kozelités kérdése, hogy orszagos SFN-nek vagy orsza-
gos MFN-nek tekintjik-e a halézatot. Ha az orszagos
multiplex halézatot 3-4, vagy akar tébb gerincadd ella-
tott terliletének megfelel6 ugynevezett SFN ,allotment”-
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ekbdl alakitjak ki, akkor szokas orszagos SFN hal6zat-
rél beszélni. Az, hogy mely esetekben érdemes az ilyen
értelemben hasznalt MFN, vagy SFN hal6zatkialakitast
valasztani, a kés6bbiekben meg fogjuk vizsgalni. EI6t-
te azonban nézziik meg azt, hogy egyaltalan milyen
szempontokat mérlegelhetiink.

Szempontok
a halézat tipusanak megvalasztasanal

A digitalis televizizas megvaldsitasanak ideje

A digitalis televiziozas két fontos idészakra osztha-
t6, melyek frekvenciagazdalkodasi, haldézatkiépitettség,
megvaldsitasi nehézségek, miisor- és adatszolgaltatas
aranya stb. szempontjabdl teljesen mas jellegliek. A di-
gitalis televiziézas bevezetésével kezd6dik az atmene-
ti id6szak [2], amely az analdg televizidaddk kikapcso-
lasaval zarul. Az atmeneti id6szak hossza orszagon-
ként eltérd lehet, de jellemzéen 3-10 év. Elvileg el6for-
dulhat olyan eset is, amikor atmenet nélkll egyik pilla-
natrél a masikra szlinik meg az analdg, és kezdédik a
digitalis televizi6zas. llyen tervekre példa még nincs,
de arra igen, hogy az orszag egy-egy régiéjaban mint-
egy féléves atmeneti id8szakot kdvet6en az analdg
adokat kikapcsoljak (Németorszag). Noha orszagos vi-
szonylatban ilyenkor is néhany éves atmeneti id§szak-
rol van szo, valéjaban az atmeneti id6szak kezelése egy-
egy région belll csak fél évig tart.

Az atmeneti id8szak egyik legfontosabb jellemzdéje,
hogy az analdg és digitalis mlsorszéras egymas mel-
lett letezik, és a foldfelszini analég haldézaton sugarzott
mUsorokat digitalisan is megismétlik (simulcast). Frek-
venciafelhasznalas és koéltség szempontjabol ez ked-
vezébtlen, ezért a lehet6 legrévidebb ideig célszerd fenn-
tartani. Az atmeneti id6szak hosszanak tervezésénél fi-
gyelembe kell venni azt is, hogy tllsagosan hosszu at-
meneti id6szak esetén mas platformon gyorsabb lesz a
digitalis televiziozas elterjedése (mihold, kabel), ami-
nek kedvezétlen piaci hatasa lehet a DVB-T szempont-
jabol. Ugyanakkor a hoszszabb atmeneti idészak lehe-
t6séget biztosit a z6kkendmentesebb atallasra. Az ana-
[6g miisorsz6ras megsziintetésével kapcsolatos don-
tésnél mindegyik szempontot mérlegelni kell.

A teljesen digitalis jév6 az analég miisorszéras tel-
jes megsziinésével kezdddik. Bar egy-egy orszag vi-
szonylatdban ez az allapot néhany éven belil bekd-
vetkezhet, a teljesen digitalis j6v6rél csak akkor beszé-
link, ha annak feltétele mdsorszdrd régidk, foldrészek
viszonylataban valésul meg. Az ITU 1. Régidjara vonat-
kozé atmeneti id6szak vegérdl a 2006 majusaban meg-
rendezésre keriil§ ITU Regionalis Tavkozlési Ertekezlet
(RRCO6) dont. Az Eurépat, Afrikat és Azsia egy részét
fel6leld régioban alapvetfen a gazdasagi fejlettségtol
fligg6en még nagyon eltéréek a javasolt id6pontok (2008-
2028). Varhato, hogy két év mulva mindenki szamara
elfogadhaté kompromisszumos megoldast, — példaul
foldrajzi elhelyezkedéstdl fligg6 eltérd id6pontokat — fo-
gadnak majd el [2].
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Spektrumhatékonysdg

A spektrumhatékonysag vizsgalata kiilénb6z6 tech-
noldgiak/megoldasok 6sszehasonlitasara alkalmas. En-
nek soran azt szamoljak ki, hogy a rendelkezésre all6
frekvenciatartomanyban milyen mennyiségd, azonos jel-
legl informaciét lehet tovabbitani egyik vagy masik
modszerrel. A miisorszérasban a tovabbithaté mlisorok
szamaban, és/vagy mindségében, valamint az atvihetd
egyéb kiegészité informacidk mértékében nyilvanulhat
meg a spektrumhatékonysdag. A foldfelszini digitalis te-
leviziézasra torténd atallas ugy tekinthet, mint lehet-
seéges Ut a spektrumigény csdkkentésére, a minéség és
mUsorhoz kapcsol6dd szolgaltatasok ndvelésére.

A gyakorlatban mind mennyiségben, mind minség-
ben érzékelhetd a digitalis rendszer gazdasagos spek-
trumfelhasznalasa. Ezt a tulajdonsagot ki lehet hasz-
nalni oly médon, hogy valtozatlan minéség mellett 1ény-
egesen tobb mdsort tovabbitunk, de ki lehet hasznalni
mindségi televizidézasra is, olyan értelemben, hogy jobb
mindséget (pl. HDTV), (] szolgaltatast (hordozhaté és
mobil vétel), misorhoz kapcsolodé kiegészit6 szolgal-
tatast (példaul elektronikus programkalauz), interaktiv
szolgaltatast stb. biztositunk.

A féldfelszini televizios mlsorszoérasra kijeldlt frek-
venciasav 3-4 analdg halézat kialakitasara biztosit le-
het6séget orszagonként. A DVB-T jel zavart(ir6 képes-
ségének kdszonhetéen ennél Iényegesen tébb digita-
lis TV-halézat alakithaté ki ugyanebben a savban. S6t
arra is lehet6ség van, hogy Uj digitalis allomasok kezd-
jék meg mikddésiiket ott is, ahol az analég halozat
mar nem fejleszthetd tovabb a meglévd analog vétel
lehet6seg jelentds zavarasa nélkil.

Annak érdekében, hogy a realis igények szamat meg-
becsiilhessiik, szlikséges alaposabban megvizsgalni,
hogy a DVB-T szédmara biztositott frekvenciasavokban
hany orszagos multiplex halézat alakithaté ki. A kérdés
meg is fordithaté gy, hogy egy multiplex haldzat kia-
lakitasahoz hany televiziés (8 MHz-es) csatornara van
szlikség.

Mivel a DVB-T specifikacié nemcsak egy rendszer-
konfiguraciot tesz lehetévé, a spektrumigény nagyon sok
jellemz6 fliggvénye, melyek a

— modulaciés mod (QPSK, 16QAM, 64QAM)

— hibajavité kédarany (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8)

— védelmi intervallum arany (D/TU=1/4,1/8, 1/16, 1/32)

kilénb6z6 kombinacidibdl [1] adddnak, valamint a

— vételi mod (fix, hordozhat6 és mobil)

— hely ellatottsagi szazalék (L=70-95%)

— pixel ellatottsag [%]

— halézati konfiguracié (MFN, SFN, vegyes)

— effektiv antenna magassag

— adok/allotmentek koz6tti tavolsag

is alapvet6en befolyasoljak a csatorna szlkségletet
multiplexenként.

Az 1. tablazatban talalhaté néhany példa idealis ko-
rilményeket feltételezve (nincsenek régidé- és orszag-
hatarok, az addéallomasok szabalyos elhelyezkedés(-
ek, a teljes spektrum szabad, a domborzati viszonyok
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nem valtoznak jelentésen) megfelel6 tampont lehet a
spektrumsziikséglet dsszehasonlitasara. A kilénb6z6
valasztott rendszerparaméterek befolyasat is lathatjuk
a halézati és vételi jellemz8kre, a kialakithaté multiple-
xek szamara.

Mindharom modulaciés médnal 2/3 hibajavité kéda-
ranyt feltételezlink. A d [km] oszlop csak MFN halézatnal
ertelmezhetd, mely az adok kdzotti tavolsagot mutatja.
Az SFN oszlopokban talalhaté két érték 50, illetve 150
km kiterjedés(i SFN allotment terliletre adja meg a csa-
tornaszamot multiplexenként, illetve a 24 Mbit/s atviteli
kapacitashoz tartoz6 ekvivalens csatornaszamot. [3].

A tablazat szerint 3-4 csatorna elegend6 egy orsza-
gos multiplex halézat kialakitdsahoz. A 3-4 csatorna/
multiplex egy olyan elméleti érték, ami a gyakorlatban
nem, vagy csak nagyon dragan kiépithetd siir(i adoha-
|6zattal érhet6 el.

MFN esetén ez akkor lehetséges, ha az adok kdzot-
ti tavolsag kicsi (kisebb, mint 20 km), és az effektiv an-
tennamagassag mindenhol kdzel azonos, mintegy 150-
300 méter kdzotti. Magasabb szintli modulaciés méd,
helyellatottsagi szazalék, hordozhat6é vagy mobil vételi
igény [1], adok kdz6tti tavolsag és effektiv antennama-
gassag novelés, orszag- vagy régidhatarok figyelembe

1. tablazat A paraméterek vdlasztasanak hatdsa a spektrumsziikségletre

Isorszém Vételi | Modulacios ell é't-loetltz agi lell é':::f; agi heff|d [km ] Csa_tornaszém Ekvivalens csatornaszam
mad mod szazalék (L) | szazalék [m]| MFN multiplexenként kb. 24Mbit/s kapacitashoz
SFN MFN SFN MFN
50km | 150km 50 km [150 km
1 64-QAM 7 7
2 16-QAM 150 5 .
QPSK 3
3 20 8
4 64-QAM 6 6
5 16-QAM 300 4 6
QPSK 3
6 o 9
, 64-QAM 100% 5 z
8 X | 16-0AM 150 6 9
QPSK 4
9 95% 12
10 64-QAM 9 6 9 6
1 16-QAM 300|50-100) 7 3 4 1 5
12 QPSK 4 3 | 12 9 9
13 64-0AM 7 i
14 16-QAM 70% |150 4 ‘
15 QPSK 3 9
17 16-QAM 300 12 18 18 o
18 QPSK 7 141 2 40
19 64-QAM 17 17
20 = | _16-0Am 100% | 150 13 19
21 g QPSK 9 27
23 E 16-QAM 300 | 80-100 9 14
24 N QPSK 7 21
_8 70%
25 O [ 64-QAM 13 13
26 2 [ 1ecam 150 9 14
QPSK 7
27 70% 20
29 16-QAM 300 6
30 QPSK 5 15
12 LIX. EVFOLYAM 2004/7
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vétele mind-mind névelik a multiplexenkénti RF csator-
naszikségletet.

SFN esetén szabalyos hatszdg ellatottsagi teriletet
feltételeziink (3.a), ami a valésagban nem képzelhetd
el a terepviszonyok, orszaghatar, kulturdlis régiéhatar stb.
miatt. A konkrét csatorna szamot els@sorban az SFN te-
rilet nagysaga és a hely, illetve pixel ellatottsagi szaza-
lék befolyasolja.

Idedlis esetben IV-V. TV savban 69-21=48, a lll. sav-
ban 11-5=6 TV csatorna all rendelkezésre digitalis tele-
vizidzasra. Ha mind az 54 csatornat felhasznalhatjuk
DVB-T-re, akkor a multiplexenkénti csatornasziikséglet-
tel elosztva megkapjuk a kialakithaté multiplexek maxi-
malis szamat. Megfigyelhetd, hogy a sziikséges csator-
naszam/multiplex érték a modulaciés médtél fiigg, ami
alapvetéen meghatarozza a multiplex adatatviteli ka-
pacitasat, a tovabbithaté misorok szamat (64QAM-nél
a legnagyobb, QPSK-nal a legkisebb). Amikor tehat a
spektrumhatékonysagot vizsgaljuk, a multiplexek sza-
manak megadasaval az nem jellemezhet6 egyértelm-
en. A spektrumhatékonysag szemléltetésére ezert ér-
demesebb az ekvivalens csatornaszam kévetelményt
megadni. Ez az érték azt mutatja meg, hogy hany csa-
tornara van sziikség megadott atviteli kapacitas (Mbit/s)
biztositasahoz. Az adatatviteli kapacitas multiplexen-
ként a 64QAM, 16QAM és QPSK modulaciéos modok-
nal 3:2:1 aranyu [1], ezért a sziikséges csatornaszam/
multiplex értéket 1-gyel, 1,5-tel és 3-mal kell szorozni,
hogy az ekvivalens csatornaszamot megkapjuk.

A tablazat eredményeibdl lathatd, hogy a 16- és a
64QAM modulaciés mddoknal bar a multiplexenkénti
csatorna sziikséglet eltérd (54 rendelkezésre allé televi-
zi6s csatornat feltételezve és a tablazat 7. és 8. sora-
nak adatait felhasznalva 16QAM-mel 54/6=9, 64QAM-
mel 54/9=6 lehet a maximalis orszagos multiplex hal6-
zat, az idedlis kérilményeket feltételezve), az ekviva-
lens csatornaszam kézel azonos, ezért az atviteli kapa-
citas is kdzel azonos. Mivel mindkét esetben 9 csator-
na sziikséges a kb. 24 Mbit/s atviteli kapacitas biztosi-
tasahoz, az elérhet6 maximalis adatatviteli kapacitas
9x24=144 Mbit/s. QPSK-nal valamennyivel tébb csator-
na sziikséges, ha a realitdsokat figyelembe vevd adok
kdzotti 50-100 km tavolsagot feltételezziik. A 9. sor
adataival: [54/4]=13 orszagos multiplex hal6zat=13x8
=104 Mbit/s adatatviteli kapacitas. A gyakorlatban f6leg
a 16QAM és 64QAM modulaciés mddokat valasztjak.

Mdsorszolgaltatéi oldalrél nem a multiplexek szama
az érdekes, hanem példaul az, hogy hany program su-
garzasara nyilik lehetéség. A tovabbithatdé misorok sza-
mat nem a multiplexek szama, hanem a rendelkezésre
all6 atviteli kapacitas hatarozza meg, ami figg a vétel
modtol, zavarokkal szembeni védettségtdl, képmindség-
t6l stb. [1].

Ha példaul hagyomanyos PAL mindségli m(sor to-
vabbitasa a cél, amihez 6 Mbit/s atviteli kapacitas ele-
gendd, akkor a 144 Mbit/s atviteli kapacitasban 24 md-
sor sugarozhato flggetlenil attél, hogy melyik modula-
cidval, hany orszagos multiplex halézatot alakitunk ki.
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Az, hogy milyen modulaciés médot és egyéb paramé-
tereket valasszunk, nem a tovabbithaté mdsorok sza-
ma, hanem mas szempontok dontik el.

A tablazatban feltlintetett értékek tisztan MFN, vagy
tisztan SFN hal6zatot feltételeztek. Ugyanakkor vegyes
halézatok is elképzelhetbk, akar ugy, hogy a szomszé-
dos orszagok mas halézat tipust valasztottak, akar or-
szagon bell is lehet vegyes haldzatot kialakitani. Néz-
zlink a vegyes haldzat spektrumigényére is egy példat.

Az elméleti szamitasok 9 csatorna/multiplexet ered-
ményeznek fix vétel esetén 64QAM, heff=150 m, L=95%
és 100% pixel ellatottsagot feltételezve (7. sor) MFN ge-
rincadé haldzatra. Ugyanakkor Anglidban és Svédor-
szagban a gyakorlati megvalésitasban ennél kevesebb
csatornat hasznalnak. Ez ugy lehetséges, hogy a ge-
rincadd hal6zatokat kisebb mint 100% pixel ellatottsag-
ra tervezték, ami csékkenti a spektrumigényt. Példaul
ebben az esetben 70% pixel ellatottsagot valasztva 9-
rél 7-re csdkken a sziikséges csatornaszam (13. sor). A
100% pixel ellatottsagot kisteljesitményi addk (gap-fil-
lerek) telepitésével mini vagy stiri SFN-nel biztositjak,
ami a spektrum szlikségletet nem médositja.

A spektrumhatékony halézatok
megvaldsitasanak korlatai

Az optimalis, illetve az igényeket kielégit6 DVB-T halé-
zat megvaldsithatésaganak lehet6sége az atmeneti
id6szakban és a teljesen digitalis jév6ben eltérek.

Az atmeneti id6szakban t0bb kényszerit§ tényez6-
vel is kell szamolni. llyenek lehetnek példaul a

— DVB-T-hez sziikséges frekvencia hianya;
— megfelel§ védelem biztositasa

a kdzosen hasznalt frekvencia savban lzemel§

mUisorszor6 és mas szolgalatok szamara;

— minél tébb orszagos DVB-T multiplex halézat
kialakitasa;

— maximalis lefedettség elérése;

— hordozhat6 és mobil vétel megvalésitasa;

— analég misor vétele szempontjabdl

a lehetd legkevesebb valtoztatas szllkségessége

nézdi oldalrdl.

A teljesen digitalis jov6ben a frekvenciahiany és mas
szolgdlatok védelmének biztositasa mar nem képez
akadalyt. Uj szempont lehet azonban, hogy az analég
adasok megsz(inését kdvetden minél kevesebb pénz-
re és valtoztatasra legyen szlikség mind nézd&i, mind ha-
l6zatlizemeltetSi oldalrdl a digitalis adasok vételéhez.

Az atmeneti id6szakban a korlatok mas halézati struk-
tlra kialakitasat teszik lehetévé és sziikségessé, mint
ami idedlis lenne a teljesen digitalis jévében. Megoldast
csak az jelenthetne, ha az atmeneti idészakot kihagy-
va egyik naprél a masikra térténne meg minden orszag-
ban az adott misorszoroé régién beliil az analdg-digita-
lis atallas. Ez azonban csak fikcid, hiszen ahany orszag,
annyi bevezetési és megvaldsitasi stratégia. A realita-
sok figyelembevételével olyan digitalis tervet és straté-
giat kell késziteni, ami figyelembe veszi a val6sagos ko-
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rilményeket, els6sorban a zavarmentesség biztosita-
sat. Az atmeneti id6szakban ezért az idedlis spektrum-
felhasznalast biztositdé terv megvaldsitasa egyaltalan
nem, vagy csak részben, mas szempontok rovasara va-
[6sithatd meg.

Rdvidtavi stratégia

Eurdpa kilénbdz6 orszagaiban tébbféle modszert
dolgoztak ki arra, hogyan talédljanak frekvenciat az at-
meneti id6szakra. Elére lathatéan a kdvetkezd kilén-
b&z6 esetek allhatnak eld [2].

1. Ha vannak olyan nagyteljesitmény(l szabad frek-
venciakijelélések, amelyeket koordinadltak az érintett or-
szagokkal az ST61 Tervben, ugyanakkor analdg televi-
ziézasra nem keriltek felhasznalasra, azok j6 lehetésé-
get biztositanak a DVB-T elinditasahoz. Az analdg te-
levizié ellatottsagahoz hasonlé nagy ellatottsagi terilet
erhetd el fix vétel esetén. A digitalis konverzié nemzet-
kézi egyeztetése — feltéve ha nem jar telephely valtoz-
tatdssal — nem okozhat nehézséget, mivel mar koordi-
nalt pozicidkat hasznal fel digitalis televizié csatornak-
hoz. Ugyanilyen megfontolasbdl a hazai analég halé-
zatban sem okozhat zavart, bar néhany esetben lehet-
nek kivételek. Az ily modon kialakithaté orszagos digi-
talis multiplex halézatok szama korlatozott, a gyakorla-
ti eseteket figyelembe véve legfeljebb egy. Hordozhaté
és mobil vétel kiterjesztése csak Ujabb MFN vagy SFN
konfiguracioban kialakitott adok telepitésével érhet6
el. Elénye, hogy nem igényel kiilénésebb vevéoldali val-
toztatasokat.

2. Olyan csatornak felhaszndalasara kerdl sor, me-
lyek a Stockholmi Tervben nem szerepelnek. A digitalis
rendszer tulajdonsagabol adéddéan lehetéség van uj
frekvencidk tervezésére abban a savban, ahol az inten-
ziv frekvencia-felhasznalas miatt Gjabb nagyobb, vagy
kdzepes teljesitményl analég adok szamara frekven-
cia mar nem biztosithaté. Digitalis adok az analdég addk-
kal ellentétben szomszéd csatorndkon is izemelhetnek
ugyanazt a telephelyet feltételezve. Sok orszagban ez
a megoldas mégsem alkalmazhat6, mert a szomszédos
csatornakat mar felhasznaltak az anal6g halézat ella-
tottsaganak kiterjesztésére kisebb teljesitményekkel,
mas telephelyeken, tébbnyire atjatszéaddokként. Figyel-
met igényel mind a teljesitmény, mind az ellatott teriilet
megtervezése az (] digitalis adoknal a megfeleld véde-
lem biztositasa miatt az analég szolgaltatas szamara.
Nehézséggel jarhat a koordinacios eljaras is az érintett
orszagokkal. Uj frekvenciak tervezésénél technikai szem-
pontbdl nem sziikséges a meglévd telephelyek felhasz-
nalasa, vagy kizarélagos haszndlata. A megcélzott el-
latottsag elérése érdekében sokszor sziikség is van (j
telephelyekkel bdviteni a halézatot, hiszen tébbnyire
csak kdzepes teljesitmeény Uj addk koordinacidjara van
esély, ami az analdg ellatottsagnal Iényegesen kisebb
ellatottsagot biztosit még fix vétel esetén is. NézGi ol-
dalrél Uj vevBantennak felszerelését igényelheti, me-
lyet az analég addallomastdl eltér6 DVB-T adételep-
helyre kell iranyitani. Szinte elkerilhetetlen kisebb-na-

14

gyobb meérték( zavar a meglévé analdg halézat nehany
adojanak vételében, melyeket csatorna cserével lehet
csak orvosolni. A hordozhat6 vétel kiterjesztése és/vagy
mobil vétel biztositasa kisteljesitményld adokkal, tobb-
nyire mini vagy s(ri SFN-nel lehetséges.

3. Néhany — els@sorban kelet-eurépai — orszagban a
61-69. kbzétti TV csatornakat nem miisorszo6ré szolga-
latok hasznaltak vagy hasznaljak. Amennyiben a kdzel-
jévében felszabadulnak, felhasznalhatéak lesznek or-
szagos vagy regiondlis digitalis miisorszérasra mar az
atmeneti id6szakban is. Jé példa erre Csehorszag, Szlo-
vakia vagy Magyarorszag. Koordinaciés nehézségek két
okbdl adddhatnak. A savot katonai célra tovabbra is
hasznal6 orszagok sokszor a sziikségesnél is nagyobb
védelmet kdvetelnek ezen eszkdzeik szamara. A nem-
zetkdzi egyeztetés akadalyba ltkdzhet a sav intenziv
analog televizié célu felhasznaldsa miatt is.

4. Sok orszag gondolkodik a meglévé atjatszéaddk
esetleges csatorna cseréjében, hogy a megfeleld telje-
sitményl DVB-T ado tervezését és lizembehelyezését
hazai kisad6 ne akadalyozza.

5. Vannak orszagok, ahol annyira intenziven hasz-
naljak a misorszérd spektrumot, hogy Uj digitalis adok
szamara frekvencia mar nem biztosithatd. llyen esetben
a frekvencia-felszabaditas, az analég addk kikapcsola-
sa vagy digitalis konverzidja nyljthat megoldast. Ez el-
s@sorban olyan helyeken alkalmazhatd, ahol nagyara-
nyd magas a miiholdas, vagy kabeles misorszolgalta-
tas a foldfelszini mellett. llyen drasztikus megoldas ne-
hezen képzelhetd el orszagos szinten, sokkal inkabb
régiorol-regidra hajthatd végre. A régié mérete egy-két
analog ado ellatott terliletével lehet azonos. Ezt a meg-
oldast alkalmazzak Németorszagban.

Hossziitavi stratégia

Az alabbiakban targyalt stratégia a végleges allapot
kialakitasara tett Iépéseket foglalja magaba, melyben
az anal6g rendszerek mar nem léteznek. Spektrumfel-
hasznalas szempontjabdl a digitalis televizi6 tervezeé-
sénél elvileg semmiféle kényszerit§ tényez6t nem kell
figyelembe venni. Az (j digitalis terv elkészitésére vo-
natkozé tébbféle lehetdség kzo6tt van olyan megoldas
is, amely csak egyszerre valosithatd meg a régi6 dsszes
orszagaban [2].

1. Az analdg addk konverziéja kildndsen elényds
modszer akkor, ha eltéré idépontban szandékoznak a
teliesen digitdlis televiziézasra atallni. A digitalis terv meg-
val6sitdsahoz a szomszédos orszagokkal 1ényegében
nem kell egyeztetni. Masik nagy el6nye a mddszernek,
hogy az orszagok megtarthatjadk az analég nagytelje-
sitmény( frekvenciaikat, mellyel az analéghoz hasonlé
ellatottsagot lehet biztositani fix digitalis vétel esetén.
Hatranya, hogy nem feltétlenil optimalis a frekvencia
felhasznalasi terv szempontjabdl, és nem biztos, hogy
a spektrumhoz val6 egyenlé hozzaférés elve érvénye-
slil. Nehéz tovabba a multiplex halézatok szamat no-
velni. Masik hatranya, ha az analég adét egyik naprél a
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masikra kikapcsoljak, a néz6k elégedetlenségére lehet
szamitani, hacsak mas csatornan korabban simulcast
sugarzas nem kezd8dott.

2. Ha egy orszag mar az atmeneti id6szakban suga-
roz digitalis misorokat, a meglévé digitalis kijelblések fel-
hasznalasaval készitett terv elényds a digitalis mlisorok
vételére mar berendezkedett nézéknek és biztositja a
z6kkendmentes analdg-digitalis atallast. Ugyanakkor fi-
gyelembe kell venni, hogy bar az adéhalézat valtozta-
tas nélkil tovabb hasznélhato, az atmeneti idészakban
koordindlt frekvencidk sok esetben csak korlatozasok-
kal hasznalhatok az analég addk védelme miatt. Ezért
nem biztositja a sziikséges ellatottsagot. A teljesitmény
megfeleld ndvelése adocserét és Ujabb koordinaciot te-
het sziikségessé a teljes digitalis atallashoz.

3. Teljesen uj terv készitésénél semmilyen korabban
hasznalt analég vagy digitalis frekvenciat nem vesziink
figyelembe. Az optimalis spektrumfelhasznalas és a
spektrumhoz val6 egyenlé hozzaférés kénnyen bizto-
sithaté. Hatranya, hogy az anal6g-digitalis atallas na-
gyon sok valtoztatassal, jelentds koltségekkel jar halo-
zatkialakitasi és nézdi oldalrdl. A fix vétel biztositasa-
hoz a legtdbb esetben feltehetéen Gj vev6éantennara is
sziikség van. Uj addberendezések, de legalabbis csator-
nacsere kell az atmeneti idszakban (izemeld alloma-
son. A teljesen digitalis id6szakra készitett Uj terv frek-
venciakijel6lései az atmeneti id6szakban csak nagyon
korlatozottan hasznalhatok a még Gizemel6 analég adok
védelme érdekében. A megvalositas sok korlltekintést,
pontosan kidolgozott végrehajtasi tervet és tovabbi e-
gyeztetést igényel a szomszédos orszagokkal.

Gazdasagi megfontolasok

Lathattuk, hogy hal6zati topoldégia szempontjabdl az
egyik széls6séges eset az egymastdl korulbelil 20 km
tavolsagra elhelyezked6 adokbdl allé halézat, amely
spektrumhatékonysag szempontjabol a legkedvezébb
megoldas. Bar tébbnyire kis antennamagassagu és tel-
jesitményl addallomasok megfelel6ek, melyek relative
olcsén telepithet6k, mégis a sok sziikséges add miatt
ez meglehet6sen draga megoldas. A s(rl hal6zat ki-
alakitasa Iényegében MFN vagy SFN hal6zat struktura-
val is lehetséges. SFN esetén nagyjabdl szabalyos ha-
romszdgben elhelyezkedd adokbdl kiépitett halézat az
idealis.

A masik széls6séges halézatmegvaldsitasi lehetd-
ség, amikor kizar6lag a meglévé analdg infrastrukturat
hasznaljak fel a digitalis hal6zathoz, beleértve ugyan-
annak az antennarendszernek a hasznositasat is. Eb-
ben az esetben MFN halézatrdl beszéllnk. Ez kéltség-
megtakaritast jelent a miisorszolgaltatoknak és halézat-
lzemeltet6knek, ugyanakkor a néz@i oldalrdl is el6nyds
hiszen a vev8antenna rendszeren semmiféle valtoztatas-
ra nincs szikség.

Az el6z8ekben targyalt els6 optimalis spektrumhaté-
konysagu megoldasnak az az alapvetd hatranya, hogy
gyakorlatilag a gazdasagilag legfejlettebbnek mondha-
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t6 orszagok sem vallalhatjak az azzal jaré kéltségeket.
A masik megoldas kis kéltségek mellett teszi lehetévé a
digitalis televizi6zast, ugyanakkor nem biztosithaté mo-
bil vétel, hordozhaté is csak az addk kis kdérzetében. Az
analog ellatottsaggal kézel azonos fix vételi ellatottsag
biztositasahoz nagyteljesitményl DVB-T addkra lenne
szlikség, ami az atmeneti id6szakban a nemzetkézi ko-
ordinaciés nehézségek, valamint az (izemeld analég ha-
l6zatnak okozott zavar miatt nehezen vagy egyaltalan
nem biztosithat6.

Levonhaté a kdvetkeztetés, hogy a valdésagban, f6-
leg az eurdpai orszagokat nézve nincsenek olyan ide-
alis feltételek, ahol a halézat tipusa a fenti szempon-
tokbol adddo kévetelmények mindegyikét maximalisan
kielégitené. Inkabb kompromisszumok aran kell dénte-
ni. Néhany elképzelt stratégiat kiragadva nézzik meg,
hogy milyen &ron lehet egyik, vagy masik szempontot
elényben részesiteni az el6z8 részek alapjan.

A digitalis jovore vonatkozo
lehetséges tervezési stratégiak

1. Cél, hogy az (j digitalis terv maximalisan spektrum-
hatékony legyen. Az atmeneti id6szakban még nem
valésithaté meg, ezért arra mas tervet kell kidolgozni. A
teljesen digitalis jov6ben 150-200 km atmeér6jl, szaba-
lyosan elhelyezkedd adokbol allé SFN allotmentek sziik-
ségesek. Minden orszagnak ezt a stratégiat kell kdvet-
nie és egyszerre kell az analdg-digitalis atmenetet meg-
val6sitania. Az analég adas megsziinését kdvetben Uj
adohaldzatra, adoberendezésekre, frekvencia cserékre,
vevdoldali antenna rendszer modositasra van sziikség.
A régidhatarok figyelembe vétele csékkenti a spektrum-
hatékonysagot. Megvaldsitasa drasztikus valtozasok-
kal és nagy koltségekkel jar. Az orszaghatarok figye-
lembe vételével korilbelll 4-6 csatornara van sziikség
multiplexenként. Kéltségeket nem tekintve legnagyobb
akadaly a mas orszagok dontésétdl valo fliggéség.

2. Cél, hogy az uj digitalis terv mar az atmeneti id6-
szakban maximalis védelmet biztositson minden mdsor-
§z0rd és nem mlisorszord szolgalatnak. A meglévé ana-
l6g infrastruktdran alapul6 vegyes, MFN jellegl halézat-
tal valosithaté meg. Az 1. pontban bemutatott hal6zat-
hoz képest Iényegesen rosszabb a spektrumhatékony-
sag. Az atmeneti id§szakban az addk nagy része csak
jelents teljesitméeny korlatozassal helyezhet6 Gzembe
a szomszédos orszagokkal tértént egyeztetést kdvetd-
en. Hordozhaté és mobil vétel kiterjesztése az analég
adok kikapcsolasat kdvetéen mini SFN-nekkel valésit-
haté meg. A haldzat kiépités kevésbeé koltséges, és z0k-
kenémentesebb atallast biztosit. Vevd oldalon sziikség
lehet az antennarendszer mddositasara, vagy cserejé-
re. Az orszagon beliili analég-digitalis atallas a szom-
szédoktdl eltéré id6pontban is lehetséges, de a telje-
sen digitalis terv megvaldsitdsaban korlatozasokra le-
het szamitani az atmeneti id6szak végéig. Az orszag-
hatarok figyelembevételével korilbelll 9 csatornara van
szlikség multiplexenként.
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3. Annak érdekében, hogy az atmeneti id6szakban
mas szolgalatok védelme ne tegye lehetetlenné a digita-
lis televiziozast és gordllékeny legyen az atallas, ugyan-
akkor elviselhetd kéltségekkel legyen megvalosithat6 a
spektrum felhasznaldsa, szikséges a helyes arany ki-
alakitasa a spektrumhatékonysag és mds szolgalatok
védelme kéz6tt. Ehhez rugalmas tervezési eljaras sziik-
séges, melyre az RRCO04-en elfogadott tervezési alap-
elvek és mddszerek alapjan lehetéség kinalkozik. Leg-
célszer(ibbnek az latszik, ha a hosszutavu stratégia 1.
pontjaban ismertetett analdg addk konverzidjan alapu-
16 terv készll.

A konverzié el6nyeit és hatranyait az el6z6ekben mar
ismertettiik. Két médszer is van az analég addk konver-
zidjara. Egyik esetben az analdg frekvencia kijel6lése-
ket digitalis kijel6lésekbe konvertalva az analéggal azo-
nos ellatottsagot kapunk fix vételre. Masik médszer az
analdg frekvencia kijel6léseket akkora digitalis allotment
teriiletekbe konvertalja (channel potential method) [2],
ami még biztositja a sziikséges Ujrafelhasznalasi tavol-
sagokat mas azonos csatornaji adékhoz. Az igy meg-
hatarozott ellatottsagi tertilet nagyobb lesz, mint az el-
s6 modszernél, ami néveli a spektrumhatékonysagot.
Megfelel§ rendszerparaméterek valasztasaval 7-8 csa-
torna is elegend6 lehet egy multiplex halézat kialakita-
sahoz (fix vétel, 64QAM). A hordozhatd és mobil vétel
SFN kisaddkkal valdsithaté meg mindkét esetben.

Nemzetkozi példak
az atmeneti idoszak kezelésére

Az orszagok elképzelései valtozdak attél fliggéen, hogy
a televiziés szolgaltatasok kiilénbdz4§ fajtai milyen szin-
ten vannak (példaul a féldi, kdbeles és miholdas). Az
europai, elsésorban nyugati orszagok tébbsége 2008-
2015 koz6tt tervezi az analdg kikapcsolast.

A bevezetéskor 2-6 multiplexen kezdddik a digitalis
miisorszolgaltatas az orszag adottsagitdl fliggben (fold-
rajzi elhelyezkedés, szabad frekvenciak mértéke). Orsza-
gos SFN haldzat kiépitését senki sem tervezi, elsGsor-
ban miszaki megvaldsitasi nehézségek (éninterferen-
cia, rendelkezésre all6 szabad csatorna) miatt. Tébbsé-
guk vegyes SFN/MFN konfiguraciéban gondolkozik, ahol
az SFN megvalositas a gap-fillerektél, a helyi vagy re-
gionalis méretekig terjed [3]. Bevezetéskor az orszagok
tdbbsége fix vételt tervez, a hordozhatd beltéri vétel le-
het6ségével kiegészitve s(rlin lakott varosi kérnyezet-
ben. Masok kifejezetten a hordozhat6 beltéri vagy mo-
bil vételre koncentralnak.

Németorszagban a mobil vétel megvaldsitasa a cél
mar az atmeneti id6szakban is. Régionként SFN halo-
zatot alakitanak ki. A régi¢ hatarokat, a frekvenciagaz-
dasagossag szempontjait és az dninterferencia elkeri-
lesét figyelembe véve 150-200 km kiterjedés(iek lesznek
az SFN-ek. A modulaciés méd 64QAM, a hibajavitd kod-
arany 2/3.

