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1. Digitalizalas

HD minGség: Vizszintes, fliggoleges felbontas 2x
akkora, AR min 16:9, fiiggetlen Y és Pg, Pg,
mintavétel 5,5x-6s (74,25MHz)

SMPTE 296M: 720p60, 1280x720

SMPTE 274M: 1080p 1080i, 1920x1080

Adatsebesség: Aktiv minta/sor x aktiv sor/kép

X frep X bitszdm/minta, 4:4:4 esetén 3x, 4:2:2
esetén 2x

Szinkron impulzus pl. az 1080/60/1 rendszerben

LIS —— LT ——

2,586 s

Ox
Sorszinkron referencia

2. Vided

csokkentés

bitsebesség

Redundancia mozgéképben: térbeli: képen
beliilli (intra-frame), félképen beliili (intra-
field); id6beli: képek kozotti (inter-frame)

Bitsebesség: 1. kidolt kép bitszama/képen beliili
pixelek szdma [bit/pixel] 2. mdasodpercenként
tovabbitott bitek szdma [bit/sec]

Digitalis csatorna-modell
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4 csatorna dekddolas

Forraskdédolas: Forras és nyel6 tulajdonsagait fi-
gyelembe véve eltintetjilk a forrds redun-
dancigjat, hogy a nyeld ne érzékelje a valtozast

Csatornakddolas: Csatorna — atviteli  tulaj-
donsagait figyelembe véve valasztunk hi-
bavédelmi algoritmust és modulaciét

Reprezentacio valtas: Uj dbrazolasi sikban ke-
vesebb redundancia, formai: predikcid, transz-

formécids kdédolds, mozgaskompenzacid

Irreverzibilis kédolas: Pontossag csokkentése a
lényegtelen részek eltdvolitasaval, nagy kom-

presszid, kvantdlasi hiba, formai: kvantalds,
térbeli- id6beli alul-mintavételezés
Reverzibilis kédolas: Hatékony  kdédszé — ki-

jelolés, limitalt kompresszié, formai: valtozo
széhosszusdgi  koédolds (VLC), futamhossz
kédolds (RLC)

Memoériamentes forrasra az entrépia:

L
H==>" pildps
k=1

L: forrdsszimbélumok pr: a k.
szimbdélum  el6forduldsi  valdsziniisége, R:
kédolt adatfolyam sebessége, R > H

szama,



Vaéltozo6 széhosszisagi kédolas: VLC, gyakori
szimb6lumokhoz  rovidebb  kédszét ren-
deliink— az atlagos szohossz csokken, ismerni
kell az elofordulasi valdsziniiségeket, legyen
onszinkronizald, &atlagos szohossz kozelitsen
az entropidhoz, megvaldsitas: Huffman,
Aritmetikai

Futamhossz kédolas: RLC, olyan adatfolyamra
ahol sok 0 vagy 1l-es van egymas mellett,
bindris adat integer szamok sorozataba keriil,
maga a futamhossz kédolhaté bindrisan vagy
Huffmanban, pl: { 0-dk futdsi hossza; nem 0
amplituddk }

Prediktiv kédolas: térbeli/idébeli, z,,, minta
kozvetlen kédolasa helyett egy becsiilt
mintdhoz képesti kiilonbséget kodoljuk, a
becsiilt mintat az x,,, minta kornyezetében
1évé mintdk valamilyen silyozott Osszegébol
allitjuk el6
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Transzformacioés kédolas: A mintdkat NxN-es
blokkokra osztjuk, majd a transzformécié
matrixaval transzformaljuk

DCT: természetes képeket majdnem tokéletesen
dekorrelédlja, a jelenergia nagy részét néhany
un. kisfrekvencids koefficiens hordozza, gyors
algoritmusok, hibai: blokkosodéas, Gibbs osz-
cillacioé

Egyiuitthaték kvantalasa: blokkonként torténik,
kvantalasi méatrixszal

X'(k,1) = 2

W(k,]) a (k,1) poziciébeli kvantélési 1épcs6, op-
timalizaldas: SNR-re vagy HVS-re, kvantalds

utdn az egyiitthaték nagy része 0 lesz,
értékes egyitthatok megkeresése: fix tar-
tomany, értékes egyiitthaté+pozicié, cikk-
cakk kddolds(0-dkra futamhossz kédolas)

Mozgasbecslés: kamera mozgas (zoom,
Usztatds, mozgatds, dontés,  billentés),
targy mozgdsok (forgds, elfordulds, mozgds),
moédszerek: mozgaskompenzalt interpolacio,
mozgaskompenzalt predikcié

Mozgaskompenzalt interpolacio: kihagynak
teljes képeket lassu képtartalom esetén, a
vevo ismételhet, interpoldlhat vagy josolhat.

