
Űj eljárások a Tv-műsorok műholdas 
átvitelére: a MAC módszerek 
S T E F L E R S Á N D O R 
P K I 

Ö S S Z E F O G L A L Á S 

A k ö z v e t l e n m ű s o r s z ó r ó m ű h o l d a k ( D B S ) k ö z e l i ü z e m ­
b e á l l í t á s a felvetette az e g y s é g e s T V - n o r m á k k i a l a k í ­
t á s á n a k a k ö v e t e l m é n y é t , a m i t c s a k fokozott a m ű s o ­
r o k k a l e g y ü t t s u g á r z o t t k i e g é s z í t ő s z o l g á l t a t á s o k i r á n t i 
i g é n y e k n ö v e k e d é s e . E z e n k e t t ő s e é l k i e l é g í t é s é r e az 
E B Ű - b a n s z á m o s ú j m u l t i p l e x e l ó s i e l j á r á s j a v a s l a t á t 
v i z s g á l t á k meg. E z e k k ö z ü l a M A C r e n d s z e r - c s a l á d 
D 2 — M A C / P a c k e t n e v ű t a g j a a k ö z e l j ö v ő b e n felhasz­
n á l á s r a is k e r ü l az e l s ő ( N S z K — F r a n c i a ) m ű h o l d a k n á l . 
A z ide v e z e t ő u t a t v á z o l j a a c i k k , a M A C - c s a l á d tagja i ­
n a k r ö v i d b e m u t a t á s á v a l . 

1. Bevezetés 

STEFLER SÁNDOR 

1960-ban szerezte meg ok­
levelét a Budapesti Mű­
szaki Egyetem Villamos­
mérnöki Karának gyenge­
áramú szakán. Az Elek­
tromechanikai Vállalat­
nál mint fejlesztőmér­
nök, később pedig mint 
laboratóriumvezető a tv 
adástechnikai mérőmű­
szerek fejlesztését vezette. 
1974 óta a Posta Kísér­
leti Intézet tudományos 
főmunkatársa. Szakterü­

lete a távközlő rendszerek 
számítógépes távfelügye­
lete, valamint a széles 
sávú, több szolgáltatású 
hírközlő rendszerek. A 
HTE-nek 1960 óta tagja, 
a Pollákh—Virágh és a 
Puskás Tivadar díjak tu­
lajdonosa, a Vételtechni­
kai Szakosztály vezetőségi 
tagja, valamint a Műsza­
ki Tudományos Bizottság 
titkára. Számos magyar és 
idegen nyelvű szakcikk 
szerzője itt. konferencia 
előadója. 

A műsorszóró m ű h o l d a k sugárzás i a lap je l lemzői t 
a Rád ió igazga tá s i Vi lágór tekezle t (WARC—BS) 
1977-ben szabá lyoz t a [1] . Ez ki ter jedt t ö b b e k 
k ö z ö t t a jóminőségű közösségi és egyéni vé te l 
é rdekében a föld felszínén b i z to s í t andó elektro­
mágneses t e l j e s í tmény fluxus m e g a d á s á r a is (—111 
ül . —103 d B W / m 2 ) . Az első ké t , i lyen fe l té te leket 
is te l jes í tő m ű h o l d (az ú n . DBS) fejlesztését az 
NSzK és F ranc i ao r szág közösen és szinte azonnal 
e l i n d í t o t t a . P á l y á r a á l l í t á suka t eleinte 1983-ra 
ígér ték , ké sőbb azonban ezt az i d ő p o n t o t t ö b b ­
ször is m ó d o s í t o t t á k . A leguto lsó információk 
szerint a fellövésre 1987 m á j u s á b a n k e r ü l sor a 
francia A R I A N E h o r d o z ó r a k é t á v a l [2] . A z 1977 
ó t a el tel t 10 év azonban a távköz lés i technika és 
po l i t i ka t e rü l e t én olyan nagy v á l t o z á s o k a t hozott , 
hogy a W A R C 7 7 á l t a l def in iá l t földfelszíni telje­
s í t m é n y f l u x u s mellet t az e l l á t o t t t e r ü l e t e k je len tős 
megnövekedéséve l lehet számolni . Ez azt jelenti , 
hogy az eredetileg nemzeti műsorbőv í t é s re s z á n t 
m ű h o l d a s programok E u r ó p a legnagyobb részén 
v e h e t ő k lesznek. Figyelembe véve , hogy t ö r t é ­
nelmi o k o k b ó l E u r ó p a t e r ü l e t é n többfé le színes 
T V - s z a b v á n y lé tezik, az i m m á r o n regionál is (a 
teljes e u r ó p a i kontinenst á t fogó T V m ű s o r o k 
P A L vagy SECAM kódolású a d á s a ese tén kompa­
t ib i l i s vé te l nem lenne m i n d e n ü t t lehetséges. 
A m ű s z a k i lehe tőségek és a szo lgá l ta tás i igények 
fejlődése szoros k ö l c s ö n h a t á s b a n van. A t á v k ö z ­
lési t echno lóg ia j a v u l á s a l ehe tővé tet te a rendel­
kezésre ál ló m ű h o l d a s á t v i t e l i k a p a c i t á s jobb 
k ihaszná lá sá t . Azaz a műsorszórás régi gyakorlata: 
„ e g y szo lgá l t a t ás — egy R F csatorna" kezdett 
köze ledni a t ávköz l é sben a mul t ip lexe lés köve t ­
k e z t é b e n m á r r égebben k ia laku l t elvhez: „ e g y 
csatorna — sok s z o l g á l t a t á s " . A műsorszóró 