Franciaorszag MFN halézati strukturat tervez fix vé-
telre. Az atmeneti id6szakban a hordozhaté beltéri vé-
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telt a s(ir(in lakott varosi kérnyezetben SFN gap-fillerek-
kel valdsitjak meg.

Svédorszagban a haldzati struktira alapvetéen MFN,
de van néhany szomszédos nagyteljesitmény( telep-
hely, melyeket regionalis SFN-be fogtak &ssze. A hor-
dozhat6 beltéri vétel lehetségét szintén a s(rlin lakott
varosi kérnyezetben SFN gap-fillerekkel biztositjak.

Angliaban az MFN hal6zatokat alapvet8en fix vétel-
re tervezték.

Osszegzés

A DVB-T sikeres bevezetésének kulcsfontossagu té-
nyezdje a spektrum hatékony felhasznaldsa. Az, hogy
milyen mértekd spektrumhatékonysagot ériink el, alap-
vetéen meghatarozza a valasztott haldzati struktura.
Az idealis haldzati struktura kialakitasat azonban az at-
meneti id6szak emelte korlatok, gazdasagi megfontola-
sok stb. alapvet6en befolyasoljak, melyeket gondosan
kell mérlegelni a déntés meghozatala el6tt. Altalanosan
hasznalhatd tervezési stratégia, mely minden orszag-
ban optimalis tervet biztosit nem létezik. A DVB-T rend-
szer altal kinalt rugalmas tervezési médszerek azonban
lehet6séget biztositanak arra, hogy az egyes orszagok
sajatos kérilmeényeit és igényeit figyelembe vevd digi-
talis terv késziiljion az RRC06 DVB-T Tervez6i Ertekez-
leten.

Bar konkrét értékek még nem adhaték meg a DVB-
T halézatok szamara, azt azonban kijelenthetjiik, hogy
a jelenlegi harom féldfelszini televizié programhoz ké-
pest Iényegesen tébb misor vételére nyilik majd lehe-
t6ség a digitalis jovében. A DVB-T elényei azonban nem-
csak a mlsorok szdmanak névekedésében nyilvanul-
nak meg, hanem olyan szolgaltatdsokban is, — példaul
mobil vételi lehet8ség, interaktivitas, minéség javulas —,
melyek minden bizonnyal vonzdva teszik a digitalis tech-
nolégiat mind nézdi, mind szolgaltatéi oldalrol.
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A DVB-T radiofrekvencias vissziranyu
megoldasanak bemutatasa
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Kulcsszavak: kiilincsatornas atvitel, elérhetd hitsebesség, OFDM keretkialakitas, szahvanyok

A digitalis féldfelszini misorszolgaltatas tervezett bevezetését megel6z6en meg kell vizsgalni, hogy milyen médon biztosit-
haté az interaktivitds, azaz a felhasznalé milyen kézegen keresztiil tud kapcsolatba Iépni a tartalomszolgaltatéval. Egysze-
ribben fogalmazva: milyen visszirdnyu csatornan keresztil tud adatokat kiildeni a tartalomszolgaltaténak. Tanulmanyunkban
ezt a kérdéskort jarjuk kéril, s féleg a radiéfrekvencias visszirdnyu megoldasra koncentralunk.

A digitdlis televiziozas kezdetétdl nyilvanvalé volt, hogy
az attérést az analdg rendszerr6l a digitalis rendszerre
nagymértékben segithetik az interaktivitast lehetéveé
tevl szolgaltatasok, hiszen a digitalis televiziés rend-
szer legf6bb vonzerejét — legalabbis ami a felhasznaloi
oldalt illeti — éppen ezek jelentik.

A vissziranyu lehet6ségek vizsgalatat az Egyetem-
kdzi Tavkdzlési és Informatikai Kozpont (ETIK) altal ko-
ordinalt és kuls6 ipari partnerek, tobbek k6zétt az An-
tenna Hungaria altal finanszirozott kutatas részeként
végeztik. A kllénféle vissziranyl lehet6ségeket egyen-
ként gorcsé ala véve arra a kévetkeztetésre jutottunk,
hogy a DVB-T esetén leginkabb hasznalhaté visszira-
nyu megoldas a féldfelszini, radidfrekvencias rendszer,
igy tehat ezzel részletesebben foglalkoztunk és elké-
szitettlik a rendszer MATLAB-SIMULINK szimulaciojat.
E tanulmanyban magat a rendszert ismertetjik, vala-
mint bemutatjuk azokat a nemzetkdzi projekteket, me-
lyek a féldfelszini visszirany mikédését valds korilme-
nyek kozoétt vizsgaltak.

1. A szabvany rovid torténete

A DVB férum el8szor a vissziranyu tavkozlési csatornak
(ISDN, PSTN) hasznalatanak technikai leirasat alkotta
meg, majd pedig hozzakezdett a savon belili visszira-
nyu csatornak szabvanyainak kidolgozasahoz.

A vissziranyu csatornak szabvanyai éppen olyan sor-
rendben késziiltek el, mint ahogy maguk a digitalis te-
leviziés szabvanyok. El§szoér a kabeles és LMDS (Lo-
cal Multipoint Distribution System — helyi tébbpontd szét-
osztasi rendszer) vissziranyu lehet6ségeit szabvanyo-
sitottak. Ezt kdvette a DVB-RCS, a miiholdas visszirany
megalkotasa. A sort pedig a foldfelszini kézeg zarta.

A DVB-RCT (Digital Video Broadcasting Return Chan-
nel Terrestrial — digitalis képm(isorszdras féldfelszini vissz-
irdnya) miszaki alcsoport tébb mint egyévnyi munka
utan, 2001. marciusaban terjesztette be a szabvanyt a
DVB-T rendszerrel foglalkozé bizottsag elé, melyet a DVB
konzorcium 2001. prilisdban mar el is fogadott. A szab-
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vanytervezetet az ETSI 2002. méarciusaban EN 301 958
v1.1.1 (2002-03) néven tette kbzzé.

A DVB konzorcium néhany tagja a rendszert az ITU-
hoz (International Telecom Union - Nemzetkdzi Tele-
kommunikaciés Egyesilet) is benyujtotta, mely azt
ajanlasként, azaz ,a digitalis foldfelszini televizi6zas
ajanlott vissziranyu csatornajaként” fogadta el.

A varakozasok szerint — az ETSI altali szabvannya
mindsitésnek és az ITU ajanlasanak kdszénhetéen — a
WARC 2005-6s konferencian az RCT spektrumigényét
is figyelembe veszik majd.

2. A DVB-T foldfelszini vissziranyanak
rendszertechnikaja

Az DVB-RCT szabvany vezeték nélkdli interaktiv csa-
tornat definial, melyen keresztll széles savu, valds ide-
jd szolgaltatas biztosithaté. A DVB-RCT altal kinalt meg-
oldas spektrumhatékony és az atvitelhez a féldfelszini
viszonyokkal j6l megbirkéz6 OFDM modulacio egyik val-
tozatat hasznalja. Segitségével egyetlen addval akar
65 kilométeres sugaru teriiletek (cellak) is kiszolgalha-
tok, a felhasznalok altal igénybe vehetd bitsebesség
pedig még a lefedett terlilet hataranak kézelében is
elegendd a vissziranyu informaciok atviteléhez. Persze
ahol szlikséges — a s(irlin lakott terlileteken — ennél 1é-
nyegesen kisebb cellaméreteket alkalmazva a kiszolgalt
felhasznal6k szama megtdbbszérézhetd. A rendszer to-
vabbi elénye, hogy nincs sziikség konkrét frekvencia
kijelolésére: a lll., IV. és V. sav barmelyik Ures tartoma-
nyaban képes m(ikddni anélkiil, hogy zavarna a szom-
szédos analdg vagy digitalis szolgaltatasokat.
A DVB-RCT a kdvetkez6 szabalyokra épit:
» Annak biztositasa érdekében, hogy minél tébb fel-
hasznalé kapcsolédhasson az interaktiv halézathoz,
a VHF és UHF savu radiofrekvencias vissziranyu csa-
torna idében és frekvencidban is fel van osztva.
+ A modulacié a féldfelszini csatorna karos hatasainak
ellenall6 ortogonalis frekvenciaosztasos nyalabolas
(Orthogonal Frequency Dicision Multiplex — OFDM).
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Az OFDM modulacié az adattovabbitast nem egy
vivén révid szimbdlumidé alatt, hanem sok fliggetlen
vivén oldja meg.

» A modulaciéhoz sziikséges szigoru frekvencia- és
idészinkronizaciét a DVB-T adatfolyamba beagyazott
informaciok altal a bazisallomas végzi.

* A vissziranyu jelek sugarzasahoz a végberendezés
a vevBantennat hasznalja.

A csatornakodolas és modulacio felkeverés és kisu-
garzas el6tti utolsé 1épése az OFDM modulacio és a vi-
véformalas. Az OFDM soran a felhasznalé szamara ki-
osztott viv6ket a megengedett id6résekben a hozzajuk
rendelt szimbdélumok amplitidojaval és fazisaval modu-
laljuk. Az igy modulalt vivék esetén a szimbolumkozi at-
hallas vagy védelmi intervallum alkalmazasaval, vagy
pedig Nyquist-jelformalassal kiiszébdlhetd ki.

A DVB-RCT szabvanya az atvi-

UHE / VHE telben részt vevé vivék szama és
Megielenitends DVB-T vevs bemenet egymastél valé tévolség_uk alapjan
< adat - (EN 300 744) hat étvite!i rT’16d0t def.itllél (1. ta't,)-
5 g demodulalt MPEG2 TS — éa’vzat). A Irad|ofrekv1eon204|ras csatg(r)rfé
nteraktiv| N & 6ra an névlegesen vagy

adabk gl “ @ , o j‘/ vivé tovabbithatd. A savszélesség

parancsok g > MAC réteg l—> Szinkronizéacié o o L, ,
telhasmald 5 a vivétavolsagtol és az FFT-méret-
felol 3 t6l fugg. A hat atviteli mdéd minde-
gyike — az eltér6 savszélességigé-
- . ) nyen tL’JI_ —ﬂmés-més mér_tékbgn Vé-
5 ;; 55 z . 59 ) dett azlldo- €s frekvenmabeh pon-
8 MIRE M 2352 ¢ tatlansagokkal és zavarokkal szem-
°g “3 @ B & ¢ Il(J_HF/VHF ben, azonos kérilmények kozott
° menet eltérd lefedettséget produkal, va-
lamint mas-mas maximalis mozga-

1. dbra Az RCT vevdoldali blokkdiagramja

A féldfelszini visszirany esetén hasznalatos felhasz-
naldi végberendezést az 1. dbra mutatja.

A fizikai réteghez a csatornakddolast és modulaci-
Ot végz6 elemek tartoznak. A csatornakddolas elsé 1é-
pése valamilyen hibakorlatoz6 kédolas alkalmazasa.
Az RCT szabvany esetén a hibakorlatozé kodolas le-
het turbd kdédolas vagy Reed-Solomon kddolasbdl és
pontozott konvollcids kédolasbol allé lancolt hibrid ké-
dolas. Mind turbd, mind pedig lancolt hibrid kddolas ese-
tén két kédarany hasznalhat6: 1/2 vagy 3/4. (Ez azt je-
lenti, hogy harom bejévé adatbithez a kdédold kimene-
tén hat vagy négy kimen6 bit tartozik.)

A kodolbbdl kilépd bitek a leképezbre kerlilnek. A le-
képezés torténhet QPSK, 16-QAM vagy 64-QAM kons-
tellacio szerint, azaz szabadon megvalaszthato, hogy
egyetlen vivé 2, 4 vagy 6 bitnyi informaciét tovabbitson.
A kdédarany és a leképezés paraméterei felhasznalon-
ként valtozhatnak, sét adas kdzben is modosithatok,
ilymodon lehetéség van dinamikusan hozzarendelhet6
adaptiv modulacié megvalésitasara. Az adaptiv modu-
lacié a bitsebesség rugalmas megvalasztasan tul lehe-
t6séget nyujt a szomszéd csatornas interferencia korla-
tozasara is. Egy adott cella szélén 1évé felhasznal6 pél-
daul a legvédettebb, 1/2 kédaranyl és QPSK konstel-
ménnyel tud a bazisallomassal kapcsolatba lépni. A ba-
zisallomas kdzelében [év6 felhasznaldk persze hasznal-
hatnak ennél nagyobb adatsebességet lehetévé tevé
modulacidés maédot is.

A leképezést kdveti a keretek kialakitasa és OFDM-
viv6khdz rendelése. Ezen |épést — bonyolultsaga miatt

— kiilén pontban targyaljuk.
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si sebességet tesz lehetdvé.

1k 2k
Csatornankénti 6sszes vivé szama 2048 1024
Csatornankénti hasznos vivék szama 1712 842
szimbolumidé 896 us 896 us
viv6tavolsag 1116 Hz 1116 Hz
csatorna-savszélesség 1,911 MHz 0,940 MHz
szimbolumidé 448 us 448 us
viv6tavolsag 2232 Hz 2232 Hz
csatorna-savszélesség 3,821 MHz 1,879 MHz
szimbélumidd 224 us 224 us
vivétavolsag 4464 Hz 4464 Hz
csatorna-savszélesség 7,643 MHz 3,759 MHz

1. tablazat A DVB-RCT atviteli mdédjai
8 MHz-es csatorna-savszélesség esetén

3. Keretkialakitas

Az RCT rendszerben az egyes végberendezések a ba-
zisallomas altal meghatarozott vivékdn tovabbithatnak
adatokat. A vivszam sz(ikds volta azonban sziiksé-
gesseé teszi, hogy a végberendezések a kdzds vivoket
eltér6 idGintervallumok alatt, joI meghatarozott idér-
ésekben vegyék igénybe. igy tehat a vissziranyl rend-
szer mind idében (idérések), mind pedig frekvenciaban
(vivek) fel van osztva.

Az informaciét meghatarozott struktarakban, kere-
tekben viszik at. Az atviteli keret két jol elkilonulé rész-
re oszthato fel: a miikddéshez sziikséges jelz8, ango-
lul ranging informacidra és a pilotszimbdlumokkal kiegé-
szitett hasznos adatra. Ez utdbbit nevezik burststruktu-
ranak. Az RCT rendszer két atviteli keretet ad meg (lasd
3.2. pont). Az elsé atviteli keretben a jelzd informacidk
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A DVB-T radio6frekvencias vissziranyd megoldasa

és a burstruktirak kozotti felosztas id6

Egyenes atviteli keret

irdnyd, a masodik atviteli keretben in-
kabb frekvencia iranyu. Ez azt jelenti,

Y

< >
< >

0 , . iz § 0000000000800000 000000000000 eeee0000

hogy az elsé keret esetén bizonyos idor- 2 0000000000000000 - 0000000000000 880000
ésekben az dsszes vivh je|26 informaci- 0000000000000 000 - 00000000000000000000
0000000000000 000 "= 000000000000 eeee0000

6t, mas idérésekben burstrukturat tovab-
bit, a masodik atviteli keret esetén a jel-
z6 informacié és a burstruktlra atvitele

Jelz6 Felhasznaldi szimbélumok -

>
(BS1 vagy BS2)

<
< »<€
szimbélumok

3 &

@ Null szimbélum @ Jelzé szombolum O Adat- vagy pilotszimbdlum

id6ben parhuzamosan, mas-mas vivén
torténik. Azt, hogy éppen melyik atviteli keretet érde-
mes hasznalni, sok tényezd befolyasolja, tébbek kdzott
a féldrajzi adottsag, a felhasznalok szama, valamint az
adatsebesség igénye.

3.1. Burststrukturak

A végberendezés szamara az ado6oldalon kiosztott
frekvencia- és idérés a burst. A kédaranytdl és minden-
féle egyéb parameétertdl fliggetlendl a burst mindig 144
adatszimbdélumbdl all, melyek kdz6tt elszérva pilotvivék
talalhaték.

A DVB-RCT szabvanya harom burststrukirat defi-
nial (2. abra), melyek kiilénb6z8 frekvencia-id6rés kom-
binacidk hasznalatat teszik lehetévé. A burstruktarak ki-
alakitasaval tehat befolyasolhat6 a zaj és interferencia
elleni védettség, illetve a bitsebesség. A kildnféle struk-
tarakhoz kiilénb6z8 szamu vivé tartozik. Az egyes burst-
struktdrak altal hasznalt vivbk 6sszességét alcsatorna-
nak nevezzlk. A vevBkésziilék egyszerre tdbb alcsator-
nat is igénybe vehet, igy az adatsebesség megtobbszo-
rézhetd.

A szimbdlumkozi athallas kikiiszébdlése céljabol a
tovabbitott vivbket vagy védelmi intervallummal kell el-
latni, vagy pedig Nyquist-szlrésnek kell alavetni. A két
esetben a pilot- és adatszimbo6lumok elrendezése meg-
egyezik egymassal, egyetlen kilénbség, hogy Nyquist-
formalasnal a burstét vagy a burstét alkotd minibursto-
ket Nyquist-befutd nyitja, majd Nyquist-kifuté zarja.

2. abra A kilénb6zé burststrukturak

3. abra
Az egyes tipusu atviteli keret felépitése az id6tartomanyban

Az egyes burststruktira (BS1) a 144 adat- és 36 pi-
lotszimbdlumot altalanos esetben egyetlen vivén egy-
mas utani idérésekben tovabbitja. A frekvenciaszelekti-
vitassal szembeni jobb védettség érdekében lehet6ség
van frekvenciaugras hasznalatara. llyenkor a BS1 burs-
t6t négy egyforma hosszu miniburstre kell osztani, eze-
ket pedig kilénb6z6 vivékon kell tovabbitani, idében
egyiket a masik utan. Az egyes miniburstékhéz tartozé
viv8k meghatarozasat pontos algoritmus végzi.

A kettes burstruktiraban (BS2) a 144 adat- és 36
pilotszimbolumot parhuzamosan négy vivén tovabbitja.
Az egyes viv6k a tovabbitand6 informéacié negyedét hor-
dozzak. Az egy viv6hoz tartozd szimbdlumok neve itt is
miniburst.

A hdrmas burststruktura (BS3) a szimbdlumokat 29
vivébdl allé alcsatornan viszi at. Az egyes alcsatornak-
hoz tartoz6 viv6ket szintén jél meghatarozott algoritmus
alapjan jelélik ki.

3.2. Atviteli keretek

A burstruktirak tehat a szinkronizaciot elésegité pilot-
vivékkel kiegészitett hasznos adatok felépitését adjak
meg. Az add és a vevd megfeleld mikddéséhez azon-
ban sziikség van tovabbi informaciéra, amit az ugyne-
vezett jelzd szimbdlumok hordoznak. (A felhasznal6i
végberendezésnek példaul jeleznie kell, hogy szeretne
a halézathoz csatlakozni, vagy nagyobb savszélesség-

re van sziiksége stb.) Ezen tébbletinformacidk

es a burtstrukturak dsszességét nevezzik ke-
> reteknek. Az RCT rendszer kétféle keretet de-

BS1 frekvencia- f'i
ugras nélkil

1w | finidl.
Az els6 (TF1) felépitését a fenti 3. abra mu-

BS1 frekvencia- f l

> tatja. A keret felhasznaldi része egyébként egy
egyes burststruktirat vagy négy kettes burst-
struktirat szallithat. A burstrukturakat azonban
egy csatornan beliil nem szabad keverni.

ugréasal
l 4 vivé
7

Amig a nullszimbélumok és a jelzd szimbo-
lumok mindig téglalap formalasuak, addig a
felhasznaldi szimbdlumok lehetnek Nyquist-
formalasuak is. Ha a felhasznaldi rész téglalap
formalasu, a TF1 keretbe agyazott 6sszes OFDM-
szimbdlum védelmi intervallumanak* meg kell

29 vivé

egyeznie.

* Védelmi intervallum = az OFDM-szimbélumok kézé beiktatott id6.
Egy adott szimbélumhoz tartozé védelmi intervallum ugy all elé,
hogy a szimbdélumidé egy jol meghatarozott hanyadat beszurjuk a
szimbdlum elé. A szimbdélumidé célja a tébbutas terjedésbdl, il-
letve a szinkronizdcidés pontatlansagokbdl szarmazé hibdk csék-
kentése.
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Ha viszont a felhasznaldi rész Nyquist-formalasu, a
null szimbdlumra és a beallitasi szimbdlumra alkalma-
zott védelmi intervallumnak 1/4-nek kell lennie.

A kettes tipusu atviteli keretet (TF2) a 4. abra mutat-
ja. A burstruktirat tébb (4 vagy 29), egymastol tavol
es6 vivl tovabbitja. A TF2 keretnek minden esetben
téglalap formalasunak kell lennie, a TF2 keretbe agya-
zott OFDM-szimbdlumok védelmi intervalluma pedig al-
landé. A kettes tipusu atviteli keretben kettes vagy har-
mas burststruktira tovabbithat6. Kettes struktura to-
vabbitasakor a null szimbdélumokat is be kell iltetni an-
nak érdekében, hogy a BS2 id6tartama megegyezzen
8 BS3 hosszaval.

A bemutatasra keriil6 két projekt a korabbi iTTi (in-
teractive Terrestrial TV integration) elnevezési kezde-
ményezés eredményeire épit.

4.1. WITNESS -
Wireless Interactive Terrestrial Network System
and Service (2000.10.-2003.03.)

A WITNESS célja olyan berendezések és tervez§
algoritmusok fejlesztése, valamint ellenérzése, melyek
elengedhetetlenil szikségesek a digitalis féldfelszini
televiziézas vissziranyu csatornajanak kialakitasahoz.
A projekt tovabbi célja kiegészit8, vezeték nélkili halo-
zati technolégiak megvalésitasa, melyek segitségével
sok felhaszndl6 veheti igény-

Kettes tipusu atviteli keret

s, be a jov6ben kialakitando
szolgaltatasokat.

<
i)
Egyetlen kettes burststruktar

> Ezeken kiviil a projekt cél-

<
<

kitlizései kozott szerepeltek

»>—»
szimbélumok

0000000000000000000000000000000O00O0000000000000@O@O@O00000

még: a harmadik generaci-
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6s mobil rendszerek és az
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Frekvencia
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interaktiv misorszo6ré halé-
zatok egylttmikédésének

v 0000000000000 O000J0000000000THOO000THOOOOOTHOTOOOOOOOO0O

<

vizsgalata, spektrumtervezd
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4. abra
A kettes tipusu atviteli keret felépitése az idétartomanyban

3.3. Elérhetd bitsebesség

Az adatsebességet célszerl a vivénkénti bitsebes-
séggel megadni. A vivénkénti bitsebesség szamos mo-
dulacids és kddolasi paramétertdl fligg, illetve befolya-
solja a hasznalt burstruktira is. A vivénkénti nettd bit-
sebesség a kévetkezd képlet szerint alakul:

Vivénkénti bitsebesség =
1/Ts - logo(M) - R - Nb_szimb/Ntot_szimb (1)

ahol Tga szimb6lumidd, M a modulacio rendje, mely
megadija, hogy egyetlen vivé 2 (QPSK), 4 (16-QAM)
vagy 6 bitnyi (64-QAM) informaciot tovabbit-e, R a kdd-
arény, Ny szimp @ bursténkénti hasznos szimbélumok
szadma és Niot szimp @ Szimbdlumok burststruktdranként
szama. Az utobbi kett6 nyilvan fligg a vivéformalastol
is, hiszen Nyquist-formalas esetén egyetlen keret atvi-
teléhez nyolccal tébb id8résre van szlikség.

llyen meggondolasok mellett a vivénkénti bitsebes-
ség 0,587 kbit/s (QPSK, Nyquist-formalas, CS1, BS1
frekvenciaugrassal vagy BS2) és 15,001 kbit/s (BS1
vagy BS2, téglalap formalas, 1/32 védelmi intervallum,
64-QAM, 3/4-es kodarany) koz6tt valtozhat.

4. Projektek
Az RCT szabvany létjogosultsaganak és mdszaki telje-

sit6képességének ellenérzésére tébb nemzetkdzi pro-
jekt is alakult.
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hoz, U er6forras-felligyeleti
rendszerek kialakitdsa a DVB vezeték nélkili interaktiv
szolgaltatasai szamara, valamint a DVB-T esetén hasz-
nalhatd, savon bellli interaktiv csatorna szabvanyosi-
tasa.

A kialakitott rendszert valos korlilmények kdzott vizs-
galtuk, méghozza két kiilénbdz8 foldrajzi adottsagu te-
rileten: a franciaorszagi Rennes és az irorszagi Dublin
kornyékén.

Vizsgdlatok és eredmények

A rennes-i terliletet a Rennestdl 30 kilométerre talal-
hat6 Saint Pernbdl lattak el jellel a 61-es UHF csator-
nan (794 MHz). Az effektiv kisugarzott teljesitmény 1
kW volt. A teszteléshez 2k modot, 1/32 véddintervallu-
mot, 2/3-0s kédaranyt, valamint 16-QAM modulaciot va-
lasztottak, ami 70-80 kilométeres kdrzetben 16,09 Mbit/s-
os adatsebességet tudott biztositani. Az RCT-jel véte-
lére a szintén Saint Pernben taldlhatd, tengerszint f6-
|6tt 160 méteren l1évE vevBantennat hasznaltak. A vissz-
irany szamara az 55-6s UHF-csatornat (746 MHz) jel6l-
ték ki.

A dublini terllet besugarzasa a varostol 10 kilomé-
terre, 450 méteres tengerszint feletti magassagban
lévé Three Rock-i adételephelyrél tértént. (Ez az ado
sugarozza az analég adasokat is.) A tesztadas szama-
ra a 26-os UHF-csatornat (513 MHz) jelélték ki, ezen
tovabbitottak a 8k mddu, 1/32 védelmi intervallumd,
2/3-0s kodaranyu és 64-QAM modulaciéju DVB-T je-
let. llyen paraméterek mellett az elérhetd bitsebesség
24,13 Mbit/s. Az effektiv kisugarzott teljesitmény 9 kW
volt. A RCT-jel szamara a 48-as csatornat (690 MHz) je-
16lték Ki.
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A DVB-T radio6frekvencias vissziranyd megoldasa

A méréseket mérékocsi segitségével végezték. A
mérdkocsi antennarudja 10 m magasra nyult fel, mely
megfelel a normal, tetére szerelt antenna magassaga-
nak. A vissziranyu jelszintet értelemszeriien az adételep-
helynél kellett mérni, azonban az ezen jelre vonatkoz6
mérési eredmények feldolgozasa is a mérékocsiban tor-
tént, mégpedig Ugy, hogy a telephelyen mért értékeket
a DVB-T adatfolyamba illesztve adatként kisugaroztak.
A meérées szamara kifejlesztett alkalmazas aztan a mé-
r6kocsiban a DVB-T jelbdl kinyerte, majd megjelenitet-
te a szamara szilkséges adatokat.

Az els6 méréssorozat célja annak ellen6rzése volt,
hogy 30 dBm (1 W) jelszint elegendd-e az RCT-jel meg-
felel6 vételéhez, illetve hogy gyenge RCT-jelet lehet-e
nagy teljesitménnyel sugarzé antennak mellett venni.
Ehhez els6 lépésként az adételephelyrdl kisugarzott
DVB-T jel teljesitményét mérték kiilénb6z8 mérési pozi-
cidkban. Készdnhetben a rennes-i teriileten hasznalt
robusztus médnak, mely mellett a kvazi hibamentes vé-
tel also szintjéhez -87 dBm jelszint sziikséges, a DVB-
T jel 80 kilométeres tavolsagig megfelel6en demodulal-
hat6é volt. Az eredményeket figyelembe véve a beltéri
egyseg altal kialakitott RCT-jel megfelel6 vételéhez sziik-
séges kisugarzando teljesitmény az 5. abran lathaté
modon alakul.

5. abra
A kisugarzandé RCT-jel szintje
a vett DVB-T jel szintjének fiiggvényében

A vett DVB-T jel és a kisugarzanddé RCT-jel
szintjének kapcsolata o
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Az abrardl leolvashat6, hogy azon a 80 kilométeres
korzeten beliil, ahol a DVB-T jel vétele az el6z6 eset-
ben megfelel§ volt, ott az RCT-jel bazisallomas altali
megfelel§ vételéhez a felhasznaldi végberendezésnek
nem kell a maximalisan megengedett 30 dBm-es jel-
szintet tullépnie.

A 6. abra az RCT-jel megfeleld vételéhez sziikséges
kisugarzando teljesitményt mutatja a vevéantennatol
(adételephelytdl) valé tavolsag fliggvényében.

Az RCT-jel szintjére vonatkozd mérésekhez QPSK
moduléacioét, 1/2-es kodaranyt és BS1 burststruktarat
hasznaltak, illetve Rennesben kisérleteztek a nem szab-
vanyos 8PSK modulaciéval is. Ez utdbbi kisérlet annak
dulacidval is biztosithaté a megfelel6 vétel, azaz a ké-
s6bbiekben nagyobb adatsebesség is biztosithat6 lesz.

Az abrat megfigyelve szembedtlik, hogy a kisugar-
zandé teljesitmény szoérasa igen nagy, akar a 30 dBm-
es értéket is meghaladhatja. Ez nyilvanvaléan a foldfel-
szini csatorna terjedési sajatossagainak a kdvetkezmé-
nye. Mindez azonban mindaddig nem okoz gondot,
amig a megengedett kisugarzott teljesitményt nem lép-
jlk tdl, hiszen a megfelel jelszint beallitasa nem a fel-
hasznalé feladata, hanem azt a végberendezés és az
ado egylittesen, a jelz6 szimbdlumok segitségével auto-
matikusan elvégzi.

A projekt soran kisérleteztek olyan elrendezéssel is,
ahol nem kiltéri, hanem beltéri antennat hasznaltak az
RCT-jel kisugarzasahoz, megpedig kett6t: egy gémb
karakterisztikajut, valamint egy iranyitott antennat. Eb-
ben a méréssorozatban az RCT-jel vételét szintén két
modon oldottak meg:

* Az els6 esetben a DVB-T adét és az RCT-jel vevé-
jét a France Telecom R&D rennes-i kézpontja kdze-
leben felallitott bazisallomason alakitottak ki. Ez az
elrendezés a varosi bazisallomasok mikédését szi-
mulalta.

* A méasodik esetben a bazisallomas maradt a saint
perni adotelephelyen, a rennes-i kdzpont kbzelében

6. abra A kisugdrzanddé RCT-jel szintje a vevéantennatdl valé tdavolsag fiiggvényében Rennes-ben, illetve Dublinban
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pedig nem bazisallomast alakitottak ki, hanem is-
métléallomast (OCR — On-channel Retransmitter).
Az ismétl6allomas a vett gyenge RCT-jelet erfsitet-
te és sugarozta tovabb a bazisallomas felé. A vétel
és tovabbsugarzas ugyanazon a csatornan tértént.

A méréssorozat kiemelked6en pozitiv eredmények-
kel zarult. A rennes-i bazisallomas esetén a megfelel6
vétel biztositdsahoz egyik mérési poziciéban sem kel-
lett 20 dBm-nél nagyobb jelszinten sugarozni. A bazi-
sallomas helyett isméti6adét hasznalva, mely a jelet 95
dB-lel er6sitette, szintén biztosithatd volt a megfeleld
mikodés.

4.2. IMADTTV — MEDEA+EUREKA A203
(Integrated Modem for Digital Terrestrial Television)

A MEDEA+ A203 jell projekt feladata a jelenlegi
DVB-RCT szabvany felllvizsgdlata, illetve a szabvanyt
megvaldsitd, nagyon nagy integraltsagi szintl (Very
Large Scale Integration — VLSI) megoldasok kialakita-
sa, valamint a létrehozott berendezések minden teri-
letre kiterjed6 mérése. A mérésekhez kilén hardveres
vizsgalokdrnyezetet alakitanak ki.

A projekt résztvevli kdzott megtalalhaté a vilag ve-
zet lapkagyartoja, az STMicroelectronics, a multimédia
berendezéseket és televiziokészilékeket gyartd Phi-
lips és Uni.com, a fejallomason hasznalatos eszkdzo-
ket forgalmazé Thales Broadcast&Multimedia, ITIS (mely
most mar a Harris része), valamint Runcom. A sort az
eurdpai mlsorszolgaltatok, az RTE és a RAI, a kutaté-
kézpontok (CEA LETI és a France Telecom R&D), és a
szoftvermegoldasokat szallité Giunti llabs zarjak.

A projekt f6 célkitlizései a kdvetkezbk:

* A DVB-T szabvanyon alapuld, gyorsan fejl6dé di-
gitalis foldfelszini televizi6zas interaktiv lehetésé-
gekkel térténd kiegészitése, ami lehetbvé teszi a
gyors Internet hozzaférést, interaktiv alkalmazasok
hasznalatat (elektronikus kereskedelem, elektroni-
kus tanulas).

Az RCT technolégian alapuld, olcsé interaktiv integ-
ralt aramkori vivg- és alapsavi megoldasok kialaki-
tasa. Az els6 szakaszban a cél tébb lapkabdl all6
rendszer megvalositasa, mely lehetévé teszi a szab-
vany kritikus részeinek vizsgalatat. Masodik lépés-
ben a feladat a megoldas egyetlen lapkan térténd
— 130 nm-es technolégiara épiil6 — megvalositasa
(system on a chip).

A kialakitott prototipus tesztelése.

* A DVB-RCT rendszer lizemi kérnyezetben térténd
vizsgalata és ellen6rzése, melyhez vonzo és bonyo-
lult interaktiv alkalmazasok kifejlesztésén keresztll
vezet az ut.

A vissziranyu csatorna szabvanyositasi folyamata-
nak tdmogatdasa.

A projekitel kapcsolatban ezidaig csak részeredmé-
nyekrél lehet beszamolni. Réviden a kdvetkez6ket sike-
rilt elérni:
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* Elkészllt az 6sszes rendszerelem részletes misza-
ki leirasa a funkcionadlis és fizikai illeszt6fellletekkel
egyutt.

+ Szimulacidt hoztak Iétre, mely segitségével a DVB-
RCT teljesit6képessége tesztelhetd.

« A projektben részt vevd ipari partnerek hozzakezdtek
a bazisallomasok berendezéseit alkot6é eszkdzok ki-
fejlesztéséhez.

* A projektben részt vevd lapkagyartok VHDL-model-
leket alakitottak ki.

* FPGA-k segitségével kialakitasra keriltek a DVB-
RCT modulator egyes részei.

Osszefoglalas

Az ETIK-kutatas keretében nemcsak a DVB-RCT md-
kodésével ismerkedtlink meg, hanem elkészitettik a
rendszer SIMULINK-szimulaciéjat is, mely ugyan még
néhany kiegészitésre szorul, de reményeink szerint ro-
vid idén belll valéban minden paraméter hatasanak
vizsgalatara alkalmas lesz. Az elkészllt szimulaci6 be-
épll majd a Hiradastechnika f6szakirany mérései kdzé
is.

A tanulmanyban 6sszefoglaltuk a digitalis féldfelszi-
ni televizidzas vissziranyu csatornajara vonatkoz6 szab-
vany fontosabb tudnivaléit, majd kitértlink arra, hogy a
kozelmultban és jelenleg milyen eurépai kezdeménye-
zésl kutatasi projektek folytak, illetve folynak ezen a
teriileten.

A teljesség kedvéert meg kell azonban emliteni, hogy
a cikk irasanak idépontjaban a szerzének csupan egyet-
len olyan cégrél volt tudomasa, mely féldfelszini vissz-
iranyt biztositani képes berendezést gyart. Ez a cég az
izraeli illet6ségl Runcom Technologies. Azonban elég
valoszin(, hogy a digitdlis féldfelszini televizi6zasra tor-
ténd attérés el6rehaladtaval parhuzamosan, az igé-
nyek ndvekedésével egyidejlileg t6bb gyarté is beszall
majd a felhasznalékért folyd versenybe.

Irodalom

[1] ETSI EN 301 958 — Digital Video Broadcasting (DVB);
Interaction channel for Digital Terrestrial Television
(RCT) incorporating Multiple Access OFDM.

