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A cikk a miholdas szolgaltaté és a miholdfelhasznalds szempontjabdl igyekszik attekinteni a digitalis méholdas mdsoratvi-
tel pillanatnyi helyzetét és varhaté tendenciait, kiemelten érintve a HDTV bevezetésével varhaté hatdsokat. A hazai helyzet
ismertetése mellett bemutat egy lehet6séget az egyik analég kézszolgalati csatorna digitélis attérésére.

1. Bevezetés

A digitalizalas altalanos tendenciaja természetesen el-
érte a mlholdas misoratvitelt is és jelentdsen megval-
toztatta azt. A miisoratvitel a teljes miholdfelhasznalas
doénté hanyadat teszi ki, igy kuléndsen fontos a mhol-
das szolgaltaté6 szempontjabol is.

A cimben emlitett miiholdas szolgaltaté a Hunsat Ma-
gyar Urtavkozlési Rt. a Matav Rt. és az Antenna Hun-
garia Rt. k6zds leanyvallalata, melyen a két anyacég
fele-fele aranyban osztozik. A Hunsat Rt. el6djét, a
Hunsat Magyar Urtavkozlési Egyesiilést egy kormany-
hatarozat hozta létre abban az id6ben (1992), amikor
Magyarorszag csatlakozott az Intelsat és az Eutelsat
nemzetkdzi mlholdas tavkdzlési szervezetekhez.

Ezek a szervezetek akkor kormanykdzi nemzetkdzi
egyezmény alapjan miikddé nemzetkdzi szervezetek
voltak, melyekben az egyes orszagok két szinten kép-
viseltették magukat. A legalapvet6bb kérdésekben az
alapité egyezményeket alairé ,Felek” (Party) — azaz a
kormanyok — testiilete déntétt, mig a gyakorlati tulajdo-
nosi, kereskedelmi, mlszaki és egyéb feladatok végzé-
se és a szervezetek szakmai iranyitasban térténd rész-
vétel a szervezetek mikodési egyezményeit alaird
LAlairokra” (Signatory) maradt. Ezt a feladatot latta el
magyar részrél a Hunsat az Intelsat, az Eutelsat és ké-
s6bb az Inmarsat esetében is. A nemzetkdzi mlholdas
tavkozlési szervezetek magankézbe adasaval (Inmarsat:

1. dbra
A videdé alkalmazasok ardanya
a teljes felhasznalt miholdkapacitashoz képest

1999; Eutelsat: 2001; Intelsat: 2001) a korabbi ,Signa-
tory” szerepkdr megsz(int. A Hunsat ekkortdl egyrészt a
mUhold (zemeltetd tarsasagok részvényeséve, mas-
részt pedig képviseldjévé és viszonteladdjava valt. Az
Eutelsattal és az Intelsattal fenntartott szoros kapcso-
lat az oka annak, hogy jelen cikk jorészt a fenti cégek
adataira tdmaszkodik.

2. Kitekintés
2.1. Video alkalmazasok alakulasa

A vided alkalmazasok f6bb tendenciai j6I nyomon
kévetheték néhany — az Eutelsat adatain alapulé —
grafikon segitségével. Az els6 abra a vide6 alkalmaza-
sok aranyat szemlélteti a teljes felhasznalt miholdka-
pacitashoz képest (1. abra).

Mint megfigyelhetd, a videé alkalmazédsok aranya
enyhén csbkkend tendenciat mutat. Az arany csékke-
nése elsésorban a teljes rendelkezésre allé miholdka-
pacitas ndvekedésére vezethetd vissza. Ezt tamasztja
ala a kdvetkez6 abra is (2. abra), melyen a vided forga-
lombdl szarmazé bevétel alakulasa figyelhet6 meg.

Jol latszik, hogy a bevétel — és ezzel egyiitt a forga-
lom is — az utébbi években gyakorlatilag valtozatlan.
Erdemes megfigyelni a miiholdon keresztiil sugarzott
TV csatornak szamanak alakulasat is a kdvetkez6 ol-
dali abran (3. dbra).
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3. abra Mdholdon keresztil sugarzott TV csatornak
szdamanak alakulasa

Szembesz6kd a digitalis programok szamanak me-
redek emelkedése, mikdzben az analég modulaciéval
atvitt programokbdl mar csak mutatéba maradt néhany.
A két utobbi abra kozt latszélag ellentmondas feszil. A
TV csatornak szama erételjesen ng, mikézben az ész-
szes vide6 forgalom stagnéal. Az ellentmondas azon-
ban csupan latszélagos. A forgalmat kdzvetlenll bevé-
telben, azaz pénzben, kdzvetve pedig a felhaszndlt
mdholdkapacitasban, savszélességben illetve teljesit-
ményben mérik. Az adasok digitalizalasaval a képtémo-
ritési eljarasok, a hatékonyabb modulaciés és kddolasi
modszerek révén az egy csatorna szamara sziikséges
savszélesség joval kisebb, mint analég atvitel esetén.