B e é r k e z e t t : 1986. I I . 2 6 . , ( D ) 

csa to rnák másodlagos k ihaszná lása a k é p ú j s á g 
(teletext) megjelenésével vette kezde t é t , azaz a 
digi tá l is (adat jellegű) információk és az ana lóg 
program jelek e g y ü t t e s á tv i t e l e vá l t szükségessé. 
Az a d a t c s a t o r n á k többcé lú fe lhasználása v o l t a 
köve tkező lépés. T o v á b b i k a p a c i t á s - i g é n y t jelent 
a kép je leke t k isérő h a n g c s a t o r n á k s z á m á n a k növe­
lése ( t öbbnye lvű műso rok é s /vagy k o m m e n t á t o r ­
funkc iókb iz tos í t á sacé l j ábó l . ) 

A m i k r o h u l l á m ú - és a digi tá l is technika fejlő­
dése és az össz-európai é rdek k ö v e t k e z t é b e n 
e lé rkeze t t az ideje egy egységes, sokszo lgá l t a t á sú 
T V - j e l á tv i t e l i s z a b v á n y k ido lgozásának . M i v e l ez 
je len tős minőségi u g r á s t jelent a megszokott 
ana lóg TV- techn ikához képes t , kompa t ib i l i t á s i 
okokból r e n d k í v ü l széles t ömegeke t , sok száz 
millió T V - n é z ő t é r in t . Erre a nagy v á l t á s r a , azaz 
az egységes (kvázi-digitál is) te levíziózás beveze­
tésére a legjobb lé lek tani pi l lanatoknak a DBS 
műsorszórás kezdete lá tsz ik . Az ennek véte lére 
szolgáló v e v ő k megjelenésével e g y ü t t j á r ó komp­
lex i tás -növekedés valószínűleg elviseli a já ru lókos 
analóg/d ig i tá l i s jelfeldolgozás okozta t ö b b l e t igé­
nyeket is. Megindulhat t e h á t — szinte p á r h u z a ­
mosan — egyrész t a m ű h o l d a s jeleket a n o r m á l 
(régi) T V - v e v ő k s z á m á r a á t a l a k í t ó rendszerek, 
valamint a közve t l en m ű h o l d vé te l re is alkalmas 
új t í p u s ú sokszo lgá l t a tású (digitális) T V - v e v ő 
készülékek fejlesztése. 

E n n é l a küszöbné l á ü u n k pi l lanatnyi lag , ezé r t 
indokol tnak lá tsz ik az új TV- j e l á tv i t e l i e l já rások 
megismerése . Természe tesen erre egyetlen c ikk 
ke re t ében a sok fontos részle t m i a t t nincs lehe tő­
ség, így i t t most — a tel jesség igénye n é l k ü l csak 
a legfontosabb alapokat i smer t e t jük , a [3 ] és [4] 
a l ap ján . 
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2. A MAC rendszer-család 

Az E B U (European Broadcasting Union) tag­
á l l ama iban m á r r é g ó t a folyó k u t a t á s o k e r e d m é n y e ­
képpen hamar n y i l v á n v a l ó v á v á l t , hogy a föld­
felszíni TV-műsorszórásná l haszná l t ana lóg modu­
lációs e l já rások: a csonkaolda lsávos a m p l i t ú d ó ­
modulác ió (AM—VSB) a képjel re és a frekvencia­
modulác ió (F3E) a hangjelre, va lamint ezeknek és 
a színsegédvivő f rekvenc iáknak k o m b i n á l á s á r a 
ha szná l t f rekvenciaosztású mul t ip lexelés nem adja 
az e l v á r h a t ó minősége t a m ű h o l d r ó l t ö r t é n ő 
sugárzás ese tén . Ennek oka az energia-mér legben 
ke re sendő : az igen nagy t á v o l s á g b a n ( ~ 3 6 000 
km) lévő és viszonylag k i s te l j es í tményű (w250 W ) 
m ű h o l d - a d ó m é g az e lképzelhető legnagyobb 
nyereségű a n t e n n á k és legkisebb zajú vevők 
h a s z n á l a t a ese tén sem tudja még csak közel í tőleg 
sem b iz tos í t an i azt a földfelszíni v ivő/za j (C/N) 
é r t éke t , ami a földi a d á s o k n á l könnyűsze r re l 
e lérhe tő . Ez kü lönösen a hangje lekné l okoz nem 
kielégí tő jel/zaj viszonyt. A m é g a WARC'77 
e lő t t tervezett „k la s sz ikus" F M - m o d u l á l t segéd-
vivős rendszer a D B S - m ű h o l d a k n á l nem v á l t be. 
E z u t á n a digi tá l is kódolás i és modulác iós megol­
dások j ö t t e k szóba i t t is. 