[2] G. Faria, F. Scalise,

,A standard for interactive DVB-T”,
IBC Conference, Amsterdam, September 2001

[3] G. Faria,

,DVB-RCT: The Missing Link for Digital Terrestrial TV”,
http://www.broadcastpapers.com/tvtran/
HarrisDVBRCTMissingLink01.htm
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MPEG-4 alapu atvitel megvalédsitasa
a DVB-T technikaban
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DR.GscHWINDT ANDRAS, DR. SzokoLAY MIHALY, DR. FAZEKAS KALMAN
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Reviewed

Kulcsszavak: képtimdrités, elérhetd savszélesség-nyereség, jelenetalapi tomdrités, illesztési eljarasok

A ‘90-es években megalkotott, napjaink egyik legszélesebb kérben hasznalt képtémdritési eljarasa, az MPEG-2 szabvany adja
a DVB-technika alapsavi jelatvitelének hatterét. A jelenlegi multimédia alkalmazasok altal tamasztott kévetelmények azonban
meghaladjak az MPEG-2 rendszerek altal felkinalt lehetéségeket. Vilagszerte ezen igények a mozgatéeréi az uj MPEG-4 szab-
vany fejlesztésének. Célunk hozzajarulni az ehhez kapcsolédé tevékenységekhez, az MPEG-2 rendszerekben alkalmazott
képtémdritési eljarasoknal hatékonyabb mddszerek kidolgozasaval és ezek DVB-rendszerekbe vald integralasaval, ezért az

elmult évben két projekten is dolgoztunk.
1. Bevezetés

A 2003-as évben végzett egyéves kutatas-fejlesztési
projektjeink a kdvetkez6 nagyobb fejlesztési |épésekre
tagolhatok:

» DVB-jelatviteli alrendszerek belsé interfészeinek

kidolgozasa és megvaldsitasa,

* MPEG-4 kodek kialakitasahoz szlikséges

kutatas-fejlesztési feladatok,

« DVB-T alapsavi csatorna illesztése az MPEG-4

jelfolyamok atviteléhez, rendszerintegracio és

* RF-hatasvizsgalatok.

Projktjeinkben kritikus jelent6ségui volt a digitalis alap-
savi jelfolyamok kezelési médjanak rogzitése, részben
a problémamentes informacidatvitel biztositasa, rész-
ben a sikeres rendszerintegracié érdekében. Ez elsé-
sorban az MPEG-4 alapu kodekiink és az MPEG-2 at-
vitelre épulé DVB-T rendszer kdzotti, Iényegében szoft-
ver-alapu illesztés megoldasat jelenti (mind az ado-,
mind a vevdoldalon).

Ebbdl kovetkezik, hogy elsé Iépésben az MPEG-4
szabvany szerinti kodek fejlesztésérél és annak ered-
ményeirél szamolunk be, majd ismertetjik a BIFS elja-
rast. Ezek ismeretében tudjuk aztan megoldani erede-
ti célkitlzéslinket, az illesztést. Ennek soran elvégez-
zlik a radi6frekvencias hatasvizsgalatokat is.

2. MPEG-4 alapu kutatas
és kodek-fejlesztés

Az altalunk kifejlesztett, egyes jellemz8iben egyedien
optimalizalt MPEG-4 alapu kodek az MPEG-2 rendsze-
rekben alkalmazott blokkalapl tomorités helyett kép-
kocka alapu, wavelet transzformaciét hasznal. A wave-
let transzformacié jelenleg a leghatékonyabban alkal-
mazhaté eljaras a képfeldolgozasban. Elénye a korab-
bi algoritmusokhoz képest (pl. DCT), hogy a jelnek a
térbeli és a frekvenciatartomanybeli viselkedését egy-
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szerre irja le, rdadasul mind a térben, mind a frekven-
ciatartomanyban jél igazodik az emberi latérendszer
(HVS) tulajdonsagaihoz; ily médon kinyerhetjik a kép-
bél az emberi szem szamara fontos informaciokat, a 1é-
nyegteleneket pedig elhanyagolhatjuk. Ezek mellett a
transzformacié szamitasigénye kisebb, mint ami a ko-
rabbi eljarasok gyorsitott algoritmusanak végrehajtasa-
hoz sziikséges. E tény igen fontos a képfeldolgozasban,
bonyolult algoritmussal ugyanis nem implementalhaté
a valosidejl jelfeldolgozas.

A wavelet transzformacié eredményeként letrejott
egyutthatok tulajdonsagait nagymértékben befolyasol-
ja a transzformacié bazisfliggvénye. Az elmdlt évtize-
dekben sok kutatas iranyult kiilénbéz6 alkalmazasok
szempontjabol optimalis bazisfliggvéenyek kifejlesztésé-
re (Daubechies, Haar, Coiflet, UCLA, stb). Az els6 (6n-
magaban kddolt) kép transzformalasahoz a Daubechies
7/9 szlrb8ket hasznaltuk, mert ezzel sikerllt a legjobb
mindséget biztositani, és ezt a bazist alkalmazzak a
JPEG 2000 szabvanyban is alléképek kodolasara. A
kilénbségi képek kodolasahoz a Daubechies 9/3 ba-
zist hasznaltuk. Ezt a wavelet bazist ajanlja az MPEG-
4 szabvany is mozgoképek kédolasara. A transzforma-
cié soran szimmetrikus kiterjesztést alkalmaztunk, ezal-
tal nem jelentkeznek a kép széleinél a periodikus kiter-
jesztés esetén megjelend hamis élek. Szines képeknél
a transzformacioét kiilén-kildn elvégezzik mind a 3 kom-
ponensre (Y, U, V). Természetesen az U és a V kompo-
nensek mérete mind vizszintes, mind fliggéleges irany-
ban feleakkora, mint a vilagossagjel mérete.

A wavelet transzformacié eredményeként létrejott
egyutthatékat kvantaljuk majd 6sszegydijtjik. A harom
komponenst ebben az esetben is egymastol fliggetle-
nil kezeljik. A kvantalasra az SPIHT algoritmust hasz-
naltuk.

A mozgokép-tartalom tovabbitdsakor mozgaskom-
penzacidé helyett haromdimenzidés wavelet transzorma-
ciét és SPIHT algoritmust alkalmaztunk. Az eljaras so-
ran a hagyomanyos mozgaskompenzaciét hasznalé al-
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goritmusokkal ellentétben az id6beli redundancia ki-
hasznalasara is a wavelet transzformaciot alkalmazzuk.
Az egyutthat6 rendezésre az dltalunk médositott SPIHT
algoritmus 3 dimenzids valtozatat hasznaljuk. Ezek a
megoldasok az MPEG-4 vide6 témdéritési szabvanyhoz
kénnyen illeszthet6ek.

3. BIFS-szolgaltatas

Az MPEG-4 szabvany Uj dimenzidkat nyit az MPEG at-
viteli kapacitds és az altalanos multimédia- tdmoritési
technikak terén. Az MPEG-4 a korabbi eljarasoknal ma-
gasabb szinten nyujt szolgaltatasokat, integralja a tar-
talmat, az interaktiv funkcidkat és ezek megjelenitését.
Masképpen fogalmazva, ha mar a multimédia-jelenet
szamos O0sszetev6t — hang, kép stb. — foglal magaban,
az adattomdritésen tulmenden feltétlendl szliikséges
olyan eszk6z, amely el6segiti a bonyolult jelenetek meg-
szerkesztését és a komponensek hatékony kezelését.
Egy Osszetett multimédia-jelenet kialakitasahoz a jele-
netben [év6 6sszetevBk kdzotti, illetve a jelenet és a
felhasznaldk kézti interaktivitas is hangsulyt kap. A
nemzetkdzi MPEG-4 szabvany els6ként tamogatja ezt
az Uj megoldast, nevezetesen multimédia-jelenet 6sz-
szeallitasat és interaktivitasat, egy ujfajta adat — jele-
net binaris leirasa (BIFS) — bevezetésén keresztiil.
Sajnalatos médon meg kell allapitanunk, hogy az

MPEG-4 BIFS altal felkinalt lehet6ségek meg alig je-

Roviditések
BIFS Binary Format Scene
(binaris formatumu jelenet)
DCT Discrete Cosine Transform
(diszkrét koszinusz-transzformdcio)
ECMA European Computer Manufacturers Association
(Eurdpai Szamitégépgyartok Egyesiilete)
HVS Human Visual System
(emberi latérendszer)
MPEG Motion Picture Expert Group
(Mozgdbkép-szakértbi Csoport)
PAT  Program Association Table
(programhozzéarendelési tabla)
PES Packetized Elementary Stream
(jelcsomagba liltetett elemi adatfolyam)
PID Packet Identifier
(jelcsomag-azonositd)
PMT Program Map Table
(program-leképezési tabla)
SPIHT Set Partition in Hierarchical Tree
(hierarchikus fan térténé halmaz-particionalas)
TS Transport Stream
(hordozo adat/jelfolyam)
U,v,Y Chrominance (U,V) and Luminance (Y)
(szinkilénbségi- és vildagossagjel)
VLC VideoLAN Client
(VideoLAN kliens)

lennek meg a jelenlegi MPEG-4 alapu alkalmazasok-
ban, amelyek kizarélag az MPEG-4 hatékony hang-kép
témoritési eljarasait hasznaljak ki.

1. dbra Multimédia-jelenet hierarchikus strukturaja

A graf csomoépontjai mas-mas objektumokat képvi-
selnek, példaul hangot, mozgdképet, alloképet, grafi-
kat, szdveget stb. Az MPEG-4 filozéfia alapjan, a BIFS

minden lehetséges multimédia jelenetet egy

hierarchikus struktaraval ir le, ahol jél lathatd,
hogy egyszerre tébb hang- és kép-dekddold
m(kddhet parhuzamosan egymas mellett. A

[ BISF dekodol6 (vided) ] ——) |Személy | | Hattér

graf struktdraja nem feltétlenil statikus, a cso-
mopontok valtozhatnak a megjelenités és a
néz6 beavatkozasa kdvetkeztében is. Ez le-

het6séget ad MPEG-4 alapu multimédia jelenet

-
Média dekodol6 (1. vided

L~

~ ~ [ Hang ] [ Zene ] [Mintézat]

Média dekodolé (1.audid) T -

- ~
MPEG-4 Média dekodol6 (2. audit)y. . ... .:
allomany - ~
/bitfolyam Média dekodolé (2. audio),

\(' """""""""
(

2z

Média dekodolé (2. vided

-

\

kialakitasara. Minden csomdépont egy bizonyos
attribGtum-halmazt képvisel, ezek értékeinek
modositasaval az adott objektum szamos tulaj-
donséaga beallithaté.

Az Uj csomépontok bevezetésekor a csomo-
pontok harom nagy csoportjat kell figyelembe
venni:

A BIFS struktirdja és funkcidja

Az MPEG-4 szabvany tébbfajta hallhaté-lathaté ob-
jektum kodolasaval foglalkozik, példaul: természetes kép,
hang, mintazat, 2-D és 3-D grafikak, szintetikus zene,
hang stb. Egy bonyolultabb multimédia-jelenet rekons-
trualasahoz egyediil a témdritett hangok, képek és mas
OsszetevOk tovabbitasa nem elégendd, ezért a BIFS-
adatokat, a multimédia egy Gjfajta komponensét vezet-
juk be: funkcidjuk, hogy a multimédia-jelenetet egy graf-
nak megfeleld, hierarchikus struktaraval irjak le (1.abra).
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» média-csomdpontok, amelyek témdritett adatfolya-
mokon (hang, vided, allékép stb.) alapulnak,

* érzékeld csomopontok, amelyek bizonyos tulajdon-
saga valtozik kilsé behatasra (példaul nyomasér-
zékel8 segitségével figyelhetjik az egér megnyo-
masi esemeényeit),

* Script csomdpont (ECMA alapu programok halma-
za), felépitését illetve viselkedését teljes meérték-
ben programozhatjuk. A Script-, az érzékel§ csomo-
pontok és ezek 6sszekdtési mechanizmusa az in-
teraktivitas alapelemei.
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A BIFS altal felkinalt lehet6ségek kihasznalasa ér-
dekében el6szor egy BIFS-szerkeszt§ struktirajat dol-
goztuk ki, majd az ez alapjan altalunk kifejlesztett BIFS-
szerkeszt§ eszkdz segitségével kiildnb6z6 bonyolult-
sagu, interaktivitassal rendelkez6 jeleneteket allitottunk
el6. Ezek kozll kiemelend6 az 2. abran lathato, kifino-
mult interaktiv alkalmazas, amely teljes konvergenciat je-
lent a vided kodolasi technika és a programozas kdzott.
Itt kiemelendd, hogy els6ként fejlesztettliink ki a BIFS
lehet6ségek kihasznalasaval MPEG-4 alapu jatékot.

4. lllesztések

DVB-T alapsavi csatorna illesztése
az MPEG-4 jelfolyamok atviteléhez

Annak ellenére, hogy az MPEG-4 tartalom beillesz-
tése az MPEG-2 bitfolyamba mar kérvonalazott, az el-
jaras tényleges bevezetésére széles felhasznaloi kér-
ben még nem keriilt sor. A magyarazat erre egyrészt
az, hogy az MPEG-4 még Ujdonsagnak tekinthetd, az
altala felkinalt lehet6ségek még nincsenek igazan ki-
hasznalva, masrészt, a szabvany hatékony tomorité el-
jarasait inkabb az alacsony bitsebességu csatornaban,
példaul interneten alkalmazzak el6szor.

Az IP alapu MPEG-4 tovabbitast néhany internetes
alkalmazasban mar megvalésitottak, példaul a Micro-
soft bitfolyam atvitelben vagy az OpenLAN vide6é mdsor-
szorasi VLC rendszerben. A szélessavi mlisorszoras te-
rén, azaz kabeltévé-, miholdas- vagy féldi csatornan az
MPEG-4 jelfolyamok beiktatdsa még a jové feladata.

2. abra Pattog6 labda multimédids jaték
az MPEG-4 BIFS alkalmazasaval

A projektjeink egyik célja volt, hogy athidalja az em-
litett rést. Ennek megfelelen egy teljes konstrukciot
dolgoztunk ki az MPEG-4 alapu multimédia-tartalom
DVB-T rendszerben val6 tovabbitadsara MPEG-2 bitfo-
lyam (TS) segitségével. A szabvanyban leirt iranyelvek
alapjan igy konkrét (akar ipari szinten is azonnal hasz-
nosithatd) alkalmazast valdsitottunk meg.

MPEG-4 tartalom beillesztése MPEG-2 bitfolyamba

Az MPEG-2 jelfolyam felépitésének kidolgozasakor
biztositottak a jévébeli tovabbfejlesztés lehet6ségét is,
ezt hasznéltuk ki az MPEG-4 adatok beillesztésekor.
Az MPEG-2 szabvanycsomag masodik kiadasa alapjan
két megoldas van az MPEG-4 adatok tovabbitasara:

1. Bitfolyam alapu: az MPEG-4 hang- és kép-ada-
tokat egyszerlien hozzaadjuk az MPEG-2 jelfolyam-
hoz, mint k6zénséges MPEG-2 média bitfolyamokat. A
PMT tablan, a tarsitott misor bejegyzésén egy Uj jelfo-
lyam-tipus értéket vezetiink be (e paraméter a média
bitfolyam jellegét hatarozza meg), ilymédon jelezve az
MPEG-4 adatok jelenlétét. Ezentul az MPEG-4_video
descriptor és MPEG-4_audio_descriptor szintaxist is ki-
dolgoztak, amelyek jellemz8kként tovabbitanddk a ke-
zelt média bitfolyammal egyditt.

Ezen adatstruktira segitségével a dekddold megfe-
lel6en kezeli az MPEG-4 adatokat a szilkséges informa-
cio (a kddolas profilja, szintje, pontos kédol6 eszkdze
stb.) birtokaban. Noha a bitfolyam alapti médszer lehe-
tévé teszi olyan szolgaltatdsok megvaldsitasat, ame-
lyekben MPEG-4 témdritési eljarasokat alkalmaznak az
MPEG-2 helyett, nem tamogatja az MPEG-4 magas-
szintl tulajdonsagait, példaul az interaktivitasokat.

Mindezek kovetkeztében a

RealPlayer: PinBall.mp4

real
Eichier Affichage Favoris  Aide

projektben a masodik megol-
| x| dast (lasd lejjebb) valasztottuk,

ARTEMIS Project Unit
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Mulfich
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G
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earch & TEchniques for
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labda
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Publications

Software
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igy a bitfolyam alapu megoldas-
sal a tovabbiakban nem foglal-
kozunk.

2. Jelenet alapu: a vided
jelenetben megszokott hang-,
illetve kép-anyagon tiimendéen
ezzel a médszerrel mas média-
inform&cidt is tovabbithatunk,
példaul mintazatokat, 2-D és
3-D grafikdkat, szintetikus ze-
néket, hang effektusokat stb.,
ugyancsak a MPEG-2 TS jelfo-
lyamon keresztil. A kilénb6z6
médiak mellett ez a mddszer
meég biztositja a binaris jelenet-
leird (BIFS) informacié atvitelét
is.

Az MPEG-2 TS jelfolyamba
integralt, jelenet alapu tovab-
bitas egy tébbszords beillesz-
tést takar. Az MPEG-4 jelenet
kilénbdz8 dsszetevdi (hangok,

képek, grafikak stb. illetve BIFS

informacié) az MPEG-2 prog-
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.

BISF bitfolyam ~

Objektum leiré bitfolyam
I

Vizualis bitfolyam

333333

Audi bitfolyam

333333

S

10D_descriptor
Vizudlis PID
(strem_type=SL csomag)

Vizualis PID
(strem_type=FlexMux csomag)

PES|csomag vagy ISO_IEC_14496_section

a DVB-T adét kévetéen mindkét megol-
das alkalmazhatd, ezek segitségével si-
kerilt komplett valds idejli, MPEG-4 ala-
pu, DVB-T atviteltechnikaba agyazott di-
gitalis misorszérd rendszert megvalosi-

PAT tanunk.

Radidfrekvencids hatasvizsgalatok

Az MPEG-2 és MPEG-4 alapu képto-
vabbitas kozotti kilonbségek rendszer-
szintl vizsgalatanak egyik leghatéko-
nyabb médja ugyanazon zavaré koérul-
meények koézétt mutatott viselkedéslk
Osszevetése. E célbdl tervezziik RF-ha-

SL_descriptor

FMC_descriptor

|PID| |PID| |PID|

tasvizsgalatok végrehajtasat, melyek cél-

ja a DVB-T atviteli kdzeg kiilénféle zava-

3. abra Jelenet alapu beillesztés

ram elemeinek feleltethet6k meg. Az MPEG-2 esetén
kétszintl beillesztést ismertlink meg: az elemi bitfolya-
mokat el6szér PES csomagokra bontjuk illetve szekcié
adatstruktiraban taroljuk el, majd mindezt TS-csoma-
gokra bontjuk.

Az MPEG-4 esetén — még a PES- illetve a szekcio-
nalas el6tt — egy sajatos dsszeillesztési technikat alkal-
maznak (3. abra), igy a komponensekbdl tébb SL (Syn-
chron Layer), illetve Ugynevezett FlexMux bitfolyam ala-
kul ki. A TS dsszeillesztése utan az MPEG-4 6sszete-
v6k ugyanolyan bejegyzésként szerepelnek a PMT tab-
laban, mint az MPEG-2 esetén. A PMT-ben megtalalha-
t6 leir6k nem azonositjak a tarsitott elemi bitfolyamok
fajtajat, hanem jelezik a dekddolonak, hogy a kapcso-
l6d6 bitfolyamok legalacsonyabb ,csomagolasi” szintje
mibdl (SL vagy FlexMux) all. A dekddolé ezekbdl a cso-
magokbdl kiolvasva kiléniti el az MPEG-4 értelmezési
mechanizmusaval a média-adatokat a BIFS illetve mas
rendszerinformaciotol.

A szétvalasztasban fontos szerepet jatszik az IOD_
descriptor leird, amely a PMT tabla része, és az MPEG-4
program jellemzd&je. Ez a leird kiléniti el a BIFS adato-
kat a tébbi elemi informacio6tél, ezaltal a jelenet rekon-
strualhatova valik. Ha hivatkozas van a jelenet leirasa-
ban a tébbi média adatra, akkor a de-

rasa (hozzaadott termikus zaj, erés line-
aris és nemlinearis torzitasok stb.) mellett a két MPEG-
rendszer immunitadsanak 6sszevetése. Az ilyen iranyu
méréseink e tanulmanyunk irasakor még folyamatban
voltak, érdemi eredményeket csak az dsszes vizsgalat
elvégzése utan lehet adni.

5. Osszefoglalas

Noha napjaink féldi digitalis mlsorszérd rendszerei el-
s6sorban még az MPEG-2 kddolasra éplilnek, a jovo-
ben egyértelmiien az MPEG-4 rendszerek el6térbe ke-
rilése varhatd. Kutatocsoportunk tevékenységének cél-
ja az ide kapcsol6dé tudomanyteriiletek mivelése, mind
képkodolasi (algoritmikus), mind rendszertechnikai (RF-
adattovabbitasi) szinten.

Napi feladatainkon talmenéen a 2003. évben két
parhuzamosan folyé projektiink is foglalkozott MPEG-4
alapu algoritmusfejlesztéssel és azok DVB-T rendszer-
be valé integralasaval, melyeket az Oktatasi Minisztéri-
um és az Informatikai és Hirkdzlési Minisztérium is ta-
mogatott. Gyors sikereinkhez tébbek k6z6tt az emlitett
tamogatasok is nagymértékben hozzajarultak, igy ki-
I6n kdszdnet illeti a két intézményt.

4. dbra
MPEG-4 tartalom beillesztése DVB-T rendszerbe

kodold csak ezutan hasznalja fel 6ket.

Projektjeink keretében egy teljes
beilleszté konstrukciot dolgoztunk ki,
amelynek segitségével az MPEG-4 mul-
timédia tartalmat a szabvanyos DVB- Msor rogzitése
T rendszerben tovabbithatjuk. |

A 4. dbra az elemi egységeket és
azok kapcsolatait szemlélteti.

A teljes rendszer integralasa siker-
rel jart. Tovabbitottunk és megjelenitet-
tink mind normal vide6 anyagot, mind
a fentiekben leirt, BIFS szolgaltatason
alapulé MPEG-4 alapu interaktiv alkal-
mazast. A 3. abran lathat6 rendszerben

MPEG-4 -
lejatszasa -

Jelenet szerkesztése MPEG-4 &llomany
kialakitasa

=
DVB-T vevé %
E——

= E?

Folytonos
MPEG-2 bitfolyam

Média kédolasa Virtudlis TS bitfolyam

Nem folytonos
MPEG-2 bitfolyam

DVB-T kartya
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Kilén kiemelendd, hogy az MPEG-4 rendszerek 3rd COST #276 Workshop on Information and
DVB-T technikaba valé sikeres beintegralasa ipari szin- Knowledge Management for Integrated
ten is nagy jelentdségu, hiszen amennyiben a szolgal- Media Communication, Budapest, Oct. 2002
tatok a jov6ében ugy déntenek, hogy attérnek a jelenle- | [3] J. Turan:
gi MPEG-2 rendszerekrél MPEG-4-re, nem sziikséges “Fast Translation Invariant Transform and
az igen draga adastechnikai eszkézoket (jelfolyam-ge- their Applications”,
neratorokat, analizatorokat, modulatorokat stb.) kicse- elfa Publ. H., Slovakia, 1999.
rélni, igy minimalis beruhazasi kéltséggel és mérndki | [4] S. M. Tran, L. Konyha, B. Enyedi, Cs. Szombathy,
munkaval megoldhat6 a valtas. and K. Fazekas:

“Experiments on Transmitting MPEG-4 Content over
Irodalom MPEG-2 Transport Stream”,
WIAMIS 5th International Workshop on Image Analysis

[1] L. Konyha, B. Enyedi, K. Fazekas: for Multimedia Interactive Services,

“Multimedia Distance Learning — Lisboa, Portugal, 2004.

Orthogonal Transformations”, EURASIP Conference [5] S. M. Tran, K. Lajos, E. Balazs, K. Fazekas

on Digital Signal Processing for Multimedia and Sz. Csaba:

Communications and Services, Budapest, Sept. 2001 “A Survey on the Interactivity Features of MPEG-4”,
[2] B. Enyedi, L. Konyha, K. Fazekas: 46th International Symposium ELMAR-2004

“Using Wavelet Transform for Guiding Observation focused on Navigation, Multimedia and Marine,

Cameras and Efficient Data Storage”, Zadar, Croatia, 2004.

rldr=zl<

Olaszorszag megerdsiti a DTT set-top-box tamogatast

Az olasz hirkézlési miniszter meger@sitette, hogy az eladasok fellenditése érdekében 150 eurdval ta-
mogatjak a set-top-boxokat. Az allami tdmogatast azzal a feltétellel nyujtjak, hogy a készilék Smart
Card-olvasot, vissziranyu modemes vagy GPRS vonalat tartalmazzon, és jelentds kikétés, hogy MHP-
kompatibilisnek kell lennie. A vasarlék a személyazonossaguk és tv-el6fizetésiik igazolasaval valnak jo-
gosultta a kedvezményre. A bejelentést az olasz RAI, Mediaset és La7 foldi digitalis mlsorszordk és az
Ugo Bordoni Foundation részvételével alakult Uj szévetség, a DGTVi beinditasa el6tt tették meg.

Digitalis lendiilet Kelet-Eurépaban

Bar pillanatnyilag Oroszorszag az egyetlen, ahol kereskedelmi rendszer m(ikodik (a szentpétervari szék-
helyl TeleMedium 2002-ben debiitalt), egyre valdészinlbbnek latszik, hogy ez év végéig a Cseh Kdztar-
sasag és Magyarorszag is meginditja szolgaltatasat, Lengyelorszag pedig 2005 vége el6tt, vagy talan
hamarabb. A Cseh Tavkézlési Hivatal (CTO) és a Radié- és Televizio Mlsorsz6rasi Tanacs (RRTV)
szamara kiadott nyilatkozatban a cseh tavkézlési vallalat azt mondja, hogy miutan részt vett a pragai ki-
sérleti adasokban, az orszag tobb varosaban is megteremtené a DTT alapjait. A Cesky Telecom a CTO
engedélyét kérte ahhoz is, hogy kis teljesitményl adokbol allé cellas halozatot épitsen ki és meghata-
rozza az orszagban tervezett két multiplex mliszaki paramétereit.

A balti koztarsasagok is sokat léptek elére és az Esztorszagi Mlisorszéré-Kozvetité Kozponttal (ERSK)
mindkét orszag varhatéan még az idén megkezdi a prébalizemeket és elinditja a szolgaltatast. Szlova-
kia 2004-ben szintén meginditja a prébalizemeket, igy pillanatnyilag Romania az egyetlen nagy tv-piac,
ahol nem céloztak meg a féldi digitalis televizi6zas bevezetését.

Az oroszorszagi helyzet id6kézben mar kevésbé vilagos, mivel a hatésagok a DTT ,hirdetétablajanak”
tekintik a TeleMedium-ot, és a szolgaltatdsok orszagos kiterjesztése melletti vagy elleni déntést valészi-
nileg az év késbbbi szakaszaban hozzak meg. Ha szabad jelzést kap, akkor a DTT orszagos elérhet6-
sége 2015-re valésulhat meg.

Bar Kbzép- és Kelet-Eurépaban minden orszag egyértelmd, de eltér6 sebességl lépéseket tesz a
DTT felé, valészin(inek latszik, hogy 6t éven belll legalabb az orszagok fele teljes kereskedelmi szolgal-
tatast indit. Hogy miként boldogulnak majd az egyre nagyobb versenyt jelentd tv-piacokon, az még a
jové titka marad.
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Méroszolgalat a frekvenciak védelmében
Korszeri eljarasok és modszerek
a Nemzeti Hirkozlési Hatosag gyakorlataban
TOMKA PETER

Nemzeti Hirkézlési Hatésag
tomka@hif.hu

Kulcsszavak: frekvenciagazdalkodas, radio-iranymérés, frekvencia-zavarforrasok, védettségi szint, nemzetkdzi eldirasok

A frekvenciagazdalkodds hatésagi eljdrasait és kévetelményeit, a frekvenciak felosztdsanak és haszndlatanak szabdalyait,
valamint az ellenérzés moédszereit jogszabalyok régzitik. A hirk6zlés védelme, a frekvenciahaszndlat hatékonysaga és karos
zavaroktol valé mentessége, valamint az elektromagneses dsszeférhetéség (EMC) biztositdsa céljabdl a Nemzeti Hirk6zlési
Hatésag radioméré és radié-zavarelharité szolgalatot mikdédtet. Az alabbiakban a szolgadlat feladatairél, mikddési jellemzégi-
rél, a méréseknek a frekvenciagazdalkodasban betdltétt szerepérél és az alkalmazott mérési médszerekrél kap tajékoztatast

az olvaso.
1. Bevezetés

Amikor Marconi 1896-ban elkészitette az elsd drétnél-
kdli tavird készllékét, amely a ,kisugarzott villamossag”
altal, azaz az elektromagneses hullamok keltésével al-
kalmassa valt az informacié tovabbitasara, valdszin(-
leg mar tudataban volt, hogy talalmanya, gazdasagi és
tarsadalmi szempontbdl is rendkiviili jelent6ségl. Kép-
zeletében minden bizonnyal mar latta a hatalmas adé
antennakat, melyek a vilag kiilénb6z6 tajain sorra felé-
pillnek majd az elektromagneses hullamok kisugarza-
saval, foldrészek tavolsagait is lekiizdik és a fejl6dés
mozgatdiva valnak. Barmekkora is volt azonban a drét-
nélkili hirkdzlés fejlédésébe vetett hite és barmilyen
nagy latnoki képességekkel is rendelkezett valdszin(i-
leg nem tudta még elképzelni a napjainkra kifejl6dott
radio-tavkozlési kepességeket és sokszinliséget. Azt
azonban mar neki is érzékelnie kellett, hogy a radiézas-
ban rejlé elénydket és képességeket szigord, vilagmé-
retekben betartandd szabalyok mentén lehet csak ha-
tékonyan kiaknazni.

A 20. szazad elején nagy lendilettel fejlédésnek in-
dult radiozas jelszavat, miszerint a cél a minél nagyobb
teljesitményl adok létrehozasaval a minél nagyobb vé-
teli tavolsag elérése, ugyanis révidesen modositani kel-
lett. Mar a radiéfrekvencia hasznalatanak e korai sza-
kaszaban kiderilt, hogy a frekvencia készlet véges és
a teljesitmények korlatlanul nem ndévelhetdk, mert az
addék egymast zavarhatjak. A vételkérzet hatara nem
csak a venni kivant adas teljesitményétél figg, befo-
lyassal van arra az azonos, vagy kézeli frekvencian m-
kddé tobbi adas térerdssége is. Ra kellett jonnie a sza-
kembereknek, hogy a széleskér( alkalmazas csak sza-
balyok mentén sziiletett megegyezésekkel biztositha-
t6, A radidfrekvencidk hasznalatanak lehetésége az al-
lamok nemzeti érdeke, a hasznalhat6 frekvenciakész-
let nemzeti kincs.

Napjainkban, amikor a radiéspektrum szinte teljes
egészében kiosztasra keriilt, még inkabb érvényes a
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fenti megallapitas. Olyan kinccsel rendelkezlink, mely-
nek felhaszndldsaval gazdalkodnunk kell, értéke — a
legszélesebb kérl hozzaférés biztositdsa mellett — vé-
delemre szorul, amely csak a nemzetkdzi és nemzeti
szabalyok megalkotasaval, betartasaval lehetséges.

A frekvenciagazdalkodds nemzetkdzi alapelveit és
a frekvenciak nemzetkozi felosztasat a Nemzetkdzi Tav-
kozlési Unié radids tagozata (ITU-R) altal kiadott Radié
Szabdlyzat tartalmazza. A tagallamok nemzetkdzi szer-
vezetekben, munkacsoportokban hangoljak éssze ér-
dekeiket, alakitjak ki eljarasi rendjeiket, moédszereiket.

A nemzetkdzi megallapodasok és ajanlasok figye-
lembe vételével a nemzeti kdvetelményeket és eljarasi
rendet jogszabalyok régzitik. Hazankban a frekvencia-
készlet védelmét, a vétel zavartalansagat — a ,Posta
Zavarsz(r6 Szolgalat” életre hivasaval — mar 1938-ban
térvény biztositotta.

Napjainkban a 2003. évi C. térvény az elektronikus
hirkdzlésrél, tobbek kdzott az alabbiakrél rendelkezik:

,11.§ (3) A frekvenciagazdalkodo hatésagok ko-
telesek a frekvenciahasznalattal kapcsolatos nem-
zeti, illetve nemzetkdzi megallapodasokon alapulé
nemzetkdzi radiomegfigyelést, ellenbrzést, felderi-
tést, zavarvizsgalati és zavarelharitasi tevékenysé-
get végezni, amelynek soran jogosultak a radio-
addsok mdiszaki-forgalmi megfigyelésére és azok
régzitésére, jogszabalyban meghatarozott feltételek
szerint.

(4) A hirkézlés védelme, a frekvenciahasznalat ha-
tékonysdga és karos zavaroktdl valé mentessége,
valamint az elektromagneses dsszeférhetbéség (EMC)
biztositdasa céljabdl a frekvenciagazdalkodé hato-
sdgoknak sajat radiomér6 és radié-zavarelharité
szolgalatot kell fenntartaniuk.”

A radiéméré és radid-zavarelharité szolgalat (tovab-
biakban: radi6-mérdszolgalat) mikédését mar a korab-
bi jogszabalyokban is hasonléan régzitették, ezért az
1998-ban kormanyhatarozatban kdzzétett Hirkdzlés Po-
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litika iranyelvei alapjan a hirkézlési hatésag atfogo fej-
lesztési koncepcidt és tervet dolgozott ki a mérdszolga-
lat korszer(isitésére. A SIMON projekt keretében 2002.
februarjatol 2005. marciusaig terjedé idészakban a nem-
zetkdzi gyakorlat példait kévetd, a nemzeti érdekeket
kiszolgal6 mérdszolgalati rendszer |étrehozasara kerdl
sor. A rendszer lényegi és meghatarozé részét képezé
fix allomasokbdl allo, integralt spektrum-monitoring al-
rendszer a projekt elsd Gitemében mar elkészliilt, és 2003.
szeptember 1-t6l (izemszerlen m(ikédik. Az orszag 15
kiépitett helyén telepitett mérg-iranymeghatarozé allo-
masok a monitoring kézpontbdl tavkezelten vizsgaljak
a frekvenciahasznalat paramétereit.

A kdvetkez6kben a radié-mérdszolgalati rendszer mi-
kddési jellemzd8irél, a méréseknek a frekvenciagazdal-
kodasban betdltdtt szerepérél, és az alkalmazott méré-
si modszerekrél kap tajékoztatast az olvaso.

2. A mérés szerepe
a frekvenciagazdalkodasban

A mérések a frekvenciagazdalkodashoz altalaban kér-
dés-felelet formaban kapcsoldédnak. A méréssel mindig
egy (feltett, vagy még fel nem tett, de feltehetd) kérdés-
re keresslk a valaszt. Hatékonysaga a valaszadas gyor-
sasagaval egyenesen aranyos, kdvetkezésképpen ak-
kor a leghatékonyabb, amikor a kérdés feltevésekor
azonnal valaszol, vagy amikor a feltevés el6tt mar ren-
delkezik a valaszadasra alkalmas adatokkal. A frekven-
ciagazdalkodéasi kérdések kdre mindig a frekvencia hasz-
nalatara vonatkozik, a tervezés, a szabalyzas és az en-
gedélyezés dontéshozatalt megel6z6 szakaszaban.

A mérészolgalati rendszernek tehat olyan felépité-
slinek kell lennie, hogy a spektrum folyamatos mérése,
monitorozasa altal rendelkezzen egy ,él6 adatbazissal’,
amely az azonnali valaszadas forrasa.

