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

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

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

1. A szabvany rovid torténete

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

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

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

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

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

2. A DVB-T foldfelszini vissziranyanak
rendszertechnikaja

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

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

* A vissziranyu jelek sugarzasahoz a végberendezés
a vevBantennat hasznalja.

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

A DVB-RCT szabvanya az atvi-

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

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

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

1. dbra Az RCT vevdoldali blokkdiagramja

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

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

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

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

— kiilén pontban targyaljuk.
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si sebességet tesz lehetdvé.

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

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

3. Keretkialakitas

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

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

és a burstruktirak kozotti felosztas id6

Egyenes atviteli keret

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

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

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

Jelz6 Felhasznaldi szimbélumok -

>
(BS1 vagy BS2)

<
< »<€
szimbélumok

3 &

@ Null szimbélum @ Jelzé szombolum O Adat- vagy pilotszimbdlum

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

3.1. Burststrukturak

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

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

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

2. abra A kilénb6zé burststrukturak

3. abra
Az egyes tipusu atviteli keret felépitése az id6tartomanyban

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

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

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

3.2. Atviteli keretek

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

re van sziiksége stb.) Ezen tébbletinformacidk

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

BS1 frekvencia- f'i
ugras nélkil

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

BS1 frekvencia- f l

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

ugréasal
l 4 vivé
7

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

29 vivé

egyeznie.

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

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

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

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

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

Kettes tipusu atviteli keret

s, be a jov6ben kialakitando
szolgaltatasokat.

<
i)
Egyetlen kettes burststruktar

> Ezeken kiviil a projekt cél-

<
<

kitlizései kozott szerepeltek

»>—»
szimbélumok
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interaktiv misorszo6ré halé-
zatok egylttmikédésének
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vizsgalata, spektrumtervezd

y

<

8 harmas burststruktura

@ Null szimbélum @ Jelz6 szimbolum Jelz6 alcsatorna O Adat és pilotszmbdélum Felhasznal6i alcsatorna

>

eszkdzok és frekvenciater-
vek készitése a kiegészité
DVB-UMTS szolgaltatasok-

4. abra
A kettes tipusu atviteli keret felépitése az idétartomanyban

3.3. Elérhetd bitsebesség

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

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

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

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

4. Projektek
Az RCT szabvany létjogosultsaganak és mdszaki telje-

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

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

Vizsgdlatok és eredmények

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6. abra A kisugdrzanddé RCT-jel szintje a vevéantennatdl valé tdavolsag fiiggvényében Rennes-ben, illetve Dublinban

Kimeneti jelszint a tavolsag
flggvényében (QPSK és 8PSK)

30

=3 o
% = # d d iaa g - (@)
> = " - [ .. R e — O
T — = O e e © ¢
@ = peer: » —
% o . T By _?"a * |~ » * g D
b C el el - o 1 i I o @
= 0 4 = "1 &u - 3=
5 |t TFe | ¢ |- o 3
D -1 —1k — = + QPSK Ho
5 1 ik = 8PSK O3
& . — — polinom QPSK U
£= L polinom 8PSK

| |

20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 20,0

Tavolsag (km)

Kimeneti jelszint a tavolsag
flggvényében (QPSK , 1/2, 1-es méd)

30
£ 20 L L : )”‘0
o - b * O
o . s [ . = o
o> 10 > ‘F >
8 P S e e E
o g - ¥ 5 7T $ —
& *T e 1 o ™ ‘1 4 ()
S .10 - F 2 Bl ]
£ S I <
u . '. L 3
© 20 - I
g 0T —
g m
<-4 L4

el 10 20 30 40 50 60

Tavolsag (km)

LIX. EVFOLYAM 2004/7

21




HiRADASTECHNIKA

pedig nem bazisallomast alakitottak ki, hanem is-
métléallomast (OCR — On-channel Retransmitter).
Az ismétl6allomas a vett gyenge RCT-jelet erfsitet-
te és sugarozta tovabb a bazisallomas felé. A vétel
és tovabbsugarzas ugyanazon a csatornan tértént.

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

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

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

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

A projekt f6 célkitlizései a kdvetkezbk:

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

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

A kialakitott prototipus tesztelése.

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

A vissziranyu csatorna szabvanyositasi folyamata-
nak tdmogatdasa.

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

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

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

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

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

Osszefoglalas

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

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

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