A b r i t I B A (Independent Broadcasting A u t -
hor i ty ) 1981-ben javasolta a képje lek intermodu-
lációs t o r z í t á s a i n a k elkerülésére azok újszerű, 
i dőmul t i p l ex á tv i t e l é t , ami t a z t á n számos (más 
országokból is szá rmazó) kiegészítés k ö v e t e t t a 
hang- és adatjelek á tv i t e l é re vona tkozó lag . Ez az 
ú n . M A C (Mult iplexed Analogue Component) 
e l járás a videojel összetevői t , t e h á t a vi lágosság­
jelet (Y) , a sz in tkülönbségi jeleket (U/V) és a 
szinkronjeleket az eredeti sor időben, de e g y m á s t ó l 
függet lenül , időben e g y m á s u t á n t o v á b b í t j a (1. 
ábra). Ehhez azonban szükséges az összetevők 
időbeli kompressziója . Ennek módszere a jelek 
min tavé te lezése , majd pedig a m i n t á k n a k köz­
benső t á ro lása , végül pedig m á s sebességgel 
t ö r t é n ő k io lvasása . Mintavéte lezésre célszerű vo l t 
a CCIR 601. sz. a j án lásban szereplő s túd ió -

Egysor ( 6 4 ^ ) = 1296 órajel periódus 

1296periódus«!5625 sor = 20,2DMHz birfrekvencia 

digíólE 
hang/ 
acht 

a jb 

U 
szmkulönbsegi 

J=páraHan sorok 
V-páros sorok 

fí 

vitagossag je! 

Y 

H-178-1 

1. ábra. A M A C / P a c k e t je lek a l a p s á v i f e l é p í t é s e . a = 
= ~ 10,32 fis (206 i l l . 105 bit a C - i l l . a D2-rendszerek-
nól) s o r s z i n k r o n i z á l á s r a , dig. h a n g / a d a t je lek á t v i t e l é r e ; 
b— ~ 0 , 2 fia (4 ó r a j e l ) á t m e n e t i r é s z ; c= ~-0,74 
(15 ó r a j e l ) s z i n t r ö g z í t é s r e ; T 1 = ~ 0 , 4 9 fia (10 ó r a j e l ) 
á t m e n e t i rósz ; e = ~ 1 7 , 2 3 fia (349 ó r a j e l ) k o m p r i m á l t ; 
s z i n t k ü l ö n b s é g i jelek; T2 = ~ 0 , 2 5 fia (5 ó r a j e l ) á t m e n e t i 
r é sz ; h= ~ 3 4 , 2 fia (697 ó r a j e l ) k o m p r i m á l t v i l á g o s s á g ­
je l ; T3= ~ 0 , 3 fis (6 ó r a j e l ) á t m e n e t i r é s z ; k= ~ 0 , 0 5 

fia (4 i l l . 1 ó r a j e l a C i l l . D 2 rendszerek e s e t é n ) 

2. ábra. E g y P A L - v i d e o j e l s p e k t r u m a d i g i t á l i s a n 
m o d u l á l t s e g é d v i v ő v e l ( s z í n s á v je lek, m = 7 5 % ) 

n o r m á t vá la sz tan i , azaz 13,5 MHz-et az Y-jelre 
és 6,75 MHz-et az U és V jelekre. A kiolvasás 
egységesen 20,25 MHz-e l t ö r t é n i k . í g y a vi lágosság­
je l 3:2 a r á n y b a n , a színjelek pedig 3:1 a r á n y b a n 
ke rü lnek kompr imá lá s r a . Ennek k ö v e t k e z t é b e n 
viszont az á tv i t e l i ú t o n megnöveksz ik a szükséges 
csatorna sávszélesség. H a a vi lágosság je l e se tében p l . 
5,6 MHz-es a l apsáv i sávszélességből indulunk k i , 
akkor a MAC-képjel á tv i t e léhez min . 8,4 M H z 
széles c s a t o r n á r a van szükség. Ny i lvánva ló , hogy 
a kompressz ió m i a t t a jel/zaj azonos a r á n y b a n 
roml ik , ami azonban megfelelő e l len in tézkedések 
ese tén nem okoz képminőség romlás i p r o b l é m á k a t . 