1. abra
A mérés szerepe a frekvenciagazdalkoddsi folyamatban

Az 1. abra szemléletesen mutatja be az egyuttmd-
kédés rendszerét, melyben helyet kap a frekvenciagaz-
dalkodasi folyamathoz integralt mérési tevékenység a
hitelesitett mér8eszkdzokkel és az adatbazis. A rend-
szer adatokat szolgaltat a déntéshozd szamara és
visszacsatolast biztosit a mérési eredmények adatba-
zisba helyezésével. A folyamatos megfigyelés egyduttal
hatékony felligyelet is, a megfeleléség biztositasa, a
jogszabalyoknak vald érvényszerzés, a hatésagi szan-
dékok érvényesitése érdekében.

2.1. Mérési feladatok értelmezése

A frekvenciagazdalkodasi cél elérésére és annak
megallapitasara, hogy ennek érdekében milyen mérési
feladatok végrehajtasara van sziikség, vegyik szemi-
gyre a 2. abrat. it a valésag egy kiragadott id6szaka-
ban (00.00 6ratol 11.00 6raig, 24 percenként vett mé-
rési mintavétel alapjan) lathatjuk tiz, egymas mellett ki-
jelolt frekvencia (csatorna) kihasznalasat, mindazokkal
a jellemzékkel, melyek meghatarozzak az alkalmazott
radio-tavkozl§ berendezések miikddését és szerepet
jatszhatnak az O0sszeférhetetlenség (zavartatas) létre-
jottében.

2. abra
.Pillanatfelvétel” a frekvenciak hasznalatrél

Térer6sség
(V/m)

frekvencia

A radiéfrekvencias tartomanyt a Nem-

ADATBAZIS

HITELESITES,
KALIBRALAS

P

_MERO
MUSZEREK,
RENDSZEREK

_RADIO-.
TAVKOZLESI
JELENSEG

FREKVENCIA- zetkdzi Radioszabalyzat (RR) és ezzel

GAZDALKODAS dsszhangban Magyarorszagon a Frek-

venciasavok Nemzeti Felosztasi Tabla-

zata (FNFT) a 9 kHz-275 GHz k&zotti

UGYINTEZES tartomanyban felosztotta. Az FNFT-ben

meghatarozzak a radiészolgalatok f6 jel-

@ lemz6it, a felhasznalhatd frekvenciasa-

vokat (frekvenciakat), a radidberendezé-

sek mlszaki jellemzdit, a tervezési mod-

DONTES szereket és a mlkodési, Uzemeltetési,
ELOKESZITES forgalmi, valamint egyéb feltételeket.

A 2. abran bemutatott kép csak to-

redékét tudja demonstralni az idében
és térben folyamatosan valtozo, a fel-
osztott frekvenciakészlet kiilonb6z6 ér-
tekein eltérd jellemzdbkkel rendelkezé ra-
diészolgalatok mikodési tulajdonsagai-
nak, de betekintést ad a targykoér értel-
mezésébe.
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Ha figyelembe vessziik még, hogy a rendeltetés-
szerl hasznalat mellett toérvényszer(ien el6fordulnak
véletlen vagy szandékos rendellenességek, az enge-
delyezettdl eltéré vagy engedély nélkili sugarzasok,
amelyek zavartatasokhoz vezetnek, belathato, hogy
milyen bonyolult szabalyozasi és felligyeleti feladatok
megoldasa sziikséges a radiétavkdzlés biztonsagos mi-
koédéséhez.

Vizsgaljuk meg kdzelebbrdl is a 2. dbran lathatd mé-
rési eredményeket. Ha az egyik csatorna kijel6lt frek-
venciajan mdkédé radidallomas kisugarzott térerésség-
frekvencia karakterisztikajat kilén megrajzoljuk, megalla-
pithatdk a legfontosabb frekvenciagazdalkodasi alap-
adatok, melyeket a 3. dbra szemléltet:

— az adas altal elfoglalt sav kdézepes frekvencija,

a kijelélt frekvenciatdl valo eltérés,
— az adas altal elfoglalt savszélesseég,
— az adas kijel6lt savon kivili, karos kisugarzasai
(szomszédos csatornaban, felharmonikus
vagy egyéb mellékhullamokon),
— az adas vételi szintje, térer6ssége,
vagy teljesitménysirlsége.

A frekvenciagazdalkodasi kérdéskdr azonban kiter-
jed a sav forgalmi adataira is annak érdekében, hogy
valamennyi felhasznalasi igény kielégithetd, a frekven-
ciakihasznalas pedig optimalis legyen. A 2. dbra elem-
zésekor lathat6 az is ,hogy az egyes csatornak kihasz-
naltsaga az id6 figgvényében nem azonos. A 4. csa-
tornaban szinte folyamatos az adas, mig a 2.-ban, vagy
a 8.-ban csekély a forgalom. Ha az adasok térerdsség-idé
diagramjat vizsgaljuk, akkor képet kaphatunk a kihasz-
naltsagrél és a forgalmas idészakokrdl, eldénthet6 lesz
egy esetleges Uj igény engedélyezése.

A frekvenciagazdalkodast szolgalé mérések felada-
ta az adasok altal kisugarzott jelek folyamatos analizi-
se, monitorozasa. A mérési mddszerek és felhasznalt
mér6 eszkdzok és rendszerek — éppen ezeért — elsésor-
ban a térbdl vett jelek vizsgalatara hivatottak.

2.2. A radio-mérdszolgalati rendszer

A frekvenciagazdalkodasi hatésagok radié-mérészol-
galati rendszereinek m(ikddési elvei nemzetkdzi szinten

3. abra
Egy radidadas térer6sség-frekvencia karakterisztikaja

6szszehangoltak és szabalyozottak. Mig az egyes or-
szagok allamigazgatasi felépitése, az eljard hatésagok
(igazgatasok) szervezete akar sokban is kilénbdzhet
egymastdl, addig mérészolgalati eljarasok szoros 6ssz-
hangot mutatnak és az alkalmazott médszerek Iénye-
gében megegyeznek egymassal. Az allamok és az ak-
tivan m(ik6dé nemzetkdzi szervezetek — mint az ITU,
vagy a CEPT —, ugyanis fontosnak itélik a frekvencia-
hasznalat egységes szabalyozasat, ezen belll kiléno-
sen az elektromagneses 6sszeférhetéség biztositasat.

A radié-mérbszolgalat nemzeti és nemzetkézi fela-
datai, f6 funkcioi a kdvetkezd8kre terjednek ki:

a) Fellgyelnie kell az elektromagneses spektrum be-
rendezéseinek megfeleléségét a frekvenciahaszna-
lat és az EMC paraméterek vonatkozasaban.

b) Fel kell tarnia az elektromagneses spektrumban fel-
lep6 zavarokat, 6sszeférhetetlenségi (EMC) problé-
makat és intézkednie kell azok elharitasara — jelent-
kezzenek akar helyi, regionalis vagy vilagmeéretek-
ben —, annak érdekében, hogy a radidészolgalatok
és a radidallomasok rendeltetésiiknek megfeleléen
mUikddhessenek.

¢) Biztositania kell a radio és televizié vételi lehetfsé-
geinek zavartalansagat.

d) Megfigyelési adatokat kell szolgaltatnia a spektrum-
gazdalkodasi eljarasokhoz, a tényleges frekvencia-
felhasznalasarol a savok foglaltsagara vonatkozé
adatokkal, ellendriznie kell tovabba a radidalloma-
sok és szolgaltatasok ellatottsagi mutatéit valamint
a kisugarzott jelek miiszaki és zemviteli jellemzéit.

e) Fel kell deritenie az illegdlis, illetve az engedélye-
zettdl eltérd berendezés-, vagy frekvenciahasznala-
tot, és intézkednie kell annak megsziintetésérdl.

f) Az ellen6rzési és megfigyelési adatokbdl létre kell
hoznia és naprakészen kell tartania egy mérési adat-
bazist, amely a frekvenciagazdalkodas szamara min-
denkor elérhetd.

g) A nemzetkdzi egylttmikodés keretében, értékelhe-
t6 megfigyelési adatokkal kell szolgalnia az olyan
programok szamara, amelyeket az ITU-R, vagy a
CEPT szervez abbdl a célbél, hogy

4.abra
Egy radidadas térer6sség-id6 karakterisztikaja

térerésség

vivéfrekvencia

Szomszéd csatorna

sugdrzas

mellékhullam
le mn

é fc ; \

savszélesség ’—‘Xé

térerésség
E (V/m)

MM

id6 (6ra)*

* megjegyzés: a megfigyelés napokig is eltatrhat és
idészakonként ismétlédhet
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DVB-T adés frekvencia-idé alapu
amplitudo-karakterisztikaja és a hozza tartozo
fazis alapu konstellaciés diagram

— jelentéseket készitsenek eld

a radioétavkozlési konferenciak szamara,
— segitséget nyujtsanak

az igazgatasoknak a karos zavarok elharitasaban,
— segitsék az igazgatasokat

szabad frekvencidk megtalalasaban.

A mérbszolgalati eljarasok a méréstechnika specia-
lis terlletét foglaljak magukba.

Az alkalmazott mddszerek, a térbdl vett jelek analizi-
sére, a térerdésség eloszlas vizsgalatara, a berendezés-
paraméterek mérésére, a zavarforrasok behatarolasa-
ra, irany- és helymeghatarozasra terjednek ki. Eszkozei
a fixen telepitett, vagy gépjarmiiben elhelyezett méré-
allomasok, a laboratériumi mérérendszerek, valamint a
specialis kézi mliszerek lehetnek.

 Radio-megfigyelés (spektrum monitoring)

A frekvenciahasznalat paramétereinek ellenérzésé-
re szolgald radidomérd szolgalati eljaras, amelynél a hir-
kdzlési hatésag allandé helyre vagy mozgd gépjarmu-
be telepitett méréallomasok segitségével, a térbe kisu-
garzott jelek folyamatos, vagy kell6éen hosszu ideig tar-
t6 vételével, megfigyeli és méri a radidallomasok, vagy
nagyfrekvencias jelforrasok jellemzéit.

 Radidellenbrzés

A frekvenciahasznalat paramétereinek megallapita-
sara szolgalé radiomérd szolgalati eljaras, amelynél a
hirkdzlési hatdsag, az engedélyezett radidallomasok mi-
szaki jellemz@it azok telephelyén, a radiéengedélynek
valé megfelelés ellenbrzése céljabdl méri.

+ Radiofelderités

Ismeretlen eredeti, engedély nélkili, vagy zavart
okoz6 radidadasok, vagy nagyfrekvencias jelek forra-
sanak behatarolasara szolgald radiomérd szolgalati el-
jaras, amelynél a hirkdzlési hatésag allandé helyre, vagy
mozg6 gépjarmuire telepitett, illetve kézben hordozott
iranymérd berendezések segitségével megallapitja a
radidallomasok telepitési helyét.

* Radio-zavarvizsgalat

Bejelentésre, vagy sajat hatdskérben inditott radid-
méré és zavarelharitd szolgalati tevékenység, amely-
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nél a hirkézlési hatésag a kiilsé eredetli misorvételi,
vagy egyéb radidtavkdzlési zavarok kivizsgalasa és el-
haritasa, illetve az elektromagneses 0sszeférhetéségi
(EMC) problémak megoldasa érdekében szlikség sze-
rint radiomegfigyelést, radidellendrzést, és radiéfelderi-
tést végez, kilonds tekintettel azokra a radié berende-
zésekre és nagyfrekvencias jelet vagy mellékhatast kel-
t6 készilékekre, amelyek potencialisan a zavar, illetve
az 0sszeférhetetlenség okai lehetnek.

3. Mérési elvek és modszerek

3.1. Mérési elvek

A 2. abra elemzésébdl lathattuk, hogy a kisugarzott
jelek paramétereinek elemzésére az id6 és frekvencia
tartomanyban egyarant lehet6séglink van. A frekvencia-
tartomanybeli megjelenités kiiléndsen alkalmas a frek-
vencia-pontossag és az elfoglalt savszélesség megal-
lapitasara, valamint az interferenciak, harmonikus ter-
mékek és véletlen zavarok megfigyelésére. Ezen kiviil
a kilénbdz8 modulacidk spektrumképe néha lehetévé
teszi a modulacids tipus azonositasat is. Az idétarto-
manybeli eléallitas alkalmas a csatorna foglaltsagi mér-
tekének meghatarozasara és segit megallapitani a tér-
er6sség idéfliggését. Kuléndsen a digitalis rendszerek-
nél segiti az idétartomany a burst, a semleges allapot
ideje, vagy az elfoglalt id6rések szamanak mérését.

A digitalis adasok vizsgalatanal azonban valameny-
nyi jellemz8 megallapitdsahoz szlikség van a fazistar-
tomany vizsgalatara is.

A legtobb digitalis radidtavkozlési rendszer ugyanis
fazis- (PSK, QPSK stb.), vagy egyszerre fazis- és amp-
litddé-modulalt (QAM). Ez utébbiakat ,konstellaciés” di-
agrammon jelenitjik meg. A vektor hossza az orig6tdl a
konstellacidés diagramm egyes pontjaiig képviseli a jel
amplitadojat, mig ezen vektor +X tengellyel bezart sz6-
ge adja a fazist. A jellel fazisban lévé 6sszetevé (az I-
jel) az X-tengely mentén van feltiintetve, mig a kvadra-
tira 6sszetevd (Q-jel) az Y-tengelyen. A jel fazistartoma-
nyanak vizsgalatara vektoranalizatorokat hasznalnak.
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Egy tipikus megjelenitéshez az analizatort szinkronizal-
ni kell a jellel. Ennek biztositasara a jel tipusat, vagy leg-
aldbbis a szimbo6lum aranyat ismerni kell.

Az egyszer(i esetekben, amikor a modulaciés méd
és a kodol6 rendszer ismert, az analizist valés idében
lehet elvégezni. A modern vektoranalizatorok képesek
a jel binaris szekvenciajanak vagy a dekodolt informa-
ci6 karaktereinek az el6éllitdsara. Azonban a bonyolul-
tabb modulaciés médok esetében és akkor, ha sem a
modulaciés méd, sem pedig a kddolas nem ismert a vé-
tel id6pontjaban, akkor a vétel utan jelfeldolgozasra van
szlikség. Az 5. abran (lasd el6z6 oldalt, fent) arra lat-
hatunk példat, hogy bizonyos esetekben, kilénésen a
digitalis adasok elemzésénél, a harom leirasi méd egyt-
tes alkalmazasa adhat csak egyértelmi képet a sugar-
zasi jellemz6krél.

3.2. Frekvenciamérés

A hagyomanyos frekvenciamérés soran egy isme-
retlen frekvenciat egy ismert referencia-frekvenciaval
hasonlitunk 6ssze. A referencia-frekvencia szarmazhat
a mérémi(iszerbe épitett referencia oszcillatorbdl, de a
pontossag ndvelése érdekében kivanatos kiilsé frekven-
cia alapot hasznalni. (llyen megoldas lehet példaul a
rubidium etalon, vagy az egyre inkabb elterjedd GPS
szinkronizalasu referencia.)

1. tablazat

Frekvenciamérési modszerek alkalmazasi lehetésége kiilbnbéz6 adasmddok esetében

A hagyomanyos frekvencia mérési médszerek:
— offset frekvencias,
— Lissajous-goérbés,
— frekvencia szamlalé modszer,
— frekvencia diszkriminator médszer,
— fazis feljegyz6 modszer,
— spektrum analizalé6 médszer.

DSP alapt mddszerek :

— pillanatnyi frekvencia mérési médszer (IFM),
— gyors Fourier-transzforméacids (FFT) médszer.

A DSP, azaz a digitalis jelfeldolgozas technol6giaja,
valamint az ezeket alkalmazé6 IFM és FFT analizatorok
jelentés valtozasokat eredményeztek. A radié-mérészol-
galati gyakorlatban a frekvenciamérést altalaban, a vizs-
galt adotél tavol 1évé monitor allomason elhelyezett tav-
kezelt vevd segitségével végzik. A mérési moédszer meg-
valasztasanal figyelembe kell venni az adasmddok jel-
lemzdit és azt a tényt, hogy a vizsgalt ad6 Gzemszer(ien
m(ikédik és modulacidja folyamatosan valtozik.

Az 1. tabldzat a leggyakoribb adasmddok mérésé-
hez ajanlott médszereket, a 2. tabldzat pedig a minima-
lis kdvetelményeket régziti.

A sweep-hangoladsu spektrumanalizdtoros mdédszer,
tipikus példaja a frekvencia alapu jelvizsgalatnak. En-
nél egy spektrumanalizatorral mérjik a jelet, melynek
frekvencigjat egy frekvencia-standardbdl szarmaztatjuk.
Ez a mddszer féleg digitalis modulalt jelek (példankon
a DVB-T adas) frekvenciaja-
nak meghatarozasara hasznal-

ADASMODOK BF [OF [DL [FC [FD [PR [SSA [IFM[FFT| hatd.
Folyamatos vivé (NON) X| XXX/ XX XX X A vivéfrekvencia kdzepes
Morse tavir6 (A1x) X| X X X X | X1 X1 értéke a jel elfoglalt savszéles-
Morse tavir6 (A2x; H2x) XX | XX X|X| X | X | X séaének also- és felsé frekven-
Radiotaviré (F1B; F7B) X | X | X X X | x | x| Segenexaiso-es| !
Facsimile (F1C) XX % X X X | X cia ertekelbo! szarmaztathato,
Misorszéras és radidtelefon (A3E) XX | X|X[X|X| X | x| x| melyet természetesen a kor-
M(isorszoras és radiételefon (H3E; R3E;B3E) X|x|x X[ x| x| x| x szer(i méréeszkdz kozvetlenil
M(isorszoras és radidtelefon (F3E) X | X X X X kijelez_
SadiOItelefon (J3E) COFD X X A pillanatnyi frekvenciat mé-
igitalis miisorszéras X X £ o0 s Al

ré modszer (IFM) digitalis ve-
Analog televisié misorszéras (C3F) X[ XX X[ X]IX] X | X | X q’k ?ﬁs © (I . ) .dlfg Itda ls e,
Radirelé rendszer (F8E) X X | X | X Voket hasznal es Jelleldoigozo
Radar (PON) X X X X (DSP) f:nOd,Ul()ka,t alkglmaz. A
Cordless telefon (F1D, F2x, F3E, G3E) X | x| X monitoring allomason igen pon-
Pont-Multipont TDMA rendszer X | X | X | tosanésgyorsan lehet az ada-
GSM rendszer X | X | X | sokfrekvenciait megallapitani.

2. tablazat A frekvenciamérés minimalis kévetelményei

Lehet6ség van egy masodperc-
nél révidebb (pl. 200 ms) id§

alatt mérési eredményt eléalli-

jellemzé minimalis kdvetelmény
A kijelzés felbontasa <1Hz
Mérési savszélesség maximuma 2 250 kHz

tani. A mérési id6 meghataro-

zasanal a kovetkezdket kell fi-

A frekvencia mérés pontossaga CW jelen
(ha a mérési idétartam: 200 ms)

<1 Hz + (vételi frekvencianak és a referencia alap
pontossaganak szorzata),

vagy

<1 Hz, rubidium, vagy GPS szinkronizalasu
frekvencia referenciaval

A frekvencia mérés pontossaga A3E jelen
(ha a mérési idétartam 200 ms)

< 1.5 Hz +(vételi frekvencianak és a referencia
alap pontossaganak szorzata), vagy

<1.5 Hz, rubidium, vagy GPS szinkronizalasu
frekvencia referenciaval

A frekvencia mérés pontossaga F3E jelen
(ha a mérési idétartam 200 ms)

<(2 Hz * Af/fm) +(vételi frekvencianak és a
referencia alap pontossaganak szorzata), vagy
< (2 Hz * Af/fm), rubidium, vagy GPS
szinkronizalasu frekvencia referenciaval

Meaiegyzés: Af/fm = a frekvencia I6ket és a modulalé frekvencia hanyadosa
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gyelembe venni:

» TDMA adasok esetén a min-
ta méret legyen kompatibi-
lis az elemi burstdkkel, az-
az példaul 500 pys a GSM
esetén, ahol az elemi burst
577 ps. Szinkronizalast is
kell hasznalni, elkeriilendd
a kiilénbdz6 jelek burstjei-
nek atlapolasat.
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* A minta-méreteknek kompatibilisnek kell lennilk a
monitor-allomasokon végzett mas mérésekkel is. A
digitalis jelfeldolgozast (DSP) elénydsen lehet hasz-
nalni arra is, hogy a jel egyetlen mintajan mérjlink
meg mindent, ez alapvet6 igény akkor, amikor burst-
6t és TDMA jeleket mérink. A jelmintak lehet6vé
kell, hogy tegyék az off-line analizist egy vektor-
analizator segitségével.

» A minta-méreteket Ugy kell tervezni, hogy biztosit-
sak az adék megfelel6ség-mérésénél a gyors kiér-
tékelést.

Rovid mintakat kell valasztani,
— hogy a pillanatnyi kbzepes frekvencia
meghatarozhat6 legyen;

Az FFT-alapu mérérendszer elényei:

* nagy frekvencia-felbontas és pontossag,

+ a k6zbs-csatornas jelek frekvenciainak

mérési lehetésége,

+ a frekvenciasavok kénny(d hangolasa

(szamitogép terminal segitségével),

+ nagy flexibilitas,

+ a spektrum-adatok digitalis tarolasa,

* nagy megbizhatésag és reprodukalhatésag.

A 7. abra j6l szemlélteti az FFT mérési mddszer el6-
nyeit. A modszer alkalmazésaval lehetséges az azonos
csatornaban egymastél igen kis (néhany tized Hz) ta-
volsagra miikodd két, vagy tébb add kdzepes frekven-
cidjanak egyidejd mérése.

— hogy elkeriljuk a kdzépfrekvencia driftjének
atlagolodasat, a révid minta és a gyakori
visszatérés egy csatornara lehet6vé teszi
az adé stabilitasanak vizsgalatat is;

— hogy ne kelljen ésszerdtlenil nagy méretd
memodriat hasznalni. A tradicionalis szélessavu
analog jelek (pl. tévé) mérésénél keskenysavu
sz(ir6t hasznalunk a vivéfrekvencian és
a segédvivékon.

Nagyobb jelmintak hasznalhaték

— informaciovesztés nélkil a pillanatnyi
kdzepes frekvencia extrém értékeinél,
ha algoritmusokat alkalmazunk a cslcs- és
atlagértékek eléallitasara;

— a zaj kdvetkeztében fellépd hibak

sig [dBUV/m|

o 1
N Ly L
WV Pl *fm,l.'g\‘-“jrimphl‘ PR

I 01, |
S PR L VI S—
W | q" hrl ‘['éf"i" ‘.{, { rml'l [ \11':[ \! U{TI | #\}' en

minimalizalasara, kiléndsen, ha olyan jeleket
mérlnk, melyek kdzel vannak a zajkliszébhoz.

A fenti megszoritasokat figyelembe véve a kdvetke-
z6 mintaértékek ajanlhatok:

+ 10 ms: lassu TDMA jelekhez

+ 200 ms: gyors rutin-mérésekhez,

a szokasos jeleken (kivéve a TDMA-t)

* 500 ps: révid TDMA jelekhez, mint pl. a GSM,

* 1 sec: kdzepes sebességl rutin mérésekhez,

szokasos jeleken (kivéve a TDMA-t)

Az FFT analizatorral a szintézeres hangolasu vevé
KF-kimenetén mérhetlnk. A vev6 KF-frekvencigja az FFT
analizator mdkddési savjaba kell, hogy essen. A vevét
és az FFT analizatort ugyanarrol a frekvencia-alaprdl kell
meghajtani (6. abra). A korszerli mérévev6kben az §sz-
szeallitas mar integralva van, a mérés automatikusan
végrehajthato.

6. dbra Frekvenciamérés FFT moédszerrel

FFT
ANALIZATOR

1 T

MEROVEVO b

FREKVENCIA
ALAP

SZAMITOGEP

A 4
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7. abra FFT alapu monitoring mérési eredmény
(azonos csatornas zavar megallapitasa
kézéphullami miisorszoré csatornaban, atfogas: 9,69 Hz)

3.3. A térerdsség mérése

A térer@sség altalaban hasznalt mértékegysége a
V/m. A szabad tér hullam impedancigjanak (Z, = 377 Q)
figyelembevételével, a magneses tér eréssége (H) az
elektromos térer6sség mért értékének ismeretében ki-

szamithato: H (A/m) = E (V/m) / Z (377 Q).

A tovabbiakban a térer6sség fogalmat mindig az elek-
tromos 6sszetevére vonatkoztatjuk.

Mivel a vételi ponton megfeleléen elhelyezett vevé-
antenna kapcsain, az ad6 altal kisugarzott térerdsség-
gel aranyos feszlltség jelenik meg, és az aranyossag
mértékét az antenna tényezd (Kj) hatarozza meg, mely-
nek ismeretében a kapocsfesziiltség (V,) mérésével a
térerdsség a kdvetkezd 6sszefliggés alapjan meghata-

rozhato:
E (uV/im) = Ky Vo (V).

A térmérd rendszer (8. dbra) elemei egyetlen vagy
tobb kiilén készilékben lehetnek. Gyakran hasznalnak
mikroprocesszoros rendszert, mely vezérli a vevét, a ka-
librald eszkdzt, a nyomtatokat és rajzgépeket, tovabba
képes a mérési eredményeket kijelezni és tarolni.

A méréskor altalanos gyakorlat a logaritmikus mérték-
egység, a dB (legtdbbszér 1 pV/m-hez viszonyitott) hasz-

nalata: e (dBuV/m) = 20 log E (uV/m).
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Kalibralt
@ antenna

—

Antenna

(2) Mérévevd vagy spektrumanalizétor

a) csillapité és

b) el6erésité

c) a f6 keveré és a
d) (kapcsolhatd)

e),f) detektald és kijelz6

g) kalibraciés forras

Példa: ha egy antennanak 100
MHz frekvencian 6,5 dB a nyere-
sége és 3,7 dB az antenna-ténye-
zGje; akkor ha a bemend feszilt-
Ség Vv, szintje 33,4 dB(lV) és a ka-
bel a; csillapitasa 1,1 dB, a tér-
er@sség 38,2 dB(uV/m).

elbvalaszté aramkdrdk

kdzépfrekvencias sz(rd

eszkéz, példaul
analdg vagy digitalis
miszer,

regisztrald készilék,
vagy analdg-digitalis
konverter szamitas-
technikai eszkézzel;

A térer6sség eloszlasa hely és
id6 szerinti szérast mutat:

o, =yo;+o;[dB]
ahol:
0, = a térerdsség
hely szerinti szérasa (dB)
O; = a térer8sség
id6 szerinti szérdsa (dB)

(folyamatos hullamu
jelgenerétor vagy
kévetbgenerator,
impulzusgenerator
vagy véletlenzaj-
generator

8.4bra Térmérb rendszer ésszedllitasa

Az antenna-tényezé meghatarozasa térer6sség me-
rés esetén:

Valamely vev6antenna K; antenna-tényez6je a sik-
hullam E villamos térer§sségének és az antenna név-
leges terheld ellenallassal Ry (rendszerint 50 Q) lezart
kapcsain mérhetd V, fesziiltségnek a hanyadosa

Ka=E[V, (1/m).

Az antenna-tényezd helyett gyakran az antenna-
nak izotrop antennara vonatkoztatott G nyereségét ad-
jak meg. Az ¢sszefliggés a G izotropikus nyereség és
a K, antennatényezd kozo6tt a kdvetkez8képpen irha-
to le:

K - 1 4T[Zo:9-73 __Ir
“ MG\ R, MG 308G

Zo=377Q és Ry=500Q.
fr= f(MHz)/1 MHz, f= veteli frekvencia MHz-ben

ahol

Mivel a fesziiltség és a térer6sség értékeit rendsze-
rint dB(uV) és dB(uV/m) egységekben fejezik ki, mint
szinteket, ezért az antenna-tényezének és az antenna-
nyereségnek is hasznalatos a logaritmikus formaja, mely
az alabbi 6sszefliggésekkel hatarozhaté meg:

k,= 20logK, és g = 10logG

ahol k; az antenna-tényez@ és g az antenna nyere-
ség dB-ben meghatarozott értéke. Ennek figyelembe

ctelével
veteleve k,=-29,77 dB -g + 20log f,

ertéklinek adadik, igy a térerdsség e szintje az an-
tenna kimendfesziiltségének v, szintjébdl a kdvetkezd
képlettel szamithaté:

e =V, + Kka.

Mivel k; rendszerint nem tartalmazza az antenna és
a mérdvevl kozotti kabel okozta a csillapitast, ezért a
képletet még ki kell egésziteni (és ebben az esetben v,
a mérévevlé bemeneténél lévl fesziiltség szintjét je-

lenti):
) e=V,+ Kk, +a,.
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Kell6en nagy szamu mérés esetén alatamaszthato,
hogy a térer6sség log-normal eloszlasu, s(rlisége a 9.
abran bemutatott gérbe mentén rendezhet6k. Annak
erdekében, hogy nagy megbizhatdsaggal lehessen be-
cslilni a térerésség varhatd értékét az adétél meghata-
rozott tavolsagban levé ponton célszer(i megismerni a
térersség helyszerinti eloszlasat. Ennek érdekében
egy korilhatarolt teriilet tébb pontjan kell méréseket
végezni. A terlileten a térer6sség dB-ben meghataro-
zott ertékei normal eloszlast mutatnak.

»
»

(dBuV/m)

€min. é €max

9. abra A térerésség log-normal eloszlasa

Ennek megfelel6en egy behatarolt teriileten végzett
mérések [dB]-ben megadott eredményei a normalis el-
oszlasu hely és id6 valdszinliségi valtozd statisztikai
mintainak tekinthet6k. Kell§ szamua mérés (mintavétel)
esetéen kivant biztonsaggal lehet megbecsiilni a térerds-
ség varhato értékét:

- o - o
e—u, —<p <etu, —
v In e, rIn

Az eloszlasfliggvénybdl meghatarozhato a térer@s-

seég varhatd ertéke, melyet a kdvetkez6 véletlen helyze-

td tartomany fed le:

N(e;o.)  ahol:

e, = a térer8sség varhato értéke (dBuV/m),

e = térer@sség mintak szamtani kbzepe (dBpV/m),

0 = a térerésség szbrasa (dB),

n = atérerdsség mintak szama (db.),

Up= a Student-eloszlas (1-p)100%-0s megbizhaté-
sagi szintjéhez tartoz6 valdszinlségi valtozé.
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egyenként az adas teljes
atlagteljesitményének

adott [3/2 szazalék értéké-

vel egyenlbk” (ezt a meg-

hatarozast szoktak [3%-0s
savszélességnek nevezni).

Ha értékét masképpen nem

specifikaljak, a 3/2=0,5%-ra kell

venni (ebben az esetben az el-

foglalt savszélesség megegye-

zik a kisugarzott atlagteljesitmény

Jel tipusa Min. savszélesség Detektalasi mod
(kHz)
Kétoldalsavos AM 9 vagy 10 linearis atlagolas
| Egyoldalsavos AM 24 csucsérték
FM misorsz6ro 120 linedris (vagy logaritmikus) atlagolas
analégTV vivé 200 csucs
GSM 300 interferencias esetekben: cslics,
fedettségi esetekben: atlag
UMTS 3840 ms
DVBT 8000 ms
DAB 1500 rms
TETRA 30 ms
FM radiotelefon
csatornaosztas:
-12,5 kHz 7,5 linearis (vagy log) atlag
-20,0 kHz 12 linearis (vagy log.) atlag
-25,0 kHz 12 linearis (vagy log.) atlag

99%-aval):

Az ITU-R SM 328 Ajanlas meg-
hataroz egy Ugynevezett ,X dB
savszeélesség” fogalmat is, mely

3. tablazat A térer6sség méréséhez ajanlott beallitasok

Mérési beallitasok és pontossdg szempontjabol ki-
[6ndsen fontos a mérési savszélesség és a detektalasi
mod helyes beallitasa. A kiilonbdz§ tipusu jeleknél meg-
kovetelt értekeket a 3. tabldzat foglalja dssze.

Az ITU-R SM.378 Ajanlas szerint a térer§ mérések-
nél elvarhaté pontossag a kévetkezd:

30 MHz és alatta: +2
30 MHz felett: 13

3.4. Sdvszélesség mérése

AKkilénb6z6 radibkommunikacids szolgalatok miiké-
désiik soran eltérd frekvenciaju spektrum-dsszeteviket
eredményezhetnek.

Az-informacié tovabbitas minéségének megtartasa
erdekében a vevd oldalon ugyanazt a spektrumot kell
adott pontossaggal reprodukalni, mint amit az ad6 ki-
sugarzott. Mennél nagyobb a kilonbség az emittalt és
a vételi oldalon helyredllitott spektrum kozétt, annal
alacsonyabb az elérhet6 szolgaltatasmindség.

Fontos tudni, hogy nem csak a hasznos jelek hoz-
nak létre spektrum-komponenseket, hanem mas, nem-
kivanatos jelek is megjelennek, amelyek rontjak az ere-
deti spektrum visszaallithatésaganak az esélyét. A mi-
néségi kovetelmények fizikai mennyiségekkel térténd
meghatarozasa érdekében a savszélességet megfele-
16en definialni kell.

A Nemzetkézi Radidszabalyzat (RR) S1, No.S1.152
cikkelye szerint a szlikséges savszélesség jelenleg hasz-
nalatos definicidja a kbvetkezd:

,Egy adott osztdlyu emisszido szamdra éppen
szlikséges savszélesség, amely elegend6 az in-
formadcid olyan sebességl tovabbitasara, amely
biztositia a kivant minéséget, specifikalt kériilmeé-
nyek mellett”.

Az RR S1, No.S1.153 cikkelyében régzitésre kerilt
az elfoglalt savszélesség ma hasznalatos definicioja,
amely a kdvetkez6:

,Egy adas elfoglalt sdvszélessége oly mddon
meghatarozott frekvenciasav szélessége, mely-

szerint:

“Egy adas elfoglalt savszélessége, azon frek-
venciasav szélessége, mely alatt, vagy felett bar-
mely diszkrét spektrum-komponens, vagy folya-
matos spektradlis teljesitmény-slrliség legalabb x
dB-el egy elére meghatarozott 0 dB-s referencia-
szint alatt van.”

Ha masképpen nem specifikaljak, az x értékét -26dB-
re kell venni.

Az X dB savszélesség” praktikus, gyors médszer,
de az elfoglalt savszélesség meghatarozasara, csak jol
meghatarozott kérilmények (azaz emisszids osztaly és
modulacids jellemz6k) esetén hasznalhatd. Vannak olyan
esetek, (példaul bizonyos digitalis modulacioknal) ami-
kor az ,X dB-es savszélesség” nem j6l hatarozza meg
az elfoglalt savszélességet. Ezért ezt a modszert kdze-
lit6, vagy gyors mddszernek tekinthetjlik, amely megké-
zelit6 eredményt nyujt az ellenérzés szaméara az add
engedélyszer( mikddeserdl.

Spektrumanalizatoros mérési modszer segitségével
az X dB-es savszélesség meghatarozasa aranylag egy-
szer(ien és kdénnyen elvégezhetd. Az adas spektrum
képének megjelenitése utan a kdzepes frekvencia jel-
maximumat véve alapul megallapithaté az a két frek-
vencia érték, ahol a teljesitmény 26 dB-el kisebb. A sav-
szélesség a két frekvencia kilénbségébdl adodik.

10. abra Az elfoglalt sdvszélesség meghatarozasa

Level [dBuY)
&0

20 A ﬂ ‘./ A
= 9 AN

dlfcglallgvsmlcsség
5 | [ ]

N

nél az alsoé frekvenciahatar alatt és felsé frekven- 500K ~300k 107,2001M +300k +500%
ciahatar felett kisugarzott atlagteljesitmények s inalch i
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Az elfoglalt savszélesséeg definicié szerinti (B%-0s)
meghatarozasara egy olyan spektrum analizator alkal-
mas, mely digitalisan vezérelhetd szintézert tartalmaz.
A spektrumanalizator letapogatja a spektrumot megha-
tarozott frekvencia-lépésekben, és a mért értékeket ér-
tékelve megallapitja a 99%-os teljesitményhez tartozé
frekvenciahatarokat. Mivel a konvencionalis spektruma-
nalizatorok a spektrumot szekvencialisan és nem valés
id6ben tapogatjak le, tanacsos tébb letapogatasi cik-
lust is elveégeztetni, max-.hold Gzemmaodban.

