MFN vagy SFN?

Melyik halozati struktarat valasszuk
a foldfelszini digitalis televiziozashoz?

DR. KISSNE AKLI MARIA

Nemzeti Hirkézlési Hatésag

kissne@hif.hu

Reviewed

Kulcsszavak: orszagos ellatottsag, interferencia, frekvencia-ujrafelhasznalas, teljesitménygazdalkodas

1997-t6l — a féldfelszini digitalis televizio szabvany (DVB-T, ETS 300 744), valamint a tervezési elvek és mddszerek elfogada-
sat (Chester’97 Megallapodas) kévetben Eurépaban — lehet6ség van a féldfelszini digitdlis televiziozas bevezetésére. Az
OFDM modulaciés eljarasokkal DVB-T halézatok tervezésénél a rendszerparaméterek rugalmasan kombindlhaték. A 120 féle
lehet6ségbdbl megfelelé valasztassal kiilldbnb6zé igények elégithetbk ki a hadlézati strukturdra, vételi médra vagy ellatottsagi

kritériumra vonatkozdan [1].

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

MFN haloézat

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

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

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

Iy

1. dbra

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

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

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

Orszagos MFN jellegi halézat

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

SFN haloézat

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

alakitjak ki, melyeket szamos kdzepes

2. abra
Orszagos SFN jellegl halozat

di=dui

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

SFN halézat tipusai 2k

| SFN1
tegiondlis SFH-ek

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

esetbdl talalhaték elemek.

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

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

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

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

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

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

10

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

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

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

Szempontok
a halézat tipusanak megvalasztasanal

A digitalis televizizas megvaldsitasanak ideje

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

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

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

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

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

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

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

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

— modulaciés mod (QPSK, 16QAM, 64QAM)

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

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

kilénb6z6 kombinacidibdl [1] adddnak, valamint a

— vételi mod (fix, hordozhat6 és mobil)

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

— pixel ellatottsag [%]

— halézati konfiguracié (MFN, SFN, vegyes)

— effektiv antenna magassag

— adok/allotmentek koz6tti tavolsag

is alapvet6en befolyasoljak a csatorna szlkségletet
multiplexenként.

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

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

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

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

1. tablazat A paraméterek vdlasztasanak hatdsa a spektrumsziikségletre

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

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

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

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

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

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

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

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

A spektrumhatékony halézatok
megvaldsitasanak korlatai

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

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

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

a kdzosen hasznalt frekvencia savban lzemel§

mUisorszor6 és mas szolgalatok szamara;

— minél tébb orszagos DVB-T multiplex halézat
kialakitasa;

— maximalis lefedettség elérése;

— hordozhat6 és mobil vétel megvalésitasa;

— analég misor vétele szempontjabdl

a lehetd legkevesebb valtoztatas szllkségessége

nézdi oldalrdl.

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

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

Rdvidtavi stratégia

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

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

2. Olyan csatornak felhaszndalasara kerdl sor, me-
lyek a Stockholmi Tervben nem szerepelnek. A digitalis
rendszer tulajdonsagabol adéddéan lehetéség van uj
frekvencidk tervezésére abban a savban, ahol az inten-
ziv frekvencia-felhasznalas miatt Gjabb nagyobb, vagy
kdzepes teljesitményl analég adok szamara frekven-
cia mar nem biztosithaté. Digitalis adok az analdég addk-
kal ellentétben szomszéd csatorndkon is izemelhetnek
ugyanazt a telephelyet feltételezve. Sok orszagban ez
a megoldas mégsem alkalmazhat6, mert a szomszédos
csatornakat mar felhasznaltak az anal6g halézat ella-
tottsaganak kiterjesztésére kisebb teljesitményekkel,
mas telephelyeken, tébbnyire atjatszéaddokként. Figyel-
met igényel mind a teljesitmény, mind az ellatott teriilet
megtervezése az (] digitalis adoknal a megfeleld véde-
lem biztositasa miatt az analég szolgaltatas szamara.
Nehézséggel jarhat a koordinacios eljaras is az érintett
orszagokkal. Uj frekvenciak tervezésénél technikai szem-
pontbdl nem sziikséges a meglévd telephelyek felhasz-
nalasa, vagy kizarélagos haszndlata. A megcélzott el-
latottsag elérése érdekében sokszor sziikség is van (j
telephelyekkel bdviteni a halézatot, hiszen tébbnyire
csak kdzepes teljesitmeény Uj addk koordinacidjara van
esély, ami az analdg ellatottsagnal Iényegesen kisebb
ellatottsagot biztosit még fix vétel esetén is. NézGi ol-
dalrél Uj vevBantennak felszerelését igényelheti, me-
lyet az analég addallomastdl eltér6 DVB-T adételep-
helyre kell iranyitani. Szinte elkerilhetetlen kisebb-na-
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gyobb meérték( zavar a meglévé analdg halézat nehany
adojanak vételében, melyeket csatorna cserével lehet
csak orvosolni. A hordozhat6 vétel kiterjesztése és/vagy
mobil vétel biztositasa kisteljesitményld adokkal, tobb-
nyire mini vagy s(ri SFN-nel lehetséges.

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

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

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

Hossziitavi stratégia

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

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

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

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

Gazdasagi megfontolasok

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

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

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

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

A digitalis jovore vonatkozo
lehetséges tervezési stratégiak

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

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

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

Nemzetkozi példak
az atmeneti idoszak kezelésére

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

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

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

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

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

Angliaban az MFN hal6zatokat alapvet8en fix vétel-
re tervezték.

Osszegzés

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

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