Mozgasbecslés alapa predikcié: a
koltségfiiggvények alkalmazédsaval —keressiik
a mozgasvektorokat, vilagossagjel alapjan,
képet blokkokra osztjuk

Koltségfiiggvények: SAD(Summed Ab-

solute Difference) SAD(u,v)
it St | Bake(m, 1) = Breg (m—u,n—v)
SSE(Summed Square FError) SSE(u,v)
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Hibrid koédolas: legalabb 2 kiilonb6z6 kédolasi
technika, intra alt. transzformécids, inter pre-

diktiv; a predikciét mozgasinformaciéval
javitjuk, hogy a  hibakép  minim4&lis
legyen—mozgaskompenzacié, mozgasvektor

keresés— mozgasbecslés

Hibrid kdédolé-dekddolé

1 2.
(cptarai ]

L;qmmm
Ill mozgisvekiorok 3 mazgisvektarok]
kadolé dekader 5



MPEG

DCT alapii szekvencialis JPEG kéodolo

cikk-cakk [AC DCT
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DCT: diszkrét koszinusz transzfor macio
Q : kvantilo
VLC: viltozd széhosszra kodold

MPEG-1: alacsony bitsebesség, 1,5Mbit/s, prog-

MPEG-2: mfisorszéras(DVB),

ressziv

2-6Mbit/s,
studiétechnika, DVD

MPEG-4: interaktiv multimédia objektumori-

entalt szabvanya, AVC

MPEG videékddolas:

MPEG rétegek: 1.Szekvencia réteg:

Képtipusok: Intra coded:

DCT+mozgaskompenzacio, réteges kédolas

kédolt
szekvenciat azonositja 2.Képcsoport réteg:
Group Of Pictures, legalabb egy 6nmagaban
kodolt  képet  tartalmazé — képegylittes
3.Képréteg: egy kép kddolt adatait tar-
talmazza 4.Szelet réteg: MB-ok sorfolytonos
csoportja 5.Makroblokk réteg: altalaban az Y
16x16-0s blokkjaibol &ll 6.Blokk réteg a MB
8x8-as blokkjai

b Salevencis ﬁW
2. Képcsoport
(GOR)

3. Kép REEE EEEEEE B | vl

4. Szelet

5, Makrohlokk

MPEG-vided réteg-szerkezete

=

onmagéaban kdédolt,

Predictive: multbél  prediktiven kdédolt,

Bidirectionally:  kétirdnybol kodolt, refe-
rencidja az el6z6 és kovetkezd kép, B kép nem
lehet referencia

Kijelzési képsorrend

Atviteli képsorrend
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Konstans bitsebességii kédolas: CBR, a

kodol6 kimenetén az idGegység alatt keletke-
zett bitek szdma erdsen valtozik, de a legtobb
atviteli csatorna  konstans bitsebességet
igényel, megoldas:  puffer a kimenetre,
elérecsatolt bitsebesség szabalyozas: kép és
MB szintii szabdlyozas, visszacsatolt: lokalis
szabalyozas a buffer telitettséget figyelve

Ivezérlés I

buffertelitestség

buffer |—i bitl'&:l?'nm

Valtozo bitsebességii kédolas: VBR,

nyilthurkd: nincs puffer szabdlyozas, ol-
vasds vezérelhet eszkézr6l(DVD), konstans
skdlafaktord:  kvantdlasi zajt egyenletesen



teriti, konstans képminGség: skalafaktor
képtartalomhoz igazitdsa visszacsatolt: puffer-
rel simitjuk a valtozo bitsebességet miel6tt a
csatornara kertil

MPEG-1 paraméterek: 4:2:0, Srep =
24,25,29.97,30..., max képméret: 4095x4095,
letoltheté kvantalasi matrix, I,P,B képek,

progressziv

MPEG-2 paraméterek: MPEG-1-re épiil,
valtott soros, kép/félkép, profile-level szerke-
zet