2.2. A digitalis sugarzas alapveté mdédszerei

A TV mdsorok digitalis atvitelére tébbféle lehetéség
kinalkozik. A legkézenfekv6bb az adott programot egy
kulén digitalis vivén kisugarozni (Single Channel Pro
Carrier, SCPC). llyenkor — a mivel egy ilyen viv savszé-
lessége joval kisebb a mihold fedélzetén talalhat6 at-
jatszé (transzponder) savszélességénél — egy transz-
ponder tébb kiilén vivét kell, hogy kisugarozzon egy-
idejiileg. A mihold — rendszerint haladéhullamu cséves
— végerdsité fokozatan a kiilénb6zé vivékbdl annak
nemlinearitdsa miatt intermodulaciés termékek jénnek
létre. Ahhoz, hogy ezek nagysagat elfogadhaté mér-
tékire csokkentsék, csdkkenteni kell a végerdsitd kive-
zérlését, azaz a transzponder altal kisugarzott teljesit-
ményt néhany dB-lel vissza kell venni a végerésit6 te-
litésével elérhetf teljesitményhez képest.

Latszik tehat, hogy a kildn vivék haszndlata nem
biztositia a transzponder teljesitményének teljes ki-
hasznalasat. Ez akkor érhet§ el, ha egy transzponde-
ren egyetlen vivét tovabbitunk, melyet tébb TV csator-
na egyetlen jelfolyamba nyaldbolt (multiplex) jelével
modulalunk (Multi Channel Pro Carrier, MCPC). Lévén,
hogy a transzponderen csak egyetlen viv6 van, inter-
modulaciés hatasokkal nem kell szamolni és a végeré-
sit6 fokozat telitésig kivezérelhetd.

A multiplex jelfolyamok hasznalataval az atvitel egy
tovabbi mddon is hatékonyabba tehetd. Az, hogy egy
TV program adott mindségi igényeket kielégité atvitele
mekkora pillanatnyi adatatviteli sebességet igényel, fligg
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a program pillanatnyi tartalmatél. Egy program atvitele
esetén az adatatviteli sebességet ugy kell megvalasz-
tani, hogy az a legkritikusabb pillanatokban is biztosit-
sa a megkivant minéségl atvitelt. Ez természetesen
azzal is jar, hogy a kevésbé kritikus id6szakokban az
adatatviteli kapacitas egy része kihasznalatlanul ma-
rad. Az atviteli kapacitds eredményesebben hasznosit-
hato, ha egyetlen program helyett egy olyan multiplex
jelet sugarzunk ki, melyet statisztikus multiplexalassal
allitottunk eld. A statisztikus multiplexalas soran a teljes
rendelkezésre all6 adatatviteli sebességet pillanatrol
pillanatra valtoz6 aranyban osztjak fel az egyes progra-
mok koz6tt, azok pillanatnyi igényeinek megfelelGen.
Az atvitt programok szamanak ndvelésével a statisztika
térvényei szerint az 6sszes program altal egyittesen
igényelt pillanatnyi adatatviteli sebesség ingadozasa
egyre csokken, igy a rendelkezésre allé savszélesség
jobban kihasznalhaté.

A multiplex jel el6allitasanak tébbféle médja hasz-
nalatos. Azok a felhasznalék, akik nagy szamu progra-
mot sugaroznak, sajat maguk allitjak el6 és ,I6vik fel” a
mUholdra a multiplex jelet. A kisebb felhasznalék jelei-
nek dsszefogasara a miholdas tarsasagok ugyneve-
zett digitalis platformokat Gzemeltetnek. Ezek multiple-
xaljak a hozzajuk kilénféle utakon eljuttatott jeleket és
egyUttesen sugarozzak fel a mdholdra. llyen példaul
az Antenna Hungaria altal mikddtetett Eutelsat Digi-
talis Platform. Lehet6ség van végll az egyes jelfolya-
moknak a mdhold fedélzetén térténé multiplexalasara
is. Ez torténik példaul az Eutelsat Skyplex szolgaltata-
sa keretében.

2.3. Kovetkeztetések és varhato tendenciak

— A latott adatok alapjan megallapithatjuk, hogy Euré-
paban a miiholdas televiziézasban a digitalis atallas
lényegében befejez6dott.

— A miiholdkapacitas iranti igényt néveld (névekvé csa-
tornaszam) és csokkentd (hatékonyabb témoritési,
kodolasi és modulacios eljarasok) tényezék pillanat-
nyilag kdzel egyensulyban vannak.