A DSP alapt mérési mddszer a digitalis jelfeldolgo-
zason (DSP) alapul. Ez a technolégia lehetévé teszi az
elfoglalt savszélességnek a RR No. S1.153 szerinti meg-
hatarozasat. A f% mddszer szerinti sdvszélesség mé-
res flggetlen a jel modulaciojatol. Ezért az adasok tizem-
kozi ellenérzésére, kiilldndsen a digitalisan modulalt je-
lek mérésére alkalmas. A digitalis jelfeldolgozasi techni-
kak felhasznalhatok a /2 szamitasara a teljesitmény
spektralis strliségébdl (PSD). El§szér a PSD zajkliszo-
bét kell megallapitani egy, vagy tébb DSP algoritmus se-
gitségével. A PSD integralasanak fut6 értékét szamitjak
és az adatokat interpolalva keresik az f; frekvenciat, ahol
az integralt teljesitmény egyenl6 Pgo-vel. Ezt megis-
mételve a spektrum masik végétdl f, is meghatarozhaté
(Ppr2). A sévszélesség ezek utan: f,- f;.

A DSP alapu FFT mérési médszer a gyors Fourier-
transzformaciot és a digitalis jelfeldolgozast egylittesen
alkalmazva méri egy adéas elfoglalt savszélességét a for-
malis definicié alapjan azokban az esetekben, amikor
a vevBkimeneten elegendben j6 a jel-zaj viszony. Az
ilyen kdzvetlen médszerek elénydsebbek az x dB-es mod-
szereknél, melyek fliggenek a hasznalt modulaciétél és
magatdl a modulalé jelt6l. A DSP alapu FFT-t alkalmazé
teljesitmény-aranyt (B%) méré modszerek nem igénylik a
modulacidés paraméterek részletes ismeretét és képe-
sek a zajbdl kiemelkedd jelspektrum-részek interpreta-
lasara is. Tehat ez a modszer sokkal kevésbé érzékeny
a valasztott ablakra, mint az x dB értékek. A jel-zaj vi-
szony, ha nem elégséges a 99%-0s teljesitmény-sav-
szélesség megallapitasahoz, javithaté hosszabb integ-
racios idével, finomabb feloldasi FFT-vel. A 99%-os tel-
jesitménymerésnél sok jelre pontos eredmény kaphat6
mar 15-20 dB jel-zaj viszony mellett is. (lit a jel-zaj vi-
szony definicidja a jelcslics és a zajklisz6b tavolsaga).

3.5. Csatornafoglaltség mérése

A csatornafoglaltsagi vizsgalatoknal az id6 fliggvé-
nyében annak a felderitését végezzlk, hogy kilénbo-
z6 — kivalasztott — szélességl frekvenciasavokban tala-
lunk-e detektalhato, feljegyezhet6 jelet a zajkliszdb, vagy
egy el6re megadott szint felett, és arra a kérdésre ke-
reslink valaszt, hogy milyen mértéki az egyes frekven-
cidk kihasznaltsaga.

A monitoring technika, egyuttal a spektrum ellendr-
zésére, a spektrum tényleges hasznalatara vonatkozé
adatokat is szolgaltat. A 2. dbran is egy ilyen vizsgalat
eredményén szemlélhettilk a frekvenciahasznalat jel-
lemzdit. Az egyidejl irdnymérés segitségével térténd
letapogatas lehet6vé teszi az addk szerinti foglaltsag
feljegyzését és lehetdség van mas paraméterek, mint
pl. modul&cids tipusok és azonositasi informaciok meg-
allapitasara is. A vizsgalati eredmények tébbféle mé-
don megjelenithet6k és statisztikai elemzésekre is al-
kalmasak. A 11. dbrdn a megjelenités formaira talalunk
példat.

3.6. Radio-irdnymérés

A radié-iranymérés célja egy tetszbleges forrasu elek-
tromagneses sugarzas irdnyvonalanak (line of bearing
— LOB) meghatarozasa a radiohullamok segitségével.
A radi6-iranymérés a foéld felszinén elhelyezked§ radio-
adok vagy radiozavar forrasok irdnyanak meghataroza-
sahoz haszndlhato.

A radio-iranymérd az elektromagneses hullamok be-
érkezési iranyanak vagy azimutjanak egy referencia irany-
hoz vonatkoztatott meghatarozasara szolgal6 eszkoz.
A jel iranyanak meghatarozdsahoz, az antennanyilasnal
fellepd kilonbségi jelkésleltetést hasznaljak fel. Min-
den iranymérében talalhaté egy antennarendszer, egy
vevBberendezés és egy processzor.

A legmodernebb iranyméré technikak alapvetéen a
kovetkez8 harom csoportra oszthatdk:

» amplitado-érzékeny iranymérés,

« fazis-érzékeny iranymérés,

» kombinalt fazis- és amplitido6-érzékeny

korrelativ vektor-iranymérés és
igen nagy felbontasu iranymeérés.

Az informaciogyijtés mddija lehet parhuzamos vagy
Soros:

11. abra Savfoglaltsagi vizsgalatok eredményének abrdzoldasa
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Mérdszolgalat a frekvencidk védelmében

 parhuzamos, akkor, ha a mérés csaknem azonnal
megtérténik, a vételi csatornak szama megegyezik
antenna szolgdltatta jelek szamaval,

* soros, amikor is az eredmény csak a teljes ciklus
lefutasa (beleértve az antennajelek fazisa és/vagy
amplitidéjanak sulyozasat kévetd
RF kapcsolasokat is) utan all rendelkezésre.

A leggyakrabban hasznalt iranymérési technikak az

alabbiak:

. Forgé antenna-karakterisztika
. Wullenweber

. Adcock/Watson-Watt

. Doppler/pszeudo Doppler

. Interferométer

. Korrelacios

OO~ WN =

Forgd antenna-karakterisztikaju rendszerek

A legegyszeriibb iranymérésre hasznalt eljaras, ami-
kor a beesési irany érzékelésénél az antenna iranyka-
rakterisztika jellegzetességeit alkalmazzak. A mechani-
kusan forg6 iranyantennara alapoz6é DF rendszereket
mar a szdzadforduldn is hasznaltak. Az ilyen rendsze-
rek a csak egy, a vételi iranyba es6 null-hellyel rendel-
kez6 antennat hasznalnak; a beesés iranyt az anten-
nanak a minimalis vételd helyzetbe iranyitasaval kaphat-
juk meg. Bellini és Tosi 1903-ban publikaltak a szken-
nelt antenna eljarasokkal (radi6 goniométer) kapcsola-
tos munkaikat. Ezek a rendszerek — az antenna vételi
karakterisztikgjanak elektromos ,mozgatasaval” — alter-
nativat kindlnak a mechanikusan forgatott antennak-
kal szemben.

Elektronikus szkennelésli Wullenweber rendszerek

Wullenweber az antenna-karakterisztika tulajdonsa-
gait egy antenna helyett egy idében antenna csopor-
tokkal hatarozta meg. Az antennakat — az egy adott
irdnybol érkezd jelre fékuszolandd — kombinaltan, jel-
legzetesen késleltet§ vonalakkal 6sszekapcsolva alkal-
mazzak. Koncentrikus kérdk alakjaban elhelyezkedd an-
tennakat alkalmazd, vezérelhet6 antennakarakterisz-
tikat el6allitd (keskeny sav az 6sszeg csatornaban, nul-
la a kiildnbségi csatornaban) antennakkal mikédd, nagy
latészdgl iranymeérd rendszereket alkalmaznak. A szken-
nelé mddszernél alkalmazott iranyhatas kdvetkeztében
ezek a rendszerek rendkivil érzékenyek. A komplex
antennakbdl és a sziikséges nagy infrastruktirabdl adé-
déan meglehetésen draga.

Adcock/Watson-Watt iranymér6k

Ezek a rendszerek az antenndk és a jelfeldolgozas
teriiletén végbement fejlédést hasznaljak ki egy, csak-
nem azonnali leolvasast lehetévé tev6 rendszer létre-
hozasara. Az alkalmazott Adcock-antennarendszer (1918-
ban fejlesztették ki) dipdl vagy monopol antenna pa-
rokbdl all, amelyek az ismert ,nyolcas” vételi karakterisz-
tika kialakitasa érdekében 180 fokos hibrid aramkérrel
vannak 6sszekapcsolva. Ortogonalis alapvonalakon el-
helyezkedd két Adcock par a jel beérkezési iranyban
olyan karakterisztikaval rendelkezik, amely az egyik an-
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tenna beérkezési iranya szinuszaval és a masik antenna
beérkezési irdnya koszinuszaval aranyos. Ez hasonlit a
keresztezett hurokantennak karakterisztikajahoz. A Wat-
son-Watt technika harom fazisban illesztett vev6vel dol-
gozik, szinusz és koszinusz fliggvényként megjeleniti a
beérkezési szdget, valamint egy harmadik, a bizonyta-
lansagi problémak megoldasara szolgalé omnidirekcio-
nalis (kdrsugarzd) csatornat. A klasszikus Watson-Watt
technikandl a koordinata konverzi6 elvégzéséhez a ki-
jelzé (katodsugarcsé) X, Y és Z (intenzitas) bemeneteit
hasznaljak fel.

Doppler/pszeudd-doppler iranymérék

A modern irdnymérék az irany meghatarozdsahoz di-
gitalis jelfeldolgoz6 technikakat (DSP) alkalmaznak. A
Doppler és a pszeudd-Doppler rendszereket az 1950-
es években, a mozg6 antenna és a vett jel kdzétt kiala-
kul6 Doppler-eltolédasra alapozva fejlesztették ki. Ki-
derilt, hogy egy rsugaru kériv mentén mozgdé mono-
pol antenna a tavoli allomas jelét a beérkezési széggel
és a vevBantenna forgasaval aranyos Doppler-eltold-
dassal veszi. A jel irdnya a maximalis Doppler-eltolddas
vételi helyénél érintéleges a forgasi kérre. Az antenna
mechanikus forgatasa az UHF sav alatti frekvenciakon
elénytelen, ezert kifejlesztettek egy elektronikus kapcso-
16 eljarast, amivel a fix, kdralakban elhelyezkedd anten-
nakbol allé antennarendszer esetén is lehetéség van a
forgatas elektronikus szimulalasara. Ez a technika a
pszeudo-Doppler médszer.

Interferométeres eljarasok

Az iranyvonal meghatarozasara szolgalé nagyon pon-
tos mddszer, melyet az 50-es, 60-as években fejlesz-
tettek ki. A rendszer kiilénbségi fazist mér legalabb két
fliggetlen antenna kdz6tt. Kritikus eleme a fazisdetek-
tor, amely a két vett jel kdzti faziskésleltetést adja meg.
A késleltetés segitségével megbecsiilhet6 a beesési
szbg. Egy 3, 4, 5 vagy még tébb antenna kombin&cidja-
bél allé rendszer segitségével — antennaforgatas nél-
kil — elérheté a 360 fokos latészég. A kiilénbéz6é an-
tennaktol érkez6 bemendjelek kombinalasara eredmé-
nyesen hasznalhatok fel a sokcsatornas vevérendszerek
és antenna-kapcsolok.

Korrelativ interferometrias rendszerek

E modern, kett§ vagy tébb szimultan tarscsatornas
jel feldolgozasara alkalmas rendszerek kifejlesztését a
radidcsillagdszatnak készénhetjlk. Itt az antennarend-
szer elemeire vonatkoz6 autékorrelacids és keresztkor-
relacios jelek kiértékelésére és az atereszt6 savi tébb-
sz0rds jelek jelenlétének megallapitasahoz statisztikai
eljarasokat (mint példaul a tébbszoérds jelek osztalyoza-
sa, Multiple Signal Classification — MUSIC algoritmus)
alkalmaznak. Ezek a rendszerek tipikusan — a vett amp-
litudo- és fazisértékek korrelacié-analizisével hataroz-
zak meg az iranyvonalat. Ez a korrelativ interferometria-
nak is nevezett eljaras képes a késziilék és a helyfliggé
hibak kiklszébdlésére és igen sokféle antennarendszer-
rel tud egyGttm(kodni.
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Valamennyi iranymérd technikdnak megvannak a
maga elényei és hatranyai. A legegyszeriibb és legol-
csObb modszereknél lehetnek ugyan a pontossaggal,
érzékenységgel vagy polarizaciéval kapcsolatos prob-
lémak, azonban igen j6l alkalmazhat6k egyes mobil tajo-
lasi feladatokhoz. A legfejlettebb, szamitdgépeket igény-
I6 technikak hordozhatdsagot és rendkivili pontossagot
biztositanak.

Ezen tilmenden ezek a rendszerek — mivel képesek
a beesd jel elevacios szdégének mérésére és a hagyo-
manyos azimut becslésre — a HF. SSL tartomanyban is
alkalmazhatok. A gyartok kiilonb6z6 valtozatokat kinal-
nak. Fontos azonban, hogy az iranyméré eszkdzok ki-
valasztdsakor az lzemeltetési célok kell6képpen meg
legyenek hatarozva.

Az irdnymérés pontossdga a 4. tablazat szerinti négy
osztalyba sorolhaté be (ITU-R SM.1269 ajanlasok). Egy
iranymeghatarozas akkor tartozik bele valamelyik osz-
talyba, ha annak a valészinlisége, hogy az iranymeg-
hatarozasi hiba meghaladja a tablazatban az adott osz-
talyra vonatkoz6 numerikus értéket, kisebb mint 10%.

Ezt a valoszinlséget egy, az iranymeghatarozas tel-
jes szoérasat befolyasold 6t komponens (mUszerrel, hely-
szinnel, terjedéssel, véletlen mintavételezéssel és meg-
figyeléssel kapcsolatos komponensek) analizisibél kell
meghatarozni.

rés, analég- és digitalis demodulacid, kédfelismerés és
csatorna-dekddolas.

A monitor-allomason vett radidjel analizal6 folyama-
ta két agra bonthat6: a fizikai jel analizalasara és a de-
modulalt informaciok analizalasara. A fizikai jel analiza-
lasa azt jelenti, hogy kivessziik bel6le a rejtett informa-
ciot, ha ez lehetséges, egyébként technikailag irjuk le
a jelet. Ez esetben a jel &ssze is hasonlithaté mas, is-
mert jelekkel, vagy leirhato a statisztikai jellemzGivel.

A demodulalt jel analizise azt jelenti, hogy kivonjuk
az informacidkat a demodulalt jelfolyambdl, és megvizs-
galjuk, hogy van-e (masodlagos) rejtett informacié az
adatfolyamban. Ha ezek nem vezetnek sikerre, akkor
megkiséreljik a jel technikai leirasat.

A jelanalizishez kiilénbdz6 technikai eszkdzdkre is
szlikség van. A komplexebb modulacidk esetén specia-
lis, kifejezetten a jelanalizis céljait szolgalé mlszerekre
is szlikség van. Mivel a kiilénbdz6 adminisztraciok mo-
nitorozé szolgalatainak lehetnek eltérd igényei, egy j6
jelanalizalé berendezésnek nyitottnak és flexibilisnek
kell lennie mind a fizikai konstrukciojat, mind pedig funk-
ciéit illetéen.

llyen szempontok alapjan a legjobb megoldasnak a
digitalis jelfeldolgozé (DSP) rendszerek tekinthetdk, bé-
vithet és korszer(sithet, modularis hardverrel és szoft-
verrel.

Osz- | Mérési Megfigyelési jellemzék
taly hiba Jelerdsség Irdny- |Interferencia |lranykité-| A megfigyelés
(fok) indikacio rés (fok) ideje
A +1 jé vagy |hatarozott jelentéktelen <1 megfelel
nagyon jé
B +2 majdnem jé |fluktuacié kicsi > 1 révid
<3 4. tablazat
c +5 gyenge |erds erés >3 |igen révid Iranymeghatarozasok
fluktuacié <5 osztdlyozasa
" — -~ — — — (30 MHz feletti
D >+5 alig vehet6 (meghata- nagyon erés >5  |nem megfeleld | frokvencidkon)
rozhatatlan

A osztaly: 5%-nal kisebb annak a valészinlsége,
hogy a hiba meghaladja a 1 fokot,

B osztaly: 5%-nal kisebb annak a valészinlsége,
hogy a hiba meghaladja a 2 fokot,

C osztaly: 5%-nal kisebb annak a val6szinlisége,
hogy a hiba meghaladja a 5 fokot,

D osztaly: a C osztalyra megadottnal nagyobb
hibajd iranymeghatarozas.

3.7. Jelanalizis

A jelek egyre inkabb digitalisak és a konvencionalis
jelek maradék kapacitasait is egyre inkabb felhasznal-
jak jarulékos informaciok atvitelére. Ezért a jelanalizis
az egyik legfontosabb monitorozasi eszkbzzé valt.

A jelanalizis segitségével egy jelb8l — esetlinkben a
radiojelekbdl — a lehetd legtébb informacidt allitjuk eld.
A kinyerendd informacio lehet szandékosan kisugéarzott
informéacid, vagy technikai jellegl. A kommunikacié ré-
tegekbe van szervezve, az OSI modell alapjan. Ezért a
jelanalizis is kiilénb6z6 rétegekbe szervezhetd, igy pél-
daul detektalas, spektrumanalizis, modulaci6 felisme-
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Egy digitdlis jel vizsgalatahoz a kdvetkez6 megjele-
nitéseket lehet hasznalni:

* szimbdlum szinkronizacios kép (példaul szemabra)
es/vagy fazis-halo,
a modulacié tipusanak megfeleléen);

* polaris reprezentalas a linearis modulacié szamara
(a szinkronizalas érvényesitése,
a konstellacios pontok és a szimbdlumok kdzti
atmenetek meghatarozasa);

« a fazis-, vagy frekvencia-modulaciék
hisztogrammos megjelenitése
(a szinkronizalas érvényesitése,
a segédvivék szamanak a meghatarozasa).
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Biometrikus azonosito rendszerek
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Reviewed

Kulcsszavak: személyazonositas, elektronikus letapogatas, biztonsagi eljarasok

Korunkban nagymértékben megnévekedtek a személyazonosité-rendszerekkel szemben tamasztott kévetelmények. Ebben
szerepet jatszanak a vilagpolitikai események, amelyek veszélyeztetik az emberek személy- és vagyonbiztonsagat. A hagyo-
manyos mddszerek mar alkalmatlanok ezen igények kielégitésre, ezért olyan Uj azonosito-rendszerek bevezetésére van

sziikség, mint amilyenek a biometrikus azonositok.
Bevezetés

A biometria az emberek egyedi, valtoztathatatlan jel-
lemzdinek szamszer(i leirasanak tudomanya. Jelen eset-
ben a biometriat Ugy lehet meghatarozni, mint olyan mér-
hetd testi, vagy viselkedésbeli jellemvonasok &sszes-
ségét, amelyek mérése alkalmas arra, hogy egy adott
személy azonossagat ellendrizni lehessen (biometriak:
ujjlenyomat, arc, kézgeometria, hang, alairas, gépelési
dinamika, DNS, irisz és retina). A biometriai azonositas
célja olyan biztonsagi rendszerek kialakitasa, melyek az
egyént nem egy kod és egy kartya segitségével azo-
nositjia (ami barkinek birtokaba kerilhet), hanem sajat
személyi tulajdonsagai alapjan ismeri fel. Szamos ilyen
rendszer ker(lt kidolgozasra az elmult évtizedekben, és
ezek a megoldasok egyre sikeresebbek. A Biometrikus
rendszerek elterjedését motivald legfontosabb okok [1]:

— a jelszavak szamanak jelentés névekedése

biztonsagi kockazatot rejt;

— a jelszavak menedzselése

jelent8s koéltségkihatassal jar;

— nd az egyre kényesebb informaciok eléréséhez

sziikséges jogosultsagvizsgalat fontossaga;

—nd az igény az eltérd biztonsagi technoldgiak

integralasara;

—nd az igény a legkorszer(ibb halézatos

biztonsagi technol6gia megvaldsitasara.

A biometriai azonositék két részre oszthatdk. A Sze-
mélylgazolé (Szl) rendszerek tipikusan ,egy az egy-
hez”, vagy ,egy a kevéshez” modon végzik a keresést.
A biometrikus azonositdskor az azonositandé személy
tarolt adatai (pl. beléptet6kartyan és adatbazisban), min-
tai mar ismertek, és ez kerll dsszehasonlitasra az ak-
tudlis mintaval.

Az Ugynevezett SzemélyAzonositok (SzA), ,egy a
sokhoz” végzik a mintak ésszehasonlitasat, és nagy po-
pulaciobdl valasztjdk ki a az azonositand6 személyt.
Ezek a rendszerek altalaban lassuak, ugyanis az em-
bert kizarolag biometriai paraméterei alapjan azonosit-
jak, és a biometridjahoz keresnek az adatbazisbdl mar
azonositott személyt. Ez az eljaras a populécié néve-
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kedésével egyre nagyobb bonyolultsagu és ezzel egyitt
a megbizhatosag is csékken. Az SzA rendszerek hasz-
nalata kényelmes, mert nem kell bajlédni egyéb azono-
sitd eszkdzokkel (pl. belépteté-kartya). Bizonyos algo-
ritmusok és specidlis adatbazis hasznalataval az azo-
nositasi id6 csékkenthetd. A megbizhatésag névelése
azonban a téves visszautasitasok szamat ndvelheti, ami
egy bizonyos fokon tul a felhasznalét irritalhatja. Azo-
nositasi id6 megadasanak ebben az esetben nincs ér-
telme, hiszen az populaciéfiggé.

Az Szl elénye, hogy olcsdbb, gyorsabb, pontosabb,
kevesebb a hibazasi lehetéség és tébb felhasznalét
képes pontosan azonositani, mint az SzA.

Napjainkban az azonosité rendszerek a kutatasok
fokuszaban allnak, mert még szamos megvalaszolatlan
problémara kell megoldast talalnia a kutatoknak. Az egyik
legfontosabb probléma, hogy miként lehet olyan sze-
mélyazonosito rendszert létrehozni, mely egyszerre gyors,
biztonsagos és sok felhasznal6 azonositasara képes.

|dedlis biometria 1. dbra

*O®

Gépelés Kézfej
AN
*
Ac —ea @ — Alairas
[
[\ e .

Retina Ujjlenyomat

\

irisz Hang

Zavar6 haszndlat ¥ Pontossag

Koltség @ Mikodtetés egyszerliisége
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Biometrikus azonosité rendszerek

Altalanos célkitiizések

Az egyes biometrikus azonositok teljesit6képességé-
nek analizalasara a Zephyr-analizist hasznaljak, mely az
azonositokat négy f6szempont szerint vizsgalja. Az ori-
gohoz kodzeli pozicié a rossz (kedvez6tlen), a tavoli pe-
dig a j6 (el6nyds alkalmazas) mindsitést jelenti (1. dbra).

1. Pontossdg

Két fébb mérdszamot hasznalnak az azonositdk

megbizhatésaganak méréseére:

* A hibads elfogadas aranya (FAR — False Acception
Rates) annak a val6szinliségét adja meg, hogy egy
illetéktelen behatoldt a rendszer tévesen elfogad.

* A hibds visszautasitas aranya (FRR — False Rejec-
tion Rates) annak a val6szin(ségét jelenti, hogy
egy regisztralt felhasznalot visszautasit a rendszer.

Biztonsagtechnikailag természetesen az elsé szem-

pont, az illetéktelen behatolas megakadalyozasa a lé-
nyegesebb, de felhasznaldi szemszogbdl ugyancsak
fontos, hogy gyors és pontos legyen az azonositas (a
rendszer ne csak minden tizedik prébalkozasra tudjon
egy regisztralt felhasznal6t azonositani). Az azonositék
hiba-aranya (FAR) 105 és 106 k6z6tt van.

2. Kiltség

Kezdetben biometriai alapon m{kdédé azonositasi
technikdkat els6édlegesen a kiilénlegesen nagybizton-
sagu alkalmazasokban hasznaltak, de napjainkban mar
sokkal szélesebb kérben lehet alkalmazasukkal talal-
kozni (példaul szamitogépes rendszerek felhasznaloi
jogosultsaganak vizsgalata, éplletben az ajték nyitasa-
zarasa, munkaidd nyilvantartas, riaszté rendszerek stb.).
Az azonosité-rendszerekben elsdsorban a szoftverek
kéltsége a legszamottevébb, a perifériak kdltsége na-
gyon valtozé lehet, a rendszerek ara azonban folyama-
tosan csOkken.

3. Miikddtetés egyszeriisége

Biometriai azonositdék hasznalata esetén fontos, hogy
a felhasznal6 kénnyen megtanulja az eszkdz kezelését
és mindennapi hasznalata, se jelentsen nehézséget a
felhasznalé szamara.

4. Zavaro hasznalat

A biztonsagi rendszerek tervezésekor nemcsak a
technikai tényez6ket kell figyelembe venni. Az egyik
legfontosabb nem technikai jellemz§ a rendszer iranti
bizalom (elhiszi-e a laikus felhasznal6, hogy az azono-
sité-rendszer valdban csak 6t képes felismerni, vagyis
biztonsagos). A masik ergondémikus jellegu: vajon meny-
nyire kényelmes hasznalni a rendszert, vagy hosszuta-
von is irritélja majd a mlszer a felhasznalojat.

Ahhoz, hogy a biometriai azonositok mikddését meg-
ertsiik, els6sorban egy altalanos rendszer vizsgalatara
van szikség (természetesen mas rendszerfelépitések
is elképzelhetbek). A f6bb funkcidkat betdlté egysége-
ket a 2. abran kévethetjik nyomon.
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retina azonosité, irisz | Feldogozé ; | Meméria I

leolvasd algoritmus 2. abra

* A biometrikus periféria feladata a biometriai para-
méterek beolvasasa és ezen paraméterek atalaki-
tasa digitalis jellé, melyet a feldolgoz6 egység mar
értelmezni tud. Ennek az egységnek az ara nagyon
valtozd lehet a biometriai paraméterektdl fliggben.
Nyilvan egy mikrofon, vagy kamera ara tort része egy
ujjlenyomat leolvas6 aranak.

A feldolgoz6 egység végzi a rendszer iranyitasat:
visszajelez a felhasznalénak az azonositas eredmé-
nyérdl és a vezérelt egységnek, engedélyezi/tiltja
€s végrehajtja a hozzaférést.

A feldolgoz6 algoritmus végzi a felismerési feladato-
kat, amely altalaban egy 6sszehasonlitasbdl all a
tarolt és az aktualis mintak kdzott. A tarolt mintak egy
memoridban vannak elhelyezve, ezek a memdériak
bévithet6k, de minden rendszer esetén van fels§ bé-
vitési hatar. Ennek tobbek kdzo6tt a biztonsag is oka,
hiszen minél tébb felhasznalé van, annal nagyobb
a valoszinlsége, hogy a gép téved, vagy felisme-
ré-rendszerek esetén az azonositashoz sziikséges
szamitasi id6 jelentésen né. A tapasztalatok szerint,

s s

szlikség, akkor a tarolt mintakat, nem egy kdzponti
szamitégép memdriajaban taroljak el, hanem egy
személyhez rendelt chip-kartyaban. igy a rendszer
megdrzi a gyorsasagat és a biztonsagat. Nagy hat-
rany azonban az, hogy ebben az esetben szliksé-
ges a kartya haszndlata, aminek elvesztése tovab-
bi kényelmetlenségeket okozhat.

A vezérelt egység barmi lehet, amihez nagy bizton-
sagra van sziikség. A gyakorlatban legtdbbszér sza-
mitdgépes rendszerekben hasznaljak belépéshez,
illetve éplletekben ajtok jogosult hasznalatat korla-
tozzak.

Jelenleg a kévetkezd biometriak hasznalata a legel-
terjedtebb.

Azonositas az arc alapjan

Napjainkban az arcfelismerd rendszereknek korlatozott
sikeriik van a gyakorlati alkalmazasokban. Tébb para-
méter vizsgalatara van lehet6ség, a leggyakrabban az
arc kérvonala alapjan térténik a felismerés [1,2]. Ezen
kivlil hasznaljak az arc geometriai tulajdonsagait (sze-
mek tavolsaga az arc szélétél, két szem tavolsaga egy-
mastdl, orrhossz, szajszélesség, szemszélesség), pro-
filjat, illetve az arc thermogramjat is azonositasra [1].
Léteznek kisebb, otthoni haszndlatra tervezett rend-
szerek, amelyek kisebb, csalad méretli populaciéban
képesek azonositasra. Ezen kiviil vannak természete-
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sen nagyobb populacion miikéddé rendszerek is, (pél-
daul kérhazak betegfelvétele, szamitastechnikai rend-
szerekhez torténd beléptetés, bankok, kaszindk).

A letez8 megoldasok altalaban kis populacios rend-
szereknél, vagy mas biometriai megoldasokkal 6tvézve
mUkddnek sikeresen [1].

Azonositas az irisz alapjan

Az eljaras az emberi irisz egyénre jellemzé részletgaz-
dagséagan alapul. A tébbszérés 6sszehlzé redék, a kol-
lagén szalak, az Uregek, gy(r(k, barazdak, a kanyarg6
erhalézat, a foltok, hasitékok és lyukak olyan nem dup-
likalhato szervet hoznak létre, melynek tébb, mint 400
mérhetd valtozéja van [3]. Még az egypetéjl ikrek iri-
sze sem egyezik meg. A biometriak kézll ez a rendszer
rendelkezik a legnagyobb biztonsaggal. A rendszerek
még az él6 szemet is detektalni tudjak. Az irisz felisme-
rése video alapu képkészitéssel kezdddik, melynek el-
s6 lépése a szem és az irisz — a pupilla peremvonalat
korllvevé szines terllet — lokalizaciéja. Utana az elja-
ras régziti a pupilla képét, kiklisz6bdli a szemhéj taka-
rasabdl és a csillogasbol eredd visszaverddésbdl szar-
maz6 zavar6 értékeket [3]. Az igy kapott ,eléfeldolgo-
zott” kép kerdl feldolgozasra és felismerésre.

Az irisz mintajanak feldolgo-
zasa egy ugynevezett IrisCode
record-ot eredményez, amelyet
tarolva a késébbi 6sszehason-
litasok referencia értékét kap-
juk. A rendszer annyira meg-
bizhat6, hogy akar tébb milli6
ember azonositasara is képes
[1,3].

Azonositas alairas alapjan

Az alairas azonosité-rendszerek kidolgozasa mar ré-
gen elkezd6doétt. A cél azoknak a paramétereknek a
meglelése volt, melyek alapjan a felhasznaldt nagy biz-
tonsaggal lehetett azonositani. Ezek az iré egyénre jel-
lemz6 paraméterek az irotoll d6lésszdgének valtozasa,
a toll sebességének a valtozasa, és az irofellletre ki-
fejtett nyomoerd és annak valtozasa [4,5]. Ezen a pa-
raméterek méréséhez két platformot dolgoztak ki, az
egyik egy specidlis toll hasznalata [6], mely kabelen kdz-
vetiti az informaciét a feldolgoz6 egységnek, a masik
egy specialis irofellilet hasznalata [7]. A két megoldast
kombinalva is lehet alkalmazni.

Az alairasellen6rz6 be-
rendezések a gyakorlatban
meglehet6sen pontosnak bi-
zonyulnak, és olyan alkal-
mazasok esetén optimalis
a hasznalatuk, ahol az ala-
iras mar elfogadott azono-
sitasi eljaras.
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Fontos megjegyezni, hogy a megoldasok adaptivi-
tasa ugyancsak kulcsfontossagu az alairas azonosité
rendszereknél, mert az egyén kézirasa az idé mulasa-
val, akér drasztikusan is megvaltozhat [4].

Gépelési dinamika

A gépelési dinamika a felhasznal6nak folyamatos elle-
nérzésével térténik (amig a felhasznald a gép el6tt van
a rendszer figyeli és ellendrzi a személyazonossagat).
Kizardlag szamitdgépes rendszereknél hasznalatos biz-
tonsagtechnikai eljaras.

Analizélja a felhasznald gépelési dinamikajat ezerszer
egy masodpercben. Bizonyitott, hogy az emberre jellem-
z6 a gépelési technikaja, vagyis biometrikus azonosito-
ként hasznalhaté. Ezen rendszerek biztonsagi foka u-
gyan nem éri el a tdbbi biometrikus azonosité biztonsa-
gi fokat, de a folyamatos figyelés nagy elényt jelent a
tébbi rendszerhez képest [1].

Retina letapogatas

Az emberi retina, csak Ggy mint az irisz, nem duplikal-
hat6é szerv, minden egyén esetén kiilénb6z6. Az infra-
val végzett letapogatas a szemhatfal érhaldézatanak raj-
zolatat tapogatja le.

Bevezetett technoldgia, mely-
ben a retina egyedi alakzatat
egy kisintenzitasu fényforras op-
tikai sokszoroz6 felhasznalasa-
val letapogatja. A szem hatso
falan futé érhalézat képe a haldl bealltaval megvalto-
zik, és el nem tavolithat6 a szervezetbdl [1], vagyis el-
lopasa lehetetlen.

A retinaletapogatas meglehetésen pontos azonosi-
t6 rendszer, nagy hatranya a kényelmetlen hasznalat.
A felhasznalénak par masodpercig egy érzékelébe kell
tekintenie, gy hogy kézben a feje mozdulatlan marad.

Azonositas hang alapjan

Az emberi hang spektrumat analizaljak (hangfelisme-
résben leginkabb kepsztrumot hasznalnak) és ezt ha-
sonlitjak dssze a tarolt mintaval. Minden ember hangja-
nak mas a spektruma, igy ez a technolégia szintén al-
kalmas felismerésre.

A hang alapjan térténd felismerés az egyik legkézen-
fekv6bbnek t(ind mdédszer. Egyes alkalmazasok falra
szerelhetd érzékel6ket hasznalnak, mig masok annak
a lehet6ségét dolgoztak ki, hogy hogyan lehet beillesz-
teni a hangellenérzést a konvencionalis telefonkagy-
[6kba.

A hangfelismeréssel két f6bb alkalmazasi teriileten
lehet napjainkban talalkozni: az egyik, mint biztonsagi
rendszer funkcional, a masik éplletek ajtok nyitasara-
zarasara szolgal [1].
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Azonositas ujjlenyomat alapjan

Az ujjlenyomat azonositasara két f§ biometriat alkal-
maznak:

» Minutia: ez az ujjlenyomatok rajzolataban a kilén-
b6dz8 elagazasokat, rajzolat megszakadasokat, hur-
kokat, keresztez6déseket és hidakat jelenti.

 Mintazat: az ujjlenyomatok tipikus mintazatai, az alab-
bi f6bb tipusokba tartoznak: sima iv, sima hurok, dup-
la hurok, véletlen szer(, éles iv, csigavonal.

E paraméterek vizsgalata lehe-
tévé teszi, hogy az azonositas gya-
korlatilag teljesen megbizhat6 le-
hessen, tébb mint 100 kilénb&z8
paraméter vizsgalatara van lehet6-
ség (meg az egypetéjl ikrek ujjle-
nyomata sem egyezik meg). A bio-
metriai azonositdk nagy részét az
AFIS (Automatic Fingerprint Identi-
fication System — Automatikus Ujj-
lenyomat Azonosité Rendszer) rendszerek adjak. Az al-
lami szervezeteknél (FBI, INTERPOL, Michigan State
Police stb.) hasznaljak az azonositasnak ezt a maddjat.
Ez az azonositas tipus kilén rendszert képez a biomet-
riai azonositok kérében Az USA-n kivil tébb mint 30 or-
szagban alkalmaznak AFIS rendszereket.

A minutia-azonositas hagyomanyos renddri mod-

Pere

tiv érzékelbkkel), masok egyszeri alakzatazonosité esz-
kdzok, ismét masok sajatos, egyedi megkdzelitést alkal-
maznak, hatartartomanyokat és ultrahangos letapoga-
tast foglalva magukba [1,8]. Egyesek ezek kozil felis-
merik, amikor él8 ujjat tesznek a szenzorra, masok nem.
Jelenleg a biometrikus eszkdzok kdzul legnagyobb szam-
ban az ujjlenyomat-vizsgal6é eszkdzdket hasznaljak.