A s t u d i ó - n o r m á t ó l e l t é rően az U és V jelek a 
M A C rendszerben az e g y m á s u t á n köve tkező 
sorokban v á l t a k o z v a ke rü lnek á tv i t e l r e , aminek 
:az az e lőnye, hogy a színjelek fe lbontása vízszintes 
*és függőleges i r á n y b a n kb . egyforma. A képje l 
^összetevők időmul t ip lex á tv i t e l e eleve k izár ja a 
íjelösszetevők k ö z ö t t i n e m k í v á n a t o s kö lcsönha tá ­
sokat, ami pedig a m ű h o l d - t r a n s z p o n d e r e k erős 
non l inea r i t á sa mia t t az F D M á tv i te lné l p rob l éma . 
Az i l ymódon össze te t t MAC-videojel a m ű h o l d ­
a d ó t a szokásos m ó d o n f rekvenc iában modulá l j a . 
Eddig a pont ig a MAC-rendszer csa lád minden 
tagja lényegében véve megegyezik. J e l en tő s e l té ­
rések vannak viszont a kisérő hang/ok i l l . a j á ru ­
lékos a d a t i n f o r m á c i ó k n a k a képjellel t ö r t é n ő 
kombiná l á sáná l , melyek a fejlesztés során egy-egy 
lépcsőnek felelnek meg. 

2.1 A—MAC: a MAC-rendszerű képjelek és a 
digitális hangjadat jelek frekcenciamultiplexelése 
Az a lapsáv i FDM-mul t ip l exe lé s a videojel sáv ja 
felett a digi tá l is hang- és adatjelekkel d ig i tá l i san 
m o d u l á l t s egédv ivő t helyez el (2. ábra). Az E B U 
á l t a l erre javasolt fontosabb rendszer je l lemzők: 

v ideó sávszélesség 
hang vé te l i küszöb 

bi tsebesség 

modu lác ió 

5 M H z 
B E R < 1 0 - 3 , 8dB-es 
C/N mellet t 
32 kbit /s többszöröse i max. 
2,04 Mbi t / s 
2—PSK, o lda lsáv e l n y o m ó 
szűrővel 

s e g é d v i v ő f r e k v e n c i a 7 M H z 
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Az A-rendszer h á t r á n y a , hogy a m a x i m á l i s , 
t e h á t 2,04 Mbi t / s -OB ada tsebesség mellet t is leg­
feljebb 5 db jóminőségű hangcsatorna á tv i t e l é r e 
alkalmas, ami egyrész t nem mindig e legendő, 
másrészről viszont a m ű h o l d a s csatorna kapaci­
t á s á t sem op t imá l i s an haszná l ja k i . 

H-178-3 
3. ábra. I d ő m u l t i p l e x e l t h a n g / a d a t j e l e k e l h e l y e z é s e a 
s o r k i o l t é s i i d ő i n t e r v a l l u m b a n , a. eredeti ( a n a l ó g ) T V - j e l 
s o r k i o l t á s a , 6. S I S - j e l e k a s o r k i o l t á s a lat t , c. h a n g / a d a t / 

s z i n k r o n je l c somag a s o r k i o l t á s a la t t . ( M A C / P a c k e t ) 

R F löke t a segédvivő 
k ö v e t k e z t é b e n 2,5 M H z 

A javaslat a hang/adat jelek mul t ip lexelésére a 
csomag-mul t ip lexe lés t a jánl ja . E b b ő l a d ó d i k az 
ú j a b b MAC-el járások Packet mel lékneve . 