Predikcié/DCT lehetéségek
zekvencia

progressziv viltott-soros

MPEG-1-szerii

frame kép field kép

MPEG-1-szerii
csak félképre

csak kép alapu -
predikeio és DCT

félkép alapu
DCT

kép vagy félkép
alapu predikeio

kép alapu
DCT

Profile-level: MPEG-2  osztalyokat  definidl,
melyek  meghatdarozzak a  dekddolashoz
sziikséges képességeket, profile a mintavételi
formatumokat, a képtipusokat, és az egyéb
kodolasi  eszkozoket — definidljak, level a
képmeéretet, bitsebességet és képfrekvenciat
hatarozzdk meg, level-ek: Low, Main,
422PQML, High

Statisztikus kédolas és multiplexelés vazlata

adatsebesség

viltozé
adatscbesség

Advanced Video Coding: lényegesen jobb
vided mindség, tartalom adaptiv méret allités,
képen belilli predikcid, sok képes idébeni
predikcié, blokkosodédsgétld sziir6, pontosabb

mozgaskompenzacié, javitott hatékonysagu
entropiakédolds, cél az SD és kisebb fel-
bontdsok tdmogatdsa (8bit/minta, 4:2:0), 3
profil: Baseline, Main, Extended, majd tjakat
dolgoztak ki: HP, Hil0P, H422P, H444P

AVC kadolas alap struktiaraja

el |

karpenzaci

MPEG felépités: Szekvencia fejléc:képméret,

képfrekvencia, bitsebesség/VBR  jelzé,
kvantélasi matrixok Képcsoport fejléc:
id6kéd, nyilt/zart GOP flag Képfejléc:
kép kijelzési sorszdma GOP-on  beliil,
kép tipusa, mozgasvektor pontossaga,
mozgasvektor  tartomanykdd — Szeletfejléc:
vertikdlis pozicié, kvantdlasi skalafaktor

MB fejléc: MB cimkiilénbség és tipus, 1j
Muant, (mozgdsvektorok) | Szekvencia GOP
kép szelet fejléce elott 4 bajtos szinkronszd

MPEG videé réteges szerkezete

Szekvencia

| szekvencia fejiéc | Gor-1 | Gorz | corG |,
éleg

Képesoport

| coP rejiéc | kép1 [Kep2 | -
réteg

[xer]

[Kip rejtéc | saetet1 [ saelet 2 [ [ seelet s | Kép réteg

| Szelet r.nég] MB-1 ] MB-2 I IMBVM |Szelet réteg
MB réteg
42/
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Csomagolt elemi adatfolyam: PES, elemi
komponens koédolt adataibdl  1étrehozott
azonos agzonositoval rendelkez6 csomagok

folyamatos sorozata a PES, valtozé hossz,
minimum 6 bajt fejléc ebbdl elsé 3 startkod,
4. byte adatfolyamazonosité,



A PES csomag altalanos felépitése

egy PES csomag
e

— —
csomag fejléc w hasznos tartalom
«— 6 bajt x bajt 1 y bajt
le—— maximum 64 kbdjt —— |
csomag | Stream PES
kezdet jelzés| ID csomaghossz
3 bajt 1 bdjt 2 bajt

Transzport adatfolyam: TS, zajos kornyezetre
tervezve, fix méret, sebesség fix vagy véltozo,

TS fejléc: szinkron byte: 47H, atviteli hiba jelzés
1 Dbit, csomag azonosité (PID), feltételes
hozzaférés jelzés, csomag folytonossagi
szamlalé, PCR (rendszerdrajel periédusait
szdmlélja)

MPEG-PSI: Programspecifikus informaciok, TS
feldolgozasahoz ismerni kell a komponenseket
— a 0-4s PID-1i csomagok tartalomjegyzékek
(PAT), tényleges felépitésre nincs hely, csak
azokat az elérési cimeket tartalmazza, ahol az
egyes progok felépitése van

PSI-hez tartozé tablak: PAT: TS program
hozzarendelési tdbla PMT: Egyedi program
térkép tabla NIT: halozat informéaciés tabla
CAT: feltételes hozzéaférési tabla

B

s

TS hierarchia
kijelezve

FID 22 PMT

Audid
csokkentés

4. bitsebesség

Prediktiv kédolas: a becsiilt és eredeti minta
kiilonbségének djrakvantalasa

Prediktiv kédol6 vazlata
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Részsavos kddolas: Sub-band coding, a hang
spektruma nem egyenletes szerkezeti, sdvokra
bontjuk, kihaszndljuk a hallas-elfedési je-
lenségeket, részsavonkénti maszkolasi szint,
ujrakvantalasi zaj ezen maszk ala kertiljon

