1. XYZ (x,y) CIE szinmérd szadrmaztatasa, spektralis szinosszetevo fliggvények.

Probléma:

e Az RGB és r-g CIE szinmérd rendszer nem megfelel§, mert a r-g koordinata rendszerben, a
gorbe nagy része negativ r értékekre esik, ami hatranyos az el6jel miatt.

e A fényslirliség meghatarozasa bonyolult.

Az XYZ szinteret linearis koordinata transzformdciéval kapjuk az RGB szintérbdl, igy tovabbra is
fennall, hogy egy sziningernek egy vektor felel meg.

[X,Y,Z]cie= K [R,G,B]cie

A matrix elemeit a kovetkezd szempontok alapjan szabvanyositottak:

1. Alathato szinek X, Y, Z szin0sszetev6i pozitivak legyenek

2. Az 540-700nm kozotti hullamhosszu spektral szinek legyenek kikeverhet6k csak X és Y
szindsszetevokbol

3. Az Y szindsszetevo a fénysiirliség legyen

Az els6 térnyolcadot a lathato szinek a lehetd legnagyobb mértékben toltsék ki

Azonos X, Y és Z szindsszetevl az egyenld energidju fehér

Al

A térproblémat az egységsikkal és
annak vetiiletével sikproblémava
egyszerlsitjiik (ugyanugy, mint a CIE r-g
rendszer szarmaztatasanal).

Vagyis, képezziik a szinvektorok
doféspontjait az egységsikkal, majd a
Z-tengely irdnyabdl ravetitjiik azokat az X-Y
sikra, a d6féspont koordinatak:

%= X A CIE X,Y,Z spektralis szindsszetevo fliggvényei
X+Y+7Z
Y 2,01
Y X¥Y+z )
, — Z 1,6+
X+Y+1Z
il )= V) XA
Mivel x+y+z=1, ezért elég a harom YRV JH)
koziil csak kettét megadni. 0,8+
Az egyenld energiaju fehér az ,E” pont, ahol 04l
x=y=z=1/3
| |

a0 500 600 700 A[nm]



2. Avilagossag-tv, szinezet-tv és telitettség-tv mennyiségek és a teriiletdiagram.

vilatossagry: Ez a legegyszeriibb, mert ez az XYZ szinméré szarmaztatdsanak egyik alap
szempontja, hogy a fénys(riliség legyen az Y szinosszetevd. Ennek tartomanya 0-1-ig terjed, a
fekete a 0.

szinezetry: A szinkiilonbségi jelek alapjan. Ez adja a szines TV szinméré rendszerének az alapjat,
melyben a (R —Y)/(B —Y) koordinata rendszerben abrazoljuk a szininformaciét. Kiszamithato,
hogy a harom szinkiilonbségi jel értéktartomanya:

—0,7<(R-Y)<0,7 —0,41< (G—Y) <041 ~0,89 < (B—Y) < 0,89

Es mivel a tovabbitandé mindig a nagyobb értéktartomany jel, amik itt a voros (R — Y) és a kék
(B —Y) szinkiilonbségi jelek, ezért ezt a koordinata rendszert hasznaljuk a gyakorlatban. Innen

ered:
' (R-Y)
R-Y)>0 (R-Y)=0
R-Y) (B-Y)<0 (B-Y)=0
szinezetty = arct
TV g B-Y) .
R V)< szinezetyy, (B-Y)
g (R-Y)<O
oo @-¥pq,

telitettségrv: Megadja, hogy egy szininger mennyire van ,higitva” fehér szinnel és értékét 1-nek
vessziik, ha a szinpont rajta van az FCC szinharomszog keriiletén, vagy egyik csticsan (azaz
kvazi-spektralszin) és 0-nak, ha a ,,C” fehérben van.

1. Keressiik meg a legkisebb alapszin dsszetevot (példaban az R)

2. Ennek magassagaban hizzunk egy egyenest, ami a kérdéses alapszint kettéosztja

3. Egyrészt kapunk egy R magassagnyi C fehéret

4. Masrészt egy kvazi-spektralszint, ami esetiinkben nem tartalmaz R 6sszetev6t

5. Kérdés a Kvazi-spektral szin fényslriisége, ami meghatarozhaté, hiszen a Kkettéosztas
kettéosztja a fénystirliséget is, aminek eredményeképpen a ,C” fehér rész fénysiirtisége R,
mig a maradék fénysiirlisége: az eredeti fénys{iriiség - R

Példa:

Teriiletdiagram: Az FCC alapszinek és a ,,C” fehér haszndlata esetén, az ered6 szin fénystiriségét
az alabbi 0sszefiiggés irja le:



Y=03-R+059-G+0,11-B
0=03-(R-Y)+059-(G-Y)+0,11- (B—Y)

A két egyenletet grafikusan, a teriiletdiagram abrazolja.

1. A szinkiilonbségi jelek Y alatti teriiletei egyeléek az Y feletti teriiletekkel
2. E téglalapok magassagai: (R—Y),(G—-Y),(B—-Y)

3. Nem fiiggenek egymastol, kett6bdl szamithat6 a harmadik.

4. El6jeles mennyiségek

5. Hakettd 0, akkor a harmadik is, ilyenkor: R = G = B = Y azaz a ,,C” fehér
Példa:

(B-Y)

059 0,11

wp—

]
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Képfelbontas, fiizids frekvencia, valtott-soros letapogatas, sorszam, képfrekvencia.

Képfelbontas: A szokasos nézétavolsagot, a
képméretaranyokat, és a szem
felbontoképességét figyelembe véve, a
sziikséges képelemek szdma kb. 500 ezer
per kép,
ami 600 sorban 800 képelemnek felel meg.
A televizios késziilékek szokasos atlagos
néz6  tavolsaga (D) a  képernyd
magassaganak (V) hatszorosa. D = 6V

SD (Standard Definition) alap-paraméterek

Eurépai Amerikai-Japsan
Sorszam/kép 625 (576) 525 (480)
Képfrekvencia (Hz) 25 30 (29,97)
Félkép frekvencia (Hz) 50 60 (59,94)
Félkép idé (ms) 20 16,66 (16,68)
Sorfrekvencia (Hi) 15625 15750 (15734,2...)
Soridé (us) 64 (H) 63,4 (63,556)

Fuziés frekvencia: Az a frekvencia, ami folott villogdsmentesnek érzékeliink egy képet.
Ez kb. 48-50Hz. A folyamatos mozgas benyomdasahoz elég ennek a fele is (25Hz).

Valtott-soros letapogatas (interlace): Egy
fiiggbleges lefutas alatt a kép minden
masodik soranak letapogatasa. Ezt a képet
yField”-nek hivjuk, ami egy teljes kép
minden masodik sora altal alkotott kép. A
sorok kozbeszovésének ez a mddszere csak
paratlan sorszam esetén valosithatd meg
egyszeriien és olcson.

312,5 sorvisszafutis

— 1w
2

314

315

316

1. félkép
oy

2. félkép

311
623

312
624

313

625

Sorszam: A szokasos nézési koriilmények kozott a 1atas altal még éppen megkiilonboztethetd

fiigg6leges képelemek (azaz sorok) szdma:

\Y% \Y%
nV:—:—
X 2-D-tch

Y
ylo=y = 34205

Ha V/D=1/6, akkor
nagyjabdl egyezik az eurdpai
sorszamaval (625).

ny =573, ami
rendszer

Ahol a vonalvastagsag:

x=2-D-tg3

2 dKL1rad




Olyan képek esetén, amelyekben a sortdvolsaggal azonos vastagsagu vizszintes vonalak
taldlhat6k, megjelenik egy sajatos zaj, a flicker (sorvillogas). Oka, hogy a valtott soros
letapogatas egyszer kijelzi, egyszer nem jelzi ki, és igy a fuzids frekvencia alatti, 25Hz kortili
villogast eredményez.

Képfrekvencia: Az 50-60Hz képvaltasi frekvenciara csak a villogasmentes kép biztositasadhoz van
szlikség. A filmszinhazak gyakorlatat alapul véve a folyamatos mozgas benyomasanak keltéséhez
elegendd ennek a fele is, azaz 20-25 kép/sec. Innen ered, hogy Eur6paban 25 Hz a képfrekvencia,
Amerikaban pedig 30 Hz.



4, NTSC kddold és dekddol6 tombvazlata és miikodése.

NTSC kodold tombwvazlata

Burst
3,58 MHz kapu
szinkron frekvencia |, | szinsegédvivo -
i <— R . SZOrzo
generator 0szto gencerator T
Sy 180 .
o
R’ Yy - — Y’ + szinkren N | 42MHz
| W 2. > Y késleltetés :" > ,PF
e Ccos(e, t+330) | o
G | u|r »
—>| = || LPF »| I késleltetés [—>| szorzo n
. 1,5MHz -
S  low NTSC |
Q' [ LPF —]  cvBs
os > szorio '\
*sin(@_t+330
[ sm 90° _T Qein(@at135)
fazistolo | | fazistolo | 33 fok
Az NTSC (National Television System 1 ]
Comitee) rendszer  kodolasanal  két W
szinkiilonbségi jelet QAM modulacioval & —1r 1
transzponaljak a vilagossagjel savjanak felsé " ’
részébe. A QAM- jelhez nem teszik hozza a J I Q
segédvivot. A vevdé demodulatoranak y
azonban sziiksége van a fazishelyes 1 o RS Sh

segédvivolre. Ezért a sorkiolto jel vallan kb.
10 periddusnyi segédvivét tovabbitanak a
szindemodulator szamara.

Az NTSC kodold késlelteté aramkorére azért
van sziikség, mert a transzponalt
szinkiilonbségi jelek el6allitisa soran a
savkorlatozo és szorzd aramkoron athaladé
jelek id6ben késleltetést szenvednek.

A legjobb szinfelbontas iranyaban is kb. 3-
szor, mig a legrosszabbra 8-szor gyengébb,
mint a fekete-fehérre. Ha Y jel 4 MHz
savszélességli, akkor, a szinkilonbségi
jelekre elegend6 0,5-1,3 MHz savszél.

Legjobb felbontas: narancs - kékeszold
Legrosszabb: sargaszold - kékeslila



A moduldlt szin-segédvivé amplitidojara a legkézenfekvébb az az el6iras lenne, hogy legyen
akkora, mint amekkora a (R—Y)/(B — Y)koordinata-rendszerben a szinvektor hossza. Ez
azonban nem engedhet6 meg, mert a modulalt segédvivo az Y jelre van lltetve, igy egyes szinek
esetén el6fordulhatna, hogy a segédvivd csticsértékei tullépnék a fehér-, ill. fekete szintet. Ezért
alkalmaznak ugynevezett redukcids tényezdéket a szinkiilonbségi tengelyekre: kr=1/1,14,
kp=1/2,03. Igy megkapjuk U és V tengelyeket, amikbél a HVS szin érzékenységét kihasznalva 330
fokkal torténd forgatasabdl megkapjuk I és Q jeleket.

A burst jel frekvencidja megegyezik a szin-segédvivd frekvenciajaval, fazisa pedig 1800 az
(R-Y)/(B—Y) koordinata-rendszerben, azaz, fazisa megfelel a -(B—Y) iranynak.
A burst jel a sorszinkron jel utdn keriil tovabbitasra, de sziinetel a képkiolté jelek alatt.
A kapu aramkor csak a sorkioltasok idején, kb. 2,75 ms id6 alatt engedi at a szin-segédvivét.

" 3,6 us N 2,23 ps
Esuridﬁ:l’ tés
‘referenciaja

300 mV

A segédvivé sorfrekvencidja - 3,58 MHz - a félsorfrekvencia paratlan tobbszorose, azért, mert
ugy zavarja legkevésbé a vilagossagjelet. A kamera orajelét a szin-segédvive leosztasabdl nyerik.
Ez kertl a vezérl6jel generatorra.

A dekddol6 az dsszetett szines videojelet dekddolja, visszanyeri beldle az R, G és B szinjeleket. A
vilagossag jel mellé 2 kiilon szorzé demodulatorral helyreallitjuk a 2 szinkiilonbségi jelet. Enhez
fazishelyesen el6 kell allitani a burst jelb6l a két, 90 fok faziskiilonbségli segédvivét. Ha a
demodulatort kimenetén az Osszetett szines videojelben a QAM jel és a burst jel egymashoz
viszonyitott fazishelyzete nem pontosan ugyanolyan, mint az adéban, akkor hamis szint kapunk.
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5. PAL kédolé és dekddold témbvazlata és miikodése.

PAL koédold felépitése

I ¥
__________ : : I
Syl szmkr:un H | frekvencia segedvivi > burst
--------- generstor 0sZLG generator kapu
Sy 6’ L
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CVBS_
A PAL-rendszert (Phase Alternation Line) az NTSC-rendszer fazisérzékenységének

kikliszobolésére dolgoztak ki Eurépaban. A szinkiilonbségi jeleket itt is QAM-mal transzponaljak,
a vilagossag jel savjanak felsé részébe. A fazisérzékenység csokkentésére kidolgoztak a

soronkénti fazisvaltas elvét. Az eljaras lényege, hogy minden 2.

sorban a vords (U)

szinkiilonbségi jel szin-segédvivijének fazisat 180 fokkal megforditjak.

