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1. Bevezetés

Az IPTV (Internet Protokoll Televizio) mozaiksz6 hallatan a legtobb embernek, a
telekommunikacios szolgaltatok altal kindlt ugynevezett “csomagok™ egyike jut eldszor
eszébe, amely az ADSL halozaton keresztiil haztartasokba juttatott televizido csatornak
vétele mellett, kiilonbdz0 extra lehetdségeket nyujt az elofizetdknek. Ilyen plusz
lehetdség példaul a megallithatd adds, melynek megtekintését barmikor folytathatjuk
onnan, ahol abbahagytuk azt. Masik ilyen szolgaltatas egy bizonyos misor rogzitését,
valamint annak egy masik idépontban torténd megtekintését teszi lehetévé. Mindezek
mellett akér kedvenc filmiinket is kikdlcsondzhetjiik az IPTV videotékabdl.

Ha tgy dontiink, hogy egy ilyen ajanlattal szeretnénk élni, e kényelmi funkciokat
¢lvezve csupdn annyi valtozast észlelhetiink otthonunkban, hogy televizionk mellett egy
- a manapsag sokszor hallott - set-top-box nevii késziiléknek is helyet kell szoritanunk.

Ha viszont Ggy dontiink, hogy inkdbb a magyarorszagi digitalis atallast kovetden
ma mar igen jo lefedettséget biztositd foldfelszini sugarzas 4altal kinalt
médiaszolgaltatdsokat szeretnénk igénybe venni, viszont televizionk még nem
rendelkezik a direkt vételhez sziikséges miiszaki paraméterekkel, ebben az esetben is
helyet kell hagynunk polcunkon a set-top-box szamara, hogy élvezhessiik az ingyenes
vagy fizetds televizio- és radidadasokat.

A médiatartalmat kozvetitd szolgaltatok az eldfizetoi elégedettség megtartasa
érdekében olyan digitalis eszk6zok hasznalatara kényszeriilnek, mely miikodési
sebességiikbol adoddan nem korlatozzak a miisorok megjelenésének mindségét. Ezért a
valos idejli tartalmak vételezése €s megjelenitése miatt, mindkét fent emlitett vételi
lehetdség megvalositasahoz igen gyors miikodésli aramkorrel kialakitott eszkdzre van
sziikségiink.

Erre a célra tokéletes megoldds, a manapsag egyre szélesebb korben népszerii
FPGA hardverelem, melynek nagy szamitdsi teljesitménye mellett, parhuzamos
milkodésének koszonhetéen egyre kiilonbozobb teriileteken keriil felhasznélasra.
Elsésorban e tulajdonsagainak kdszonheten, hasznalata a digitalis televiziézasban is
kézenfekvo, éppen ezért a set-top-box-ok nyomtatott aramkori kartyain is ez az eszkoz

talalhat6 meg.



Szakdolgozatom célja, hogy a magyarorszagi foldfelszini miisorszoras ingyenesen
vételezhetd misorait elérhetdvé tegyem egy helyi szamitogép haldézaton, valamint az
hogy megvalositsam azt a Iehetdséget, hogy egy dedikalt vezérld szamitdogép
segitségével meghatarozhatd legyen, hogy éppen mely csatorna legyen elérheté a
hélozatra felcsatlakozott felhasznalok szamara.

Mindezt a CableWorld Kft. altal intézményiink rendelkezésére bocsatott eszkdzei
hasznalataval valositom meg, melyek mindegyike tartalmaz FPGA eszkdzt, lehetdséget
adva a fent emlitett két, miisor-vételi lehetdség 6tvozésének 1éterhozasara, hogy lokalis
halézaton, set-top-box nélkiil legyen az ingyenes adasok egyike elérhetd. Ezen
eszkozok hasznidlataval egyidejlileg az adas vétele, valamint annak helyi haldzatba
torténd taplalasa is kivitelezhetd.

Szakdolgozatom elsd fejezetében, rovid bevezetd utan bemutatom, hogyan épiil fel
egy digitalisan sugarzott adas szerkezete - mely elengedhetetlen a csatorna kivalasztas
szempontjab6él — ¢és, hogy hogyan néz ki egy ilyen digitalis addas IP halozati
kornyezetben.