2.2 B—MAC: a MAC-rendszerű képjelek és a 
digitális hangiadat jelek alapsávi időmultiplexelése 

Az a lapsáv i e l já rások a digi tá l is jelek á tv i t e l é r e a 
videojel többé-kevésbé m ó d o s í t o t t sorkiol tás i i n ­
t e r v a l l u m á t haszná l j ák fel (3. ábra). A rendszer 
max imá l i s á tv i t e l i k a p a c i t á s á t a rendelkezésre 
á l ló v ideó sávszélesség és a so rk io l t á snak a teljes 
sor időhöz v i szony í to t t a r á n y a (12 : 64 ys) szabja 
meg. 6 MHz-es v ideó sávszélességgel s z á m o l v a a 
b inár is j e l min imál i s i d ő t a r t a m á r a 83,3 ns a d ó d i k , 
ami megfelel 12 Mbi t /s p i l lana tnyi ül . (12/64) X12 = 
= 2,25 Mbi t /s k i h a s z n á l h a t ó jel-sebességnek. E z t 
az e lmélet i é r t é k e t azonban a csatorna nem ideális 
tu la jdonsága i m i a t t nem lehet elérni . E g y meg­
va lós í to t t — és az E B U á l t a l is megvi ta to t t — 
va r i áns 104 bi tet i k t a t be a sorkiol tó interval lumba, 
ami megfelel 1,625 Mbi t /s k i h a s z n á l h a t ó jelsebes­
ségnek. Ezzel 4 k o m p a n d á l t hangcsatorna és 
n é m i járulékos a d a t á t v i t e l b i z tos í tha tó — ami 
megint csak nem jelenti a m ű h o l d op t imá l i s 
k ihaszná lásá t . Mindenesetre az E B U a t o v á b b i a k ­
ban m á r nem foglalkozik a B — M A C rendszerrel a 
m ű h o l d a s műsorszórássa l kapcsolatban. 

L s o r 

2 .sor 

6*/ 

10,2A 

Azolsö csomag kszdefe az első 1 

V~ al-ke r é tben 

99 bit 

106 

•1 

9 9 bit 

Az első csomag kezdete a 
második a!.-keretben 

20! 

Komprimált 

/! dGojei 

--

A 02. csomag vege az 'első 
^ al-kererbsn 

623. 4b i f ^ 95 üres bit 4 bit 95 ü r e s bit 

624. 32 bit szint-megfogás i 
r t íerencia ' 

625. 64toit képszinkron 1193 ü t s z o l g á l t a t á s a z o n o s í t á s / 
— í 

f t 6 bit sorszinkron 

l 1 bit clemod. sz inkron 
H-178-4 

4. ábra. A C—MAC-jelek digitális keret struktúrája 
(egy teljes kép) 
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2.3 C—MAC\Packet: a MAC-rendszerű képjelek 
és a digitális hang [adatjelek rádiófrekvenciás idő-
multiplexelése 

E n n é l az e l já rásná l a MAC-jel a sor idő a k t í v része 
(52 fia) a la t t f rekvenc iamodulá l ja a v i v ő t , a sor­
k io l tás ideje a la t t viszont a v i v ő t d ig i t á l i san 
modulá l j ák a burs t - sze rűen megjelenő hang- és 
adatjelek, melyek e g y ú t t a l a sor-, k é p - és esetleg 
a színsegédvivő frekvencia sz inkron izá lásá t is el­
végzik. A digi tá l is modu lác ió t a l egkedvezőbb 
s p e k t r a m - b u r k o l ó görbe é rdekében 2—4 PSK-ra 
v á l a s z t o t t á k . A fontosabb rendszer je l lemzők [ 6 ] : 

6 M H z 
P A L , vagy SECAM, vagy 
NTSC 
F M (13,5 M H z csúcs­
löket) 
B E R ^ I O - 3 ( 8 d B C / N 
mellet t) 
2 — 4 P S K 
20,25 Mbi t / s 

kb . 3 Mbi t / s 

max. 8 db zenecsatorna 

max. 400 kbit /s 

14 M H z 

A C—MAC/Packet rendszer d ig i tá l i s keretszer­
vezése a 4. ábrán l á t h a t ó . Minden TV-sor ide jének 
első k b . 10 ns ideje a la t t 206 b i t szolgál a digi tá l is 
sorszinkron (6 b i t ) és a kódo l t hang/adat impulzusok 

751 bit 

videó sávszélesség 
videojel 

v ideó modulác ió 

hang véte l i küszöb 

hang/adat modu lác ió 
p i l lana tnyi ada t sebesség 
közepes k i h a s z n á l h a t ó 
hang/adat jelsebesség 
hangcsatorna k a p a c i t á s 
(kódolás függő) 
a d a t á t v i l eli k a p a c i t á s 
(kódolás függő) 
á t v i v ő csatorna sáv-

10 bit 2bit 11bit 8b i t 720bit = 90byt<? 

AD Cl EK PT BC vagy Bl adatok 

J l 

Fejléc Hasznos adatok J ± 1 7 _ 8 - 5 j 

5. ábra. A C — M A C / P a c k e t j e l ek c somag s t r u k t ú r á j a 
A D = c í m - b i t e k ; C l = f o l y a m a t o s s á g i index; E K = h i b a -
v é d e l e m ; P T = c s o m a g t í p u s l e í r ó ; B C = k ó d o l t hang; 

B I = rendszer i n f o r m á c i ó k 

6. ábra. A C — M A C e l j á r á s n á l a l k a l m a z o t t p r e e m f á z i s 

(198 b i t ) t o v á b b í t á s á r a . A sor idő t o v á b b i részében 
a 20,25 MHz-e l m i n t a v é t e l e z e t t MAC-videojel 
t a l á l h a t ó . A hang/adatjelek k é t digi tá l is alkeretbe 
szervezettek és c s o m a g s t r u k t u r á j ú a k . Ezek felépí­
tése az 1—623. sorokban azonos (5. ábra), a 624. 
sor még nem teljesen specif ikált , a 625 viszont 
teljes egészében speciális adatsor. Ez tartalmazza 
t ö b b e k k ö z ö t t a képsz inkronizá ló k ó d o t is. 