— A video atvitel egy része nem &énalléan, hanem Inter-
net forgalomként jelenik meg. (Példa lehet erre az
Eutelsat Open Sky miiholdas Internet szolgéltatasa,
melyben egyebek mellett szamos TV csatorna jelét is
sugarozzak MPEG-4 formatumban)

— A miiholdkapacitas iranti igény lényeges ndvekedé-
se a nagy felbontasu televiziézas (HDTV) elterjedé-
sétdl varhato, ezért érdemes rdviden attekinteni a
HDTV savszélesség igényét, jelenlegi és varhaté el-
terjedtségét.

2.4. AHDTV savszélességigénye,
jelenlegi és varhato elterjedtsége

Nem részletezve a kilonféle HDTV szabvanyokat,
altalanossagban azt mondhatjuk, hogy a nagy felbon-
tasu televiziézasban a képpontok szama 4-5-sz6rfs le-
het a normal felbontasu (SD: Standard Definition) TV-
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Global HD Channels, by Region (2010)

I C-Band Video Distribution
~ Ku-Band Video Distribution
mDTH

Eurépaban a HDTV egyel6re nem ter-
jedt el. Jelenleg mindéssze harom csator-
na sugaroz nagy felbontasban (HD1, HD2,
Pro7) és tovabbi hat csatorna indulasat ter-
vezik erre az évre (Canal Plus, TPS Star —
francia, C:MORE - skandinav, Premiere —
német, Sky ltalia — olasz, BSkyB — angol).

A 4. dbran egy a miholdas HDTV csa-
torndk 2010-ben véarhaté szamara vonat-

kozé elbrejelzés lathatd a vilag régidi sze-
rint bontva. Minden egyes régiénal kilén
oszlop mutatja a C- és Ku frekvenciasavu

North America

Latin Amenca A

4. abra
Mdiholdas HDTV csatorndk 2010-ben varhaté szamdra
vonatkozo elérejelzés

hez képest. Ez ugyanilyen aranyu kapacitasnéveke-
dést jelentene, ha a fejlettebb modulaciés és tdmorité-
si eljarasok nem csdkkentenék ezt a hatéast.

A ma altalanosan elterjedt MPEG-2 témérités helyé-
be 1ép6 MPEG-4 eljaras alkalmazésaval egy adott mi-
sor adatatviteli sebesség iranti igénye 30-40%-kal csdk-
ken. A DVB-S szabvany szerinti modulacié helyett a
DVB-S2 modulaciét hasznalva az adott savszélessé-
gen belll 30-40%-kal nagyobb adatatviteli sebesség
érhet6 el. A HDTV savszélességigénye 0sszességé-
ben tehat 2-3-szorosa a normal felbontasu televizioé-
nak. Gyakorlati példaként azt lehet felhozni, hogy mig
egy 36 MHz savszélességl miiholdas transzponderen
8-12 koruli szamu normal felbontasu misort szokés to-
vabbitani, addig ugyanezen a transzponderen jelenleg
4 HDTV csatornat vihet6 at.

A HDTV szolgaltatas a vilagon jelenleg széles kor-
ben csupan az USA-ban, Kanadaban, Ausztraliaban és
Dél-Koreaban érhet6 el. A HDTV-vel felszerelt haztarta-
sok szama a vilagon 10 millié kéril van és ezek 45%-a
mdholdon keresztill kapja a jelet.

Source: Northermn Sky Rescarch

mlsorszétosztasra és a kozvetlenil a fel-
hasznaléknak szant m(isorszérasra (DTH)
vonatkozé el6rejelzést.

Kiragadva a HDTV teriiletén vezet§ sze-
repet betdltd USA-t, vessiink egy pillantast
az ilyen készilékkel ellatott ottani haztartasok szamat
mutaté el6rejelzésre (5. dbra). Az dbra és a tablazat fel-
tlnteti azt is, hogy a becslés szerint a haztartasok mi-
lyen aranyban veszik igénybe a HDTV jelhez t6rténé
hozzaférés kiloénféle modjait (mdhold, kabel stb.).

& Mudkdle East

3. Hazai helyzet

Hazank a mlholdas televiziézas digitalizalasa terile-
tén hatrabb tart az eurdpai atlagnal. Jollehet nagy nem-
zetkdzi tarsasagok folytatnak miholdas digitalis misor-
szétosztast és sugarzast, két kdzszolgalati mlsor su-
garzasa folyik analég rendszerben, egy-egy teljes transz-
pondert véve igénybe.