Képezziik két egymdas utdni tv-sorban 1évd
vizszintes 0sszetevd 6sszegének felét:

b+d |P*|
2

3 ——[cos(a + Aa) + cos(—a + Ax)]

= |P|cosa cosAa

Lathaté hogy a fazishiba cosAa aranyban
csokkenti az eredményt. A fliggbleges
OsszetevOk kiilonbségének felénél is cosAa
aranyban csokken az eredmény:

a—c_lP*l
2 2

[sin(o + Aa) — sin(—a + Aa)]

= |P|sina cosAa

rY n. tv-sor +V (nt1). tv-sor
Bt
Ao p
' ey d U
b Ac

Latszik, hogy a szinezetry nem, csak a vektor
hossza, tehat a telitettségry hossza csokken.

A burst jelet itt is a sorkioltas ideje alatt tovabbitjak. Feladatai:

fokos fazistolast.

Mintat ad a vevd szamara a szin-segédvivé fazishelyes el6allitasara
Jelzi, hogy a voros szinkiilonbségi jel segédvivdjének fazisa melyik sorban kapott 180

E kett6s feladat ellatdsara a burst jelet az egyik sorban 135 fokos, a masik sorban pedig 225
fokos fazistolassal tovabbitjak. A két szog atlaga 180 fokot ad.



A szin-segédvivé moduldlo jelei:

A gyakorlatban nincs jelent6sége annak, hogy az I jel savszélességét 1,5 MHz a Q jelét pedig
0,5MHz-re valasztottak. Igy visszatértek a (R—Y)/(B —Y) szinjelekre, a redukciés tényezdk
megtartasaval.

A szin-segédvivl frekvencia: A soronkénti fazisvaltds miatt mdas, mint az NTSC-ben (a
sorfrekvencia felének paratlan szamu tobbszorose).

A megoldas: a szin segédvivd frekvenciat a sorfrekvencia negyedrészének pdaratlan szamu
tobbszorosére kellett valasztani. Ez még igy nem volt jo, mert jol lathatd zavart okozott, ezért a
szabalyossagot megtorték azzal, hogy a segédvivd frekvenciat a fentiekhez képest még 25Hz-el a
képfrekvenciaval megnovelték. Ez a spektrumban észrevehetetlen, mikézben megtorte a
segédvivl okozta zavart.

A PAL megval6sitasat az tette lehet6vé, hogy nagy mennyiségben el6 tudtak allitani sor idejt
késleltetdt.

A dekddolas elve a kovetkezd: a televizid vevikésziilékek PAL- rendszer(i dekdderében altaldban
azt az eljarast alkalmazzak, hogy két egymast kovetd sor QAM jelét matrixoljak: 6sszeadd és
kivono aramkorre vezetik. Ilyenkor az aramkor egyik kimenetén (altalaban az Osszead6
kimenetén) csak a DR jelet hordoz6 oldalsavok jelennek meg, a masik kimenetre pedig csak a DB
jelet hordozo oldalsavok jutnak. [lyen m6don tehat a QAM jel két 6sszetevdjére (U és V) bomlik
fel. A két 6sszetevl aztan kilon-kiilon demodulalhaté. Az eljarashoz nem nélkiilozhet6 a tarold
aramkor, amely 1 sorideig tarolja a QAM jelet (hiszen masképpen nem tudnank azt a kovetkez6
soridd alatt érkezd jellel 6sszegezni.)

f(t)cygs = Sy(t) + Y'(t) + U'(t)sin wgyt + U'(t)cos wgyt + burst(t)

U'® = [B'(t) — Y'(1)]/1,14 V'(®) = [R'(H) —Y'(©)]/2,03

PAL dekoder felépitése
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6. Atv-ado felépitése és miikodése.
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RF jel az antennsira

Egyetlen tv-ado audio és vided jelutja
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A megoldasok id6rendben:
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cveg| CVBS [ A/D
video | dekader | 5| atalakitas

csikkentés

video bitsebessép )

studio
adasba kiildo

alapsavi AID
audia “| atalakitas

audio bitsebesség
csOkkentés

h&lézati

protokoll
kialakitasa

CVES - digitalis halézati adapter funkcionalis vazlata
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7. APLL elvii frekvencia szintézer felépitése, a hangolasi 1épcsé és a bitszam értelmezése.

A szintetizalas azt jelenti, hogy nincs egy csatornanak megfelel kristalyod hanem a vevé egy
nagyfrekvencias kristaly-vezérelt oszcillatorbol egy processzorral leosztja az adénak megfeleld
frekvenciara, tehat a vevd rahangolhat6 barmelyik csatornara( a frekvencia sdvon beliil) kristaly
csere nélkdl.

A radidcsatorndkat igyekeznek minél jobban kihaszndalni, ennek megfeleléen a szomszédos
radiocsatornak kozott igen csekély védésavok maradnak Ezért egy-egy radidatvitelnél a
vivéfrekvenciat nagy pontossaggal a névleges értéken Kkell tartani, mert a legkisebb eltérés
esetén mar zavarnank a szomszédos radidcsatornat.

Ezek alapjan a PLL mikodése Faziszart hurok (PLL) (frekvenciaszintézer)

roviden a kovetkezd: a

fazisdetektor kimenetén "

megjelend jel igy médositja a VCO hangolfesmilsee. | | veo —>| kovers KF
kimend jelét, hogy az, osztas utan fmo

azonos  fazisban legyen a / osxcillator
referenciajellel. Ha pl. a VCO LPF hangold | eldoszid| frekvencia
kimend jele frekvenciaosztas utan - egység @)

fazisban siet a referenciajelhez

képest, akkor a fazisdetektor Tazis programozhats

kimenetén negativra valt az aram detektor || | wsata () |

eléjele, azaz a fazisdetektor 3

csokkenti a  fesziiltség-aram ﬁsf Alapésszefiiggeés:
konverziét végzé kondenzator fix frekvenci

toltését, és ezzel egylitt a VCO-ra 052Ld ll 0

juté vezérlofesziiltséget. A VCO : b Eusmisi mn, th:‘O _ Lf:f
Kimend frekvenciéja ennek fmf L —P N M ref
hatdsara elkezd csokkeni, igy kvarc

el6bb vagy utébb csokkeni fog a oszrillitor

leosztott jel és a referenciajel

kozotti faziskilonbség is. A szabalyozasi tranziens addig tart, amig a faziskilénbség nulla nem
lesz. Ekkor tehat a referenciajel fazisa és frekvencidja azonos a frekvenciaoszté kimenetén
megjelend jelével, és ennek megfeleléen a kimend jel frekvencidja pontosan a referenciajel
frekvencidjanak N-szerese. A PLL tehat 1ényegében frekvenciasokszorozast hajt végre.

A hangolasi 1épcs6, Af meghatarozasa:

N - fi.g = fref* PN Példa:
N+1-fdd ="feP-(N+1) M=2048,
P=64,
¢ = 4 MHz
A 1épcs6 az N és N+1 kozotti kiilonbség,
azaz
N+1 _ N frer af= M 4~ 1/8 M
Af:fvco—fvco:fref'PZW'P ~ 2048 =1/ Z
Alaposszefliggés akkor érvényes, ha a hurok M=2048, P=32, froef = 4 MHz
zarva van.

Af = 1/16 MHz



Bitszdm (n) meghatarozasa:
f\r,r&r)l = f\?éir:lnikivant + fllzép =50+ 38,9 = 89MHz

fnax — gmax oo+ 5P = 860 + 38,9 = 899MHz

HaaAf=1/8MHz — nminzf‘%zf—/"gz712—> 10bit
max 899
VCO .
Nypax = T = m =7192 - 13b1t

= Ve — 89 _ 1494 - 11bit

HaaAf=1/16 MHz - Nmin Af 1/16

max 899
= V€O _ = 14384 — 14bit
n = = — =
max T oAf o 1/16
AFC
~ hangolé egység
i o Bl KF erésitd ,| VSB
szelekeié | ) és sziird demodulitor
T f?ua:: |
REE R : L"
.............. : FM ]
i R A’T ® . | Lgmodslitor| | ypy
t Sl W
frekvencia i
—> i
| ek formslss ‘CVBSE
A KF alatt/
esglasi A v
arény Tv allomeas iy

=
@
AN

detektor

AFC: Automatic Frequency Control
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Az angol teletext rendszer.

Félképkioltasi idében max 17 TV sor

625 sorbdl hasznalva: 6-22 és 318-335

NRZ kédolas, 144ns 1 bit, ami 444x van meg
a 64us-ban(soridd)

625*25*444=6,9 Mb/s

Kijelzett teriilet: 24 sorban 40 karakter

Egy karaktersor fiiggélegesen 10 tv-sor
félképenként: 576/(2*10)=28.8 tt sor.

Egy kijelzett sor 1 tv sorban, 45 byte adat
max 8 magazin, 100 oldal/ magazin

96 megjelenithetd + 32 vezérld karakter

Az elemi jel spektruma

relativ amplituidé D T —
1

mﬂfnff:a:L
v

v fov
savszélesség = f, = 1+°°=_(l+a
g =1 53 2( )

‘/ szimmetria kizéppont =v/2
0,5 | — R

\

| v= adatschesség
pl. 6 MHz sivszélosséghez ¥ acaisehessce
T aroll-off=71%

1
T
1 2 3

4 5 6 7
frekvencia (MHz)
Egy teletext oldal felépitése
x/0__fejléc sor
x/1 _ normil sor
kijelezhetd
teletext sorok
(csomagok)
x/23  normal sor
x/24  normil sor
x/25 iteri
xz Lletantsorak
x/27
x/28 (csomagok)
Fejlécsor felépitése
45 bajt
32
212 8 24 8
olol2le % =
SIBlalEx = =
212|5|8 2 5| wieleshets | g
5|8|S|E g 5| karakterek | 2
MEE ] =]
] :s 3 a.,
g B

A teletext jel tv-soron beliili idézitése
i
I

12+ 0,4 ps !

|
|
| | adat-idéxités
orkesdet - Lops | referencia pont
|referencia pont :
|
! | _ S61i6%
|
|
|
|
|
|
| ) feketeszint
‘ ! | | +-2%

| | |
i | Grajelbefuts | !
e sl )
sorssinkeon 1/ P I” dockrun-in Ikeret lead
impuLaus framing code

Az elemi jel jelalakja

amplitido

bit-peridédus az egység
kb. 144 ns

M id6

Normal teletext sor felépitése
(1 — 25 sorcimii csomagok)

45 bjt
2112 40 bijt
£
3
sl=| w i -
=1 B2 40 db. kijelezhetd
2ls g vagy vezérld
HE teletext karakterek
]
E

u

Nem kijelzett teletext sorok felépitése
(26 - 31 sorcimi csomagok)

45 bijt
2121 30 bajt
E
HEIEIE 39 db.
28 8 E kiilénbéz6
g3 E,E funkcioji karakter
i




s mm

Elsé ot bajt felépitése Normal (kijelzett) sorok felépitése

2 db 8,4 Hamming bajt ‘ magazin szam ‘ sorszém (1-25) |

- \\\ (," ",/
Pl o :

3bit | 5 bit

magazin szam ‘ sor (paclket) szam

| ora-befutd | keretkod ‘ magazin és oldalszam

- B .