Az FM—-MAC alkalmaz k i smérvű p reemfáz i s t 
is (6. ábra), valamint 600 kHz-es energiadiszper­
ziót . Összességében véve op t imá l i s an haszná l ja k i 
a m ű h o l d csatorna k a p a c i t á s á t , de az igénye l t 
széles á tv i t e l i s á v (14 M H z ) m i a t t a földfelszíni 
rendszerekben t ö r t é n ő t o v á b b v i t e l e v á l t o z a t l a n 
f o r m á b a n nehézségeket okoz. M i n d a z o n á l t a l ez a 
rendszer képezi az a l a p j á t a t ö b b i s zabványos í t á s 
a la t t álló MAC-var i ánsnak ós t ö b b ország m á r 
elfogadta, m i n t a sa já t DBS-né l tervezett je lá tv i te l i 
módsze r t . 

2.4 D—MAG (Pocket: az átkódolt O—MAC 
rendszer 

A D—MAC/Packet rendszert n e m - m ű h o l d a s sza­
kaszokon t ö r t é n ő a lapsáv i je lá tv i te l re fe j leszte t ték 
k i , a C—MAC rendszerű jelek digi tá l is hang/adat 
részének á tkódo lásáva l . Az á tv i t e lhez szükséges 
sávszélesség csökkentése é rdekében i t t a hang/ 
adatjelek 2—4 PSK modulác ió ja helyett az e lő-
n y ö s e b b s p e k t r u m - b u r k o l ó v a l rende lkező duobiner 
kódo lás t a lka lmazzák . K izá ró l ag a m ű h o l d vevő­
á l lomáson ve t t , C—MAC/Packet rendszerű jelek 
szélessávú kábe len t ö r t é n ő szé tosz tásá ra szolgál. 
A fejál lomásról a m ű h o l d jelét 10,5 MHz-es 
csatorna-sávszélességgel a l ap sávon j u t t a t j á k el a 
megfelelő vevőkészülékkel rendelkező előfizetők­
höz . Modu lá l t v á l t o z a t a nincs, mer t a spektruma 
nem fér be a szokásos 7 vagy 8 MHz-es K T V 
csatorna-raszterbe [5] . 

2.5 D2—MAC/Packet — a KTV-kompatibilis 
C—MACjPacket 

A kifejezetten K T V - h á l ó z a t o k s z á m á r a (7 vagy 
8 MHz-es raszterben t ö r t é n ő t o v á b b í t á s r a ) alkal­
mas ~D2—MAC/Packet rendszer a C—MAC-ból 
s zá rmaz ik egyrész t a hang/adat jelek duobiner 
kódo lásáva l (mint a D — M A C ) másrészrő l viszont 
a b i t sebességnek az adatcsomagokon belül 20,25 
M H z - r ő l 10,125 MHz-re t ö r t é n ő csökkentésével . 
Ez u t ó b b i t e rmésze tesen á tv i t e l i k a p a c i t á s csök­
kenés t von maga u t á n , nevezetesen a C—MAC k é t 
d ig i tá l i s alkerete közü l az egyik nem ke rü l t o v á b ­
b í t á s r a . Ennek k ö v e t k e z t é b e n a h a n g c s a t o r n á k 
és az a d a t á t v i t e l r e fe lhaszná lha tó m a r a d é k bi tek 
s z á m a is a felére csökken. E t t ő l el tekintve a 
D 2 — M A C biz tos í t ja a C—MAC je l transzparens 
á tv i t e l é t , a k á r műho ld ró l , a k á r földi TV-adóró l 
t ö r t é n ő sugárzás , vagy K T V - h á l ó z a t o n ke resz tü l 
t ö r t é n ő t o v á b b í t á s ese tén . A D2—MAC/Packet 
e l j á rásná l a MAC-rendszerű k é p és a duobiner 
kódo lású hang/adatjelek mu l t i p l exá l á sa az alap­
s á v b a n megy végbe (a B-rendszerhez hason lóan) 
és ez az ös sze t e t t j e l (7. ábra) modu lá l j a frekven­
c i á b a n a v ivő t . F M demodulác ió u t á n t e h á t az 
a l a p s á v azonnal rendelkezésre áll , ami a vé te l -
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fehér c'ian lila kek 
sárga, |zSld I piros, Ifekete 