A részsavos kodolo vazlata

(bemenet | Iéptékiényezd
szAmitas
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Transzformacios kédolas: attérés egy masik
sikra, DCT vagy MDCT, dinamikus ablakozas

Pszicho-akusztikus kédolasnal figyelembe

vessziik: abszolut hallaskiiszob, kritikus savok,
frekvenciatartomanybeli elfedés, dinamikus
hallaskiiszob, idétartomanybeli elfedés, hang
tonalitdsa, frekvencidtél fiiggé hallds pon-
tossag

Kritikus sdvok: a frekvenciatartomanyt fel lehet
osztani kritikus savokra, melyek sdvszélessége
a frekvencidval n6, kritikus savon beliil a kom-
ponensek teljesitményben Gsszegzédnek.

Elfedés: a  spektrumbodl  kiemelkedé  tondlis
komponensek megemelik a frekvenciatar-
tomanybeli hallaskiiszobot

Tonalitas és frekvencia pontossag: halldsunk
a harmonikus hangok tisztasagara
érzékenyebb, mint a zajjelegli hangokéra,
mély hangokra nagyobb pontossigigény



MPEG kédolas: 48, 44.1, 32kHz mintavételi
frekvencia, kimeneti  adatsebesség  32-
384kbit/s, mono, sztereo, kettds, kapcsolt-
sztereo, csak a kimenet szabvanyos, 3 réteg

definidlt

MPEG-1 Lréteg: MUSICAM egyszerusitett
valtozata, kis komplexitas, rovid kddolasi
késleltetés, nagy id6felbontas, alkalmazés:

DCC, 192...448kb/s/csatorna

MPEG-1 Il.réteg: bonyolult kdéder, egyszeri
dekéder, rovid késleltetés, editalhatdsag, kons-
tans kerethossz, alkalmazdas: DAB/DVB
misorszéras, ISDN, 80...256kbit /s sugdrzasra

MPEG-1 IIl.réteg: részsavonként MDCT
transzformdacié, Huffman kddolas, adaptiv
bitsebesség  vezérlés, kédolds/dekddolds

késleltetése megnd, bonyolult kéder/dekdder,
hatékony tomorités, alkalmazas: miiholdas
miisorszoras, internet radié, mp3 fajl letoltés

PCM adat bemenet

MP3-as
o kédolé
felépitése
joint sztereo N
kodolds =
9
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& vezérlés £ adatformatum
§3 g
= k=
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§ adat —>
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MPEG-2 audié: 4j kiterjesztések, visszafele

kompatibilis, kisebb mintavételi frekvencidk,
késébb AAC

Low Sampling Frequency: hang érzékelési
entropidja nem fiigg a mintavételi frek-
venciatol, 16, 22.5, 24kHz-et vezetnek be, a
hangmindség 64kbps alatt lényegesen jobb
lesz

Kompatibilitds: Surround(3/2 és 5+1) zenei
misorok és tobbnyelvii atvitel biztositdsara,
visszafele kompatibilitas: tobbcsatornas bit-
folyambdél MPEG-1 dekdéder is képes legyen
a sztereo el6éllitasra, lefele kompatibilitas:

3/2 hanganyagot kevesebb csatornén is lehes-
sen hallgatni, elore kompatibilitdas: MPEG-2
dekéder képes legyen dekddolni az MPEG-1

bitfolyamot

MPEG-2 AAC: minden mintavételi frek
tdmogatdsa,  csatornakiosztdsra az 1/0-
tél az bH+1-ig minden, az eredeti keve-
sebb csatornan is reprodukédlhaté legyen,
nagy  bitsebességmegtakaritas, eredetitol
megkiilonboztethetetlen — mindség, audio
objektumorientaltsag, kilonbozé kodolasi
technikdk:  parametrikus kédolds, CELP,
AAC

Paremetrikus kédolasok: Forrds modell elvii
megkozelités, kiakndzza a forrds modell
sajatossdgait + emberi hallas korlatait, tar-
talom szétvélasztiasa olyan tartalom kompo-
nensekre, melyek kiilon-kiilon nagyon ala-
csony adatsebességgel kdédolhatok, a jelet
eseményekre (objektumokra bontjuk), jelleg-
zetes tranziens és szinuszos komponenseket ke-
resiink, maradékot zajként kédoljuk