\ ( 6.-45. bijt
\\\\ k\\ “\‘ 40 adat bajt (piratlan paritsssal)
1.-2. bajt 3. bajt 4.bEL | 5. bajt Czonositds = XI1 - X5
ora-befutd | keretkdd | magazin és sor azonositds ‘
biterinkron | bijterinkron magazin szim = X
100101010 | 1tootno

10101010 |~

Vezérld bitek:
Fejlécsor (sorszam=0) C4: laptorés
C5: villAmhir
ora-befuté | keretk6d| magazin és sorszim C6: felirat oldal

C7: lapfejléc elnyomas
C8: frissités

6.-13. bajtok 14.-45. bajtok C9 m.egszaklt()t.t Sorre,nd
oldalszdm és vezérld bitek 32 karakter bajt C 1 0: tlltOtt meg]elenltes
8,4-cs Hamming bjtok - C11: magazin sorozat

P Tl
|

C12-C14: nyelv valasztas

6. bijt: 7. bajt! 8. bajt | 9. bajt | 10 bdjt 1L, bajt 12. bt 13. biijt
OSZ | OSZ| alkéd | alkéd | alkéd | alkbd S4 | vozérls bitek | vezérld bitok
ogyes | tizes| 51 |§21C4| 83 | 405, C6 | (C7-Cl10) | (C11-Cl4)

0OS8Z=oldalszdm

Keretkod: Egyértelmiien eldonthetd beldle, hogy szinkronban vagyunk-e

Hibavédelem:
e 7 bitadat+1 bit paratlan paritas

e 4 bit adat+4 bit Hamming véddbitek, amelyek 1 hiba javithato és paratlan szamu
detektalhato

PDC: Egy program kezdését és végét jelz6. Program a VCR-el (Video Casette Recording) akkor is
automatikusan rogzithetd, ha a sugarzas ideje eltér a megadottol, jelzés a 16. TV-sorban, BPSK
VSP parancsok (Video Programming System):

VPS cimke, rendszerstatusz, sziinetkdéd, megszakitas



9. A frekvencia transzponal6 vevé tombvazlata, spektrumabrai.

Analdg hangatvitelhez a misorvevd kovetelményei:

Hangolhatésag: Tetszés szerint valaszthat6 add vételének biztositasa
Torzitas: A venni kivant adét torzitas nélkiil adja

Szelektivitas: Csak a venni kivant ad6t szolgaltassa

Erésités: Legyen érzékeny és egy hullamsavon beliil allandé

A frekvencia transzponalos vevo blokkvazlata

<
AVC|
H,(H
@ bemeneti |7 ¥
piee [Rkevers =) £
ﬁf@* ke‘:ero @ és crsits @:. demodulator
erositd @ H,(H alapsivi
,, crositd

,l?gﬁﬁmt()
szcillator

1
=
e [t e~

The fo fe+2 ficr

(=

Toe Toe+2ficr

fo-fie fxr ©




AVC: Automatic Volume control
KF zavartartas, KFvalasztas:
e Legyen kicsi: akkor a szlir6t konny(i megvalésitani
e Legyen nagy: hogy a tiikorfrekvencias zavar megfelel6en tavol keriil a venni kivant
adotol
e AKEF frekvencian ne m{ikodjon semmi, tehat a sav lires legyen.

AM:450-490 KHz
FM: 10,7 MHz

A harom kozil csak kett6t lehet kielégiteni. Megoldas a tobbszoros keverés alkalmazasa.

FM mono vevo blokkvazlata

mnm{i—ﬂ H,(/) so0kHz (H - H,(f)

AGC

il
Jooms fV frek
RF]el hango'lt‘ - KF sziird . FM
—— BPF és 1 keverd - . . .. 1t limiter =~ B
ersits és erdsitd demodulstor
m(H o — |
hangolhato uto-
oszcilldtor elnyomss
[ 1
hangold AFC alapsavi
fesziiltség eldallitas erdsitd

[ 1
vezérld B

AGC:Automatic Gain Control



10. Az MPX sztereo jel FDM elvii el6allitasa és dekddolasa.

FDM elvii sztereé kédolo FDM elvii sztereé dekddolo
— LPF | MO-BOHI®) utéel- |
3 ; 16-kiemel M(O=B()+J(t > — B(t) |
| B(t) | LEI?F, lejmle(:; 1 (O=BOHIH 1§ KH= = nyomas | - (t)
. AM DSE/5C =
E I:E Fyet) BPF LPF = utoel
B | [B(r)- J(r)]sin ane A _ 35.415KHz 15KHz [+ ||| nyomas
T35 | S10-kiomelés Psins o Sinwot| 5(9-Bey Iy
JO™ ey, 15kH: [ ] ; 2
SOBOIO | e B
38 KHz-es N frekvencia l T
oszcilldtor felezd Cizis hurok pilot
detektor| sZire detektor
. . Wo
fupx(t) = [B(t) + J(©)] + [B(t) — J(©)]sinwyt + P51n7t
(,L)O = ZT[fO fO = 38 kHZ
frelcvencialdlcot
M
fa
AM-DSB/SC
rn] Bt
B-J B-J |RDS
fdf 10 1 I /f\ frelcvengia
0 0,04 15 19 23 33 53 87 (KHz)
P=0,1-Un3% A pilot 10%-a a max. hasznos loketnek.

Altalanos megfontolasok:

mono kompatibilitas: mindkét csatornat tartalmazza, mono vevd esetén
modulacids savszélesség kompatibilitds: A mono jel sdvszélességébe férjen bele a sztereo

FM jel.
Csatorna kiosztas kompatibilitas: 300kHz-be férjen bele - pilot vivés sztereo
multiplex

RDS (Radio Data System):
A pilot 3. harmdnikusa, 57kHz
funkcidi:

- lehet&vé tenni az autématikus hangolast

- mobil vétel esetén a legoptimalisabb ad¢ kivalasztasa

- kozlekedési informaciok tovabbitasakor jelzés

- szoveges lizenetek (Radio-text) tovabbitasa, személyhivd
Am-modulacié formalt, kétfazist adattal, amely igy megfelel a kétfazisa PSK-nak
Az adatsebesség: 1187,5Mbit/sec



11. A miihold-Fold 6sszekottetés szintdiagramja a WARC'77 szerint és a jelenleg.

Miihold-Fdld Gsszekdttetés szintdiagramja

C,=38 42 dB
_________________ PTOR
\ oo ——— WARC77
——— Egy lehetdség
E 23 ——— WARCO7
= 0 10
= 3
E
- _
G =34 -40dB
E r F=1dB
= Légkiir
2 csillapitas? -108 -110 l
IS | 1] SEERRRERE ------- e e =122
\ -121 T -121 I 128
_ tartalék=0 dB
P e e

A 77’-es szerinti értékek:
- Gt: Az add nyeresége 40 dB
- Nyomvonal csillapitasa as;:205 dB (szabad tér)
- Légkori tartalék: 6 dB
- Gr: Avevl nyeresége 40 dB
- Tartalék 2 dB
- FM zajkiiszob 12dB

A nyomvonal szabadtéri csillapitasanak kiszamolasa:

Nyomvonal csillapitas szamitasa:
(pfd - power flux density)
P

pfdizotrop = m

Egy G. nyereségii antenna:

FM zajkiiszib=7 dB

A parabola antenna nyeresége:

D\? D\?
(D) =01 (D)
G A ? A

,ahol D a parabola atmérdje

Az antenna hatasos felilete:

PG, [W
pfdirsnyitott = yp— [F]

Equivalent Isotropical Radiated Power

EIRP = P, - G, [W]

A2 D\? A2 DE
k() k

A, =G, — = i R
h " 4n A 41t 41
nD? k
T E

Ap = Atényleges F = 0,55 'Atényleges



A vev0 altal biztositott teljesitmény

}LZ
P. = pfd;, - Ay = pfdi - G- —

4t
p = 1l o }‘Z—P G.*G (}L)z
"4z T 4 Y TP T \dmr
Innen szamolhato a szabadtéri csillapitas, ami
41r\?
gy = (—) = 205dB
)\ A=2,5cm

r=35.787km

Zajszint a bemeneten:
Paj=F-k-T-B
F: a vevd zajtényezdje - 7dB

k: a Boltzmann allandé - 293 dB
T: a zajh6mérsékelt - 27MHz a DBS (Direct Broad Satellite) savszélessége

Paj = —122 dBW

(dBW: a teljesitmény mértéke 1 wattra vonatkoztatva)



12. Vazolja a miiholdas miisorszéras PAL/NTSC kddolasi rendszereinek felépitését.

PAL, NTSC miiholdas adas adooldali felépitése

AT S -
Loket=-AfkAU l

= l
.
g I?AL' R .elo- ' _)@_) spektj'l.}m—
B ] kodolo kiemelés - terités
FM-KF
hm51—9| elo-kiemelés |——>| FM mod. |—> modulstor

I
hmgz—-:»l elo-kiemelés |——)| FM mod. I—) Z

hang k—arl eld-kiemelés |——)| FM-mod. I—) miiholdas
. | an :
—| FM mod. | et
T

fvic Ten

hang n —>

o

elo-kiemelés

egyih xajceiildcentée
Fl. Wegener-Fanda

Spektrum az FM-KF modulator bemenetén

modulalt
szinjel
vilagossagjel 180 KHz paronkent sztereo

| o | -

b S
hangok

fmax frekvencia

fszinsegédvive 6,1 MH¢ 9,0 MHe

FM modulaciot alkalmaznak, mert 12-18dB viv6-zajviszony elég a megfelel6 képmindség
biztositasahoz (AM: 50dB), a demodulalas és a vevo egyszerii

A vevo kiiltéri egység elnevezései:
LNB: Low Noise Block-converter
LNC: Low Noise Converter

ODU: Out Door Unit

A kiiltéri egység feladatai:
- Az elektromagneses tér fesziiltséggé alakitasa a lehetd legkisebb veszteséggel
- Polarizacié valtas (H, V)
- A Ku-sav (10.7-18 GHz-es frekvenciatartomany) Kisebb, kis veszteséggel tovabbithaté
Frekvencia tartomanyra konvertalasa
- Kiszaju el6erdsités (LNA: Low Noise Amplifier)
- Megfelel6 frekvencia stabilitas



A kiilteri egység (1 kimenet) elvi felépitése

a,_=30dB

polar-

vilto .
F ;

T Jrekvencia?

W

helyi-
oszcillator

: elektromsgneses :
ol Eemrena
=
|
=
y
=
2
g
v
=
T
]

v keverd [«

k.

1. KF BPF | 1.KF |
és erositd kimenet |
0,95-2,15 GH=z

polm"va'lto vV LPF k<
vezérlés

tapfesziiltség

Univerzalis DTH LNB helyi

(Direct To Home) oszcillitor 1

tapfesz

Kkomparitor oszcillator 2

éalsé sav: 0,95-1,95 1. mitholdas KF
felso sav: 1,1-2,15 . kimenet




13. Az SD mintavételi frekvencia megvalasztasa.

Cl]! ! CIRYI 10
10 bit/27 MHz

e YUV: kompozit NTSC és PAL rendszerekben, az U és V jeleket a két szinkiilonbségi jelbdl a
megfelel6 korrekcids tényezdkkel korrigaljak, jelenleg mar az analég és a digitalis

Jelkomponens eldallitas (elvi)

¥

Y', 5,6 MHz LPF

(R-Y?)
(B'-Y")
matrix

R-Y 2 8 MH: LFF
B'-Y.y 8 MHz LPF

csillapitas

szinteltolas P
w? H B
—C'g i
‘H ADC |<—R‘—| szinteltolas
w? Y v
HE

Py

multiplexer

komponens rendszerek nem alkalmazzak.

e YPgPr: komponens analég rendszer, a két szinkiilonbségi jelet el6ére definidlt modon
korrigaljak és analog sziir6kkel a vilagossagjel savszélességének felére savkorlatozzak.

e YCgCr: komponens digitalis rendszer, a két szinkiilonbségi jelet a megfelel szinkilonbségi
jelekbdl az AD atalakitds kivezérlési tartomany illesztése céljabol korrigaljak, majd a

mintavételi struktiranak megfelel6en alul mintavételezik.

Az eurépai és amerikai rendszerre legyen kozos

Ortogonadlis mintastruktira: egy tv sorban egész szamu mintavételi periddus férjen bele.

Az eurdpai sorfrekvencia:

Az amerikai sorfrekvencia:

Aranyok:

fm v

. fgu fmv =k- fIEIJSA

fEU = 15625 Hz = 5° Hz

H

fUSA —

Legkisebb K6z6s Tobbszoros: 143 -

A mintavételi frekvencia nagyobb Kkell, hogy legyen a vided jel maximalis frekvencidjanak

4,5-10° 24.32.56
15734,2 Hz = Hz= Hz
286 11-13
2%4.32.56
113 _ 2%-32 _ 144
56 11-13 143

YSA = 144 - £EY = 2,25 MHz

(6MHz) kétszeresénél, azaz 12MHz-nél.

Igy lett 13,5 MHz a vilagossagjel mintavételi frekvencidja. A HVS miatt a szinkiilonbségi jelek

szamara ennek a fele: 6,75 MHz.




Ehhez a mintavételi frekvencidhoz a kdvetkezd alapsavi savszélességek tartoznak:

fY, = 13,5 MHz - 2V = 6,75 MHz
) l
f¥ = 5,6 MHz fg" = 2,8 MHz

Ehhez a mintavételi frekvencidhoz, a kovetkezs soron beliili mintaszamok tartoznanak:

Y Y
Eu _ fmv _ UsA _ fmv _
nH = f]'::[_u = 864 nH = fgSA = 858

A TV sor aktiv idejét névlegesen 53,3 ps, ami soronként 720 mintat eredményezett.
A tényleges aktiv id6tartamra, azonban csak 702 minta jut.
Az amerikai és eurdpai TV-sorok azonos szamu mintat tartalmaznak.