A Duna TV analdg adasaé az Eutelsat Hot Bird 6-
os mihold 115-6s transzponderén valamint az M2-¢é az
Eutelsat Hot Bird 3 mihold 71-es transzponderén. A
Duna TV adasat az analdég mellett digitalis alakban is
sugarozzak, éspedig kétféle modon. Egyrészt lizem-
szerlien az Antenna Hungaria digitalis platformjan ke-
resztll az Eutelsat Hot Bird 3 m(ihold 72-es transzpon-
derén, masrészt pedig az Eutelsat Open Sky szolgalta-
tasaba agyazva, MPEG-4 formatumban.

Amennyiben felmerll a két

60 emlitett kézszolgéalati program
digitalis mdholdas sugéarzasa-
50 satellite nak gondolata, ugy az atme-
net folyamatossaganak bizto-
oshositionts T sitdsa érdekében egy ideig
(millions) 20 Digital cable szlikség lesz az analdg és a
digitalis jel parhuzamos tovab-
e bitaséra is.
10 Analog cable
Other
e 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
satellite| 2.0 3.2 5.1 7.6 103 128 144 16.1 5. abra
Digital cable 2.2 3.7 6.0 9.1 128 16.9 215 256 flzDg'jﬁ/l‘(fsazn[]/ékke/ rendelkezé
Analog cable| 1.3 20 3.0 4.2 57 7.3 8.3 8.8 haztartasok széaménak
Other| 06 1.1 1.7 24 3.6 4.9 6.1 6.8 elérejelzése
Total 61 100 157 233 325 419 504 57.3
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Ez vagy egy kulén csatornan térténhet, mint aho-
gyan azt a Duna TV esetében lattuk, vagy az analog
adas transzponderén lehet egy kildn digitalis vivét el-
helyezni. Ezt a megoldast nevezik ,simulcast’-nak. Ah-
hoz, hogy a digitalis vivét az analég mellé el lehessen
helyezni, természetesen meg kell valtoztatni annak pa-
ramétereit, csdkkenteni kell teljesitményét és frekven-
cialoketét, ami az ellatott teriilet csdkkenésével jar.

A részletes vizsgalat az M2 transzponderére készult
el és a kovetkez6 eredményeket hozta: Az analég vivét
retolva, mellé elhelyezhet6 egy 4,6 Mbit/s-os digitalis vi-
v6, mikézben az analég vivé teljesitményét 1,3 dB-lel
kell cs6kkenteni. Ahhoz, hogy ennek az ellatott teriilet
nagysagara gyakorolt hatasat felmérhessiik, vessiink
egy pillantast a 6. abrdra, ami a transzponder besugar-
zasi térképét mutatja.

A térképre rajzolt szintvonalak az azonos mihold
EIRP-hez tartozé pontokat kétik 6ssze. A legbelsd vas-
tag szintvonal a 49 dBW EIRP-hez tartozé kontur, ezen
belll az egymast kévet6 vonalak kdzt 0,5 dB a kilénb-
ség. Jol lathatd, hogy az 1,3 dB-es teljesitménycsdkke-
nés hatasara a lényeges régidkban az ellatott teriilet
alig csdkkenne.

A parhuzamos sugarzas utan — ami példaul a Duna
TV 1998-as mdiholdvaltasakor megfelel6 el6készités
utan két honapot tett ki — az analég adast le lehetne
kapcsolni. Mivel a teljes transzponder 2009 végéig
hosszu tavu szerz6déssel le van kétve, a felszabadult
kapacitast nem lehet egyszerlien lemondani és ezzel a
kéltségeket kozvetlenll cs6kkenteni.

A célszerl megoldas a szabadda val6 kapacitas to-
vabbi hasznositasa lenne Ujabb digitalis TV programok
inditasaval, melyekbdl 7-8 darabot lehetne elhelyezni
az analég adas helyén maradé frekvenciasavban a
mholdas kéltség névekedése nélkiil.

4. Osszefoglalas

A miholdas TV atvitel napjainkban szinte kizarélag di-
gitalis alakban térténik. A felhasznalt miholdkapacitas
mennyisége id6ben alig valtozik, mert a csatornak
szamanak névekedése és az atviteli eljarasok fejlédé-
se miatt csdkkend savszélességigény egyensulyba ke-
riltek. Lényeges elmozdulas a HDTV elterjedésétdl var-
hat6, ez azonban Eurépaban még alig kezd6dott el.

Hazankban az analég adasok aranya az atlagnal
még magasabb. Amennyiben napirendre keriilne vala-
melyik miholdas kdzszolgalati csatorna digitalis rend-
szerre torténd atallitasa, azt néhany hénap alatt végre
lehetne hajtani és a felszabadult sdvszélességen to-
vabbi 7-8 digitélis adast lehetne inditani a miholdas
kéltség névekedése nélkil.
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6. abra Az M2 transzponderének besugarzasi térképe
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