Nem meglepd, hogy a szamitégépes munkahelyek
hozzaférését, csaknem kizarélag ujjlenyomat-azonosi-
tokkal védik, a viszonylag alacsony koéltségek, kis mé-
ret és kdnny( integralhatésag miatt [1]. Ezeket az azo-
nositékat leggyakrabban a kis populaciészam jellemzi.
Az ujjlenyomat-azonositék szamitégépes biztonsagi val-
tozata a hagyomanyos jelszavakat egy egyszer( érin-
téssel helyettesiti [8].

Kézgeometria

A kézgeometria a kéz alakjanak geometriajanak a vizs-
galatat jelenti, az ujjformakat beleértve. Ezek a para-
méterek ugyancsak személyre jellemzéek és azonosi-
tasra alkalmasak (t6bb mint 90 parameéter analizalasa-
ra van lehet6ség). Nem részletes az analizis, hogy a mik-
rosériilések ne befolyasoljak a vizsgalat eredményét [9].

Amint a név is sugallja, a kézgeometria a kéz és az
ujjak fizikai karakterisztikainak méréseével foglalkozik, ezt
egy 3D-s szkennelést végrehajté platform végzi. Ezek-
ben a rendszerekben kéz, egy ujj, vagy két ujj azonos-
sagat szoktak megvizsgalni. A vizsgalat kiterjedhet a ha-
rom verzi6 egylttes hasznalatara is.
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Mint az egyik legjob-
ban elterjedt médszer, a
kézgeometria nem csak
gyors és pontos, hanem
konnyen is kezelhetd. Ez
a modszer nagy felhasz-
naldi bazis esetén is al-
kalmazhaté, vagy olyan
felhasznaléknal, akik a
rendszert ritkan hasznal-
jak és ennél fogva kevés-
bé gyakorlottak a rendszer hasznalataban [1]. A felis-
merés pontossaga igen jo, ekdzben a rugalmas elfoga-
dasi szint, a szabalyozas és konfiguralas a felhaszna-
|6k igen tag koérének igényeit elégiti ki.

A kézgeometria-olvaséknak széles alkalmazasi teri-
lete van, beleértve munkaid6-nyilvantartast is, ahol na-
gyon népszer(inek bizonyultak [1,9]. Kénnyen integral-
haté mas rendszerekbe és folyamatokba, ezért megbiz-
hat6 azonosit6é rendszert tudnak létrehozni.

Komplex
Biometrikus Azonosito Rendszerek

Minden biometrikus azonositénak megvan a maga el6-
nye és hatrany a tébbi azonositdhoz hasonlitva. A komp-
lex biometrikus rendszerek az azonositok jé tulajdonsa-
gait 6tvézve igyekeznek a megbizhatésagot névelni
és két-harom biometria alapjan azonositjak a felhasz-
nalét [10]. Napjainkban t6bb ilyen rendszer is létezik.

Olyan biometriakat valasztanak azonositasra, melye-
ket kdnnyd haszndlni, és nem bonyolult a felhasznaloi
interfész sem (hang, arc, szajmozgas stb.). Kilén-kilén
azonban ezek az azonositok nem lennének elég biz-
tonsagosak.

Az egylttes alkalmazas soran a bizonytalansagi ra-
ta nem 6sszeadodik, hanem ésszeszorzodik. Ez azt je-
lenti, hogy harom olyan biometria alkalmazasanal, ahol
a téves belépési arany kilén-kilén 1:100-hoz, ezek
kombinalt hasznalataval a téves belépés esélye sokszo-
rosara, 1:1000000-ra valtozik [10]. Ez jelent8s bizton-
sagi javulast jelent.

Osszefoglalas

A kénnyd hasznalatnak és a nagy megbizhatésagnak
készénhet6en a biometrikus azonositas lett a mérce a
belépési jogosultsagot ellenérzé alkalmazasok terén.
Az egyes azonositdé rendszerekhez tartozd arak na-
gyon széles hatarok kdzétt mozognak. Egy biometriai
azonosito-rendszernek az ara az alabbi f6 részegysé-
gekbdl tevédik dssze: periféria, feldolgoz6 egység, me-
moria, szoftver.

Az egyes azonositékhoz tartozd biometridk memo-
riaigénye is befolyasolhatja az egyes azonositok elter-
jedését. A kiildnbdz8 biometriai rendszerek memoria-
igénye valtozé, amint azt a 3. dbra is mutatja [1].

43




HiRADASTECHNIKA

60004

50004
)
>
L 40004
>
=
O
2 30001
°
2
& 20004
=

10004

0
Voice  Alairas Arc irisz Ujj Retina Kéz-
geometria

3. abra

4500 4035
4000
3500 3112
3000
25001 2199
2000 1467
1500, 988

1000f 3995 5239 665
5001 250,9

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

év

4. abra

A biometriai rendszerek hasznalata a maganszféra-
ban egyre dinamikusabban né. Mindezt a technolégia
rohamos fejl6édése és az arak folyamatos csdkkenése
teszi lehet6vé.

Azoknak a technolégiaknak az elterjedése varhaté
leginkabb, melyekre a megoldasok mar kifinomultak (ujj,
irisz, retina). Ezt kdvet6en azon azonositoknak lesz a
legnagyobb piaca, melyeknek hasznalata nem okoz
nehézséget, mert hozzatartoznak mindennapjainkhoz.
Ide tartozik a hang és az alairas alapu azonositas. Az
iparban egyre nagyobb szamban lehet talalkozni ezek-
kel a rendszerekkel, egyre inkabb elfogadjak a cégek,
mint biztonsagi technoldgiat.

Amint azt a 4. dbra is mutatja, a biometrikus azono-
sité-rendszerekbdl szarmazd bevételek dinamikusan né-
vekednek [1]. A névekedés dinamizmusat leginkabb a
PC/halézati hozzaférés és az e-kereskedelem gerjeszti.

A biometrikus azonosit6-rendszerek nagyon bizton-
sagosnak tlintek az elmult évtizedekben, azonban aho-
gyan az elterjedtségiik rohamosan nétt, Ugy kellett a
kutato-fejleszt6 cégeknek Ujabb nehézségekkel szem-
be néznilk. A biometrikus biztonsagi rendszerek feltor-
éséhez (j technikak alakulnak ki. Mig a hagyomanyos
esetekben a biztonsagot elsésorban jelszdval védték,
addig itt olyan informaciérdl van sz@, amit kitalalni, vagy
ellopni lehetetlen.

Jelenleg a biometriai azonositékat gyarté cégeknek
a legnagyobb nehézsége az ugynevezett ,azonositok
atverésének” a kivédése. A periféria becsapasa, atve-
rése teljesen mas bonyolultsagu feladat. Amig valaki
meg nem téveszti a perifériat, addig nem lehet tudni,
hogy egyaltalan becsaphaté-e. Példaul az egyik bio-
metriat gyartd cég a piacra hozott egy optikai biometriai
azonosito-rendszert, amely csak él6 ujjat fogadott el
azonositaskor. A rendszer rendkivil biztonsagosnak bi-
zonyult, addig, amig valaki ra nem lehelt a beolvasé
szenzorra. A leheletet Ugy érzékelte, mint ha él§ ujjat
tettek volna a perifériara, az optikan ott volt a nyoma az
el6z6 belépbnek, a rendszer beengedte a lehel6t. Egy
mas esetben az ujjlenyomat fénymasolatat sikerilt hasz-
nalni sikeres belépéshez.

Ez azt jelenti, hogy eddig csak a biometriak sikeres
es gyors azonositasa volt a kutatasok fékuszaban a
biometrikus azonositok elterjedését kdvetben viszont
telijesen Uj nehézségekkel kell szembenéznie a gyartd
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cégeknek. Ez azt is jelenti, hogy amig az &sszes tech-
nikai kérdés nem talal biztos valaszra, addig csak kor-
latozottan érdemes a biometrikus azonositokat hasz-
nalni, vannak ugyanis olyan helyzetek, amikor a biomet-
rikus azonositdé rosszindulati megtévesztésével nem
kell szamolni, ilyen helyzet lehet amikor az azonositét
hasznalé emberkédzelben van (cégeknél biztonsagi sze-
mélyzet mellett van az ajto, igy ekkor jél lathatd, hogy
mikor igyekeznek hamis modon befolyasolni az azono-
sitot).

Az elkdvetkezendd nehany évben, a biometrikus azo-
nosité-rendszerek elterjedésére lehet szamitani, ugya-
nis egyre t6bb helyen kell igazolnunk személyazonos-
sagunkat és hozzaférési jogainkat. A biometrikus azo-
nositék mindezt nagy megbizhatésaggal, kis koltség-
gel és kényelmesen képesek megvaldsitani.
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Mobil és mini miuholdas rendszerek
Miholdas telemetria és adatatviteli rendszerek

DR. luJAS GABOR

BME, Szélessavu Hirkézlés és Villamosssdgtan Tanszék, Urkutaté Csoport
jjjas@mht.bme.hu

Kulcsszavak: kis miholdak szerepe, mohil alkalmazasok, mini-, micro-, nano-, pico-miiholdprojektek

A nagy miiholdas mobil rendszerek kiépliilése uj lehet6ségeket nyujt a felhasznalok szamdra a hatarokon tuli teriileti elérhe-
té6ség, valamint a mobilitds szempontjabdl. Néhany rendszer lefedettsége gyakorlatilag az egész Féld felszinére kiterjed, mas
rendszerek lefedettsége csak a féldfelszin egy részére terjed ki.

Bevezetés

1965-161 a geoszinkron palyan (GEO) keringd, kereske-
delmi céld miiholdak kezdtek elterjedni. Feladatuk elsé-
sorban telefon-, adat-, fax-, tv-, radio-jelek tovabbita-
sa, a kdzvetlen miiholdas tv- és radié-misorszoéras illet-
ve VSAT éallomasok jeleinek atvitele.

A GEO mdholdak palyamagassaga 35.800 km az
egyenlité felett, és harom miihold segitségével — a sar-
ki teriletek kivételével —, szinte a teljes Fdldfelszin le-
fedhetd. A GEO miiholdak mobil mdholdas alkalmaza-
sanak egyik korlatja a miiholdak nagy tavolsaga, ami
tetemes jelcsillapitast eredményez. Ez a csillapitas kom-
penzalhaté nagyobb antenna mérettel, vagy az adé-
teljesitmény ndvelésével. A mobil alkalmazas fizikai kor-
latot szab mind a teljesitmény ndvelésre mind pedig az
antenna méretének ndvelésére. Kiléndsen igaz ez a
kézi mobil alkalmazas esetén, ahol a kimend teljesit-
ményt a felhasznalhatdé elem/akkumulator mérete kor-
latozza, az antenna pedig nem lehet iranyitott tehat
nincs értelme ebben az esetben a méret névelésének.
A fenti korlat csak ugy oldhaté fel, ha ,kézelebb hoz-
zuk” a mdholdakat a felhasznaléhoz, vagyis alacsony
palyas miiholdakat (LEO-MEO) hasznalunk a mobil ké-
szlilék jeleinek atvitelére.

A LEO miholdak palyamagassaga tipikusan 500 és
1500, a MEO miuiholdak palyamagassaga pedig 5000-
12000 km kdz6tt van. Az alacsony palyamagassag azon-
ban a LEO/MEO miholdak esetében nemcsak azzal
a hatrannyal jar, hogy a miiholdak a Féld felszinéhez
képest mozognak, hanem az alacsony magassag egy
adott miihold esetén kisebb ellatottsagi teriiletet is je-
lent. E két ok miatt alacsony palyas rendszerek globalis
méretekben, valdsidejl szolgaltatast csak ugy valdsit-
hatnak meg, ha egyidejlileg tébb, kiilénbdz8 palyasi-
kon keringé m(holdat alkalmaznak.

Kis miiholdak

A nagy muholdak, illetve mdhold rendszerek mellett
a kis miholdak (<1000 kg) iranti érdeklédés vilagszerte
nd. Az egyetemek, az allami szektor, a pénzbefektetk
Ujabb és Ujabb kis miiholdas programokkal indulnak. A
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kis miholdak a legkorszer(ibb technoldgiak alkalmaza-
saval, a mikroelektronika, a miniatiirizalas eredménye-
képpen komoly versenytarsai lehetnek a nagyobb m-
holdaknak, mivel gazdasagos megoldast kinalnak a
kommunikacio, a tavérzekelés, a tudomanyos és kato-
nai mdholdak terlletén. Erre j6 példa a kisméretd, de
nagy teljesit6képességli tavérzékelési miiholdak meg-
jelenése (pl. ALSAT-1). A kis miiholdak startkdltsége
csak toredéke a nagy miholdakénak, mivel a kicsik a
nagy mdholdak mellé ,piggy-back’-ként elhelyezhet6k.
Tobbek kdzott ez is oka széleskorl elterjedésiiknek.

Nano-, pico miiholdak

A 90-es évek elején felbocsatott néhany mihold 1é-
nyegében ebbe a kategdriaba esik, jelent§sebbek ezek
kézll az AMSAT muiholdak, melyek témege 11-14 kg
volt. A miiholdak kocka alakuak voltak, méretlik kor(l-
belll 150 mm. Az elmult években a felbocsatott nano-,
pico mdholdak szama egyre né. A nano miholdak na-
gyon kedveltek oktatasi intézmények, oktatasi temati-
kaiban, mivel egy ilyen mlhold tervezése, esetleges el-
készitése kapcsan a hallgaték megismerkedhetnek az
drkutatas eredményeivel, az eredmények ,hétkdznapi”
alkalmazasaval. Egy mai mobiltelefon szinte minden
olyan aramkoért magaban foglal, amely egy kis m(hold
miikédéséhez szlkséges (a radidtelemetria add-vevét,
a vezerl6t, adatgydijté mikrokontrollert, akkumulatort,
akkutoltét stb.). Sok kis miihold készil ilyen COST (Com-
mercial Off-The-Shelf) technolégiaval és figyelemremél-
t6 eredményeket érnek el. Egy ilyen kis mihold startja
csak toéredéke egy nagy mihold startkéltségének.

Nano mdholdak esetében autondém miikédés mar
egy egykartyas fedélzeti szamitogép segitségével meg-
valdsithato. A tdémeg csdkkentése érdekében ezen md-
holdak altalaban nem rendelkeznek a palyamddositast,
illetve stabilizalast biztosité berendezéssel, ezért kor-
sugarzé antennat alkalmaznak. A legfébb korlatot a fe-
délzeten el@allithatd elektromos teljesitmény jelenti, mely
meghatarozza a maximalis adatsebebességet. Ezért
ezen miholdak alacsony adatsebességgel sugaroznak,
vagy ,burst” izemmodban miikddnek. A jelenlegi tech-
noldgiai szint mar lehetévé teszi, hogy egy kis miihold
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alrendszere, vagy akar az egész kis mihold elektroni-
ka egy csipen megvaldsithato.
A miholdakat starttémegiik alapjan az alabbiak sze-
rint kategorizaljak:
Picosatellite
Nanosatellite
Microsatellite

1kg alatt

1-10 kg koz6tt

10-100 kg kozott
Small Satellite 100-1000 kg kdzott
Standard Satellite 1000 kg felett

A technolégia fejl6désének kdvetkezményeként le-
het6vé valt az elektronikus aramkoérék integralasa, me-
chanikus elemek miniatiirizalasa. A szamitastechnika
fejl6désével a hardver méretei csbkkentek, a szamitasi
teljesitményének pedig megtébbszérdzddtek.

A miholdak startkdltsége elsGsorban starttémegik
fliggvénye, ezért a micro-, nano-, pico-mtholdak mar je-
lenleg is, de a jévében méginkabb a kéltségtakarékos
és hatékony (rkutatas eszkdzeivé valhatnak.

Nagy-Britanniaban az &llam 2000 és 2002 kdz6tt 15
millié fonttal tamogatta a kis miholdas programokat. A
f6 célkitlizés az ipar serkentése a kis mlholdak fejlesz-
tésére, kivaltképp hirkdzlési miiholdak fejlesztésére. Az
driparnak ugyanis ez a legnagyobb és leggyorsabban
fejl6dé terilete.

Az Egyesiilt Allamokban a Védelmi Minisztérium, a
NASA és az ipar egyittesen mintegy tiz egyetemi na-
no mhold fejlesztését és startjat szponzoralja. A kitd-
z6tt cél a miniatdr busz-technolégia és az ,elosztott” mi-
holdas alkalmazasok fejlesztése, demonstralasa. A Utah
State University, a University of Washington és a Virgi-
nia Polytechnic Institute harom 10-15 kg témegl mU-
gitségével a hallgaték, sajat egyetemiikrél kdvethetik
sajat mdholdjuk m(kddését és vezérelhetik annak md-
kddését.

Roviditések

SSTL Surrey Satellite Technology Ltd.
NASRDA National Space R&D Agency
DMC Disaster Monitoring Constellation,
G,R,NIR Green, Red, Near IfraRed
RAL Rutherford Appleton Laboratories
LEO Low Earth Orbit
MEO Medium Earth Orbit
GEO Geostationary Equatorial Orbit
AMPS American Advanced Mobile Phone Services
VSAT Very Small Aperture Terminal
PSTN Public Switched Telephone Network
PLMN Public Land Mobile Network
CDMA Code Division Multiplex Access
EIRP Effective Isotropic Radiated Power
TDMA Time Division Multiplex Access
DBS Direct Broadcast Satellite
GSc Gateway Station
ISL Intersatellite Link
PMSCS Personal Mobile Satellite Communication
PCS Personal Communication System
MSS Mobile Satellite Services

Forrds: SSTL honlapja, SpaceDaily, NASA honlapja
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Fontosabb mini-, micro-, nano-, pico
miihold projektek 2000-tol

OPAL (Opal Oscar 38)

A f6ldkorili palyan kering6 pico-mUhold start projekt,
a Stanford University Space Systems Development Lab.
fejlesztette. 2000. januar 26-an bocsatottak féldkdrdli
palyara. 6 db pico-mUiholdat vitt a fedélzetén, melyeket
februar 8-an, 11-én és 12-én I6kétt ki”. Kett6t kdzllik az
Aerospace Co. for ARPA, harom tovabbi pico-m(iholdat
(Thelma, Loise, Jak) pedig a Santa Clara College készi-
tett, a hatodik egy radiéamat6r miihold (Stensat).

Az (reszkdz sulya 23,1 kg, mérete 0.2x0.2x0.2 m,
akkumulatora 10 cellas NiCd, 5 Ah kapacitassal. Down-
link frekvenciaja 437.1 MHz, 1,7W.

0CS

17,7 kg sulyu, 3,5 m atmér@s optikai kalibraciés gémb,
melyet a 'Garde for AFRL fejlesztett ki. 2000. januar
26-an bocsatottak fel, 750x807 km (incl.100.23deg) pa-
lyara.

Falconsat-1

A 47,2 kg-0s 0.46x0.46x0.43 m méretl kutatdo m-
holdat az OPAL segitségével bocsatottak fel, 2000. ja-
nuar 26-an, 750x807 km (incl.100.23deg) palyara. A
projekt a US Air Force Academy tamogatasaval j6tt 1ét-
re. A mihold fedélzeti telemetria adéi 400.457 MHz,
illetve 400.68 MHz-en m(ikédnek 7 W teljesitménnyel.

Hangtian-1

Tsinghua-1 egy 50 kg témeg( micro-mdhold, amely-
nek mérete 0.69x.36x0.36 m és a Kinai Tshinghua Egye-
tem részére készilt. A mdholdat az SSTL (UK) és kinai
mérndkok készitették. A fedélzetén 39 m felbontasu
GSD multispectral (NIR, R, G) kamera ker(lt elhelyezés-
re. A mihold elsédleges feladata a féldfelszin monito-
rozasa a katasztréfavédelem érdekében.

2000. junius 28-an 1037UTC-kor bocsatottak Féld
kérdli 700 km-es kérpalyara egy Kozmosz-3M hordozé
segitségeével Pleszeck starthelyrél a Nagyesda-06 nagy
miholddal és a SNAP-1 pico-m(iholddal egyttt. A m{-
hold fedélzeti processzora INTEL 80C186 és 80386EX.

SimpleSat

2001. augusztus 20-an a Discovery (rsikl6 vitte fel.
A miihold fedélzetén egy (rteleszképot, valamint GPS-t
helyeztek el. Sajnalatos médon nem sikerilt kommuni-
kacioés kapcsolatot teremteni a miiholddal, igy az 2002.
januar 30-an visszakerllt az atmoszféraba.

LRE (Laser Ranging Experiment)

2001. augusztus 29-én I6ttek fel Tanegashima-bdl
(Japan), egy H-2A hordozérakéta segitségével geosta-
cionarius transzfer palyara (260x36137 km, incl.28.1deg).
Témege 86 kg, fedélzetén passziv reflektort helyeztek
el geodézia-kutatasokra. Atmérsje 51 cm, hossza 53,8
cm a levalaszté egységgel egyltt. Fellletén 24 fémtik-
rot és 126 lézer reflektort helyeztek el.
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Starshine-3

2001. szeptember 29-én I6tték fel Kodiak (Alaszka)
starthelyrél egy Athema-1 hordozé segitségével. A mi-
holdat 470 km-es kdrpalyara juttattak fel, melynek inkli-
nacioja 67 fok.

A miuhold feliletét reflektorokkal boritottak és isko-
lak, amatdrok optikai megfigyelésre hasznalhatjak.

PICOSAT

2001. szeptember 29-én egy alaszkai starthelyrél 16t-
ték fel 800 km-es kérpélyara, melynek inklinaciéja 67
fok a PCSAT-al egy(tt. A 65 kg témegd miihold tébb
technolégiai demostraciés berendezést szallitott a fe-
délzetén (PBEX, IOX, CERTO és OPPEX). A CERTO
egy koherens tébbfrekvencias ionoszféra vizsgalé mu-
szer (150.012 és 400.032 MHz). Az I0X hasonléan mé-
ri az ionoszférat, de horizontalisan méri a ,felkel§” és
Jlenyugvoe” GPS miiholdak tavolsagat. A PBEX egy po-
limer akkumulator, az OPPREX pedig vibracios szenzor-
kisérlet.

A PICOSAT-ot az SSTL készitette egy US Air Force’s
Space and Missile Centre szerzddés keretén belil.

PCSAT (Prototype Communications Satellite)

2001. szeptember 29-én I6tték fel egy Athena-1 hor-
dozd segitségével Kodiak (Alaszka) starthelyrél, 800
km-es kérpalyara, melynek inklinaciéja 67 fok. A PCSAT-
ot amatér paging és automatikus pozicié kéveté (APRS,
Automatic Position Reporting System) rendszerrel sze-
relték fel.

A m(ihold a mobil terminalrél érkez§ digitalis azono-
sit6 és pozicié adatot veszi és tovabbitja tébb foldi al-
lomas felé. A kocka alaku kis miholdon egy TNC, VHF
3W-o0s RF adot helyeztek el. A miiholdat tervezte és ki-
vitelezte az US Naval Academy (USNA).

Sapphire (Squirt-1)

A SAPPHIRE (Stanford AudioPhonic PHotographic
InfRared Experiments) micro-miholdat 2001. szeptem-
ber 29-én egy Athena-1 hordozoéval, Alaszkabdl |16tték
fel 800 km-es kérpdalyara, melynek inklinacidja 67 fok.

A miiholdat a Stanford University és a Washington
University St.Louis tervezte és épitette. Fedélzetén a
Stanford University és a JPL altal gyartott horizontdetek-
tort, hangszintetizalot, digitalis kamerat, valamint GPS-t
is elhelyeztek.

PROBA (PRojekt for On-Board Autonomy)

Az ESA tamogatasaval létrejott 94 kg tdmegl micro-
m(ihold mérete 60x60x80 cm. Feladata a nagyfoku fe-
délzeti autondémia demonstralasa (példaul 3 tengelyd
vezérlés). 2001. oktdber 22-én bocsatottak fel egy PSLV
hordozé segitségével az ISRO TES és BIRD micro-m(-
holddal egyltt 568x639 km-es napszinkron palyara. A
m(ihold fedélzetén nagyfelbontasu spektrométer, koz-
mikus sugdarzas monitor, és két kamera ker(lt elhelye-
zesre. A miiholdat ezen kivll ,csillag kameraval”, GPS-
vevlvel és S-savu downlink (1Mbit/s) telemetria csator-
naval, valamint Lithium-lon akkumulatorral szerelték fel.
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A fedélzeten elhelyezett CHRIS (Compact High Re-
solution Imaging System) tdémege 14 kg, felbontasa 18
m, a miihold alatti sav szélessége 18,6 km és 62 db szi-
multan spektralis csatornaval rendelkezik. A miiholdat
az ESA REDU f6ldi allomasrdél (Belgium) vezérlik.

BIRD (Bi-spectral Infra Red Detection)

A 92 kg témegd muihold a DLR tamogatasaval jott
létre. Mérete 50x50x50 cm. 2001. oktober 22-én I6tték
fel egy PSLV hordoz6 segitségével 568x568 km-es nap-
szinkron polaris palyara.

Feladata a két (j infravirés szenzor vizsgalata tu-
zek, illetve vulkantevékenység detektalasara. A mihold
fedélzetéen két tovabbi lathaté tartomanyban mikédd
kamerat helyeztek el sztered felvételek készitésére, a
vegetacio allapot és valtozas kdvetéseére. Az elhelye-
zett kamerak segitségével a flist és a vizgdz felh6k
megkllénbdztethetdk.

Kompass

A 80 kg tdmeg miholdat 2001. december 10-én Baj-
konurbdl egy Zenit hordozérakéta segitségével I6ttek
fel 996x1050 km-es napszinkron palyara, a Meteor-3M-
N1 meteorologiai miholddal egydtt.

A mdholdat az IZMIRAN (Institute of Earth Magne-
tism, lonosphere and Radio Waves Propogation) ter-
vezte és a Makaev Allami Rakéta Kozpontban épitet-
tek meg. Fé feladata a féldrengések jelzése a Féld mag-
neses mez@ mérésének segitségével. A miholddal va-
|6 kapcsolattartasban zavarok 1éptek fel.

BADR-2

2001. december 10-én Bajkonurbol 16tték fel egy Ze-
nit hordozoérakéta segitségével, 996x1050 km napszink-
ron palyara, amelynek inklinaciéja 99,7 fok.

A Pakisztani Uriigynokség (SUPERCO) projektje. A
micro-m(hold témege 68,5 kg és Pakisztanban épitet-
ték kilfoldi egységek felhasznalasaval. Feladata a fel-
hézet nagyfelbontasd monitorozasa, valamint az atomi
oxigén mérése az atmoszféraban. A BADR-2 koopera-
cidban készllt Nagy-Britannia ipari és tudomanyos inté-
zeteivel.

TUBSAT-C

2001. december 10-én, Bajkonurbdl egy Zenit hordo-
zoval allitottak 996x1050 km-es napszinkron palyara,
melynek délésszége 99,7 fok. A mihold témege 45 kg
és fedélzetén képalkotd rendszert és store and forward
telekommunikacids rendszert helyeztek el. A downlink
telemetria ad6 S-savu, teljesitménye 2 W, az adatse-
besség 256 kbit/s.

A projekt a Berlini M(szaki Egyetem és a Centre Ro-
yal de Teledetection Spatiale, Morocco egylttmiikodé-
vel jott létre.

Starshine-2

Ursikl6 allitotta 2001. december 17-én, 361x389 km-
es 51,6 fok dblésszogl palyara. A miiholdat reflekto-
rokkal boritottak és vizudlis megfigyelésre alkalmas.
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DASH (Demonstrator of Atmospheric re-entry System

and Hypervelocity)

2002. februar 4-én Tanegashima-bél (Japan) 16tték
fel egy H-IIA hordozé segitségével. A 70 kg-os mdhol-
dat a Japan ISAS intézet készitette. A start utan azon-
ban a meghibasodott és nem valt le a hordozérol.

Kolibri-2000

Oktatasi micro-mihold, melyet a Progress tehertir-
haj6 visszatéré utjan bocsatottak Fold kérili 385x388
km-es 51,6 fok d6lésszdgl palyara. Az oktatasi mihold
amatdr frekvenciakat hasznal a résztvev6 Obrinszki ok-
tatasi intézet (Oroszorszag) és Sydney (Ausztralia) fe-
lé t6rténd adatok tovabbitasara. A fedélzetén egy flux-
gate magnetometer, részecske- és elektromos térerds-
ség-analizator helyezkedik el. A m(hold hossza 125
cm, atmérdje 50 cm, melybdl egy 2 méteres gravitacids
stabilizator arbéc és négy napelem nyulik ki.

ALSAT-1

Algéria els6 miholdja, 2002. november 28-an észak-
Oroszorszabdl bocsatottak fel Kozmosz-3M rakétaval,
kb. 700 km-es napszinkron palyara. Micro-mdhold kate-
goériaba sorolhaté. Tomege 100 kg, fedélzetén multi-
spektralis felvetelek készitésére alkalmas berendezést
helyeztek el. amely egy 600 km széles felvétel készité-
sére alkalmas 32 m-es felbontassal. Az azonos teriile-
tekrdl készitett képek ismétlési periddusa 4 nap.

A mihold elsé tagja a Surrey Satellite Technology of
Britain (SSTL-UK) vezetésével létrehozott Disaster Moni-
toring Constellation projekinek. Amennyiben az 6sszes
miihold péalyara kerdl, a képek ismételhetéségi periodu-
sa 1 napra csékken. Ez nagyon fontos a katasztréfavé-
delem szempontjabdl. A tovabbi négy mihold az SSTL,
Nigéria, Térdkorszag és Nagy-Britannia egylttm(kédé-
sevel késziil. Az AISAT-1 az els6, amely Internet Proto-
colt alkalmaz. A képeket az elséként alkalmazott CCSDS
(Consultative Committee for Space Data Systems) és
File Delivery Protocol (CFDP) segitségével tovabbitja,
mely IP-adatcsatornaként 8 Mbps sebességgel miiko-
dik. Ez egyesiti az (ralkamazasokra kifejlesztett CFDP,
valamint a kereskedelmi COST (commercial off-the-self)
termékek alkalmazasat, robosztus, megbizhat6 és ru-
galmas kommunik&cios rendszert eredményezve.

Mozhaets RS-20

2002. november 28-an Pleseckrdl 6tték fel egy Koz-
mosz-3M hordoz6 segitségével, 681x742 km-es 98,2
fok délésszogl palyara. A miihold témege 68 kg, fedél-
zetén GPS vevl — a Glonass és a Navstar rendszerrel
kapcsolatos kutatasok folytatasara —, valamint amatér
CW telemetria add(RS-20) kerilt elhelyezésre (145.828
és 435.319 MHz).

FedSat

Ausztral micro-mdhold, témege 50 kg, kockaalaku, ol-
daléleinek hossza 58 cm. A miiholdat 2002. december
14-én Tanegashima-rél (Japan) I6tték fel egy H-1IA hor-
dozorakéta segitségével, 793x806 km-es 98,7 fok dé-
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lésszdgl palyara. A miholdat az Ausztral federacié 100
éves évforduldja alkalmabdl helyezték palyara. A hat
fedélzeti egység kozll harmat Ausztraliaban, a mihold
platformot pedig az SSTL (UK) készitette el.

A mihold fedélzetén magnetométer kerlt elhelye-
zésre a Fold magneses terének tanulmanyozasara. A
mholdon elhelyezett kétfrekvencias GPS vevét a NA-
SA biztositotta a nagypontossagu pozicié adatok szol-
galtatasara. A keringési palyan atkonfiguralhat6é hard-
vert a John Hoppkins University készitette el. A fedélze-
ten egy Ka-savos transpondert helyeztek el amely kom-
munikacios kisérletek végrehajtasat teszi lehetéve. A
miihold fedélzetén elhelyztek tovabba egy cd-t, amely
az ausztral nép lizenetét tartalmazza.

WEOQS (Whale Ecology Observation)

Feladata a balnak mozgasanak, szokasainak tanul-
manyozasa 1-2 éves periddus alatt. A miholdat a Chi-
ba Institute of Technology (Japan) tervezte. 2002. de-
cember 14-én I6tték fel a Tanegashima Space Center-
bél egy H-11A hordozé segitségével 791x805 km-es és
98,7 fok déléesszogl palyara. A mihold segitségével
lehetévé valik a balnak, illetve a balnakon elhelyezett
transzponderek kdvetése. A transzponder nemcsak po-
zicio, hanem egyéb telemetria adatokat is szolgaltat.

HLabSat

A 68 kg tdmegl pLabSat-ot 2002. december 14-én
I6tték fel Tanegashima Space Center-bdl (Japan) egy
H-1IA hordoz6 segitségével 789x805 km-es 98,7 fok d6-
lésszdgl palyara. A miholdat a Japan NASDA finan-
szirozta és fiatal NASDA mérnokok készitették el. A fe-
delzetén Uj tipusu szamitdgép, korszer( teljesitmény-
szabalyz6 egység, képalkot6 rendszerek és kommersz
berendezések is elhelyezésre kerlltek.

LatinSat-A,B

2002. december 20-an I6tték fel Bajkonur-bdél egy
Dnyepr hordozé segitségével, 650 km-es, 65 fok dblés-
sz0gU kérpalyara. A mihold témege 11,35 kg és ,store
and forward” kommunikaciés egységgel latték el. Fela-
data az Argentin szallitdipar szamara az allandé helyd
és mobil aruk monitorozasa. A mihold tervezett élettar-
tama 7-10 év.

UniSAT-2

University of Rome masodik mdholdja, témege 11,8
kg. 2002. december 20-an I6tték fel Bajkonurbdl, egy
Dnyepr hordozé segitségével, 650 km-es 65 fok délés-
sz6gl korpalyara. Fedélzetén technoldgiai kisérleteket
helyztek el, példaul ,Grtérmelék” szenzort, aerosol-de-
tektort, kamerat stb.

SaudiSat-1C

2002. december 20-an |6tték fel Bajkonurbdl, Dnyepr
hordoz6 segitségével, 650 km-es, 65 fok d6lésszdgl kor-
palyara. AMSAT tipusu kocka-mdhold, amelyet a Spa-
ce Research Institute of Saudi Arabia tamogatasaval
készitettek el.
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Mobil és mini miholdas rendszerek

CHIPSAT (Cosmic Hot Interstellar Plasma Spectrometer)

A University of California (USA) fejlesztette a fedélze-
ti berendezést, a mihold platformot a SpaceDev készi-
tette el egy US6.8m szerzddés keretében. A fedélzeti
egység TCP/IP, illetve FTP/IP internet protocolt hasz-
nal. A mihold témege 62 kg, 590 km-es, 94 fok dlés-
sz0gU kérpalyan kering és 3 tengely mentén stabilizalt.

MOST

Canada elsé Urteleszkopja. A MOST egy aktataska
meéretl (65x65x30 cm, 60 kg) micro-mihold. Fedélzetén
egy 15 cm-es teleszkdp kerlilt elhelyezésre, melynek
segitségével a csillagok és az égitestek olyan kismér-
ték( fenyvaltozasai vizsgalhatdk, amelyek a Fold felszi-
nér8l mar nem detektalhatdak.

NigeriaSat-1

A DMC (Disaster Monitoring Constellation) katasztré-
fa-monitoring rendszer egy tagja. Fedélzetén optikai fel-
vételezd rendszer ker(ilt elhelyezésre, mely 32 m-es fel-
bontasi képet szolgaltat, 640 km szélességben. Az al-
kalmazott savok (G, R, NIR, mint a Landsat-ETM, 2, 3
és 4). Az S-savu downlink telemetria csatorna 8 Mbit/s
adatsebességgel tovabbitja a képeket a féldi allomas-
ra. A fedélzeti adatrégzit6 kapacitasa 1 Gbyte, félveze-
t6s. A mdholdat az SSTL fejlesztette és készitette el.