Elvi sszehasonlitas

6SZSAVD

Hullamalak kédolas elve
i

objektum
paraméterek
' :
x(n) | Yo wombonens | E
szél ! |
objektum '
paraméterek

Parametrikus kodolds elve

x(m) ~ kimenet

- kimenet

kadolas

Kédolt paraméterek: frekvencia diffe-
rencidlisan, amplitudé differencidlisan, fazis,
koédolasi keretrél keretre becslés

Parametrikus dekodolé vazlata

bemenet
demultiplexer

huffman dekédolas




Parametrikus kédolé vazlata Veégleges al-véletlenné tétel (DVB)
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Hibavédelem: Kiilsd hibavédelmi kédolés
csomaghibak egyes hibdkka torténd

szétszdérasa utani rovidebb hibdk
javitdsara  Atszovési eljards: a  csomag-
5. DVB hibédk  feldarabolasidra és  szétszérdsira

Belsé hibavédelmi kédolds: az atviteli uton ke-
letkezd véletlen (nem csomag)hibdk javitdsara

Integrated Digital Television: IDTV, az a
vevs, amely beépitetten tartalmazza a di- Kiils6 hibavédelmi kédolés: Reed-Solomon

gitdlis csatorna- és forrdsdekodoldst végzd linedris blokk kédolds, paraméterei: blok-
dramkoroket és a kijelz6t is, a vevOnek konkénti  eredeti  iizenet  szimbélumok
upgrade-elhetének kell lennie szama(k), kodolds utdn a blokkban 1év6

szimbdélumok szdma(n) — RS(nk), (dmin:
min Hamming tdv, t:javithaté szimbszam)
t = %, dmin = n—k+ 1, az RS az
MPEG-2 TS csomag struktirdra alapul, 188
bajthoz 16(n-k) redundancia bajtot generdl,

8 "
E— vé";::m igy 204 bajtosak lesznek
analog Konvoliaciés dtszévés: nem egy TS csomag
MPEG Sl sajét adat tartalman beliil torténik, RS a blok-
5 fm;és e kon beliili hibat javitja, 12 egymadas utani RS
£ deksdolo | védelem kédolt blokkbdl 4ll éssze, javithaté max hiba-

hossz: 12x8=96b4jt

Bels6 hibavédelem: pontozott konvolicids
kédolds, jellemzéi az anyakéd kédardnyi(1/2)
és kényszeritett mélysége(7)

Spektrumterités: alapkovetelmény a  zavar-
tatdssal szembeni robosztussag — keriilend6 Kényszeritett mélység: egy bemend bitet az

a konstans frekvencidju szinuszos vivl, az eredeti bemend bitfolyam hany egymdas utani
adatot 4lvéletlenné kell tenni a hibavédelem bitjébdl szamitunk ki, DVB:7, a kimenetet
el6tt, Pseudo Random Bit Sequency Genera- a 6 el6z6 és az aktualis bemend bit alapjan
tor és adatfolyam bitjeinek XOR-oldsa, vevs hatarozzuk meg az anyakdéddal

ismerje a PRBSG felépitést, inditds idejét,
kezd§ &llapotat, induldsi id6pont jelzését egy Kodardny: 1/2-es kédarany azt jelenti, hogy min-
nem keverhet6 szinkron adatfolyam biztositja den bemend bithez 2 kimené bitet generalunk



Az anyakéd-generator felépitése (DVB) BER BER _ BER BER
Viterbi elitt Viterbiutdn — RS eldit RS utién
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7. DVB-C

Anyakdd pontozasa: amikor kijeloljiikk azokat a
biteket amelyeket ténylegesen tovabbitani fo-

gunk Eltérés az S-t6l: bajt-szimbdlum atalakitds,
specialis differencidlis kédolds, QAM mo-
duldcié

T Py

@l b, [ o [ o | b | D] 0 | « b DVB-C kédolé felépitése
g3
i
.Ixylquxalx.lglml g & = terités
O Tw rwlw vl 28
=g EE v bjt- —
©| x| nov | onex | L I ] _g kdold a = szimbélum (konvolucids|
oy, | oux [ oy | ouX 5= 2 = atalakitis alsabvés
@ P ], T, Jesil v, ] § 8 = &
[®Y, [ ®Y, [mulsa] RY, | BY, |nalls] ~ £ differencialis QAM
™ & kodolis modulicio
®|D=,\nr.;\nc,|n=,|nss\n:‘|
MPEG-2 forraskodolis DVB-C KF
¢€s multiplexelés daptt kimenet
Be-Ki: MPEG-2 — QPSK
Bajt-szimbolum atalakitas: az alkalmazott