PAL-
Szinsáv-jel 
egy sor= 64^5 

A kísérőhang 'időben 
nem ábrázolható 

1 J K u r s t \ \ \ \ \ 
'—"^Szinkron \ \ \ \ \ 

Sorszinkron 
szó 

\ \ \ > v \ ' 
\ » \ \ » \ \ 

D 2"MAC 
Szinsáv-jel 
egy sor-64/us 

Megfogási \ N \ , \ 
penóaus \ x \ \ v

 1 

. ._ \ \ \ • » 1 

Következő 
1 sor eleje 

Dig. Kompnm. Komprimált H-178-7 
hang ( j / v jelek Y- jel 

7. ábra. P A L - e s D 2 — M A C / P a c k e t a l a p s á v i jelek, ö s s z e ­
h a s o n l í t á s a ( s z í n s á v ) 

; • sor 

2. sor 

64 ,ÜS 

6 rjf 
sor-

szirkwi 

Az első adatcsomag kezdete 

W5 

99 bit hang és adatjel 

-íl-

komprimált 

v ideóié! 

623 sor 

624-sor 

625. sor 

c 

J- A 82. adatcsomag ;ége 

( U,V és { 

) tb ,„ 95 üres bit 
10 

( U,V és { 

) 

#> Aki 32 bit szintmegforjás 2 Q e 

í s 31 bit órajelszinkron M 64 bit képszinkron Z 0 Q 546 bit 
10% / 

38 39 

bit 

órajel 

szolgáltatás azonosítás 

sor szinkron 
eisó 2 bi \ ie 

H-178-8 

8. ábra. A D 2 — M A C / P a c k e t mul t ip l ex k e r e t s t r u k t ú r á j a 

t e c h n i k á t leegyszerűsí t i . A T>2—MAC/Packet digi ­
tá l i s k e r e t - s t r u k t u r á j a a 8. ábrán l á t h a t ó . A C-és 
D2-rendszerek legfontosabb tu l a jdonsága i t az 1. 
táblázat hasonl í t j a össze. 

2.6 E—MAG: az újtípusú, széles formátumú 
TV-képre továbbfejlesztett MAC-rendszer 

A T V - k é p minőségének t o v á b b i j av í t á s a é rdekében 
folyó fejlesztések ( H D T V : nagyfe lbon tású T V , 
szé les fo rmátumú T V , j a v í t o t t PAL-rendszer stb.) 
nagy e r e d m é n y e , hogy az i lyen jelek e lőá l l í t ásá ra 
és megje lení tésére szolgáló eszközök lé t rehozásáva l 

egyidejűleg megszü le t t ek (legalábbis kísér le t i szin­
ten) a jelek m ű h o l d a s á tv i te lé re szolgáló elképze­
lések is. Ezek azonban m é g semmilyen szinten 
nem elfogadott rendszerek. Jelenleg 2 javaslat ál l 
v izsgá la t a la t t a széles f o r m á t u m ú TV-jelek á t v i ­
te lé re : 

Az I B A javaslata csak 4,73:3-ra növe l i a n o r m á ­
lis (4:3) o lda l i r ányú TV-képe t és mivel a j á ru lékos 
kép in fo rmác ióka t a képkio l tás a la t t i sorokban 
viszi á t , megtartja a videojel eredeti (a C—MAC-
ná l 8,4 MHz-es) sávszélességét, de a hang és adat 
c s a t o r n á k k a p a c i t á s á t csökkent i a (C—MAC-nál 
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i. táblázat 3. É r t éke lés 

A két legfontosabb MAC-eljárás, a C-és a D 2 - M A C / 
Packet rendszerek legfontosabb jellemzőinek 

összehasonlítása 

C — M A C 
v i d e ó : P M 
hang/adat : 
2—4 P S K 

D 2 — M A C 
v i d e ó : F M 

hang/adat : F S K 

A d a t j e l k ó d o l á s b i n á r i s duobiner 
Csomag j e l l e m z ő k hang/adat : hang/adat : 

195 a k t í v b i t / sor 98 a k t í v b i t / sor 
162 csomag/kep 81 c s o m a g / k é p 
v i d e ó : 20,25 M b i t / s v i d e ó : 20,25 M b i t / s 

Hang/ada t 8 db H Q I 1/55 4 db H Q I 1 / 2 8 
csatorna k a p a c i t á s kb i t / s vagy p l . k b i t / s vagy p l . 