14. Mintastruktira jelzés rendszer.

Az 'Y Cr Cg mintavételi helyek szerkezetét irja le. Pl.:

4:2:0:4

Az els6 az Y vizszintes mintavételi frekvencia jelzése (be kell szorozni (3 + Z) MHz)

A masodik a szinjel mintavételi frekvencia jelzése az elsé digithez képest.
= pl. 4:2:X:X akkor felezett mintavételi frekvencia

A harmadik a szininformaci6 fiiggbleges aranyat mutatja,

mintavételezett

itt 2:1 aranyban alul

A negyedik, ha van megegyezik az els6 szdmmal, és az a csatorna mintavételi frekvenciajat

azonositja.

Régebben, a digitek és a(3 + 2) MHz szorzata adta a mintavételi frekvenciat.

A HDTV megjelenése 6ta ez mar nem miikodik igy (lenne kiilonben 22:11:11).

Az els6 szam referencia, minden mogotte 1év6 az elsé szamhoz képesti aranyt mutatja.

Néhany példa:

* A minta struktira minden tv-

4:4:4-es minta struktiira

sorban azonos
Alapegység: egy pixel

8, 10 bit/minta/komponens
8 bites:

3 bajt =24 bit

10 bites: 3 - 10 bit = 30 bit

RGB  YC,Cq
4:4:4 4:4:4
‘Ynu Yo
Yo |Yn
Guu Gu] CBJU CBﬂl
Gy |Gy Coio | Con
CRDD CRD].
Cruo [ Cru

ITU 601-es 4:2:2-es minta struktiira

A minta struktira minden tv-sorban

220N08

A két szinkiilonbségi jel vizszintesen

2-vel alul-mintavételezett

A maradé mintik egybe esnek‘_.»il;

piratlan sorszamu Y mintikkal
8 bites: 2+1+1 bajt = 4 bajt = 32°bit, -~ i1
10 bites: (2+1+1) - 10 bit = 40 bit

Kompresszios tényezo: 3:2‘ g

[tt az alapegységre figyelni kell!

- 4:4:4 1 pixel
- 4:2:22-1 pixel
- 4:2:0 2-2 pixel

RGB ITU-601
4:4:4 4:2:2
-"'“HIYnn Yo
k - Y| Yn

'.-Gis-u Gy Croon
|G| Gu Crien
Crin.n | |

4:2:2 progressziv

¥ : szin minta

Q: vildgossag minta

4:2:2 valtottsoros

3 : szin minta 1. félkép
O : vilapgossag minta 1. félkép
X : szin minta 2. félkép
O : vilagossag minta 2. félkép

4:2:0-as minta struktara

Az alapcgység: 2 - 2 pixel
A két

vizszintesen és fiipgilegesen is

szinkillénbségi  jelet

2-vel alul-mintawételezaiik

A szinmintik fliggblegesen 2
sor, vizszintesen 2 szomszédos
minta kéz¢ keriilnek

bit: (4+1+1) - 8 = 48bit

10 bit: (4+1+1) - 10 = 60bit

( ABAAS AR RE Al A~
* ¢ ¢ ¢ & @
40000000000

40 00 80 00 00
* & & & & &
4000000000
80000000000
* o O & 4 ¢
840000000006
08000000 00 0

® & & & & &
080000000 0%

& : Cg Cyszin mintdk
@ : vildgossig mintak
. alap egység



15. A HD mintavételi frekvencia és formatum valasztis megfontolasai.

A HD képformatum:
- Avizszintes felbontas és a fiiggbleges felbontds minimum kétszer akkora, mint az SD
- Aképméretarany minimum 16:9
- Novelt fényerejti és feltlet( Kkijelz6
- Minimalisan CD min&ségii és sokcsatornas hangatvitel

A képméretarany valtozas és felbontds kétszerezés miatt, 2-2-4/3=16/3 - szorosdra né a
mintavételi frekvencia az SD-hez képest. A gyakorlatban 5,5-szorosét valasztottak: 5,5-13=74,25
MHz

Az implementalhaté sebesség igy 60Mpixel/sec
I: 2 Mpixel/kép, 30Hz
P: 1Mpixel/kép, 60Hz

HD mintavételi frekvencia megfontolisok

— T~
I, =60 Hz fy =30 Hz Ty, =60 Hz
sorszam=7-5-5-3 sOrsz8am=5-5-5-§ sorszam=3-3-5-5:§
R
525/60 483 _ o, 625/50 575 _ g, 1125760 1035
480 1 | 523 576 1 | 625 10351 |1125
| Pixel AR: 9/8 - ) ]
1000 Pixel AR: 15/16 Pixel 24/23
1001 SMPTE
¥ [ Pixel AR:1 1998

325/60
4801 | SMPTE 192[]>< — =10807
1982 SMPTE
L 13,5 MHz 1985 , és ZSDX 720P

720 H"- SMP TE
x2x2 2001
A 720P szirmaztatisa Az SMPTE HD formatumai 45 9 1280
- T20p60
. 1280-720 750

+ adatsebesség?

2200 ? 1920

1280 - 720

SMPTE 274M
+ 1080p

- 10800 1125
+ 19201080

60 - 720 ] + adatsebesség?



SD/HD képformatumok

Pixel/képszélesség
720 1280

HDTV 1 Mpixel P

HDTY 2 Mpixel I

Sorszam/képmagassag



16. Az SD és HD vide¢ aktiv és teljes adatsebességének meghatarozasa.

Osszes tv-sorok szama/kép: L,

Alctiv tv-sorok szamafleép: L,

Osszes mintik szama/tv-sor: 8

Alktiv mintak szimaltv-sor: 8,

n: bitszam/minta/komponens

Aktiv adatsebesség:  Sa-La-n-figpk

Teljes adatsebesség:  St-Lr-n-fiep-k

Itt figyelembe kell venni a mintavételi formatumot is! (4:4:4 - 3x, 4:2:2- 2x, 4:2:0 - 1,5x)

Az SMPTE HD formatumai 45; - 1280

SMPTE 296M
. T20p60
- 1280 - 720 750

* adatsebesség?

2200 7 1920

SMPTE 274M
- 1080p

- 1080i 1125
* 1920 -1080

= adatsebesség?

SMPTE 274M (egy példa)
+ 1920 x 1080 apertira
+ Négyzetes pixel, képméretariny (AR): 16:9
+ Viltott és progressziv képbontas
+ Képlrekvencidk: 24, 25, 30, 50, 60, NTSC 0,1%-o0s lassitdssal
* Vegyiik példinak a 30 Iz-es viltott-soros formatumot:
* A sorfrekvencia: 1125-30 = 33750
« A vilagosssdgjel mintavételi frekvencia: 74,25 MHz
« Az aktivY mintdk szdma soronként: 1920
« A szinjel mintavételi frekvencia: 37,125 MHz
« Az aktiv C mintak szama soronként (4:2:2): 960
+ Parhuzamos adatsebesség: 74,25 +2-37,125 = 148,5 Mszo
« 10 bit/sz0 esetében a bitsebesség: 1,485 Gbit/s

SMPTE 296M (egy példa)
1280 x 720 apertura
Négyzetes pixel, képméretariny (AR): 16:9
Progressziv képbontas
Képlrekvenciik: 24, 25, 29,97 30, 50, 59,94 és 60
Vegylik példanak a 60 Hz képfrekvencidji for matumot:
= A sorfrekvencia: 750+ 60 = 45000
* Avilagossagjel mintavételi frekvencia: 74,25 MHz
* Az aktivY mintik szama soronként: 1280
« A szinjel mintavételi frekvencia: 37,125 MHz
+ Az aktiv C mintik szama soronként: 640
« Pirhuzamos adatsebesség: 74,25 +2 x 37,125 = 148,5 Mszo
« 10 bit/sz0 esetében a bitsebesség: 1,485 Gbit/s



Bitsebességek (eurdpai), 8 bit / komponens: Vided és PC képformitumok (kivonat)

176 352 720 1280 1520
= ITU-601/4:2:2: (576 % T20 + 2 % 576 X 360) x 8% 25 = 1 66Mbit/s

» ITU-601/4:2:0: (576 % T20 + 2 x 288 X 360) x 8 x 25 = 124Mbit/s
= CIF: (288 x 360 +2 x 144 X 180) x B 30 = 37 Mbit's
* QCIF: (144 x180+2 % T2X 9 xEx30= 9 Mbits

144

288

576

Sziikséges bitsebességek és alkalmazasok:
720
« ITU-601/4:2:2 : 25 - 50 Mbitfs, stadiotechnika, MPEG-SP

« ITU-601/4:2:0 : 3 - 6 Mbit/s, misorszaras, MPEG-2

« ITU-601/4:2:0 0 1,5 -1 Mbius, misorszards, AVC SIF=Source Input Farmat
« BIF :+ 1,15 Mbius, vided CD, MPEG-1 CIF=Common Intermediate Format
= CIF : 64 - 1920 kbit/s, videokonferencia, H.261/3 QCIF=Quarter CIF

Az SD TV soronként 720 mintat tartalmaz. Ha analégrdl lett digitalizalva, ebbdl tényleges
tartalmat tarol 702 (PAL) és 704 (NTSC) pixel. Viszont, aktivnak szamit a fennmarad6 16-18
pixel is, amik fekete csikként jelennek meg kijelzéskor a képernyd szélén.



17. Térbeli és idbbeli prediktiv kddolas, transzforméciés kdédolas, 2D DCT kddolas.

Képen beliili: intra
Id6beli: inter,

Térbeli és id6beli prediktiv kodolas A predikciés kédolé tombvazlata

Alapelv: Az Xm, minta kozvetlen

kodoldsa helyett egy becsiilt Axqy,
mintdhoz  képesti  kiilonbséget
kodoljuk. A becsiilt mintadt az Xmn veve
minta kornyezetében 1évé mintak === pTTTTTTTTOs =" bemenet
valamilyen stlyozott 06sszegébdl v — e 3
allitjuk eld. P 3 =
H becsiilt minta : .
P 1. VEVD
P . . | "kimenet
P beépitett vevd !
H e e e e e e e e e - = 1
b
Youn = Z h}cl Z ke nel
kL
Az optimélis egyﬁtthaték * Avided esetén hasznilt gyakoribb 2-D predikcios tipusok:
kiszamitasa a predikciés hiba
négyzetes  varhaté  értékének
minimalizalasaval torténhet. fplel tmla Znian
N/
Példa: képen beliili - intra kddolas coe s e R R
o} /l n O o} L n o] O [ ] n o]
1
/o
zrll,rrl xm:n
¢ becslésbe bevont minta n becsiilt minta

Pl.: inter
Képek kozitti becslés (idébeli, inter)

forras ,A” kép forras ,,B” kép

Et' i,
[
»B” kép megegyezi

az A" képpel, kivéve:

»A"” kép dnmagiban kddelt »B” képet becsiiljik az ,A” képbdl



Transzformacios kddolas:

Kihasznalja, hogy a természetes
képek pixelei kozotti korrelacié x(0) X0 ,@—X:(O)— ¥(0)
egy NxN-es pixel blokkot tekintve (1)—>] X( ,- X o I,
igen nagy. A mintdkat nem- : A . Al
atlapolédoé blokkokra osztjuk, majd ’
a  transzformaci6  matrixaval  xev.1y— .‘.1.3.. YON-1)
transzformaljuk. A transzformacio
utan kapott egyiitthaték kozotti korrelacié altalaban kisebb, mint az eredeti mintdk kozotti. A
kodolas tovabbi 1épéseit e tartomanyban végezziik (kvantalas). A transzformacié 6nmagaban
véve veszteségmentes.

Optimalis a transzformacid, ha az egyiitthatok kézotti korrelacié a transzformalt tartomanyban
(blokk) zérus. De a gyakorlatban fix bazisi transzformaciét alkalmazunk, ami csak kozel
optimalis (szub-optimadlis), viszont kevesebb szamitas igényfi.

A transzformalt tértartomanyban, joval kevesebb egylitthatoba tomoriil az energia nagy része.

2D DCT - Kétdimenzios diszkrét koszinusz transzformacio
A képfeldolgozasban ezt hasznaljak, mert a természetes képeket majdnem tokéletesen

dekorreldlja, ezért kozel optimalis. A jelenergia nagy részét néhany kisfrekvencias koefficiens
hordozza. A blokkon beliili korrelacié jelentésen csokken. Szamitastechnikailag gyors.