2003. szeptember 27-én Pleszecki starthelyrdl 16t-
ték fel egy Kozmosz hordozérakétaval. A NigeriaSat-1-
el egyidejlleg palyara allitottak a BILSAT-1 (Térdkor-
szag), és az UK-DMC miiholdat (UK), melyek szintén a
DMC rendszer részei. A rendszer 24 6ranként képes
azonos terlletrdl felvételeket tovabbitani, mig a jelen-
legi kereskedelmi rendszerek csak 16 naponként képe-
sek azonos teriiletr§l képeket tovabbitani. Tovabbi fon-
tos jellemzéje a rendszernek, hogy 600x600 km-es te-
riletrdl szolgaltat felvételt 32 m-es felbontassal az ed-
digi rendszerek csak tized ekkora teriiletével szemben.
A felvételek hozzaférhet6k a DMC adatelosztd rendsze-
ren keresztil, a katasztrofa elharité szervezetek szama-
ra. A DMC tarsulasban az (r-partnerek: Algéria, Nigéria,
UK, Kina, tarsult partnerek: Térékorszag, Thaiféld.

TopSat

Elsédleges feladata, hogy bizonyitsa: egy micro-mu-
hold is képes nagyfelbontasu (2,5 m) felvételek készité-
sére a Fold felszinérdl. A miihold a BNSC (British Natio-
nal Space Centre) és a védelmi misztérium egyittm(ko-
désével jott létre.

A mhold kifejlesztésében és elkészitésében egylitt-
m(kddd partnerek: QinetiQ, SSTL, Rutherford Apple-
ton Laboratories (RAL) és InfoTerra. A nagyfelbontasu
szenzort a RAL készitette. Tervezett startja 2004 maso-
dik felében varhato.

UK-DMC

A DMC rendszer egyik miholdja. Fedélzetén optikai
felvételezd szenzor helyezkedik el, amely 32 m-es fel-
bontasu képet készit harom savban (G,R,NIR), 640 km-
es szélességu terlletrdl. Fedélzeti taroloegységének
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kapacitasa 1,5 Gbyte, telemetria csatornaja az S-sav-
ban m(kddik, az adatsebesség 8 Mbyte/s.

A mdhold fedélzetén olyan vevéberendezést helyez-
tek el, amely a tenger felszinérél visszavert GPS mu-
hold jeleket veszi (GPS reflectometry). A rendszer meg-
alkotdi ugy vélik, hogy a GPS-reflektometria forradalma-
sithatja az é6ceankutatast. Az UK-DMC m(hold 2003. no-
vember 17-én felvételeket készitett a Kaliforniai tlizvész-
rél. A képen jol lathaté a tlizvész soran keletkezett flist
altal okozott leveg6szennyez6dés kiterjedése.

BILSAT (Térdkorszag)

A mihold témege 130 kg, fedélzetén nagyfelbonta-
sU (12 m) pankromatikus képalkoto6 rendszert, négysavos
multispektralis, kézepes felbontasu (26 m) képalkoto
rendszert, és egy kilencsavos képalkot6 rendszert he-
lyeztek el. Fedélzetén nagysebességli képkddolé mi-
kddik, amely JPEG2000 algoritmus szerint tdmoriti a ké-
peket. Térékorszag a BILSAT m(iholdjaval csatlakozott
a DMC tarsulashoz, igy a képek a DMC-n keresztil hoz-
zaférhet6k. A miihold iranyitékdzpontja Ankaraban van.

Osszefoglalas

A felsoroltak alapjan lathatd, hogy a kismdholdak (mini,
micro, nano, pico) igen széleskdérben alkalmazhatdk a
csillagaszat, tudomanyos kutatas, (irgeodézia, kataszt-
rofavédelem, tavérzékelés, hirkdzlés, katonai kisérletek
terliletén, ezért a nagy miholdak, illetve miholdrend-
szerek mellett a kicsik (<1000 kg) iranti érdekl6dés vi-
lagszerte n8. Az egyetemek, az allami szektor, a pénz-
befektet6k Gjabb és Ujabb kismiiholdas programokkal
indulnak. A legkorszeriibb technolégiak alkalmazasaval,
a mikroelektronika, a miniatiirizalas eredményeképpen
komoly versenytarsai lehetnek a nagyobb mdholdak-
nak, mivel gazdasagos megoldast kinalnak a kilénféle
feladatokra.

Jo példa erre a kisméret(, de nagy teljesit6képessé-
gl tavérzékelési miholdak megjelenése (pl. ALSAT-1,
TopSat) amelyeknek szolgaltatasai még til is szarnyal-
jak (2,5 m-es felbontast kamera) a jelen, kereskedelmi
célu miholdak szolgaltatasait. Elgondolkodtato, hogy
egy ilyen mdhold 600x600 km méret( képet képes ké-
sziteni akar 2,5 m-es felbontassal (két kép mar lefedi tel-
jes Magyarorszag tertletét). Tébb mdhold esetén napon-
ként kaphatunk képeket az azonos teriiletekrél. Ennek
megfelel6en ilyen nagyfelbontasu és gyakorisagu ke-
pek jol hasznalhatdak arvizek el6rejelzésére, erdétlizek
lokalizalasara, a szennyezések kiterjedésének dinami-
kus vizsgalara, mez6gazdasagi termdteriletek behata-
rolasara, termésbecslésre stb.

A mdhold tébbcélu felhasznalasa is lehetséges erre
is tébb példat lathatunk, tehat a tavérzékelési beren-
dezés mellett elhelyezhet§ ,store and forward” hirkdz-
lést szolgald berendezés is. A kismiiholdak tipikus fel-
hasznalasi teriilete ugyanis a ,store and forward” kom-
munikacié, amely nagyon gazdasagos hirkdzlési lehe-
t6séget biztosit igen tavoli féldi pontok kézétt (TCP/IP
is). Ezen kommunikacioé lehet fix-fix, fix-mobil, vagy mo-
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bil-mobil allomasok kdz6tti. llyen tipusu hirkdzI6 rendsze-
rek széleskorlden alkalmazhatok példaul logisztikai fela-
datok ellatasara, aruszallitds esetén az aru vagy flotta
kdvetésére, mentési feladatok ellatasara, a katasztro-
favédelemben, vadon éI6 allatok kdvetésére stb. A kis-
miiholdak tipikusan egyetemekhez kapcsoldédnak, va-
gyis legtébbjiuk egyetemek kézremikddésével jott 1ét-
re. igy amellett, hogy valés igényt elégitenek ki, fontos
szereplk van az oktatasban, illetve az ahhoz kapcsold-
do kutatasi feladatokban.

A fentiekben emlitett DMC (Disaster Monitoring Con-
stellation) j6 példa a nemzetkdzi egylttmikédés adta
lehet6ség kihasznalasara, igy sokkal kisebb raforditas-
sal nagyobb haszon, tébb eredmény érhetd el.

A kis miholdak startkéltsége csak tdéredéke a nagy
mUholdak startkéltségének, mivel a kis miholdak a nagy
mdholdak mellé ,piggy-back” — ként elhelyezheték. Téb-
bek kdzétt ez is oka a kis miholdak széleskoér( elterje-
désének.

Lehet8ségeink alapjan a kis-miholdas rendszerek
fejlesztésébe Magyarorszag is be tudna kapcsolodni
és igy az adott szolgaltatashoz Iényegesen kedvez6bb
aron tudnank hozzajutni.

Koszonetnyilvanitas

A fenti munka a KVM és az Urkutatasi Iroda
tamogatasaval jott létre.

rldrzl<

Junius 7-8-an a Hotel Intercontinentalban rendezték a ,,Hirk6zlés Délkelet- és Kézép-Eurdpaban” el-
nevezésl nemzetkdzi konferenciat, amelyre a kdzép-kelet-eurdpai, a délkelet-eurdpai és kelet-eurdpai
orszagok hirkdzlésért felelés miniszterei és allamtitkarai kaptak meghivast. A konferencia kézponti téma-
ja a befektetések novelését elémozditd legujabb regionalis kezdeményezések a gazdasagokés hirkdz-
Iési piacok gyros ndvekedése fényében. Az Informatikai és Hirkdzlési Minisztérium részérdl Kovacs Kal-
man informatikai és hirkézlési miniszter 2004. junius 7-én 9 6rai kezdettel tartott nyitéel6adast, ezt ko-
vetéen dr. Bankuti Erzsébet helyettes allamtitkar mutatta be a hirkdzlés magyarorszagi helyzetét.

A 2003. oktéberében Virginiaban Iétrehozott Magyar Technoldgia Kézpont (HTEC) helyszini tevékeny-
ségével tamogatja a magyar informatikai cégek hatékony piaci megjelenését. A HTEC két egyuttm(ko-
dé szervezeti egységet takar: a Budapesten m(ikéd8 programirodat és a virginiai kontaktirodat. A tamo-
gatasi keretet ezen irodak szolgaltatasaira lehet ,bevaltani’. A programiroda végzi a palyaztatast, a szak-
maval vald kapcsolattartast, a folyamatos amerikai piaci informaciok szolgaltatasat, tovabba a felkészi-
tést — beleértve az oktatasokat is. A kontaktiroda feladatai kézé a piacelemzés, az lzleti lehet6ségek
felkutatasa, szakmai taladlkozdk szervezése, jogi, marketing, tovabba Uzletfejlesztési tamogatas tartoz-
nak, de irodai kapacitast és infrastrukturat is biztosit a tamogatottak részére. Ugyancsak a virginiai iroda
feladata az egylttm(kddd partnerek felkutatasa, az el6z6ekben ismertetett szolgaltatasok ,beszallitéi
kérének” kialakitasa.

A HTEC felkészilt a palyazék fogadasara. Az iparagi tamogatasra jelentkezett mas cégekhez hason-
I6an, nekik is segit a HTEC az lzleti lehet8ségek felkutatasaban, az amerikai piac jobb megismerésében.
Kiépitette az akkreditalt beszallitok halézatat, a piacra jutast tamogaté megfelel6 kapcsolatrendszert és
az irodai infrastrukturat.

Hazank érdekeivel megegyezé javaslatot fogadott el az Eurépai Unidé Versenyképességi Tanacsa
a szoftverszabadalmakkal kapcsolatban majus 17-18-i Glésén, melynek egyik fontos célja a szamitégép-
pel kapcsolatos talalmanyok szabadalmaztatasara vonatkoz6 egységes eurdpai szabalyozas megalko-
tasa volt.

A VT (lésén Gottfried Péter, a Kiligyminisztérium integracids és kililgazdasagi allamtitkara elmondta,
hogy Magyarorszag egyetért azzal, hogy szlkséges a terllet egyértelmi kdzdsségi szabalyozasra, ugyan-
akkor szorgalmazta, hogy a kis-és kdzépvallalatok szdmara is kedvez§ javaslat szilessen. A hozzaszéla-
sokat kdvetéen az lGlésen modositottak az elndkség altal eléterjesztett szévegjavaslatot. A mingsitett
tébbséggel megszavazott Uj széveg leszlkitette a szabadalmaztathaté talalmanyok kérét, kivéve abbdl
a szamitégépes programokat, a forrdskodokat és targykddokat. A déntés értelmében kizardlag olyan
esetben lehetséges a szoftverek szabadalmaztathatésaga, ha azok valamilyen berendezéshez kdthetd-
ek. A mindsitett tébbséggel hozott kézds allaspont varhatéan az &sszel kerlil az Eurépa Parlament elé.
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Ericsson Nap 2004

A hagyomdnyoknak megfelel6en idén is bemutatta az Ericsson Uj eredményeit és azokat a szolgaltatasokat, melyekhez uj
berendezéseket fejlesztett ki. A feldjitott Urania Filmszinhaz mint helyszin, a jol szervezett el6adasok megalapoztak a hangu-

latot és az Ericsson ismét megnyerte maganak vendégeit.

Az el6adasok kdzéppontjaban a mobil rendszerek fej-
lesztése allt. Ezek koziil is els6 helyen a 3G bevezeté-
se szerepelt. Ennek technikai el6feltételeit a gyar mar
megvaldsitotta és Szlovéniaban szamos eléfizetd hasz-
nalja a rendszert. A szlovén szolgaltatd beszamolt friss
eredményeirdl, tapasztalatairdl, igazolva azt, hogy a fel-
hasznalok szivesen veszik az Uj tdbbletszolgaltataso-
kat. Ehhez kapcsolddtak a szakmai el6adasok, melyek
jol érthet6en ismertették az elért eredményeket és min-
dazon elényodket, melyeket az eléfizet6k élvezhetnek.

A kerekasztal-beszélgetés soran a résztvevék meg-
hallgathattak néhany kiemelkedd hazai szakembert,
akik vazoltak a jové lehet6ségeit. Valamennyi felszéla-
16 sz6vegéebdl érezhetd volt, hogy a tavkdzlés minden
szerepl@je felkésziilt az esetleg még rejtett igények ki-
elégitésére is. Ugyanezt a célt szolgalta az a bemutatéd
is, mely a kulénbdz6 informatikai és szérakoztatd szol-
galtatasok integralasat és egyszerd kezelését ismertet-
te. Tobbszor elhangzott, hogy nagymamaktdl az uno-
kakig mindenki tudja kezelni a rendszert és az igények
kielégitésének miiszaki akadalya nincs.

Két el6adast szeretnék kilén kiemelni. Az elsé ci-
me: A vezetékes hozzaférés jévbje. Els6 meglepd sta-
tisztika, amit megtanulhattunk, hogy 1997 6ta az elmult
6t évben az ADSL felhasznaléinak szama meredekeb-
ben ndvekszik, mint a mobilé. Ennek fényében ismer-
tették a vezetékes hozzaférés jovéjét, a nyilvanos Et-
hernet hasznositasat. A rendszer fejlesztését a Discre-
te tébbhangl modulaciéra, a DMT-re alapoztak. Ez lé-
nyegében hasonlit a lapunkban mar kordbban bemu-
tatott OFDM rendszerekhez. Az Ethernet-alapd rend-
szerek alkalmasak ezen szélessavu hozzaférés atvite-
lére, és a tapasztalatok szerint mind a berendezés ara,
mind pedig a karbantartds kevesebb mint a negyede
az IP/ATM/SDH rendszerekének.

Megtanulhattuk azt is, hogy az eszkdzok és felhasz-
nalék biztonsaganak ndvelése, valamint az ezt mega-
lapozé berendezés megbizhatésaga szempontjabdl a
megoldas nem rosszabb sem a vonalkapcsolt rendsze-
reknél, sem mas Internet-alapu szolgaltatasnal. A vala-
mennyi technikai részletre kiterjed§ szakszer( el6adas
alapjan remélhetjik, hogy a jév6ben minden lakasban
olcsén hozzaférhetnek az akar 2 Mbit/sec sebessegu
informacioatvitelhez is.

A masik kiemelked§ el6adas a tarifalassal és a szam-
lazassal foglalkozott. Bemutatta az el8refizetés és az
utélagos szamlakildés problémait. Bar mindkét techni-
ka alkalmazhat6 mobil és fix atvitelre egyarant, megis
inkabb a mobil problémakat hangsulyoztak. Egy olyan
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elrendezést ismertettek, mely kiklisz6bdli az utélagos
szamlazas és az el6re megvasarolando6 kartya hatra-
nyait. A két mdédszer gazdasagi és mliszaki problémai-
nak vazolasa utan ismertették a kiiléndsen a tartalom-
szolgéaltatok szamara fontos valds idejl szamlazas és
fizetés el6nyeit. Az elképzeléseket kiprébaltak és vila-
gossa valt, hogy biztonsag szempontjabdl a valés ide-
ji szamlazas valamennyi szerepl6 részére el6nyés.
Ebben az évben is tapasztalhattuk, hogy a mlsza-
ki részeken tulmenden a fejlesztési részlegek és gyar-
tok is koncepcionalisan Uj megoldasokat kinalnak. Re-
méljik, hogy ezen Uj megoldasokrél hamarosan cikkek-
ben is részletesen beszamolhatunk.
L.Gy.

Szolgaltaté Kézpont létrehozasaval

ndveli magyarorszagi jelenlétét az Ericsson

A Stockholmban targyalé Kovacs Kalméan informa-
tikai és hirkdézlési miniszter Ulrica Messing svéd
hirk6zlésért felel6s miniszter asszony meghivasa-
ra junius 17-én ellatogatott az Ericsson kdzpontja-
ba és megbeszélést folytatott Carl-Henric Svanberg
elndk-vezérigazgatodval.

A targyalason az Ericsson vezet8i bejelentették,
hogy a cég ndéveli magyarorszagi jelenlétét egy
technoloégiakat integralé, az egész vilagra kiterje-
d6é Szolgaltaté Koézpont létrehozasaval. Az Erics-
sonnak mar kézel masfél évtizede van jelentés K+F
tevékenysége Budapesten, ugyancsak globalis fe-
ladatokkal. Az Uj létesitmény a jelen és a j6vé tav-
kozlési szoftvereihez, berendezéseihez nyljt szoft-
vertamogatast és -fejlesztést, halézati tanacsadast,
halézati teljesitményelemzd és halézattervez§ esz-
kézfejlesztést, valamint rendszerintegraciot.

A mobil telekommunikaciés szoftver-tamogatas
a GSM technologiara fékuszal. A hal6ézati és tech-
nolégiai tanacsadéas elséként a radiés halézatok
szolgaltatasdra és végpont-végpont teljesitmény-
auditokra koncentrdal. A hal6zati teljesitményelem-
z8 eszk6zdket fejleszté egység pedig a 2,5G, illet-
ve a 3G hal6zatok tervezéséhez és végpont-veg-
pont kozo6tti teljesitmény mérésére alkalmazhato
eszkdzOket és szolgaltatasokat fejleszt és tamogat
a tovabbiakban.
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A BME, az ELTE és az Ericsson szakértéi évek ota egyiitt fejlesztik az uj nagysebességl, szélessavu halézatok technoldgiait.
Evente két alkalommal rendszeresen beszdmolnak az elért uj eredményekrél.

Ezeknek a beszamoldknak kiilénésen az ad rangot,
hogy az el6addék mind fiatalok, t6bbségik doktoran-
dusz és munkaik a leendd disszertacioik részét képe-
zik, vagy a fiatal oktatok mutatjak be, hogy a korabbi
munkaik milyen gyakorlati eredményekhez vezettek. A
tanszékek is lgyelnek arra, hogy ne valljanak szé-
gyent, ezért gondosan ellendrzik tanitvanyaik el6ada-
sait. lgy fonédik 6ssze a fiatalok fantaziaja a vezets ku-
tatok tapasztalataval.

A kétnapos konferencian az internetes forgalomira-
nyitas és az ehhez sziikséges routerek kialakitasa volt
a kdzponti téma. Harom szekciéban hangzottak el el6-
adasok és Osszesen 9 szerz§ kutatasi eredményeirdl
hallottunk. Az iranyitast ku-
[6nb6z6 szempontok szerint
lehetett optimalizalni. Ezek
kozott szerepelt a cimzés
egyszer(isitése, a halézat
egyenletes terhelése és a
kiépulé utvonalak hossza-
nak, vagy kapcsolasi pont-
janak minimalizalasa. Bar
nem alakult ki egységes
kéep, de a kilénb6z6 szem-
pontok sllyozasa a hallga-
tésag fejében el6mozditot-
ta a sajat céljaiknak megfe-
lel§ struktirat. Ebben segi-
tett a kerekasztal-megbeszé-
Iés, mely a kiléonb6z8 elba-
dasok 0Osszevetése alap-
jan igyekezett mindenkiben
egy Uj vilagképet kialakitani.

A téma eléfeltétele, hogy
pontosan ismerjlik a forgal-
mat. Ennek érdekében az
egyik szekciéban a forga-
lom mérésével és a forgalmi

nek és milyen médon lehet a legjobban kihasznalni a
savszélességet.

Ezekkel a témakkal kapcsolatban érdemes azt is fi-
gyelembe venni, hogy, mint azt lapunkban korabban
Takacs Gyorgy cikkében olvashattuk, a fényvezeték ka-
pacitdsa olyan mértékben nd, hogy az 1 bit atvitele 1
km tavolsagra elenyész6 pénzbe keriil. Valdszinlleg a
kéltségoptimumot a kapcsolé eszkdzok és az elektro-
mos/optikai-optikai/elektromos atalakitasok szamanak
minimalizalasaval lehet elérni. Ezekhez a gondolatok-
hoz kapcsolddott a kiallitott poszterek egy része. Ki-
I6nb6z6 gazdasagi kérdéseket, radids és vezetékes ha-
l6zatok 6sszekotését lathattuk joI megtervezett tablo-
kon és hallhattuk a dokto-
randuszok értelmes magya-
razatait a poszterekhez.

Végll érdemes még két
szekciodt kilon kiemelni. Az
egyik az ad-hoc és a mobil
hal6zatok terlletén elért
eredményeket mutatta be,
melynek soran a frekven-
cia-ugratasos, tébb szaka-
szos rendszerek hasznala-
tat ismerhettik meg. A ma-
sik szekcid olyan kutatasi
eredményeket mutatott be,
amelyek még nem érettek
meg a gyakorlati beveze-
tésre, de a gondolatok min-
denesetre vonzdak. Ez a
szekcio els6 eladasa volt,
amely a szinkronizalast nem
igényl6 id6kodolt rendsze-
rek mikddését mutatta be.
A masodik el6adas abban
segithette a felhasznalot,
hogy miképpen tud véde-

modellek kialakitasaval fog-
lalkoztak. Ehhez kapcsolédott a hal6zat ellenérzése
és a halézatigazgatasi (Network Management) felada-
tok megoldasa.

A masodik nap délutanjan mintegy 6sszefoglalas-
képpen a halézatigazgatas Uj elméleti eredményeit is
bemutattak. Szorosan kapcsolédott a témahoz a sav-
szélesség igazsagos kiosztasa. Ezek a témak egyltte-
sen a kllénb6z6 csomagkapcsolasi megoldasok, vagy-
is az IP alapu iranyitas gyakorlati alkalmazasat is el6-
segitik. Az el6addk igyekeztek bemutatni, hogy milyen
hatésa lesz a helyesen tervezett Network Management-
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kezni a halézatot elaraszto
virusok és nem kivant lzenetek ellen. Végil a harma-
dik a szuperkeretek alkalmazasaval foglalkozott jelz6-
pontok (Mini-Beacon) segitségével.

Osszefoglalva az egyetemek és az ipar 6sszefoga-
sa a halézatok és a forgalom terliletén szamos érdekes
Uj eredmény kidolgozasahoz vezetett el. Kbzds céljuk,
hogy ezek kdzil minél tébbet lehessen bevezetni a ki-
I6nb6z8 tavkodzlési halozatokba. A részletek megtalal-
hatok a ,HSN 2004 Spring” kiadvanyaban.

L.Gy.
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Networks Symposium 2004

25 éve rendszeresen dsszejénnek a tavkdzlési szakemberek, hogy a Networks Konferencidkon (International Telecommuni-
cations Network Strategy and Planning Symposium) kicseréljék tapasztalataikat és megvizsgaljak, hogy a kévetkezd idé-
szakban milyen Gj eredmények segithetik a hdlézatok tervezését, lizemeltetését és a felhasznaldk jobb kiszolgdlasat.

Kezdetben szinte minden konferenciahoz kot6dott egy
olyan meghatarozo téma, mellyel tébb el§ado foglalko-
zott és kilénb6z6 oldalrdl vilagitott meg valamely (;
iranyzatot. Volt, amikor az IP alapjan miikédé rendsze-
rekrél, a szélessavu halozatok bevezetésérdl, vagy a
fényvezeték szerepér6l hangzottak el olyan beszamo-
I6k, melyek dontéen befolyasoltak a legtdbb orszag tav-
kdzlési haldzatanak kialakitasat. Hozzajarult ehhez, hogy
a kulénbdz6 kutatasi eredmények céljukban és hasz-
nositasi formajukban eltéréek voltak, igy a szimpoziu-
mok résztvevdi, sajat eredményeiket a tébbiektdl tanult
modszerekkel kiegészitve tudtak otthon sikereket elérni.

Juniusban Bécsben gylltek dssze a tavkdzlési szol-
galtatok, halézatépiték, gyartok, tervezdék és kutatok,
hogy beszamoljanak sajat eredményeikrél és megismer-
jék merre felé halad a vilag tébbi része. A haromnapos
szimpoziumon attekinthettlik napjaink legtébb probléma-
jat, az el6adasokat végighallgatva azonban még szamos
kérdés nyitva maradt.

Teljesen optikai halézatok

Tobb el6adas mar cimében is tartalmazta ezt a témat.
Ugyanakkor ennek megvalositasa jelenleg tébb prob-
[émat vet fel. Csomagkapcsolt rendszerekben a cso-
mag tartalmazza a cimet, amely kdzvetlenil az informa-
cié elején jelenik meg és ennek alapjan kellene az in-
formacio iranyitasat vezérelni. Elektronikus rendszerek-
ben ez nem okozott problémat, mert az informaciét né-
hany miliszekundumig taroltak, ezalatt a ciminformaciét
feldolgoztak és az iranyitasi parancsokat kiadtak, tehat
a rendszer tokéletesen miikddoétt és a korabban kiala-
kult IP rendszerek gazdasagosan lizemeltethet6k voltak.
A fotonok azonban nem tarolhatdk, késleltetésiik is
csak nagyon bonyolult médszerekkel lehetséges, ezért
a fotonika és az IP halézatok illesztése nem oldhaté
meg trividlis médszerekkel. A megoldasra pedig szlk-
ség lenne, mert a szélessavu szolgaltatasok bevezeté-
se elkerulhetetlen és gyors (temben halad. Ugyanak-
kor a hal6zat nagy része a csomagkapcsolt IP techni-
kan alapul.
A probléma athidalasara a kiilénb6z6 eléaddktol el-
térd valaszokat lehetett hallani:
— Az elektronika és a E/O valamint O/E atalakitok ara
folyamatosan cs6kken és most mar annyira olcsé ez
a technika, hogy nincs értelme a teljesen fotonikai
alapra helyezett halézatok kialakitasanak. A meglé-
vl lehet6ségek kombinalasaval és nem az elvi cél-
kitlizés alapjan kell feladatainkat megoldani.
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— Valasszuk le az iranyitasi informaciokat a hasznos
jelekrdl, kildjik elére a vezérléjeleket gondoskodva
arrél, hogy ezek el6bb odaérjenek, mint az IP cso-
magok, igy varakozasmentesen lehessen a hal6za-
ton a csomagokat atvinni. Ez az IP gyors, rugalmas,
de a pillanatnyi forgalmi helyzethez illeszked§ ira-
nyitasban hatranyokat jelentene, ugyanakkor a No7-
eshez hasonlé jelzéstechnika ezeket esetleg kom-
penzalni tudna.

— A gerinchalézatban elegendd kapacitas all rendel-
kezésre. Nincs értelme annak, hogy az IP egyik el8-
nyét az atviteli kapacitas j0 kihasznalasat megtart-
suk, ezért egy kombinalt vonalkapcsolt-csomagkap-
csolt rendszerrel lehetne a halézatot kiépiteni. Ez-
zel az egységesség elbényeit elvesztenénk, de ol
tudnank hasznositani a rendelkezésre all6 fényve-
zet8s rendszereket.

Mindezeket végighallgatva azt a tanulsagot lehet le-
vonni, hogy a fényvezet6k tovabb terjednek, a nagy
savszélesség igény( informacidékat gondmentesen at
tudjuk vinni, de sok esetben nem szeretnénk emiatt le-
mondani az IP el6nyeirdl. A végeredmény még nem lat-
szik, ezért olyan megoldasokon érdemes gondolkodni,
melyek barmely jév6beni csomagolasi, iranyitasi méd-
szer elterjedése esetén sem jelentik azt, hogy beruha-
zott eszkdzeinket ki kell dobni.

Mobiltechnika és szélessav

Tavbeszél6 célokra mar egyértelmiien tébbet hasznal-
jak a mobil eszkdzdket, mint a fix allomasokat. A mobil
eszkdzok alkalmasak adatatvitelre és mozgokép atvi-
telre is. A rendelkezésre allé radids savok azonban lé-
nyegesen kisebb kapacitastak, mint amit fényvezet6k-
kel el lehet érni. A cél, hogy a mobiltechnika kényelmét
kell kombinalni a fényvezet6k nagykapacitasu atvitelé-
vel. Erre mar tébb mddszert dolgoztak ki. A korlatozott
biztonsagd WLAN és a rendszerek jellemzdit illeszt6
UTRAN mellett a leend6 4G mobil GSM tovabbfejlesz-
tés is igyekszik ezeknek a feladatoknak eleget tenni.
Ezek mellett néhany el6adasban megjelent az Ubi-
quitous hal6zatok elképzelés is, amely valamennyi elé-
rési pontban mobil keresést, bejelentkezést és kapcso-
lattartast tesz lehetévé. Ugyanakkor 100 méteren belll
mar a gyjt6 és a gerinchalézatok szélessavu fényve-
zet6ihez csatlakoznak. A biztaté elképzelés azonban ki-
6nb6z6 technikak hosszuidejli egylttélését koveteli
meg. Ezzel szemben elénye az, hogy a torlédasok el-
kerllésére nem kell kiilonb6z6 eljarasokat bevezetni.
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A torldddsok elkeriilésére, az informdcid halézatba
engedésének szabalyozasadra mindezek ellenére Gjabb
maddszereket dolgoztak ki. Ezek gazdasagi és muisza-
ki kérdéseivel is tobb eladas foglalkozott, mely bizo-
nyitja, hogy egyaltalan nem biztos, milyen moédon tud-
juk majd ésszerlen hasznositani a rendelkezésre all6
savszélességet. Kapcsol6dd ellentmondasok mas teri-
leteken is megjelentek a szimpdzium programjaban, igy
példaul a Triple play is szerepet kapott, melyben a kép,
a hang és az adat azonos elveken vihet§ at, iranyitha-
t6 és vezerelhetd. Ett6l fliggetlenll sor kerilt olyan
el6adasokra is, melyek a szoérakoztaté célu, nagy sav-
szélessegli mlsorok atvitelére mas eljarast javasoltak,
mint a beszédre. Indokoltak ezt az eltéré kovetelmé-
nyekkel és kapcsolasi médokkal. Erdemes tehat a fix-
mobil kapcsolat, valamint az egységes és specifikus at-
viteli vezérlési eljarasok kilénbéz6 kombinacidinak be-
vezetésére felkésziilni, mert a kbvetkezd években bar-
mi bekdvetkezhet, és el6nyds, ha ennek hatasara nem
vesznek karba korabbi beruhazasaink.

Kovetkezo generacios halézatok (NGN)

A napi sajtéban és a népszerisitd irodalomban sok-
szor taldlkozhatunk az NGN réviditéssel, ennek azon-
ban konkrét tartalmat nem definialtak és nem is latszik,
hogy mely miszaki Ujdonsagok vezetnek el a kdvetke-
z6 generaciohoz. Harom szekcidban is vizsgaltak ezt a
kérdést, ennek megfeleléen harom kilénbdz8 valaszt
kapott a hallgatoésag.

Az els@ a szolgaltatasok oldalarél kdzelitette meg a
kérdést. Eszerint az NGN az a hal6zat, melyben a vég-
pontok multimédias szolgaltatasokat vehetnek igénybe.
Szakmailag ez azt jelenti, hogy szélessavu hozzaférést
kap minden felhasznal6. A masik szekcidban a folyama-
tos megszakadas-mentes hozzaférést hangsulyoztak,
melynek el6feltétele a végpontok kézotti minéség ga-
rancidja. Ennek érdekében lényegesnek tartjak az aram-
korok lefoglalasat, ezzel biztositva a folyamatos, cso-
magvesztés nélklli izemet. Ennek tervezési és me-
nedzsment kérdéseit is vizsgaltak az el6adok. A harma-
dik szekcio az NGN alapvetd tulajdonsaganak tartotta
a mobil-fix konvergencia megvalésitasat. Ezzel egyide-
jdleg az atviteli kdzegtél és a kapcsolas modjatol flig-
getlen min&ség garanciajat tlizték ki célul.

A tobbi szekcid el6adasaival is §sszevetve az ala-
kult ki, hogy az NGN nem egy Uj technolégiai generaci-
6t jelent, hanem a szolgaltatas szempontjabdl igyekszik
az Ujdonsagot megvalositani. A j6 mindség, a folyama-
tos hozzaférés és a széles sav jellemzi az NGN-t. Igy jo-
gos is, hogy a kdvetkez6 generacionak nevezzik, mert
ennek elérése hosszl id6t vesz igénybe.

Gazdasagi kérdések
A szolgaltatasok gazdasagossaganak mind a két olda-
lat vizsgaltak. A beruhazasi és lizemeltetési kérdések

csokkentése mellett a tarifalas és a bevételek kérdése
is el6térbe ker(lt. A teljesen fotonikai elven m(ikéd6 ha-
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l6zat megvaldsitasa volt az egyik kiemelt vitatéma. Eh-
hez kapcsolédott az automatikusan kapcsolt optikai ha-
l6zat lzleti elemzése. Gyakorlati szempontbol koltség-
csbkkent6 hatasa lehet a savszélesség-kereskedelem-
nek és annak versenyélénkité hatasanak. Tarifalas te-
riletén a mobil és fix halézatok egységes rendszerének
kidolgozasat hangsulyoztak, mely forgalomnéveld hata-
su lehet. Felmerdilt ezen tdl a tartalomszolgaltatas be-
vételndveld hatasa, és a kabelteleviziézas kapcsolata
a klasszikus tavkozlési halozattal.

Lényegileg nem latszott, hogy a kilénb6z6 nézetek
valamilyen irdnyba konvergéltak volna. A két gazdasa-
gi kdzpontl szekcid és a savszélesség kereskedelem-
mel foglalkoz6 (lés soran nem alakult ki Uj iranyelv.
Talan csak az a trivialitas volt a tanulsag, hogy mindent
az igenyeknek megfeleléen kell csinalni.

Mobil halézatok

A kdézéppontban a harmadik generaciés UMTS hal6za-
tok tervezése szerepelt. A halézatméretezés, a bazisal-
lomasok elhelyezése és a teljes lefedettség elérése sza-
mos el6adéd célkitlizései kdzott szerepelt. Ennek elle-
nére meg volt olyan eladas is, amely a GSM tovabbfej-
lesztésével, GPRS hal6zatok kialakitasaval foglalkozott.
Tanulsagos, hogy 3. és 4. generaciorol beszéllink, azon-
ban a napi feladatok még a 2. és 2,5. generacidkkal kap-
csolatosak.

A mobil szekciékban aktualis, é16 problémak megol-
désara adtak vélaszt, mintsem, hogy a kdzeljové mobil-
hal6zatara fogalmaztak volna meg iranyelveket. A biz-
tonsag és a koéltség egyensulya, valamint a fix hal6zat-
tal kialakitand6 sima (seamless) kapcsolat egyarant a
TCP/IP és az Ethernet bevezetését helyezte el6térbe.

A kiemelt 5 témakdr mellett a megbizhatdsag, a biz-
tonsag, a mindség, a halézati adatbazisok és a haléza-
tiranyitas kapott még kiemeltebb szerepet. Ez utébbi-
nal az MPLS tovabbfejlesztésével és a tébbrétegi ha-
l6zatok optimalizalasaval is foglalkoztak. A szélessavu
atviteli lehet6ségek és a minéség egylttesen olyan k-
vetelményeket tamaszt, melyeket esetleg egyszer(b-
ben lehet majd megvalésitani valamilyen Ujfajta vonal-
kapcsolassal. Ezt varhatéan nem fogjak vonalkapcso-
lasnak nevezni, mert a csomagkapcsolasba fektetett
energiak értekét nem szabad elvesziteni.

A Networks szimpéziumok soraban ez volt a legrévi-
debb, mindéssze harom napig tartott. A zard szekcid
soran nemelyekben felmerilt a kérdés, hogy a kilénbd-
z6 konferencia-sorozatok versenyében hogyan tud helyt-
alini a Networks, lesz-e folytatas, esetleg mas konferen-
ciasorozattal val6 integralédas. A nemzetkdzi tudoma-
nyos iranyit6 bizottsag azonban — értékelve a bécsi kon-
ferencia tapasztalatait és a Networks hagyomanyos
megkllénbdztetd értékeit —, hatarozottan az 6nallo foly-
tatas mellett foglalt allast, igy hamarosan szamithatunk
a 2006-os, immar 12-ik Networks szinhelyének bejelen-
tésére is.