Quasi Error Free: max 1 nem javitott hiba 1
misor éra alatt

modulacié  altal  hasznalt  szimbdélumok
szamanak megfeleléen kell felbontani a
béajtokat, szimbélumszam: m, akkor 8k=nm,

Kédardnyok vs adatsebesség: Rs = By /1.28 pl 32-QAM-hez 5 bajt 40 bitjébél hozunk
Ry = 2Rsr(188/204) Ry bitseb MUX utén, létre 8db b5bites szimbdélumot, felsé 2 bi-
Rg szimbdlumsebesség, By 3dB transzponder tet differencidlisan kédoljuk, az alsé bitek
sdvszélesség, r kddardny elhelyezkedése siknegyedfiiggetlen

Modulacié: Gray leképzésit QPSK

Spektrumformalas: athallas leszabdlyozaséra,
olyan legyen hogy a vevében a jelzési frek-
vencia felére pontszimmetrikus legyen az
amplitudéspektrum, emelt koszinusz karakte-
risztika

M-QAM és m = log,M

bait- Sl 3 T
szimbélum
Atalakitis

kodolis
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Spektrumformalas: négyzetgyok emelkedésii ko-
szinusz karakterisztikdval, a = 15%

Bitsebesség: Rrs =
Rprs(188/204)

Rslogg(M>7 RU =

8. DVB-T

Tulajdonsagok: bemenet: MPEG-2 TS, spekt-
rumterités, RS kiils§ hibavédelem, konvo-
luciés atszovés, pontozott konvoliciés kédolas,
bels6 adat és frekvenciadtszovés, konstellacids
leképzés, OFDM eloallitas, védo intervallum
betiltetése

=] ]

= ><

£ £

B .

g B Kiilsé

Ll ] hibavédelem
S E
3.pr. =

konvelucids
ZEC L alszivés
MPEG-2 forras kodolas

s multiplexeclés

belsd

hibavédelem

J ]

o]

védd intervallum
beiiltetés

OFDM: a foldi csatorna &tviteli karakterisz-
tikdja némely részsavban jé, masokban telje-
sen meg is szlinhet — az adatfolyamot osszuk
fel szorosan egymas mellett kialakitott frek-
vencia részsavokra, a foldfelszini csatornat
agy hasznaljuk mint részsavonként konstans
atviteli karakterisztikaju intervallumok szek-
vencidlis sorozatat, az egyes vivéket kevés
szamu hibavédelemmel ellatott bittel mo-
duléljuk(QPSK,16-64-QAM 6 bit vivénként)

Védelmi id6: a  jeutak  késleltetési  ideje
kiulonboz6é ezért szimbdlum kozti athallas

léphet fel — védelmi id&intervallum be-
iktatdsa, ami nagyobb mint a legnagyobb
késleltetési  idGkiilonbség, szimbolumidé
legyen nagy, tehat legyen sok vivo

Ortogonalitas: vivék kozti interferencia el-
kertiilésére, a szomszédos vivék frekvencia-
tavolsagat a digitdlis jelzési frekvenciara
(szimbdlumidé reciproka) valasztjuk

OFDM jel elvi eléallitasa

Ho)-fu —

nbithivi/ — 2QAM
sgimbilum ———|_medulcis f(0)

n bit/viva/ . 2QAM | o
szimbolum A [l'lﬂd ﬂlﬂﬂlﬂ itl) Q ~N
o OFDM
N[ . !
mam s sEmmEmsEEEsE mann - ]el i
n bit/vivé/ N 2_QAM
szimbélum moduldcia f{N-2) QD
e

2 QAM
modulacio (N-1) 2

IN-1)=1 + (N-DAF

szimbélum

OFDM jellemzdk: Pi(f):  egyes vivék tel-
jesitménystirtisége, fr = f. + % = fe+KAf
a vivbfrekvencia, k' = k — w, akkor
az egyes vivok spektralis teljesitménysiiriisége:

_ rsinm(f—fr)T:
Pi(f) = 5g=701s )

Keretszerkezet: minden szimbdélum tartalmaz
lényegi és egyéb informéaciot, utébbit a refe-
renciavivék hordozzdk: szort pilot, folytonos
pilot(fix poz), Transmission Parameter Signa-
ling(rogzitett poz), utobbiakat nagyobb tel-
jesftménnyel tovébbitjuk(16/9), fazis és AFC
célora hasznalja a vevo