N = 8-ra a bazisvektorok

2-D DCT és inverz DCT (IDCT) k=0 k=1 k=2 k=3
. Ssmitisa: WL D bt Ll
2 il (2m+ Dk (2n+Dix - - .
Xk, D=— alb)al) x(m, 1) cos[ cos i o ‘
N z;mz; iN 2N L Py A l I\.| ,'I'-‘I - L I_| il J=Ix{ .
2 Hol [(2m+ 1)&;] [(;m 1)1;:) Lo L VA T T ¢ o
x(m, 1) =— al(Ba(HX(k, Dcos cos
()= 2y a®aX (kD -~ - e s g e
 Es: * A bemené jelvektort kiilénb&izé (har monikus) frelkveneciaji
1 elemi komponensek silyozott dsszegeként allitjuk eld
— ha k=0, 1=0
a(k), a(h =12 + Siilytényezdk a DCT egyiitthatok
1 ha k=0, 1=0 + Ia a vektoron beliili jelviltozas kicsi, akkor a DCT DC és a

kisfrekvencids AC komponensek domindlnak
* EKlnevezések: DC koefficiens : X(0,0)

AC egyiitthatok : X(k,1) ha k és 1 nem nulla

Kvantalas

A kvantalas blokkonként un. kvantal6-matrixszal torténik, ahol W(k, 1) jelenti a (k, 1) poziciobeli

kvantalasi 1épcsot.
Xk D

Wk 1)

X*(k1) =

A kvantalé-matrix elemeit az emberi latérendszer tulajdonsagainak megfelel6en valasztottak
meg. A fontos egylitthatokat finomabban, a kevésbé fontosakat durvabban kvantaljuk.

Cikk-cakk kddolas: novekvd térbeli frekvenciak szerinti rendezést jelent. Csak a 0-t6l kiilonb6z6
egyltthatokra van sziikség, majd futamhossz kddolast alkalmazunk.



18. Mozgasbecslési eljarasok, mozgasbecslés alapu predikcié.

A koédolé oldalon adatsebesség csokkentés céljabdl szamos esetben kihagynak a vided
szekvencidbdl teljes képeket. Alkalmazhatdsaganak egyik feltétele a lasst képtartalom valtozas

mozgé targy

n. kép

ElGallitasanak fajtai:
o Kképismétlés

il kihagyott kép

e linedris interpolacié .-Hk'@[n’. AL TR %\
e mozgas kompenzalt predikcié IR ,
h (n+2). kép
- ez a leghatékonyabb o e

...'@(x, +d,, ¥+ :z",]
kamera mozgdas (zoom, Usztatds, mozgatas, dontés,
billentés),
targy mozgasok (forgas, elfordulas, mozgas)

legjobb illeszkedés  keresési ablak kédolandé blokk
1. Keressiik a masik képben a hasonl6 részletet g F

2. Koédoljuk, hogy hol talaltuk meg (mozgas vektor)

3. Tovabbitani csak a maradékot sziikséges @N
(predikcios hiba) és a mozgas vektorokat M

4. A prediktor blokk kivalasztasa szélséérték keresési . referencia kip aktualis kép

feladat mozgsvektor
5. Areferencia képen 1év0 tertileteknek és a kédolando
blokknak az illeszkedését maximalizéljuk egy * A mozgashecslést az Y komponensen végezzilk, amelynek
koltségfuggvény szerint. eredményét a szinjelek predikeiojanil is felhasznaljuk
* Altaliban 4 <N,M<16,1<R R<128
* Minden blokkhoz tartozik minimum egy (!7) mozgisvektor, a
blokkon beliili mozgss azonban nem detektilhaté

A mozgasbecslés végeredménye egy mozgas-vektor halmaz, mely leirja a mozgast egyik képrdl a
masikra. Az aktudlis kép nem atlapolédé blokkokra van felosztva, melyek csak a
vilagossagértékeket tartalmazzak. Egy vektor keriil kiszdmitasra minden blokk szamara a
,keresési eljaras” soran. Minden blokk elmozdul egy keres6 ablak felett a referencia képen, és az
algoritmus megprébalja megtalalni a legjobb egyezést egy un. koltség-fliggvény alapjan. Ez a
tavolsag-eltérést méri az aktualis és az eltolt blokk kézott. Gyakorlatban ez megfelel az abszolut
kiilonbségek 0Osszegének vagy a négyzetes hiba 6sszegnek (el6bbi a gyorsabb, utébbi a
pontosabb). A mozgasvektor (eltolasi vektor) definicié szerint az eltolédas mértéke pixelben
mérve a koltség-fiiggvény minimumanal.

Egy blokk tipikusan 8*8 vagy 16*16 pixeles. Kisebb blokk esetén tobb mozgas adat lesz, de
pontosabb vektorok. Ugyanakkor, nagyobb szamitasigény és kisebb siker nagy mozgasok esetén
(melyek tdlnytulhatnak a blokkon). Altaldban a maximalis megengedett eltolds, amely
meghatarozza a keresd ablak méretét is: (-8, +7), (-16, +15) vagy (-32, +31) mindkét iranyban.
A keres6ablak megndvelése ugrasszertien noveli a szamitasigényt.



Koltsegfiiggvények

* A legpyakrabban alkalmazott kéltségfiiggvények: az dsszegiett
abszolit differencia (SAD) és a négyzetes hiba (SSE)

SAD(u, v) =

>

I n=1

M=

3
[

SSE(u,v) Z i (Ba;d (m,n)— B, ,(m—un—v) )2

m=1n=1

SSE (Summed Square Error):

SAD (Summed Absolute Difference):

By(mn)— B _ (m—un- v)‘

-R <u<R
- <

gy =V >

R <u<R
—Ry SUSE’?

* B(m,n) a blokk egy pixele, (u,v) az eltolasi vektor knordinata

Hibrid kédolas mozgaskompenzalt predikcioval

Hibrid kédolé-dekodolo

ided T
vided __ ._) Intra
be kidolé

1

h 4

=:_ :._> Intra + 3 . vided
i | dekéder N
v | : + ...............................
Intra |, !
dekédold || ! ¥
e képtirolé
++l P 1
> Y i :
I
o
: 2. o
[ eptarots |« kepraroia]: |
I
&+ : i
| -
- | mozgasvektorok | mozgasvekiorok
| mozgashecsld — >3
e
kodolo dekoder

Mozgaskompenzaci6: A prediktort a mozgasinformacié felhasznalasaval javitjuk annak

érdekében, hogy a hibakép minimalis legyen.
Mozgasbecslés: A mozgasvektorok megkeresése.

A kédolas ezek utan torténhet az eredeti képeken (intra képek, 6nmagukban kddolt képek), vagy
a predikciés hibaképeken (prediktiv képek), hiszen altaldban ezen utébbiak is tartalmaznak

térbeli redundanciat.

Statisztikai redundancia: pixelek adott kérnyezeten beliil, és a képek adott iddintervallumon

beliil hasonléak.

Eszlelési redundancia: A vide6 jel a HVS szamara lényegtelen részeket is tartalmaz, ami

eltavolithato.



19. Az MPEG vided kddolas rétegszerkezete, képtipusok, képsorrendek, makroblokk tipusok.

1. szekvencia réteg: A kodolt szekvenciat azonositja,
a fejléc tartalmazza a rendszeradatokat . ssivencis W
(képméret, bitsebesség stb.) ) B

[} Képméret 2. Képrsopart W
, . (GOP)
e képfrekvencia e

e Dbitsebesség vagy VBR (valtozé bitsebességli | .
kddolas) jelzd 4. Seetet
e kvantalasi matrixok (opciondlis)

2. Kképcsoport réteg: (Group of Pictures GoP)
legaldbb egy o6nmagaban kodolt (I) képet ~ | W] el
tartalmazé, bizonyos szamu kép egylittese (a R
véletlen hozzaférés egysége) 6 Blokl
e iddkad
e nyilt/zart GoP flag

3. képréteg: a kép kodolt adatait tartalmazza
e kép sorszama a GoP-n beliil (kijelzési)

e képtipusa (I, P, B)
e mozgasvektorok pontossaga (egész/fél)
e mozgasvektor tartomanykod

4. szelet réteg: MB-ok sorfolytonos csoportja, az Gjra szinkronizacié egysége, a legalsé szint,
amelyben a dekdéder még képes feléledni bithiba esetén
e vertikalis pozicié
e kvantalasi skalafaktor

5. makroblokk réteg: Aaltaldban az Y 16x16-os és a Cb-Cr 8x8-as blokkjaibol all. A
mozgaskompenzacié egysége.

e MB cimkiilonbség és tipus
e  1j Mquant (Opcionalis)
e mozgasvektorok (1 vagy 2) - csak prediktiv és interpolalt MB-ban

6. blokk: A MB 8x8-as blokkjai, a DCT kdédolas egysége

MPEG-vided réteg-szerkezete

4 bajtos szinkronsz6 a Szekvencia, a GoP, a Kép és a Szelet fejléce el6tt.

MPEG képtipusok Képsorrendek
1. I (Intra coded): Onmagéaban kédolt kép, a kijelzési képsorrend
dekodolashoz  sziikséges minden adatot

tartalmaz.

2. P (Predictive Coded): A multbdl prediktiven
kodolt kép, referencidja az el6z6 1 vagy P
kép, a dekddolashoz a referencia sziikséges,

3. B (Biderectionally coded): Két iranybdl

kédolt kép, referencidja az el6z6 1 vagy atviteli képsorrend
P(multbeli) és a kovetkez6 [ vagy

P(jovébeli) kép. A B kép nem lehet |Z| El |E| B
referencia. 0 3 1 2 6 4 5 9 7 8

Az 1 képek a legkevésbé a B képek a

legjobban tomorithetéek. Eurépai: IBBPBBPBBPBB (Long GOP)

Amerikai: IBBPBBPBBPBB (Long GOP)



Makroblokk tipusok:

[: Minden MB 06nmagaban koédolt, intra
tipusu.
P: MB lehet dnmagaban vagy prediktiven
kodolt.
B: A MB lehet csak a multbo], csak a jovébd],
a multbél és a jovbol, illetve 6nmagaban
kodolt.

MPEG keépstruktara
44

Egyetlen makroblokk /’
(MB)

Egv-egy szelet (slice),
mely szdmos MB-hdl 4ll

Egy MPEG-2 EU SD kép 44 x 36 MB tartalmaz

36



20. MPEG bitsebesség vezérlés, konstans és valtoz6 bitsebességti kédolas.

Konstans bitsebességii kédolas (CBR)

1.

2.

El6recsatolt (feed-forward) bitsebesség szabalyozas: Globalis (kép szintii) és lokalis (MB
szintli) szabalyozas komplexitas analizissel.

Visszacsatolt (feed-backward) bitsebesség szabalyozas: lokdlis szabalyzas a buffer
telitettség figyelésével.

A probléma, hogy az egységnyi id6 alatt keletkezett bitek szdma valtoz6, mert:

e akiilonbozo tipusu képek (1, P, B) kiilonb6z6 bitszammal kédolhatdak

e egy képen beliil is valtozhat a képtartalom, a bonyolultabb strukturaja teriiletek
leirdsahoz tobb bitre van szilikség.

e a valtozd szohosszusagi kddolds is szerepet jatszik a pillanatnyi bitsebesség
ingadozasaban.

e Megoldas: A kéder kimenetére helyezett pufferrel, melybdl a csatorna fix orajellel
olvassa ki a biteket.

Valtozé Bitsebességii kodolas (VBR)

1.

nyilthurku: Nincs puffer szabalyozas. ha a bitfolyam vezérelheté eszkozrél (pl. DVD)

torténik, akkor a puffer végtelen nagy

e konstans skalafaktoru kodolas: a kvantalasi zajt egyenletesen teriti a képen. (nem
feltétleniil a legjobb képmindség)

e valtozo6 skalafaktora kddolas: a skalafaktort a képtartalomhoz igazitja (pl. DVD)

visszacsatolt: Van puffer szabalyozas. A kddolas lényege, hogy a rendkiviil valtozo

pillanatnyi bitsebességet kisimitjuk, miel6tt a bitfolyam a VBR csatornara keriil. Igy a

sebesség a definialt csticssebesség alatt marad.

A VBR koédolas 20-30%-al kisebb atlagos bitsebességet eredményez, mint ugyanazon
képmindségli CBR kddolas

. alfrecrarsl é'i"—w
. - T )

kép- kvantilé
analizis matrix M guant

video + ‘bi
?rllgi:u EP{DCT[—| Q [ VLC |-I—*| buffer |—> hltfuh]:lyam

* Lépések:
— GOP-ra c¢loszthatd bitek s2ama adott, a cél bitszam
meghatiarozdsa I, P, B képekre (globalis képmindség)
— A kvantalé tényezék meghatarozasa: MB komplexitiastal és
texturatol fiipgd referencia kvantilo felvétele (lokalis
mindség)

— A kvantdlé mddositdsa a puffer telitettségnek megfelelden



21. Az MPEG vided kédol6 egy lehetséges felépitése és miikodése.

Kédolas: Az intra MB-on, vagy a predikcios hiba MB-on 8x8-as DCT-vel, kiilon az Y(4) és kiilon a
Cr(1), Cg(1) 8x8-as blokkokon.

Ujra-kvantalas (Q): A kvantalasi 1épcsét a kvantalé matrix megfeleld elemének és egy kvantald
skalafaktornak a szorzata adja mquant.