4 db H Q L 2 / 4 0 0 2 db H Q L 2 / 1 9 9 
k b i t / s k b i t / s 

B i t h i b a -=io-3 «=io- 3 

a r á n y ( B E R ) C /N=7 ,7 d B - n é l C / N = 8 d B - n é l 
Ada t - j e l feldolgo­

C / N = 8 d B - n é l 

zás 20,25 M b i t / s 10,125 M b i t / s 
V e v ő készü l ék 2 d e m o d u l á t o r 1 d e m o d u l á t o r 
j e l l emzők ( F M és 2—4 P S K ) (FM) 

E g y s z e r ű s z ű r ő B o n y o l u l t a b b s z ű r ő 
Demod. u t á n nincs Demod . u t á n alap­
a l a p s á v s á v 

A l a p s á v rögz í t é se 
h á z i v i d e ó n nem l ehe t s éges l ehe t s éges 
F ö l d i j e l s zé to sz t á s 14 MHz-es spee. n o r m á l K T V 

h á l ó z a t h á l ó z a t 

J e l m a g y a r á z a t : 

H Q I = k o m p a n d á l t kódo lású zenecsatorna, egyszerű hiba­
v é d e l e m m e l 

H Q L 2 = l i n e á r i s k ó d o l á s ú zenecsatorna, ö s s z e t e t t h iba­
v é d e l e m m e l 

Az előző fejezetekben ismertetett kü lönböző 
MAC-rendszerek je lentősége nem egyforma. Az 
A — M A C és a B — M A C nem is szerepel m á r az 
E B U , vagy a CCIR á l t a l javasolt rendszerek k ö z ö t t 
annak el lenére sem, hogy p l . a B — M A C A m e r i k á ­
ban és Ausz t r á l i ában el fogadásra t a l á l t , és a MOTO-
R O L A - c é g a kódo lás t és dekódolás t leegyszerűsí tő 
nagybonyo lu l t s ágú (VLSI ) in t eg rá l t á r a m k ö r i kész­
letet hozott forgalomba a B — M A C s z á m á r a . [8] 
A C—MAC viszont Angl ia és egyes s k a n d i n á v 
á l l a m o k á l t a l az 1980-as évek végére tervezett 
sa já t DBS m ű h o l d a k m á r bejelentett j e l á tv ivő 
rendszere. Ez nem is csoda, mive l a C—MAC 
bonyo lu l t s ága el lenére minden bizonnyal a leg­
g a z d a s á g o s a b b csa tornak ihaszná lás i módszer . 

Nyugat- és K ö z é p - E u r ó p a s z á m á r a azonban a 
legnagyobb jelentősége minden bizonnyal a komp­
romisszumokat is t a r t a l m a z ó D 2 — M Á C - n e k van. 
E g y r é s z t azé r t , mert az első va lód i DBS műsor ­
szo lgá l ta tás az e lköve tkező h ó n a p o k b a n tény lege­
sen ezzel indu l , másrészről viszont azé r t , mert ez 
lehetőséget b iz tos í t egy olyan egységes e u r ó p a i 
T V - s z a b v á n y lé te rehozására , mely a s t ú d i ó t ó l a 
földi és m ű h o l d a s a d ó k o n i l l . K T V - n ke resz tü l a 
vevőkészülékig homogén és emellett e legendően 
sok szo lgá l t a t á s t is b iz tos í t . 

Mindez oda hat, hogy a D 2 — M A C el járással m á r 
nem csak az E B U keretein belül ke l l foglalkozni, 
hanem Magyarországon is é rdeklődésre t a r tha t 
s zámot , így v á r h a t ó a n a H Í R A D Á S T E C H N I K A 
h a s á b j a i n is egyre többszö r fog szerepelni vala­
mi lyen fo rmában . 

940 kbit/s-re, ami megfelel 2 db H Q I l h a n g + 170 
kbit /s adat c s a t o r n á n a k . A D2—MAC-ná l é r t e l em­
szerűen ezen é r t é k e k feleződnek). A képje l felbon­
t á s a és jel/zaj viszonya v á l t o z a t l a n marad. Nagy 
h á t r á n y az, hogy a képk io l t á s a la t t nem marad 
hely a képújság jelek s z á m á r a . 

A más ik , a CCETT javaslat az ú j k é p m é r e t -
a r á n y t 5,33:3-ra definiál ja és megtartja a MAC-
rendszer eredeti h a n g / a d a t á t v i t e l i k a p a c i t á s á t , 
viszont a képje l fe lvontóképessége és a jel/zaj 
roml ik kb . 3,5 dB-el. N y i l v á n v a l ó , hogy a D 2 — 
— M A C á t v i v ő rendszer ese tén (ahol a m ú g y i s 
csökkenten i kel let t a hang/adat á tv i t e l i k a p a c i t á s t ) 
csak ez u t ó b b i javaslat a l k a l m a z h a t ó , kü lönösen , 
ha a teletext jeleket eredeti h e l y ü k ö n ke l l á t v i n n i . 

Az E — M A C rendszer je lentősége e lsősorban a 
n a g y m é r e t ű , v e t í t e t t TV-képekné l fog megnyil­
vánu ln i . 
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