Adasparaméterek jelzése: fix  frekvencidkon,
hordozza az adds paramétereket, DBPSK
(differencidlis: 0-fazisugrds, 1-nincs véltozds)



Adatsebesség szamitédsa: Ry

RsbCR;CRRrs(Ty/TS), Ry: hasznos
adatsebesség, Rg: szimbo6lumsebesség,
b:bitszdm/vivé, CRy: bels6  kédardny,

CRprs: RS kodolas kédaranya, Ty: hasznos
szimbdélumids, Tg: teljes szimbolumido

Csatorna modellek: Rice egy dominéns jel, ala-

csonyabb szintli késleltetett jelek, Rayleight

sok fluggetlen eltér6 késltetési jel, er6s tobb-
utas terjedés Mobil ua mint el6z6 + doppler,
Gauss csak termikus zaj

Egyfrekvencias hdalézatok: SFN, nagy teriilet
uagyanazzal a csomaggal, szinkronizicié az
adok kozott, megtakaritds, egyenletes E el-
oszléas, de 6n-interferencia

Frekvencia szinkron: a vivoket minden adénak
azonos frekvencidn kell sugdroznia, sziikséges
pontossag a vivék tévolsagatdl fiigg(A f), min-
den adé az fr £ (Af/1000) frekvencidn kell

sugarozni

Id6 szinkron: a szimbdlumokat egyszerre kell
inditani, a véd6id6 a tobbutas terjedés miatt
van, ezt nem védi

Bit és id6 szinkron: id6bélyegek+GPS,
ido6zitési infé6 csak TS csomagba iiltet-
heté be, OFDM keret, szinkron invertalds —

Megakeret( MK)

Két adds SFN halozat vazlata

/ adételephely 1 \
iddbélyeg
beiiltetés SYNC | DVBT .
‘halozati |
et | [ors |
| hiligau S6toszto-
7 illessts  hiilozat
 hilézati adételephely 2
| illesxtd
=
rodulitor |
26
System for Interactive Services: célja az
interaktiv szolgaltatasok rendszermo-
dellje, alacsonyabb visszirdnyd csatorna
a szolgdltaté felé(150kbps), lehetéségek:

PSTN/ISDN, DECT(radiés eljéras), GSM,
DVB-RCT(szabvény ilyen célra)
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Feltételes hozzaférés: Conditional access,
szolgéltatds adatait egy vezérlész6(CW)
irdnyitasdval Osszekeverik, a CW-t titkosan
tovabbitani kell, a CW része a CA-nak,
ezért csak jogosult vevék ismerhetik, ECM
jogosultsag vezérlo lizenet, EMM jogo-
sultsdgkezel6 iizenet, a CA a tartalmat egy
CW irdnyitassal osszekeveri, CW maéasodperc
stirtiséggel valtozik és ECM-ben kiildik a szolg
kulccsal titkositott értékét, a szolgaltatas
kulcsot a felhaszndléi kulccsal titkositjdk, és
EMM iizenetekben tovabbitjak

Program ———2]

Ts-ek —>| I'S multiplexer
—

]

EMM E(‘:M
felhasznildi szolgiltatis vezérlisza
kulcsok kulcs titkositis titkositis
CA rendszer
szolgiltatas kulcs vezérldszo
(service key) (control ward: CW)

104

DVB-vevé CA interfészei

video PES
—

audié PES
adat

MPEG-2

TS demultiplexer

CAO0 DVB, vagy Cl interfész

titkositott tartalom

ECM/EMM sziiré
(CAT alapon)

felfedett tartalom
h Tartalom titkositas
megsziintelése CA Anl

CA1 DAVIC interfész

ECM EMM Vezérlé szo

9. DVB-H

Megfontolasok: Akkumuldtoros taplalds, mobil
felhasznalék, szémos vételi mdd(gyalogos,
jérmii), ember altal keltett zaj elleni védelem,
vilagszabvany, DVB-T-vel egytitt tovabbitva,
de T ne tudja dekédolni de ne is zavarja

Jellemz6k: DVB-T-n alapul, kis komplexitas,
handover(szakaddsmentes &atkapcsolds), IP
alapu titkositds, csokkentett fogyasztas

Ijjdonségok: Idészeletelés, extra hibavédelem, H
jelzésrendszer, 4k mdd, mélységi atszovés,
5MHz savszél