A skalafaktor szeletenként, vagy MB-onként djradefinialhaté:

kvantalo
mitrix

vezérlés
guant

‘bitfolyam:
VL.C Hh“ﬂer I_’ kimej;et

m

A kddolas folyamata

A kvantalé matrixok kiilonboznek I és P MB-okra.

e [tipust MB-ra a HVS-nek megfeleld

e Nem I tipusi MB-ra: minden értéke azonos, mivel a hibablokk zajszert

e DC DCT egyiitthatok kédolasa: differencialis veszteségmentes: VLC, de csak az I tipusu
MB-ra

e AC DCT egyiitthaték kodoladsa: cikk-cakk elrendezés {0-k szdma, értékes amplitido}
parok képzése, gyakori parokhoz VLC rendelése.

e Mozgasvektorok kodolasa veszteségmentes DPCM (differential pulse code modulation),
plusz VLC

e Ha egy MB 0sszes blokkja zérussa valik a kvantalas utan, akkor azt nem kédoljuk

e Gyakorlatilag ,majdnem” 0 bittel irhaték le az ugynevezett kihagyott (skipped) MB-ok,
amelyek definiciéja az alabbi:

e Kihagyott MB P képben: nem kédolt, és nem mozgadskompenzalt, mozgasvektrora zérus

e Kihagyott MB B képben: nem kddolt, és az Osszes mozgasvektora az el6z6 MB-éval
egyezik meg

e A MB tipus meghatarozasa nem specifikalt kddolé oldali feladat

MPEG videdkaodolé felépitése

i puffer :
M heeals Mq.uant ~ {szahilynzis:
o b vilasetis -
8 »[Zmiiicr 1] 5 | > [pCT}—| Q [—p[RIE] ¢
E 1" olxl
Q! = | B |->[puffer]>
> =
................... - Makruoblalds *_ﬂ)CT
: MB tipus : _ tipus -..
i vilasatis : \. -
F ik [Ej
javiheli mozgas-
[, |_I:I2 reflerencia kép bl velktorok
: mozgis Ed A
i becsia ; ‘-’mmtheu jeliilés
- Lea [ {nem specifilalt |
referencia kép 1 B 3

i mivelet



22. Az MPEG-2 profile-level szerkezete. Programok fiiggetlen és egyiittes kédolasa.

Az MEPG-2 kiilonb6z6 osztalyokat definial, melyek meghatarozzadk az adott bitfolyamok
dekddolasahoz sziikséges dekdder képességet és kapacitast.

Profile-ok:
e mintavételi frekvencia (Y, U, V)
e Kképtipusok
e egyéb pl. skdlazhatdsag

Simple | Main | SNR | Spatial | High 422P

YUV 4:2:0 | 4:2:0 | 4:2:0 | 4:2:0 | 4:2:0 4:2:0
4:2:2 4:2:2

Keéptipus L LPB LP,B|LEB|LP,B| LP,B
Skdlazhatésag | nem nem igen igen igen igen

Level-ek:
e képméret (H,V)
e Kképfrekvencia
e bitsebesség

Low Main High-1440 | High | 422P
Horizontdlis méret 352 720 1440 1920 | 720
Vertikalis méret 288 576 1152 1152 | 608

Képfrekvencia (Hz) 30 30 60 60 30
Bitsebesség (Mbit/s) 4 15 60 100 S50

Low: video konferencia

Main: SDTV

422P@ML: studidétechnika

High: HDTV

MPEG-2 alkalmazhatésapi feliiletei

High-1920
level

High-1440
level

Main 720576 720x608
level 15 Mbit/s 50 Mbit/s

Liow
level

. : SNR Spatially
Simple Main scalable scalable High 422
profile profile profile profile prolile profile




Programok fiiggetlen kédolasa és multiplexelése

* Minden program eldire definidlt adatitviteli sebességet kap

* Bitsebesség vezérlés programonként kiilén-kiilén

F
képanalizis —

R K B W —
— —4
__________ -program —————>{kodols | puffer

e—
lcapanalizis

{2, program '—1'—*| kodold |—> 2.program | |

puffer

Multiplexer
:

I lképanalizis ! !

; N. prugram
‘N, knd lé
b | P“’S""“ o9 puffer L |

Statisztikus kédolas és multiplexelés vazlata

&

]

| képanalizis |

E
a
- 1. program L .l
@ puffer
(-
___________________ ‘—l -
E |keépanalizis =
o 2 P"‘;‘?“‘m 59 = | csaterna
E pmier % pufTer
"""""""""" EEN INEEEENEN SN EEE EEN EEEEEENEE E

____________________ .

. E-l "kndnln N. program
g

puffer




23. Az AVC és az MPEG-2 ko6zotti hasonldsag és kiilonbség.

Advanced Video Coding: jobb képmindség, bovitett kodolasi eszkozkészlet, jelentés adat
kompresszié és kodolasi hatékonysag.

1, Nem csak fix méretii mozgaskompenzacios egység, hanem tartalom adaptiv méret allitas
2, Képen beliili predikcio

3, Nem csak két referencia képes idébeni predikcid, hanem sok-képes predikci6 is

4, Blokkosodast gatlé sziirés

5, Pontosabb mozgaskompenzacio:

Pixel alatti (1/4 és 1/8) mozgasvektorok

6, Kétféle javitott hatékonysagu entrépia kédolas (15%)

7, Integer transzformacié DCT helyett

8, SD és kisebb felbontasok tamogatasa 8bit/minta 4:2:0

AVC kodolas alap strukturaja

Entrépia

Blokkosodast megakadalyozé sziirés
Erésen kompresszalt 6nmagaban kodolt képekre
Jelentésen csokkenti a predikciés hiba maradvanyok hatasat

Mivel lényegesen bonyolultabb, mint az MPEG, ezért nagyobb feldolgozasi teljesitményt igényel
a kddolas és a dekodolas is.



Kezdetben 3 profile

AVC Megceélzott Dekoder felepites | MPEG-2-hoz képesti
profilok alkalmazas MPEG-2-hoz képest | kodolas hatékonysag
Kis kesleltetes 150%-kal
. 06 Tl s
Baseline (videstelefon, mobil) komplexebb 50%-kal jobb
I £ " x 05
Extended Mobil, streaming 250%-kal 75%-kal jobb
komplexebb
- i o
Main V a]tott soros ‘?deo, 300%b-kal 100%-kal jobh
musorszoras komplexebb
Uj profile-ok:
High Profile 8 bit 4:2:0
High 10 10 bit 4:2:0
High 4:2:2 10 bit 4:2:2
High 4:4:4 12 bit 4:4:4

A szubjektiv képmindség vizsgalatok szerint az objektiven mért javulassal nem egyenesen

aranyos a szubjektiv képmindség javulas (kiillondsen HD filmekre)

AVC kodolasi hatékonysaga:

A vizsgalatok szerint az SD/HDTYV alkalmazasokban az AVC 4/9 - 2/5 —ére csokkenti az MPEG-2-

hoz képesti adatsebességet, de a csokkenés képtartalom fligg6!
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24. MPEG rendszer id6zitési megfontolasai, az id6bélyegek szerepe, a beiiltetés folyamata.

Bitfolyam kodolasakor célszer(i az egyes bitfolyamok kddolasat egyetlen kozos érajelhez kotni
e lehet valamely forras drajele
e lehet kiils§ orajel
e a TS programjai rendelkezhetnek sajat idéalappal is.

A szinkronizaci6 Ugy biztosithatd, hogy a kédold akkor generdlja a PTS-t, amikor a kérdéses
adategységet megkapta, és azt a PTS-t az adategység megfelel6 adatai kozé beiilteti.
A deko6dol6 a PTS-t kinyeri és a jelzett id6ben végzi a kijelzést.

Az adatfolyamok (PS, TS) elemi komponensei kozotti szinkronizacié alapja, az idébélyegek
beiiltetése. Az id6bélyegek valamilyen o6rajel, adatfolyamba beiiltethet6 formaban 1év6 adatait
tartalmazzadk. Az id6zitési informacié altaldban egy kozos orajelbdl szarmazik: STC (System
Time Clock)

PS-nél lehet a vide6 vagy az audié mintavételi frekvencia tobbszorose, de lehet olyan frekvencia
is, amely kissé eltér a pontos aranytol

TS-nél csak a vide6 vagy az audié mintavételi frekvencidjanak tobbszorose lehet, szinte mindig
27 MHz

rrrrr

A PTS és DTS beiiltetés folyamata Rendszer iddzitési modell
(PS esetében bevezelésként)

8
e im:ﬂnf’ Koder y | E
vidoi | kép bevételezés | | vided | | vide PES kidold | | | be : . Mk 5
i he | PTS eldallitas kadold PTS beiiltetés e -
T ] késleltetés B
l 2§ ; i
£ 2 andi | H
System Time Clock SCR - U be | E
————— —=#%E 2—PS§
27 MHz clddllitas E 5 ---------- viltozd
I = = el
i ? k] \\
m;dlni_, hang be\:‘é'le-hj:é: N n'nlllﬂ' N audid PE?kﬂl}nlﬂ ) B
L) PTS elddllitas kadola PTS beiiltetés Kkonstans késleltetés

PTS (Presentation Time Stamp - Kijelzési Id6bélyeg) 33 bit, a PU Kkijelzési ideje, az STC
periodusidejének 300-szorosaban (90kHz), ha az id6épont ty:
PES—Optional Head—Opt. Field—PTS

PTS={(STC-t,)-DIV300} mod233
DTS (Decoding Time Stamp) 33 bit, az AU kijelzési ideje, az STC periddusidejének 300-
szorosaban (90kHz), ha az id6pont tg

PES—Optional Head—Opt. Field—>DTS

DTS={(STC-t;)-DIV300} mod233



PCR (Program Clock Reference - program orajel referencia): 42bit, az adaptaciés mezd

legfontosabb része, amely a kddol6 oldalon a rendszer-érajel (27MHz) periédusait szamlalja (kb.

26 ora kortl fordulassal), a vevében a digitalis 6ragenerator PLL referenciajat szolgaltatja.
TS—Adaptation Field—>Optional Fields—=PCR

PCR={STCt } mod2+

wided: hepheveiekzes vided wiled PES kadela
| be 2 |Prs.oTs sitivis| | bidati [ 2] pTs DTS beitess| é "ﬁ
'S [—| PCR o
(5] =
. Geewd f 2 o |t B
-]
andinh | adid anitié FES kodoli E
Widoli [ 0| PTSheilwss [ 7 =
1= m
[T} ]
el I b se =
E 27 MH=zx m
ik N = &)
vided | .| Wpheréickeass vided il PES hodeli = L]
| be | ETS.DTS elidlli| 7| baidols || eTSpTSheimens| 0| B =W
1 = bélyegek) &
2, program e =4 o
b g E tﬂ
i _ | hangbevéoelenés | s | [ awiie PES Roeln =) E
i be | PTS elilitis | widols PTS heillenis e —
i P = i1 =
L “ETC-til.) _‘1‘ """"" ﬁ
( {n-1), program ] E
[ n. program ]
|

A vevd STC PLL regeneralasa:
e Avevd kapja a TS-t, ami az aktualis adatsebességgel érkezik
e A nézo altal kért program szlirése PID alapon
e Avalasztott program vided adatfolyamabdl a PCR kinyerhet6

A TS programonként tartalmazza a digitalis

PCR-t. A PCR az STC abban a . hiba B,
pillanatban fellép6 értéke, amikora | PCR,~4—{ kivoné |—> DAC, VCO éz';?.ié{z
PCR maga belép a modell -1 erdsitd B 5
dekdderbe (igy iltetjiik be). Tehat

a PCR megadja a feltételezett és szaml4lo | erajel

tervezett beérkezési idejét, feltéve, (PCR, ) “bemonat

ha a rendszer 6rajel ismert és Hoad

szinkronban van. A megfelel6en

konstrualt MPEG-2 bitfolyam PCR értékei a PCR altal hordozott id6ében érkeznek be a dekdderbe.
Ha a dekoder és a kdder id6alapja szinkronban jar, akkor a teljes konstans késleltetés a bemenet
és a kimenet kozott, valamint a szinkron megjelenités biztositott. Megjelenési gyakorisaga a TS-
ben 100, a PD-ben 700ms, ezzel biztosithatd az drajel regeneralas.

Ha a VCO szabadon futd frekvenciaja elég kozel van a kddolé drajel frekvenciajahoz, akkor a
dekoéder STC-je az elsé PCR beérkezése utan azonnal megfelel6 lesz. Amig a dekdder PLL nincs
faziszarban, folyamatos és elkeriilhetetlen buffer foglaltsag novekedés és csokkenés kovetkezik
be, ami buffer alul/tilcsordulast eredményez. Ezét a dekéder STC frekvencia PLL zarasi idejének
athidalasara jarulékos buffer méretet és késleltetést kell definidlni. Abban az esetben, ha a
dekodder olyan PCR-eket vesz, melyek értéke és belépési ideje korrekten tartalmazza a kéder
orajel értékeit, a ,hiba” nulla értékhez konvergal a PLL zarasa utan.