L.Gy.
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» 1udosbol sok van, uizletemberbol keveées”
Interju Bojar Gaborral, a Graphisoft Rt. tarstulajdonosaval

NAGY BEATRIX HAVASKA

nbh@mailbox.hu

Gabor Dénes és Széchenyi-dijas. Fizikus, aki a relativitaselmélet és kvantumelmélet ellentmondasait akarta
feloldani. 1982-t6l sajat céget alapitott, amely az épitészeti-tervezd szoftvergyartok kézil hamarosan a vilag
egyik piacvezeté cégévé nétte ki magat. Az ArchiCAD, a vilagon az els6 haromdimenziés modellezést hasz-
ndlé program egyik fejlesztéje. Mi késztette arra, hogy a tudomanyos palyat maga mégoétt hagyva inkabb az
lzleti életben érjen el vilagraszolo sikereket? Hogy ma is egy 300 f6t foglalkoztaté cég irdnyitdja és tulajdo-
nosa ahelyett, hogy Nobel-dij tulajdonos legyen? Errél kérdeztiik révid interjinkban Bojar Gabort.

Mint tudjuk nincsenek szelektiv zsenik. Az On pa-
lyafutdsa is elsésorban azzal a problémaval kezd6-
détt, hogy szamos tehetségének megfeleld tovabb-
tanulasi lehetéségek kézil melyiket vdlassza. Mint
kiemelked6en jo fizikus és matematikus az ELTE-re
iratkozott be, ahol a relativitaselmélet és a kvantum-
mechanika problémaival foglalkozott. Id6kézben olyan
Karriert futott be, hogy minden paszszidjanak eleget
tehet. Nem lenne kedve a k6znapi halanddk szama-
ra nehezen értheté tudomanyokat kézérthetéen meg-
irni, problémakat felvetni? Gondol-e még arra, hogy
Ujra a fizikdval foglalkozzon és azt népszerisitse?
Természetesen érzek nosztalgiat a fizikusi maltam

irant, hiszen annak készlltem, bar nem fizikus lett be-
I6lem. Nem maradhattam az egyetemen, ahol tudoma-
nyos tevékenységet folytathattam volna. Egy tudds
munkajanak természetesen mindig része az el6adas, a
tudomanyos anyagok irasa. Voltak tanaraim, akiket na-
gyon tiszteltem, példaul Marx Gyérgy, aki sokszor irt fi-
zikai problémakrél hétkéznapi nyelven. Egyetem utan a
Geofizikai Kutatointézetben kutatéként dolgoztam, de
nem olyan kvalifikalt munkat csinaltam, amire addig ta-
nitottak. Aztan elkezdtem élvezni a munkam azon ré-
szét is, hogy hasznaljak az alkotasaimat, és egyben
még j6 lzlet is. Tulajdonképpen lizletemberként lettem
sikeres. Vannak a programnak ma is olyan részei, amit
magam irtam és erre nagyon biiszke vagyok.

Nem hiszem, hogy az atlagembert érdekelné, hogy
egy haromdimenzids rajzon a hattérvonalak miért nem
latszanak, és ezt miként oldottuk meg. Pedig ez mind
sajat fejlesztés. Az lizlet vonatkozdasaival csak tudoma-
nyos ismeretterjesztd szinten foglalkoztam: mi az izlet,
mitél j6 egy-egy mlszaki Gjdonsag, mit6l nem jé, mitdl
lesz (izleti sikere, vagy mit6l nem? Ha Ugy adédna és
lenne ra idém, szivesen irnék is réla.

Id6kézben eltavolodtam a tudomanyos problémak-
t6l. Nem hiszem, hogy az elmult 30 év fejl6dését be
tudnam hozni. A tudomanyos élet — nagy fajdalmamra
—, mar nem lesz az életem része. Bar érdekes, hogy
amikor Széchenyi-dijat kaptam, azt mint tudomanyos
elismerést kaptam. Ugy éreztem azért, mert a Magyar-
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orszagon kifejlesztett és elért miiszaki eredmeények kiil-
foldi sikerében én is kdzre tudtam m(ikédni Gzletember-
ként. A hivatalos indoklasban ugyan az allt, mintha fel-
fedeztem volna valami tudoményosat, pedig semmi
ilyesmirdl nincs sz6. Az életem nagy felfedezése, hogy
rajottem: tuddsbol sok van, tzletemberbdl kevés.
Elsé sikereit matematika tudasanak kdszdénhette.
Az elméleti képzettségét 6sszekobtdtte a szamitdgép
alkalmazasdval és ezzel ért el eredményeket. Van-
e még ma is lehetéségiik a fiatal tehetségeknek
olyan djdonsagokat kialakitani, amellyel nemzetkézi
tudomanyos vagy anyagi sikerre is szert tehetnek?
Ugy érzem a Graphisoft olyan cég, ahova egy fiatal
azért jén dolgozni, mert Ggy érzi, hogy tehetséges, és itt
tud olyat csindlni, amit mashol nem. Ett6l vagyunk sike-
resek. A 80-as években a nemzetkdzi vdsarokra magunk-
kal vittik a fejleszt8inket is. A nyugati Uzletemberek
mindig megkérdezték t6link, hogy a fiatalok, akik részt
vesznek a program bemutatasaban, azok a fejleszt8ink-
e? Mondtuk, hogy igen. Erre azt mondték; ez érdekes,
6k biztos nem engednék a vevik kdzelébe, hanem in-
kabb eldugnak 6ket, nehogy valaki mas elcsabitsa a
cégtél. Hiszen 6k a legértékesebbek egy vallalatnal.
Szerintem ez egy hibas gondolkodas, mert pont ez
adja egy fejlesztének a legnagyobb motivaciot. llyen-
kor taldlkozhat a felhasznalokkal, megismerheti az igé-
nyeiket, és ez mindennél jobban fejleszti az alkotékész-
ségét. Ha egy fejleszt6é egy cégnél sokat, de féleg j6-
kat alkot, akkor nem megy el onnan. Nem igaz, hogy
félni kell, mert itt nem elég magasak a jévedelmek és el-
csabitjak éket. Egy tehetséges embernek szazszor fon-
tosabb az amit alkot. Egy f6ndknek pedig az egyetlen
és legfontosabb dolga, hogy az emberei minél tébb si-
kert érjenek el és a fiataloknak legyenek lehet8ségeik.
Az elsd motivaciém, ami arra késztetett, hogy sajat
céget alapitsak, az az els6 és egyetlen allami munka-
helyem volt. Ott szembesiiltem azzal a sokkold élmény-
nyel, hogy a f6ndkdk nem 6riilnek a beosztottjuk sike-
rének, nem érzik sajatjuknak. Az egyetemen a tanaraim
mindig sajat sikeriiknek is érezték azt, ha valaki valami
Ujat alkotott. Az el6z6 rendszer miikddésének egyik
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hibaja a tulajdonosi érdek hianya volt. Ezért valt termé-
szetessé a kontraszelekcié. A piacgazdasagban en-
nek van egy kontrollja. Ugy hivjak, hogy tulajdonos.
Nekem az az érdekem, hogy a legjobb mindig felszinre
keriljén. Ha azt latom, hogy egy féndk a beosztottjat
nem engedi érvényesilni, akkor levaltom.

Amikor taldltam magamnal jobb programozét, azt
mondtam; tébbet nem programozok, § jobban csinalja.
Addig foglalkoztam az (zlettel, mig nem talaltam vala-
kit, aki jobban adott el, mint én. Uzleteljen ezutan 6.
igy inkabb az &ltaldnos menedzsmenttel foglalkoztam.
Amikor aztan olyan embert is talaltam, aki ebben is jobb
volt, akkor nekem maradt a tulajdonosi iranyitas. Ezzel
is még sok munka jar. Nekem, mint tulajdonosnak az
a dolgom, hogy a fiataloknak lehetséget adjak, figyel-
jem a féndkdket, engedik-e alkotni a fiatalokat.

Mi a véleménye arrdl, hogy a szamitégép és a szoft-
vertudomany urai nem a felhasznaldk igényeit né-
zik, hanem minden erével Uj termékeket igyekeznek
eladni, ezért tehetségiiket nem eredeti szakmajuk-
ban hasznositjiak, henem elsésorban reklam és pro-
paganda tevékenységben jeleskednek? Fenntart-
haté-e ez az iranyzat és nem ez rejlik-e az elmult
évek recesszidjanak hatterében?

A reklam és a propaganda célja, hogy azon keresz-
tal érjik el a felhasznaldkat. Ha egy szoftverfejlesztd
azzal is foglalkozik, hogyan tudja a termékét eladni, azt
nagyon jél teszi. Ugyanis ekkor kénytelen megfontolni
mi j6 a felhasznaldnak, és hogyan gy6zi meg a vevét
arrél, hogy az tényleg j6. Errél szél a reklam, — talalkoz-
ni az igényekkel. A fejleszt§ is észreveheti, hogy vald-
ban arra van-e sziikség, amit kitalalt. Ennek a biztositéka
ha megtanulom megfogalmazni, hogy a termék miért jo.

A reklam egy lzenet eljuttatasa a piachoz. Arrél sz6l,
hogy a termék tud valamit, és a fejleszt6k megismerhe-
tik eredményeik hasznat. Meg is kell néha magyarazni
a felhasznalénak, hogy miért j6 ez neki, nemcsak azt,
hogy hogyan kell hasznalni.

Céglinknél hdnapok éta a fejlesztbk is foglalkoznak
azzal, hogyan rajzoljuk meg az Uj logonkat. Rajéttiink,
hogy a régi logénk — a toll, amit sokan ismernek — rossz,
mivel neviinkkel egy(tt azt kdzvetiti, hogy grafikus szoft-
vert fejlesztink. Pedig mar 10-15 éve nem csinalunk
olyan szoftvert, amivel rajzolni lehet.

Itt nem arrdl van sz6, hogy a kézimunkat kell auto-
matizalni. Arrél az ipari forradalom szélt. Az informacios
forradalom az informacioé kontrollja. A megtérilés eléfel-
tétele nem a termék gyors elkészitése, hanem a j6 don-
tések sorozata. Ezt kell tudatni a vevékkel. Ha mi azt az
Uzenetet akarjuk kdzvetiteni, hogy informacidkontrollrél
és nem kézimunka-automatizalasrél van szé, akkor nem
jo a logonk. Mert egy kép szazszor tébbet mond, mint
tiz teleirt oldal. Ezért nem art, ha a fejleszt6ink is elgon-
dolkodnak arrél, hogy amit csinalunk az mire vald, és
ez el is jusson a felhasznaldkig. Ne maradjanak egy ele-
fantcsonttoronyban, ahol elképzelik, hogy jé helyen van-
nak, de semmiféle kontrollja nincs a munkajuknak.

Az el6z6 kérdéssel egyaltalan nem gondoltunk az
ArchiCAD-re. Itt az épitészek Otleteinek miiszakilag
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helyes megoldasai folyamatos fejlesztést igényelnek.

A cég tovabbi fejlédésénél felmeriilt-e az, hogy fo-

lyamatosan illeszkedjenek az uj technoldgidakhoz,

anyagokhoz és a mlivészek ujszeri megoldasaihoz?

Egyre gyakrabban vet6dik fel, hogy az ArchiCAD-ben
a gorbe felliletek kezelése nehézkes. Olyan eszkdzok,
melyekkel gorbe feliileteket lehet késziteni, viszonylag
kevés van a szoftverben. Mi azt mondtuk: miért nehe-
zitsllk meg a program hasznalatat azzal, hogy ilyen fe-
liiletek kezelését beépitjiik? Ugyis csak az épitészek to-
redéke hasznalja ezeket. Inkabb szolgaljuk ki a mara-
dék 98%-ot, mint az 1-2%-ot. Nemrég aztan felhivtak a
figyelmlnket arra, hogy abbdl az 1-2%-bdl egyre tébb
lesz. Az épitészeti technikak fejlédnek, egyre kénnyebb
lesz gérbe fellleteket épiteni, és terjednek azok a méd-
szerek is, amivel ezeket a fellleteket létre lehet hozni.
Eddig ezek ritka kivételek voltak, de mar egyre tébben
varjak el, hogy ennek is megfeleljiink. Amint érezziik,
hogy a vevéink tényleg akarnak ilyet, vagy a piac meg-
kéveteli, természetesen azonnal léplnk.

Szeretnénk néhany szot hallani a ,virtualis épllet”
gondolatardl is...

A virtualis épulet lenyege, hogy az épitész szakma
alapvet6 céljat szeretnénk megvaltoztatni: a gyakorlati
megjelenést. Az épitészek nekiallnak rajzolni, és azt te-
kintik eszkdznek, amit a rajzolashoz hasznalnak. Az in-
formatika koraban azonban mar nem errél van sz6. Az
épitész célja az éplletrél sz616 informaciéhalmaz meg-
ertése, melynek nem biztos, hogy a rajz a legjobb for-
maja. A rajzba a papir kétdimenzids korlatai miatt nem
lehet minden informaciét besriteni. Ez a rendszer nem
az épitész helyett tervez, de segiti a munkajat. Es ha
helyesek a bevitt adatok, akkor hozzasegiti a tervez6t
ahhoz, hogy a munkajat gyorsabban, hatékonyabban
és lehet6leg hiba nélkil készitse el. Az informacidk
kontrollja, és ennek alapjan a déntéseink helyessége
nagysagrendekkel jobb lesz.

Ha most lenne 18 éves, milyen szakmat valaszta-
na, és el tudna-e képzelni, ha fizikusnak eréltetik,
akkor is vildgsikereket eléré iizletember lesz Onb6l?
Valdszin(leg elmennék egy MBA-re, tehat egy me-

nedzsment iskolaba, ahol azt tanitanak, amit nekem
magamnak kellett megtapasztalnom. Nem bantam meg
hogy fizikusnak mentem. Szerettem, raadasul sok min-
denre megtanitott; 6sszetetten gondolkodni, dolgokat
6sszefliggésikben latni. De az lizlethez sokkal nagyobb
a személyes vonzalmam. A mai eszemmel, mai vilagis-
meretemmel valoszin(leg nem fizikusnak mennék.
Végil mit gondol, a jév6ben mint fizikus, mint
mérndk, mint lizletember, mint pedagdgus, és mint
filozéfus mit szeretne csinalni? Netan egészen mas
tervei vannak?

Fizikusként a jov6rél mar lekéstem. Szeretném el-
mondani, tovabbadni azt, amit a Graphisoft hiszegy-
néhany éve alatt tanultam, azért, hogy az Ujabb vallal-
kozdk és lizletemberek is sikeresek legyenek. Jo lenne
el6adni. Nagyon szivesen beszélnék vagy irnék a ta-
pasztalataimrél. Es természetesen iizletemberként is van
mit csinalnom...
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Kényvet ajanlunk

Konyvet ajanlunk

Bagel Gyorgy-Forgacs Andras
Informatikai heruhazas - lizleti megtériilés

ve nyilvan nem ismeretlen. Bégel Gyérgy évek

Ota rendszeres szerzdnk, aki a kiilénb6z6 gaz-
dasagi folyamatok megértésében és a varhato ten-
denciak vazolasaban segiti olvasdinkat. Stilusa cik-
kek formajaban is fordulatos volt, most egy hasonlé-
an élvezetes kdnyvet adott ki tarsszerz6jével, Forgacs
Andrassal egydtt.

O Ivasoink el6tt a szerz6paros els6 tagjanak ne-

A kotet felepitése meglepd: eddig még nem volt
soha a kezemben olyan kdnyv, ahol egy esettanul-
many megel8zte volna a bevezetést, pedig ez sokat
segit az olvasénak abban, hogy a téma fontossagat,
az informatika-gazdasag-vallalat kapcsolatrendszert
tisztan lassa. A Nutricia Csoport tejtermékek és italok
eléallitasaval foglalkozik. Telephelyei egész Eur6pa-
ban megtalalhaték. Gyors déntések, ésszeri egyitt-
m(ikodés és a feladatok megosztasa csak fénysebes-
séggel lehetséges. Ennek a véllalatnak a sikere mar
folaljza az olvasét, hogy a kdnyvet ne tudja letenni.

A bevezetésben a szerz6k a vallalati Uzleti és in-
formatikai vezetés kapcsolatanak fontossagara hivjak
fel a figyelmet. Elrejtve megtalalhatunk egy nagyon
fontos alapszabalyt, hogy az eredmény mindig fon-
tosabb, mint a hataridé. A masik intelem, hogy a siker
eléfeltétele a tulajdonos, a szakmai és a gazdasagi
vezetés, valamint a végrehajtok tokéletes dsszhang-
ja. A bevezetésben megismerhetjik a kdnyv felépité-
sét is, ami lehetévé teszi, hogy az olvasé a szamara
esetleg klléndsen érdekes részeket kilén elolvassa.
Szamunkra pedig hizelgd, hogy a 22. oldalon meg-
emliti a Hiradastechnikat, ahol gondolatai mar korab-
ban megjelentek.

Az els6 rész ,Informatika a gazdasagban és a tar-
sadalomban” cimmel az innovacids ciklusokrdl, a gaz-
dasagi hullamokrdl ir, kifejtve, hogy hat fazis jellemzi
valamennyi nagyobb Gjdonsag életpalyajat: lappan-
gas, bizonyitas, berobbanas, ndvekedés, lassulas,
erettség. A multban ezt bizonyitotta az autéipar, most
pedig ezek a modell segit az informatikai (izlet valto-
zasainak megértésében.

A masodik rész — ,Informatika az l(zletben” — a
kényv meghatarozo és szinte tankdnyvszer( része. A
sikerek és kudarcok rovid attekintése utan a harmadik
fejezet a termelékenységi paradoxonokrdl ir. Lénye-
ges tanulsaga, hogy az eredmények mindig attétele-
sen és soha nem tisztan jelentkeznek. Leirva nincs,

de sejteni engedi, hogy egy vallalat mikédésenek
megitélésében a sok emlitett tényezd egyéni érde-
kek, vagy politikai szempontok szerint sulyozhaté.

Tablazatokkal, példakkal és felsorolasokkal gazda-
gon illusztralt stratégiai fejezet utan a tavkézlési szak-
embereknek kilénésen kedves gondolatok kdvetkez-
nek. Az informatikai projektek Uzleti értéke a tavkédz-
léshez nagyon hasonlé médon szamithatd. Nagy sze-
repe van a pénzaramlasoknak, az élettartamnak, az
el6készileti id6nek és mindezek hatasait a jelenér-
ték-szamitas segitségével teszik dsszevethetdvé.

Foglalkozik az elektronikus piactérrel, melyet sok
gyakorlati szempont alapjan mutat be. Az ,Ertékte-
remtés az ellatasi lancban” a 8. fejezet cime: a szer-
z06k itt mar kicsit kivilrél, magasabb szempontok sze-
rint mutatjak be gondolataikat. A 9. és 10. fejezet
igyekszik objektiven értékelni egy veszélyes, kritikus
teriletet, a kiszervezést (outsourcing). Az el6nydket
és hatranyokat megprobalja egyensulyba hozni, mi-
kdzben tudjuk, hogy a gyakorlatban a mérleg sokszor
messze nincs egyensulyban. Sokkal tébben és tébb-
sz0Or alkalmazzak az outsourcingot, mint az indokolt
és gazdasagos lenne.

A harmadik rész az informatikai projektek vezeté-
senek kérdését targyalja, méghozza csoportdinamikai
szemszOgbdl. A csapatépitéshez, a sokféle érdekd
és hatterd kézrem(ikddd iranyitasahoz is kell szakér-
telem. Régen is volt hasonlé feladat, de nem mindig
tudtak sikeresen megoldani. Most is sok esetben csak
kipipalando, kételezd vezet6i prémiumfeltétel. A kényv
igyekszik a sok pszicholdgiai és szociologiai kérdést
felvetd témat a vezetdk szamara letisztitva bemutatni,
és a helyes megoldasokat abrakkal, tézisekkel vila-
gosabba tenni. Ehhez kapcsolddik a vezetd szerepe
az értékteremtésben, a tudas és a képesség egyen-
sllyanak fontossaga. A szimmetria kedvéért a kényv
végére is egy esettanulmany kerdlt.

Gratulalunk a szerz8knek, hogy a rendkivil bonyo-
lult és szamos kolcsdnhatassal terhelt teriiletet min-
denki szamara olvasmanyos formaban mutattak be.

A kényv oktatasi célu hasznositasat a kiad6é hon-
lapjardl szabadon let6lthet§ javasolt kurzusleirds és
ppt-formatumu diasorok is segitik.

L. Gy.
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Szaz éve kezdodtek meg Magyarorszagon
az elso radiotaviro kisérletek

DosA GYORGY

A szazadforduldn vilagszerte elétérbe kerlilt a szikrataviré (drétnélkiili tavird) rendszerek vizsgalata, tovabbfejlesztése és al-
kalmazdsa. Marconi sikeres Anglia-Amerika k6z6tti radiotaviré kisérletei jelentésen névelték e technika tovabbfejlesztésé-
nek perspektivdjat. A kezdeti id6szakban a radidtaviré-szolgdlat a szikraaddkkal és Morse-jelekkel a hosszuhullamsavot
hasznalta féldfelszini terjedéssel. A kisérletek eredményeinek figyelembevételével, és felismerve a drétnélkiili tavkdzlés elb-
nyeit, a Magyar Posta is megkezdte ezen lehetéségek vizsgalatat. A kisérletek 1896-ban kezdédtek meg, a konkrét ésszek6t-

tetés-vizsgalatok pedig 1903-ban indultak el.

A legels6 eurdpai radidértekezletet 1903-ban Berlinben
tartottak. Az ,El6készit6 Nemzetkdzi Radidértekezlet”
végeztével a magyar kildottség (Follér Karoly f6igaz-
gatd, Kolozsvary Endre miszaki igazgato, Hollos Jo-
zsef mliszaki tanacsos) a magyar allam részére egy szik-
raadét és egy vevBberendezést vasarolt meg.

Ez a berendezéspar tette lehetévé 1903-ban, hogy
a gyakorlati 6sszekottetés-vizsgalatok megkezdddhet-
tek. Az ad6 Slaby-rendszer(, a vevé pedig Branley-rend-
szerl, kohérrel m(ikddott és ezzel hazank is belépett a
radiés nemzetek soraba. Az adas-vételi kisérleteket, vizs-
galatokat Hollos J6zsef és Tolnay Henrik iranyitotta.

Itt kell megemliteni, hogy az 1903-as radidtavird ér-
tekezlet legnagyobb jelent6ségl hatarozata az volt,
hogy nemzetkdzileg bevezette az SOS jel hasznalatat
amire minden hajo6 kételes volt a veszélybe jutott hajok
segitségére sietni. Ekkor a radiétavirast majdnem kiza-
rélag a hajézas hasznalta a hajék egymas kdzétti, vagy
a parti allomasokkal val6 forgalmazasra.

Az elsé kisérleti 6sszekottetés Csepel és Ujpest ko-
z6tt mikodott. Az egyik antennat az Gjpesti Egyesiilt
Izzélampa Gyar kéményére, a masik antennat pedig a
csepeli Weiss Manfréed Gyar kéményére szerelték fel.

A kisérletek kedvez6 eredménnyel zarultak és lehe-
t6seget adtak arra is, hogy Uj elképzelésekkel, megol-
dasokkal kiegészitve miikddtessék az adovevd beren-
dezést (példaul szikrasor hiités javitasa, kiils6 rezg6kor
modositasa stb.). Az elért sikeres eredmény irant a ka-
tonai vezetés is nagy érdeklédést mutatott, ezért a Ma-
gyar Posta 1904-ben Budapest és Bécs kozoétt tovab-
bi kisérleteket végzett.

Budapesten az antenna 180 méter magassagu volt.
Bécsben a vételi eredmények rendkivil kedvez6en ala-
kultak, mig forditva a bécsi kisteljesitmény(i adé miatt
kedvezétlen volt Budapesten a vétel. Ebben az idében
az adoteljesitményt csak a rezg6kéri kondenzatorok
noévelésével lehetett kismértékben megemelni, ez pe-
dig nagyobb kapacitast és ezzel egyiitt nagyobb hul-
lamhosszt eredményezett, tovabba sulyndvekedést is
okozott.
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A Budapest-Bécs 0sszekottetési kisérleteknél szer-
zett tapasztalatok alapjan 1906 augusztus és szeptem-
berében a Magyar Posta iranyitasaval nagyobb szabasu
kisérletsorozat kezd6doétt az Adrian. A parti allomas Fiu-
méban épllt ki, a mozgd allomast az ,Elére” hajén sze-
relték fel. A parti €s a mozg6 allomas radidtechnikai fel-
szerelésének jelentds részét mar a magyar ipar gyar-
totta. Kiléndsen Ujszerd kialakitastak voltak a Szvetics
Emil elektrotechnikai laboratériuma altal gyartott nagy
atitési szilardsagu papirszigetelés( kondenzatorok.

Az ,El6re” hajon 2 db 30 méter magas ideiglenes ar-
bocra szereltek antennarendszert. Az ad6-vev§ beren-
dezéseket a fedélzet alatti helyiségekben helyezték el.
Az aramforras egy 7 kW-os valtéaramu generator volt,
melyet Csonka-gyartmanyd benzinmotor hajtott meg. A
parti allomason egy 30 méter magas tartéarboc és a
kdzeli vegyi gyar 50 m magas kéménye kozott 6tszalas
antennarendszert telepitettek. A kisérletek j6 eredmé-
nyeket szolgaltattak, miutan az ,El6re” mar Anconaig
hajézott és allandd 6sszekodttetésben maradt a fiumei
parti allomassal, ami igen jelentés eredménynek szami-
tott (250 km tavolsag) miutan a Monte Maggiore hegy-
vonulata sem zavarta a forgalmazast.

E kisérletek soran az iranyitott sugarzas lehetfsé-
gét is vizsgaltak. A Posta Kisérleti Alloméas pedig a de-
tektorok fajtait is vizsgalta, és az érzéketlen kohérer he-
lyett egy elektrolitikus detektort alkalmaztak. Sziikséges-
sé valt nagyobb teljesitményl addberendezés alkalma-
zasa. Azonban a szikraaddkkal — csillapodé rezgések
alkalmazasaval — szemben tébb m(iszaki probléma is
felmerult (h(tési, szikrakdzi problémak, széles zavard
frekvenciasav stb.). Ezek miatt a kutatok figyelme a gép-
addk és a Poulsen ivlampa-addék felé fordult.

A 20. szazad els6 évtizedében megjelentek a gépa-
dok, melyek villamos forgégéppel allitottak el6 a nagy-
teljesitmény(i, néhanyszor 10 kHz-es vivéfrekvenciat,
melyet billentylizéssel moduléltak. A gépaddk csillapi-
tatlan rezgéseket allitottak el§ és ez kedvez6 volt. A
szikraadok (szikrak6zds addk) jele ugyanis tul gyorsan
csillapodott, igy az id6 talnyomo részében nem volt su-
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100 éve kezdbdtek meg...

garzas. Bizonyos javulast lehetett elérni, ha az egyet-
len szikrakdz helyett sok kis szikrakdzt alkalmaztak sor-
ba kapcsolva, [égmentes kialakitasban, igy a kislés to-
vabb tartott. Nagyobb teljesitmény elérésére pedig a kdz-
beesd kords szikraado6 rendszereket kezdték alkalmaz-
ni, de ezek sem érték el a gépadok kedvezdbb jellem-
zGit. A megoldast az elektroncsd haszndalata hozta meg.

A gépadodk koézil a legmegbizhatébb a Goldschmidt-
rendszerd megoldas volt, amely frekvenciatébbszoro-
zést hasznalt. Gépaddként mikddtethet6 volt egy ki-
I6nleges valtéaramu generator, melyet villamosmotorral
és gyorsitd hajtomuvel hajtottak. A nagy fordulatszamu
forgérész nagyfrekvencias rezgését az antennarend-
szerbe taplaltak (vagy el6szor sokszoroztak) és kisuga-
roztak. llyen kialakitasu gépadokkal kb. 60 kHz (izemi
frekvenciat 50-60% hatasfokkal lehetett gerjeszteni.

A hazai kisérletek, alkalmazasok kedvez8 eredmé-
nyei utan a kévetkez8 években a felhasznalt berende-
zések mar részben rendszeres tavird forgalmazast is
végeztek. Az elért sikerek, valamint a katonai vezetés
slirgetése miatt sziikségessé valt egy minden kévetel-
ménynek megfeleld, korszer( radiotaviré ado-vevd al-
lomas lGzembe helyezése. Ez a haboru elbjele miatt a
katonasag szamara kiiléndsen siirgéssé valt. Ez is ala-
tamasztotta azt a déntést, hogy minél el6bb (zembe
kell llitani az Uj szikrataviré radidallomast.

Az elsé magyar radidallomast, 60 hold bérbevett te-
rileten a Csepel-szigeten épitették meg (a helykiva-
lasztasi feladatokat a PKA végezte). A munkalatokat
Kolossvary Endre miszaki féigazgatd és Hollés Jozsef
mUszaki tanacsos iranyitottdk. A munkat 1914. junius
28-an kezdték meg az erny6antenna-rendszert tarté
120 m magas ,Redal” rendszerl tartészerkezet és az
épuletek épitésével.

A 120 m magas toronyszerkezethez kb. 45°-ban 24
db 150 m hossz( antennahuzal csatlakozott és ezek
kllsé végeit kikdtd oszlopokhoz régzitették, szigetel6k
kdzbe iktatasaval. A féldhalozatot 72 db 300 m hosszu
sugariranyu vezeték alkotta kérilbelil 70 cm mélység-
ben a féldbe fektetve. A 7,5 kW-0s szikraadot és a kris-
talydetektoros vevlkésziiléket a Telefunken cég szalli-
totta. A 7,5 kW-os csillapitott rendszer( szikraadd ere-
deti elvi kapcsolasat az dbra mutatja.
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Az ado6 és vevBberendezés telepitése és lizembe
allitasa 1914. oktdber 14-én tértént meg.

A csepeli allomason az addépliletben helyezték el
a nagyméretl kristalydetektoros vevéberendezést és a
120 m magas erny6antennat — a forgalomnak megfe-
lel6éen — adasra vagy vételre kapcsolé egységet. Az ado-
berendezés 50 kHz-150 kHz frekvenciatartomanyban
lzemelt, a vev6késziilék pedig 35 kHz és 300 kHz ko-
z6tti frekvenciasavban, tekercs csere nélkil volt alkal-
mas vételre.

A Magyar Postanak a csepeli az elsé, csillapitott rez-
géseket hasznal6 radidadd- és vevdallomasa rendelte-
tésének, izemének kivaléan megfelelt és fontos allami,
diplomaciai és katonai igényeket szolgalt ki. 1915-t6l
mar Konstantinapollyal, Széfiaval, Barcelonaval is rend-
szeres forgalmat bonyolitott le.

A fentiekben megemlékezni kivantunk a Magyaror-
szagon 100 évvel ezel6tt megkezdett radidtavird-su-
garzasi kisérletekrdl és a fejlesztésekrdl melyekbe mar
a hazai ipar is bekapcsolédott.

Az évfordulé alkalmabdl név szerint megemlékeziink
most azon szakemberekr6l, postamérndkokrél, techni-
kusokrol, ipari szakemberekrél, akik nagy szakmai tuda-
sukkal, lelkiismeretes munkajukkal létrehoztak és meg-
valdsitottdk a magyar radi6zas kezdetét, megteremtve
ezzel a radidmdsorszéras alapjait is:

Kolossvary Endre Follért Karoly
Hollés Jozsef Tolnai Henrik
Gasprik Laszlé Dobos Joszef
Laszlofi Istvan Bierbauer Janos
Novak Karoly Kénoszt Rezs6
Szvetics Emil Stepan Ferenc
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Summaries ° of the papers published in this issue

THE PRESENT AND FUTURE OF DVB-T
Keywords: quality, mobility, costing,
international standardization, costing

Technology is in the phase of digital revolution and
so is terrestrial television broadcasting as well. Expe-
riments and tests with DVB-T have been underway
from the early 90s. In 1998 England started the first
commercial service and then many other countries fol-
lowed. These developments paved the way for a more
sophisticated system which is now to replace its ana-
logue predecessor and proliferate worldwide within a
few years.

MFN OR SFN?
Keywords: national coverage, interference,
frequency re-use, power management

Starting from 1997 — the year of acceptance of ter-
restrial digital television broadcasting standards and
design methodologies in Europe — the introduction of
terrestrial digital television has become possible. Sys-
tem parameters can be flexibly combined with OFDM
modulation techniques in the design of DVB-T net-
works. The 120 different specified varieties provides a
large enough choice for meeting criteria regarding net-
work architecture, mode of reception or coverage.

INTRODUCTION OF BACKWARD RF SOLUTION OF DVB-T
Keywords: distinct channel transmission,
available bit rate, OFDM framing, standard

Before the introduction of terrestrial digital broad-
casting in Hungary we have to study the way of provi-
sion of interactivity, i.e. the way the user can contact
the content provider. In plain English: the construction
of the backward channel for sending data from user to
content provider. This paper tries to find answer to the
above question, focusing on the radio frequency back-
ward channel solution.

DEPLOYMENT OF MPEG-4-BASED TRANSMISSION
IN THE DVB-T TECHNOLOGY
Keywords: video compression, matching schema,
available bandwidth gain, scene-based compression
The baseband signal transmission of DVB techno-
logy is based on the MPEG-2 standard which was de-
veloped in the 90s and has become one of the most
widely used video compression technique. Require-
ments of current multimedia applications, however,
exceed the capabilities offered by MPEG-2 systems.
Our research activity is aiming at improving the effici-
ency of video compression techniques used in MPEG-
2 systems and at integrating them into DVB systems.
During the past year we were working in two projects.

MEASURING SERVICE TO PROTECT FREQUENCIES
Keywords: frequency management, level of protection,
radio direction finding, source of frequency interference
Authority procedures and requirements of frequen-
cy management, rules of allocation and use of frequen-
cies as well as the methods of control are specified in
law.In order to provide the protection of communica-
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tions, the efficiency of use and trouble-free availability
of frequency as well as electromagnetic compliance
(EMC) the National Communications Authority of Hun-
gary maintains a radio measurement and interference
prevention service. This paper presents an overview
of the main features of the service, the role of mea-
surements in frequency management as well as of the
applied measuring methodologies.

BIOMETRIC IDENTIFICATION SYSTEMS
Keywords: personal identification, electronic scanning,
security procedures

Requirements for personal authentication systems
have been greatly increased recently. This is partly
due to events in world politics which jeopardize the
security of life and property. Traditional methods are
no more applicable therefore new types of systems
have to be introduced, such as biometric identifiers.

MOBILE AND SATELLITE MINI SYSTEMS
Keywords: small satellite, mobile application,
mini-, micro-, nano- and pico-satellite projects

The deployment of large satellite mobile systems
offer new possibilities for users in the field of cross-
border coverage and mobility. The footprint of certain
systems covers the whole Earth while other systems
cover only a part of it.

ERICSSON DAY 2004

Following the traditions, Ericsson demonstrated this
year also its latest research achievements and servi-
ces to which the company has developed new systems.

HIGH SPEED NETWORKING 2004 SPRING

Professionals of the Budapest University of Techno-
logy and Economics, the Edtvés Lordnd University and
Ericsson have been jointly developing for years their
new, high-speed and broadband networking technolo-
gies. They report regularly their latest achievements at
spring and autumn.

TELECOMMUNICATIONS AT CROSS-ROADS
NETWORKS SYMPOSIUM 2004

International Telecommunications Network Strategy
and Planning Symposium has been for 25 years a meet-
ing point for telecommunications professionals where
they exchange their experiences and discuss the re-
search developments that could help in network plan-
ning, operation and better service of users in the peri-
od to come.

INTERVIEW WITH GABOR BOJAR,
CO-OWNER OF GRAPHISOFT

Laureate of Dennis Gabor- and Szécheny-award.
Physicist who wanted to solve problems and antago-
nisms in relativity and quantum theories. In 1982 he
founded his own company which soon became a mar-
ket leader in architectural software development. Deve-
loper of ArchiCAD, the first software in the world using
3D modeling.
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