Idsszeletelés: fogyasztdscsokkentés miatt
id6beni felosztds a szolgdltatdsok kozott,
sajat burstok kozott minimélis fogyasztés,
nagyobb pillanatnyi sebesség kell

IP Datacast: szolgédltatds, digitalis tartalom,
szoftver IP adat betliltetéssel a miisorszdéro
tartalommal kombinalhaté, az IP alkalmazéasa
teszi lehetévé az adatok csomagokban torténd
tovabbitasat, vevo legalabb 2Mbit-et tudjon
tarolni

Extra hibavédelem: C/N, Doppler és impulzu-
szaj javitas

A DVB-H rendszer felépitése
= mmm
DVE-T modulator

Ado aldal

i )

T8 1dd-
PR e Al R -
DVE-T demodulitor
DVEB-H IP kinyerd

‘Vevd oldal

10. DAB

Célok: CD minoségérzet, FM-nél jobb
hatékonysdg jobb minbség, értéknovelo
szolgaltatasok, olcsod vevo

Egy keretben: Szinkron csatorna(SC), Gyors
adat csatorna(FIC), F&§ szolgdltatds csa-
torna(MSC)

A DAB kédolé funkcionilis felépitése

FIDC

MCT lllll]liplex'lﬂ-'llkllil"n
vezérlés

FIC

szimbélum generitor]

Hangcsatorna atvitele: MSC-ben torténik,

MPEG-1 II. réteg

Spektrumterités: digitdlis  jel spektrumat
tessziik egyenletessé, DC elnyoméas, PRBS
keverés

Hibavédelem: 5 féle szint, pontozott konvolicids
kodolas

Ids6-atszovés: burst hibak ellen, MSC alcsa-
torndkra, csak FIC-et nem szovik at

Moduléacié: OFDM vivon QPSK

Im
1 ’U. .......................................... . []Iﬂ
0
o« |
1,1 0,1
Spektrum: szinkron csatorna keretenként

ismételt, fix struktura, spektrélis teljesitmény

stirtiségfiiggvény: Pp(f) = [78??;2151‘%33]

Modulacié megfontolas: nagy  frekvenciatar-
tomany, tobbutas terjedés, nem elég egy
modulaciés mdéd, mozgds akadalyozza egy
szimbo6lum konstans voltat

Két redszer: Digital Radio Mundiale:30MHz
alatti savra, tisztan digitdlis, IBOC DSB:
30MHz alatt, analég és digitalis

DRM: 9,10kHz frekvenciasav, sebességet
tetszOlegesen meg lehet osztani, AVC kddolds,

Spectral Band Replication kiegészitéssel,
OFDM/QPSK-QAM, id84tszovés, hi-
bavédelem(pontozott  konvolicid), pilot
celldk



hang | forras

F spektrum-
kédola
o % jlenfies csatorna| | cella
elb % spekirum- kodolo Atszdvo
kadold L terités |
_— generdtor OFDM
FAC eld- | |spektrum- |_|csatorna cella
kaédold terilés koédolo atszdvo cella
elé- spektrum- | | csatorna cella leképzé
kodolo terités kédold fitszdvd

modulitor

DRM jel eléallitasa

OFDM jel
generiitor

 kimenet |

3 adatcsatorna: f6csatorna(MSC): hang, info,
gyors adat csatorna(FAC), szolgdltatds

leir6(SDC)

 nagy ndatsebesség
AAC [ e 48 kblusIg
sztered =
kodolo ‘
szokisos mod
| kb. 20 kbit/s
SBR mono —— —
& f.// kodold | i:‘ri:: |, mux.
\ keskeny kialakitds | -
i (lograborctusabh |
keskeny
savia [——
CELP **="~ alacsony bitsebességdi |
mad max. 8 kbit/s

Audié forraskédolas

IBOC DSB: hibrid, jelenlegi analég tar-
tomanyban lehet digitdlisan is tovabbitani,
tisztan digitalis csak abban az esetben ha az
analégot mar eltdvolitottak

Hibrid mdd teljesitmény spektruma

0dBc

n]ap::digitﬂli! iel analog mono jel

- frekvencia
-1SKHx -10KHi SKH: @¢KHz SKHx 10KHz 15KH=z

B l:sﬂtorna% frekvencia i
igitilis j i : digitalis javito jel
digitdlls Javitd Jel yooiiatis javita jel
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