25. Az MPEG adatfolyamok (PS, TS, PES, AU, PU) kialakitasanak folyamata

MPEG bitfolyamok kialakitasanak vazlata

MPEG vided - MPEG rendszer
specifikicid ’H """ - specifildria
hatarvonala . hatirvonala
£ vided Program
Vided—> l::::li:l csomagold TES E EM Siream
JEEE—
& @ PS
Audis ||ES Audid
Audie—> csomagold
Iiduld PES | ¢ Transport
| MPEG andid = § ;_,
. specifilhcid ‘- o] % 5
| hatérvonala n-szer — | =

ES: Elementary Stream
PES: Packelized Elementary Sirecam

T8: Transport Stream
PS: Program Stream

Adatfolyamok és TS kialakitasa

ES: A hozzaférési

egységek  (AU)

sorfolytonos folyama

PU: Presentation Unit - A vide6 és az audio
megjelenitési egysége (a vided esetén a
kép, audi6 esetén pedig jol definialt
id6tartalmu audié minta)

AU: Access Unit - Hozzaférési egység,
amely a PU kdédolt adatait tartalmazza.

PES: Packetized Elementary Stream - Egy elemi
komponens kodolt adataibdl létrehozott azonos
azonositoval rendelkez6 csomagok folyamatos
sorozata. Adatmezejét a komponens egymas utani
adat bajtjaibol az eredeti sorrendet megtartva kell
létrehozni.

Csomag kezdet jelzés: startkdd - 0000001

Stram ID: adatfolyam azonosité - mely a tipust
azonositja: video, audio, vagy egyéb adatfolyam

Csomaghossz: a hasznos adattartalom méretét adja
meg, max. 64 kbajt

T T A T T o
ﬂ W Mmm

| AU\ [ AQ U | XQU' Fotyam (E5)

(—'% [ —

IF}:sunml IFBgml IPESuumllpmg“"& Flml FEEunmagl

PES csomagok valtozd mérettel

TS 188 bajtos csomagjai

A PES csomag altalanos felépitése

egy PES csomag
e

—

@N
6 bajt < x bajt sl

le——— maximum 64 kbdjt —

—

hasznos tartalom

¥ bijt

csomag | Stream PES
kezdet jelzés| ID csomaghossz
3 bajt 1 bajt 2 bajt



Az opcionilis csomag fejléc felépitése

Innen a két idébélyeg a 1ényeg: a PTS

és a DTS.
2 i 1 1 1 8 8
PES Data PES .
. PES Copy- [Original o 1| Stuffing
v |Scrambling Pririty Alignment | ri;z: or Capy 7 Nags H];::l:r Fiel Bytes

1

Control Indicatar L
DSM
P18 | D15 [ESCR | BS | Trick |Additional | Previous | PES
Rate Copy Infa |PES CRC |Extension
Mode
7 T

Optiomal
5 flags ll:l!.ldi

PES Pack |Program P.STD PES PES
Private [Header | Packet | Extension |Extension
Data | Field |Seq. conr| POfTeT

Field Length |Field Data
128 8 8 16 7

PS (Program Stream):

Egyetlen program, azonos id6alappal rendelkezd elemi adatfolyamainak kddolt adatait
tartalmazza

Kis hibavalészin(iséggel tarolas, vagy atvitel céljaira

Szoftveralkalmazasok szamara dolgoztak ki

Maga a PS lehet valtozo és fix bitsebességii

Az alkoté elemek is lehetnek fix, vagy valtozo sebességliek

A PS sebességét az id6alap bélyegének helye és tartalma, és az adatsebesség mez6
hatarozza meg.

TS (Transport Stream):

A TS-t zajos kornyezetre (fix méretii csomagok) tervezték

Egy vagy tobb program koédolt adatait tartalmazza

Lehet fix vagy valtoz6 adatsebességii

A komponensek is lehetnek fix vagy valtozé adatsebességli

Minden programnak lehet fiiggetlen id6alapja

TS eldallitas kritikus, ha tobb egymastdl fliggetlen id6alappal rendelkezé programbdl kell
kialakitani egyetlen konstans bitsebességii TS-t

TS-t el6allitani tetsz6legesen lehet, ha az érvényes szintaxisu bitfolyamot eredményez.
Az el6allitas torténhet PES-b6l vagy TS-bol.

PES, PS és TS kizitti konverzio
| ps |
no . PES | no

S



26. A TS adatfolyam felépitése, jellemzdi, bitszintaxis. MPEG-PSI célja, felépitése.

A TS adatcsomag (packet) felépitése

188 hajt 188 bajt
A A

-~

Header | Payload | Header | Payload
Fejléc | Tartalom | Fejléc | Tartalom

/K

Transport | Paylaad Transport [Adaptatian

s -
B’;:: Error [Unit Start T;"’I "’I'“'t Scrambling]  Field E“::t"“' M;_l::l‘f:'“
Indicator |Indicator ty Control | Control oumter
] 1 1 1 13 p)
[ 1
Adaptation Handom ES
Figld | Discontinuity Optional |Siuffing

Access | priority S fags
Length Indicator | o er Indicator Fields Bytes

8 1 1 \
3

Transport | Transport |Adaptati Opti

Splice
Private Privat Ficld Ext. |3 fla
FCROPCR Countdown i & Fields

aZ Az 3 B e R

e Szinkron bjt: Ertéke hexa 47
e Atviteli hibajelzés (1bit): Jelzi, hogy a csomag atvitele soran valahol a hibavédelmi eljaras
nem volt képes minden hibat kijavitani, igy a csomag tartalma figyelmen kiviil hagyandé.
e (Csomagazonositd (13 bit): Egy adott TS-csomag hasznos adatrésze titkositott-e vagy sem
’00” akkor a hasznos rész nincs titkositva
01’ v.’10’ : akkor a hasznos adatrész titkositott
'11” akkor valami egyéb gond van
e (Csomag folytonossagi szamlalé (4 bit): Minden azonos PID-ti TS csomagsorozat
rendelkezik ezzel a 4 bites szamlaldval, amely 0 és 15 kozott inkrementaléddan szamol
ugy, hogy 15 utan a 0-t veszi fel, és minden azonos PID-{i csomag esetében értéke eggyel
nd, alkalmazasa lehet6vé teszi a vevd oldalon a csomagvesztés detektalasat (ha értéke
nem eggyel n6)
e PCR (42 bit): Az adaptacids mezd legfontosabb része, amely a kddolo6 oldalon a rendszer-
orajel (27MHz) periédusait 42 biten szamlalja (kb. 26 6ra kortil fordulassal), a vevében a
digitalis 6ragenerator PLL referenciajat szolgaltatja

MPEG - PSI (Program Specific Information)

Egy TS feldolgozasahoz ismerni kell az adott TS-t alkoté program komponenseket és azok elérési
cimét (PID). Tehat tovabbitani kell a TS felépitését. Enhez specidlis PID-ket kell kijel6lni, ahol a
TS tényleges PID kiosztastol fliggetlen TS felépités kozolhetd. Ezért a '0’-as PID-et kijelolték a TS
program tartalomjegyzék (PAT) tovabbitasara. A TS-t alkotd egyes programok felépitése nagyon
bonyolult is lehet, ezért a fenti tartalomjegyzék nem a TS tényleges felépitését, hanem azokat az
elérési cimeket (PMT-PID) hordozza, ahol az egyes programok felépitése megtalalhat6. A PSI
célja tehat azon informaciok biztositdsa, melyek lehet6vé teszik a TS demultiplexalasat, a
program komponensek megkeresését és azok azonositasat. Egy TSsok elemi bitfolyambol all,
amelyek mindegyike egy, vagy tobb PID-del azonosithatd. A dekdder ezeket figyeli és az adott
miisorhoz megfeleléen bedllitott PID-G TS csomagokat tovabbkildi az audid, vide¢, illetve
rendszerinformdciokat feldolgozé egységnek, a tobbit egyszeriien figyelmen kiviil hagyja (ez a



PID szlirés). Teljes program, vagy programok lehetnek titkositottak is. De a PSI nem lehet
titkositott.

A PSI-hez négy MPEG tabla tartozik
e PAT: Program Association Table - TS program hozzarendelési tabla (PID:0000)
e PMT: Program Map Table - Egyedi program térkép tabla
e NIT: Network Table Information - Halézati informacids tabla
e CAT: Conditional Access Table - Feltételes hozzaférés tabla (PID:0001)

A misorszéras sok TS adatfolyammal dolgozik. Ezekben a PSI tablak mindegyike megjelenik. A
PAT/PMT tablaknak minden esetben komplettnek kell lennie és valamennyi komponensrdél
teljes leirast kell adnia. Ha egy komponens hozzaférése vezérelt, akkor a CAT tablanak is meg
kell lennie. A PAT tablak adatait mindig a '0’-4s PID-{, mig a CAT tabldk adatait a '1’-es PID-(i TS
csomagok hordozzak. A PMT tablakat hordozo6 TS csomagok PID-jei szolgaltaté altal definialtak,
mint PMT-PID, melyeket valamennyi programra a PAT tartalmaz.

TS hierarchia
kijelezve
- —ds —{Y
PID 30 PES Vided
=
FID 51 FES Audia
FID 52 FES Audid
- — s —§
PID 60 FES Videa
o
>mm ——
FID 61 FES Audia

miisorok

— Feltételes hozzaféres
Elemi bitfolyam C:l tibla (CAT)
dekoder T
| m—

PAT
1 pr. PMTFIIh -
2 pr. PMIPID:
C e Program térkép videaPID =
1 pr. FMTFIDn cibla (PMT) L mdia FID E SE
hnfxumde]en FMIPID,
tibla (PAT) E
]
g
w

[Fm] [P | [ o]




27. Részsavos és prediktiv audi6é kddolas, Pszicho-akusztikus kddolasok, elfedési jelenségek.

Részsavos kodolas (Sub-band coding)

Abbdl indul ki, hogy a hang spektruma nem egyenletes szerkezet(i. A legnagyobb komponens
foglalja el a dinamikat, a tobbi, 1évén kisebb, nagy redundanciaval kddolt.

1. A hang spektrum savokra bontésa (s6t hallas elfedés jelenségek: kritikus savok)

2. Részsavonként maszkolasi szint meghatarozas
3. Ami alatta van az nem hallhat6

4. Cél: ujra kvantalasi zaj ezen maszk ala keriiljon

A részsavos kadolé vazlata

_bemenet | Iéptéktényezd

szamitas

részsavra | ujra-
bontss I—_I“""m’llsls kvantslo

FFT hallas
analizis modell

| multiplexer l—)

' kimenet

Prediktiv kddolas

Az id6beni redundanciat csokkenti, a becsiilt minta és az eredeti minta kiilénbségének ujra
kvantalasaval. A kéder leutanozza a dek6derben zajlé miveleteket.

A folyamat az id6tartomanyban zajlik, tehat nagyon gyors, ezért kicsi a kddolasi és dekddolasi

késleltetés.

Prediktiv kodolo vazlata

 begsiilf érts

prediktor

kimenet

becsiilt érték

kimenet

dekoder IEI + I

+

Pszicho-akusztikus kodolasok

Kihasznaljuk az emberi hallas elfedési, maszkolasi
modelljét. A hallas kovetkezd sajatossagait vessziik
figyelembe:

e Abszolut hallaskiiszob
e Kritikus savok fogalma (24 bark)
e Frekvencia tartomanybeli elfedés

(...folyt a hatoldalon)

beépitett !
dekédold
A kritikus sav ¢és az ijrakvantilas kapesolata
80
—~ 250 Hz 4KH
% 60 \ krlEllm_ss:v AT N !
?E’ \ Ll ! !
= si zaj /
: L
=z 40 szintje
: \
>
. N
& R
i [ 7
T~ |~
0 g
0,02 005 01 02 05 1 2 5 10 20

Frekvencia (KHz)



Dinamikus hallaskiisz6b: A spektrumbdl kiemelked6 tondlis, vagy keskenysavu zaj
jellegli komponensek megemelik frekvenciatartomanybeli kornyezetiikben a

hallaskiiszobot.

[d6tartomanybeli elfedés

A hang tonadlis és nem tonalis szerkezete:
hallasunk a harmonikus hangok tisztasagara
érzékenyebb, mint a zaj jellegli hangokéra,
ezért a tiszta (harmonikus) hangok
spektrumvonalait pontosabban kell atvinni.
Ehhez meg kell hatarozni melyek a tondlis és
melyek a zaj jellegli komponensek. Az emberi
hallas a mélyhangok tekintetében nagyobb
pontossagot igényel, mint a kozepes és
magas hangoknal.