Az alkalmazott eszk6zok bemutatasa ¢és a rendszer Osszeallitdsanak ismertetdjét
kovetden, a felhasznalt késziilékeket konfiguralom fel ugy, hogy az 6sszes ingyenesen
elérhet6 misor a halozatrél egy iddben vételezheté legyen. Az Osszedllitas
megvalositasa utan mérést végzek a tovabbitott adatfolyam Gsszetételével és
adatsebességével kapcsolatban.

Ezt kovetden az felhasznalt késziilékek egyikén talalhato FPGA aramkor megfeleld
felprogramozasaval egy sziirést valdsitok meg, mellyel egy idében kizardlag egy
csatorna elérhetdségét teszem lehetdvé a halozaton. Ennek megvalositasat, az FPGA
programozasat lehetdvé tévd nyelvek koziil, az alacsonyszintli VHDL programnyelv
haszndlataval végzem el. A feladat elvégzése utan szintén egy mérés elvégzésével
vizsgalom meg, hogy valdban egy csatorna érhetd-e el a halozaton, valamint azt, hogy

az milyen adatsebességgel bir.



1.1. A DVB-T Magyarorszagon

A digitalis misorszoras elterjedésének elsé mérfoldkove a DVB (Digital Video
Broadcasting) projekt megalakulasa volt 1993-ban, amely kiilonb6z6 szabvanyok
kidolgozasaval koordinalta az eurdpai orszagok analdég rendszerrdl torténd atallasat. E
szabvanycsalad tartalmazza a digitalis folfelszini miisorszorasra vonatkozo DVB-T
(Digital Video Broadcasting — Terrestrial) rendszer miiszaki paramétereit is.

Magyarorszagon az atallast megeldz6 munkalatok két jelentdsebb iitemben
zajlottak le. Az els6 kisérleti adas sugarzasat 1999-ben, az Antenna Hungaria kezdte
meg Budapesten, majd késébb a Kab-hegyi ado is becsatlakozott, elosegitve a vételi
lehetdségek vizsgalatat.

A masodik szakasz 2008-ban kezd6dott, mikor a Nemzeti Hirkozlési Hatosag
palyazatot irt ki a belfoldi digitalis televizio €és —radio-halozat iizemeltetésére, melyeket
az Antenna Hungaria nyert el. Ekkor indult el a MinDigTV elnevezésii szolgaltatas,
mely az ingyenesen foghato csatornak vételét biztositja, valamint a MinDigTV Extra,
amely el6fizetés ellenében teszi lehetdve a tovabbi tartalmak elérését. E két szolgaltatas
a halozat folyamatos fejlesztésének, igy az orszagos lefedettség novekedésének
koszonhetden egyre tobb eldfizetét tudhat magaénak. Az analdég haldzat teljes tizemen
kiviil helyezése két ilitemben zajlott és 2013. oktdber 31-re valosult meg teljesen,
mikozben a DVB-T lefedettség elérte a 99%-ot (1. abra). [1]

MinDig TV orszdgos lefedettsége
A, B, C, D, multiplex

2014. augusztustol

Jelmagyarazat:

Sotétebb szinekkel:
magasabb jelerésség,
kedvezobb vételi lehetéség

Vildgos narancs:
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Fehér:
jelenleg nincs DVB-T vétel
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1. ADVB-T lefedettsége Magyarorszagon



1.2. A DVB-T adas szerkezete

A studidkban hasznalt rogzitd eszkozok kozvetlen kimenetén keletkezd, nagy
adatsebességli vided jelek (SDTV esetén 270 Mbit/s) és audié jelek (CD mindségi,
digitalis stereo esetén 1,5 Mb/s) kozvetlen tovabbitasa gazdasagi szempontbodl nem
lenne kifizetddd, ezért az adatsebességlik csokkentését tomoritési eljarasok
alkalmazasaval érik el, melyek valamely MPEG (Moving Pictures Experts Group)
szabvany alapjan valosulnak meg. Hazankban a videojelek esetén jelenleg az MPEG-4 -
2003-ban megjelent - H.264 formatumi kodolasat hasznaljak, amellyel - HD tartalom
esetén a mindség €szrevehetd romldsa nélkiil - fele akkora adatsebesség érhetd el a
kimeneten, lehetévé téve ezzel azt, hogy ne csak SD mindségli adasok legyenek
elérhetéek az adott szolgaltatasban.