A frekvenciatol fligg6 hallas pontossag

hﬁmgnyomis szint [dB]

tonilis I
Lomponensel

gl
zajspekirum
exeds disamilkus
Falliskiiszih

abszelut
hallaskiiszih

10 gekvencia [iTtz)

Az angol "a" maganhangze tonalis isszetevii és azok elfedesi girbéje

3-dimenzios maszkolé girbe

hangnyomasszint

maszkolé hang

idd

frekvencia

nem hallhaté hangok
(a gorbe alattiak)



28. DVB-S kédol6 felépitése, bitsebességek, BER gorbék.

DVB-S kodolo vazlata

Transzport MUX

_.| videa | ]
kidold [ | %
— =
—| Andio | g 1. pr.
kddolé =
2
Adat [
" kodota | | ™~
2. pr.
3. pr.
I. pr.
MPEG forraskaddolas
és multiplexelés

_| spektrum- N kiilsd
“|_ terites hibavédelem
L
belsd | konvolucids
hibavédelem ALsziives
h 4
alapsavi QPSK
jelformalas modulicié
DVB-S | uplink
L fele
adapter

Bitsebességek:

Rs: szimbolum sebesség [Mbaud]

Ru: Ado6 oldali bitsebesség, multiplexalas utan [Mbit/sec]

Bw: A 3dB-es transponder savszélesség
r: kédarany (1/2,2/3,3/4,5/6,7/8)

=V
1,28

, ahol 1,28 a nevez6ben transzponder fiiggo.

Ry =2-Rg-r-(188/204)

, ahol 2-es szorzo6 van, mert QPSK esetén egy szimbdlumot két bit jelol.

BER gorbék:
QPSK - 17-ig megy
konv. atsz. - 10-13 kozott

RS kédolassal — 6-8 kozott

QEF: Quasi Error Free : 10711

Az elvi DVB-S BER produkeid

BER
1E-02 HH"“" L
NN
1B 04 \\l‘:\\\\ ™N.QPSK
THANNERS
1E-06 \\\ h ko vnlﬂciﬁ:\\
lkl ‘l \\\s kadolgssal N
1E 08 §10 AN \
NS
1E-10 Wihise | N2 s
P f e [ Yd \\'m \
1E-12 !‘ "]- |I- ‘\ \ \\ N
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 14 15 16 17

vivo-zajviszony (dB)



Spektrumterités:

Digitalis rendszer —  athallasmentesités — —Taam adal kimenet
alvéletlenné tétel (a konstans vivik megsziintetése) adat bemenet,

PRBG (Pseudo Random Bit Sequency Generator) -
altalaban egy linedrisan visszacsatolt shift register

kezdd érték
1 0 0 1 0 1 0 1 00 0O 00 0 D

1]2]alas]e[7]s]s |1n|11|12|13|14|15”

Mivel tudni kell a TS csomag indulasi idépontjat, F

ezért a h47-es 0sszeget nem keverik. PRBSG ‘
XOR
Kiilsé hibavédelem | .
AND L \
A csomaghibak egyes hibakka szétszorasa l ]

Ttisztalkever( Tkevert/tiszia

Reed-Solomon linedris blokk kddolas adat bomenet——XORF— o Limenet
- eredeti lizenet szimbélum egy blokkban:
188 (TS-nél)
- kodolt izenet szimbdlum egy blokkban: 204 (TS-nél)

Ajavité szimbolumok szama: t=(dmin-1)/2 dmin=n-k+1=17 igy t=8 szimbdlum
Konvolucios atszovés LTI T ILTLLLT A kodseo

} "B" kodszd
Az RS hibavédelem csak a blokkon beliili hibakat javitja. LTI TITTT J)”C“"““"

dtviteli it <— dtsadvés

- igy ki lehet javitani hosszabb burst hibdkat, mivel azok
széttagozddnak rovidekké
- 12 RS kddolt blokkot szoviink at: 12-8=96 bajt javithato

Ad B4 C4 AS BS C5 A6 B6 C6

diszGivés mepsziinteiése utin

max. hlba hOSSZ. 1 2 34 5 67 89 10
A" kidszo
P DR >
Bels6 hibavédelem

(pontozott konvoltcids eljaras)
Ha az anyakdd kodaranya 1/2: akkor egy bemend bithez, kettd kimend bitet allitunk eld.
Kényszeritett mélység: egy kimend bitet hany bemendbdl allitunk el

- DVB-ben ez 7: aktualis plusz 6

Az anyakod-generator felépitése (DVB)

adat konvolucids visszadllitotr adat
h

moduld 2-es dsszeadds ‘X kimenet |
I : s |1 X kimenet @ ® ® 0 ®
1-0n pame atinom | 11 _ -
@l v, | o, [ | D [ D [ D | g ]
—
1 bites| 1 bites| |1 bites 1 bit = E
tirols | 7| tarals [ traté [ 17| térols . % =
[x Tx 1 x | x | x T x |
P S e Y, Y, Y, Y, A Y, -] .E
‘ @ LX) Ly~ L% LY | -E 'g
- Oy, | QuX | Qv | 0% g2
2-es generator polinom |- ] o E -
. - : ; [x, [mofie] RX, | BX, [millai 2% | s 9
[ modulé 2-es das F—[Y ki t ®| wv, | &Y, |maes| ®Y, | ®Y, |malier] ==
]

S

@[ [ e [ De [ Do [ D [ e |

kadarany pontozasi struktiira
12 X1 Y:1
213 X:10 Y:11
3 X:101 ¥Y:110
516 X:10101 ¥:11010
78 X:1000101 ¥:1111010




29. DVB-C kédol6 felépitése, bitsebességek, BER gorbék.

DVB-C kédole felépitése

spektrum- L RS
—| vided | terités kodolss
kadold E
= 5
_| audié | ] bajt-
P g |Lpr | M4 ] -
kodold o E szimbolum ‘__l(ﬂ;:::’:;:;ios
3 = atalakitds
—| adat [J w L
kiduld R g
™) k.
IO differencialis| | QAM
3.pr. ; kadolas moduliacio
n. pr.
MPEG-2 forraskodolas DVB-C i
és multiplexelés adapter L cimenet |

Bitsebesség:

Rrs: adatsebesség RS utan
Rs: szimbélum sebebsség
Ru: hasznos adatsebesség
M: a modulaciés szimbdlumok altal hordozott bitek szama

Rgs = Rg - log, (M)

188

Ru:RRS'm

BER gorbék:

QPSK, 16- és 64-QAM esetén a BER és SNR kapcsolata

Lt
-
L

[ 5 10 15 20 25 30

SNR[dB]




Bajtszimbolum atalakitas

A bajtszervezésili adatokat az alkalmazott modulacié szimboélumai altal hordozott szamu bitre
kell felbontani. MSB-LSB sorrendben.

m: modulaciés szimboélumok altal hordozott bitek szama (pl. m=5, 32-QAM esetén)
k: bajtszam l
n: az 4j bitszamu szimbdlumok szama k=5, n=8

8k=n-m

Differencialis kodolas

Hatasara az also bitek elhelyezkedése sik negyed fliggetlen modulacids pontokat eredményez.

S 8 b DungacBy J ]
e 1 b Q S
g 7 | ssimbolum Ll Faiereroncialis [ §
T atalakitss M5B odolas L of £

Konstellacios diagramm:

Konstellacios diagramok

(Gray leképzés)
16-QAM 32-QAM
L.Q,=10 9 I,,Q,-0,0
Ik'kalll] ? Iklok:ulu 111 o1y | OGi0  0golo

el 1ot ngio ool

ltUID o1 Q001 | 0@io0 i 0101 o 0l

gL 1o nagoa noot 0110 § 1M00 ¢ 10000 | 00000 § 00001 i ool

101 ¢ 180 nio0 | oilo 1o} o1pol §o1igoo | ofoon | 0§00 ofl10

1 1o ool ol
I,Q.~1,1 1.Q=0.1

1noo 1o ool ol
L.,Q.-1.1 L,Q,=0,1



30. DVB-T ké6dolé felépitése, megfontolasok, bitsebességek, OFDM, adasmédok.

vided
rader E
= ]
_ o audia |
kader B E
g
ad_zt DE.II E
Lkader 'y E"'
. pr. E
3.pr. ]
n. pr.
MPEG-2 forras kodolas
es multiplexeles

védd intervallum OFrDM
heiiltetés generitor

Megfontolasok:

e frekvencia spektrum hatékony kihasznalasa

e alacsonyabb kisugarzott teljesitmény (az analog rendszerhez képest)

e az SFN (Single Frequency Network) modell lehet6sége: A szomszédos allomasok
ugyanazt a frekvenciat hasznaljak, igy az egymas melletti jelek nem interferalnak.

e digitdlis adatfolyam — nem csak televizio

e az MPEG tomorités miatt 4-5 misor tovabbithaté a sztenderd 6-8 MHz széles
savcsatornan

e a felhasznalénak az els6dleges elény a tokéletes zajmentes kép, CD mindségii hang és
egyéb szolgaltatas (Super Teletext, Electric Program Guide)

Bitsebesség

RUZRs'b'CRi'CRRs'(Tu/Ts)
Ru: hasznos adatsebesség
Rs: szimbélum sebesség
b: bitszam/vivé (QPSK:2, 16-QAM:4...)
CRi: bels6 kddarany
CRgs: kiils6 kédarany (188/204)
Ty: hasznos szimb6lumidé
Ts: teljes szimbo6lumid6 (hasznos+védo intervallum)

OFDM

Ortogonadlis vivé elrendezés az altal érhet6 el, ha a sokvivls rendszer szomszédos vivéinek
frekvencia-tavolsagat a digitalis jelzés frekvencidra (szimb6lumidé reciproka) valasztjuk-
OFDM szimbdélum: azonos tavolsagra 1évd vivok 6sszessége

e lényeges adat: audio, video

e egyéb infék, amiket a pilotok (referencia vivok) tartalmaznak



e szort pilot: valtozoé frekv. — A vevd adaptiv csatornakompenzaciora hasznalja
e folytonos pilot: fix frekvencia — a vevd fazis referencia és AFC célokra
e TPS (Transmission parameter signalling): rogzitett frekvencia

"‘ 8 (7) MHzi-es csatorna

- modulaciéja DBPSK (differencialis binaris fazisbillenty(izés)

'0": fazisugras

"1’: nincs fazisugras
Ty +7.606656 MHz
f, +6,6§7227 MHz

00000000 EORD —— .l.l‘..f.l..l..."l..l'.l&l .
R0t st —— o SOEYRGOOOREEAROOOARES ,
0GP IGO0 —— DR lvyReso00eDO R le S S8 & dbes srishium

| 0900000 NODOREY 000GV HNOGOS OO0 RRIS @ P 7 stinhilun
| o000 Nedd —- 200000 YRR RRE @@ i alxhilus
| o200CO0OCOOA0ON —— 90 SPOTYOROOOOGOBBRRRBVRB® 1.cs minbilum
| P000CONOCRPROED —— PROORvREOOROGORONORBEEW Lo similun

(LI YT 3 LAl L1017 ) 0Oy ONOG0RACOORN®E®® 1.4 cinbalum

| D009 00 PEOOY —_ OO OPOYOPORONOPDD OO OB 1w missilun
| *200090QP 0000090 .- 99 POOYROCOOPOCHNOCPRROTRR @
| 000NV PASES ——- 00000 N YOS RAO OO RHORDAREe ,
| 220000000 IOPRORG—— 00RO YN0 GOGOOOOHNOdd o
| JeveocosoooPPioeee —oopoovyooooNovesonooaeesl] »

[ = |
i @ folyamatos pilot vivi sedmok | 2k mod | 8k mod
| Knin =0 - : K max= 1704 2K miodban
; O folyamatos é5 szort pilotok | folyamstas pilotel | 45 177 =
| - K =05 16 BK middban
_ B szért pilotok motsrortpilotnk | 131 | s24
1 ¥ TPS vivik TPS pilotol: 17 63
¥ id @ adat vivik adat vivak 1512 | 6049

Adas moédok:

A DVB-T-ben két adiasméd definislt:
2k és a 8k mod (adatok mapgyarizata késibh sem!)

Jellemzé "8k mod" "2k mod"
Tényleges vivok szima 6817 1705
Szimbolum idétartam (T ) 896 ps 224ps
Vivh tavolsdg (1/T) 1116 Hz 4464 Hz
K o €5 ko kizétti tavolsag 7,61 MHz 7,61 MHz

mad 8k mod 2k mod
Védelmi id6 aranya | 174 | 1/8 | 1716 [ 132 [ 1/4 | 18 | 116|132
Szimbélum idé 896 ps 224 us
Védelmiido (us) |224| 112 | 56 | 28 (56 [ 28 | 14 | 7

DVB-T paraméterek:

Adas mdd 2k: 1705 vive, 8k 6817 vivh
Védo intervallum: 1/4,1/8,1/16,1/32
Vivé modulacié: QPSK, 16-QAM, 64-QAM
Bels6 kédarany: 1/2,2/3,3/4,5/6,7/8

Védelmi id§ beiiltetése: szimbolumkozi athallas megsziintetése

gyakorlatban a szimbélumok koézotti védelmi id6 intervallum
nagyobb, mint a hal6zat legnagyobb késleltetési id6kiilonbsége