A digitalis miisorszorasban a tomoritett képek €s hangjelek tovabbitisa mellett
egyéb adatok tovabbitasara is sor keriil, melyek kiilonbozé kényelmi szolgaltatasokat
nyujtanak a felhasznalok szamara - ilyen példaul a teletext -, ezek “egyszerti” adatként
alkotnak egy adatfolyamot.

E jeleket kiilon-kiilon elemi adatfolyamoknak (ES — Elementary Stream) nevezziik,
melyek tomorités utdn kozvetleniil adattartalmuk alapjan valtoz6 méretii Csomagolt
Elemi Adatfolyamokra (PES - Packetized Elementary Stream) keriilnek felosztasra. A
létrejott PES-ek azonban tovabbitdsra még nem alkalmasak, igy ezek ismételten
felosztasra keriilnek, most mar egységes méretli TS csomagokra (Transport Stream
Packet).

Az altalunk tovabbitani kivant csatorndk video és audio és egyéb TS csomagjai, az
MPEG csoport egyik szabvanydban meghatarozott ugynevezett 'MPEG —
adatfolyamot’, azaz Transport Stream-et alkotnak. A Transport Stream (TS) szerkezetét
tekintve igen flexibilis, igy el6fordulhat olyan eset is, hogy az adatfolyam tartalma az
ado és a vevo kozotti csatornan valtozasokon megy keresztiil. Ahhoz, hogy a vevé oldal
pontos képet kapjon, hogy a TS éppen mely miisor csomagjait tartalmazza, ugynevezett

tablakat is tovabbitanunk kell majd, melyek nyilvantartjdk az adas osszetevoit. [2]



1.2.1. PES - Packetized Elemetary Stream

Az Elemi Adatfolyamok kiilonb6z6 méreti csomagokra bontdsa utan a 1étrejott
PES-csomagokat (2. abra) adattartalmuk alapjan kiilonbozetjiik meg, melyek lehetnek:
video-PES, hang-PES és adat-PES.

64 kilobaijt
< 6 bajt >
opcionalis
PES-fejléc opcionalis PES-fejléc P = hasznos adat
mezok
PTS, DTS,
startkod | adatfolyam- | PES-csomag stb.
000001 | azonositd hossz
3 bajt 1 bajt 2 bajt PES-fejléc
jelz6bitek
adathossz
12 bit 8 bit

2. PES csomag szerkezete

Egy csomag mérete maximum 64 kbyte lehet, de video-PES esetében eléfordulhat
olyan is, amikor ez az érték tullépésre keriil, ezt azonban a fejlécben jelezni kell,
melynek mérete minimum 6 bajt.

Hérom részre oszthatjuk fel ezt az adatmezo6t, melyek fix mérettel rendelkeznek. Az
els6 3 bajton a startkod talalhatdé meg, a 00 00 01 bitsorozat négyszeres ismétlodése tolti
a fejléc e részét. Ezt koveti az adatfolyam-azonositd rész, ami 8 biten jelzi, hogy az
elemi adatfolyam éppen video, hang vagy egyéb adatokat tartalmaz. A PES-fejléc utolso
két bajtjan, az adott csomag hossza keriil jelzésre. A mar emlitett csomagméret tullépése
esetén, mindkét bajt a nulla értéket veszi fel.

A hasznos adatrész rovasara, a csomag ’opciondlis fejlécet’ is tartalmaz, melyben
12 bites szakasz jeloli, hogy az opcionalis mezdk koziil melyek taldlhatoak meg ebben a
szakaszban. Ezt koveti egy 1 bajtos rész, amely a fejléc teljes adathosszat adja meg. Az
opcionalis mez6k az elemi adatfolyamra és a PES-csomagra vonatkozé adatokat-,
valamint a megjelenitéshez sziikséges segédadatokat tartalmazhatja. Ilyen segédadat a
PTS (Presentation Time Stamp), amely a megjelenités soran a kép és a hang kozotti
szinkront, mas néven ajakszinkront biztosité iddézitési értékeket adja meg, ¢s a DTS
(Decoding Time Stamp), amely a tomorités utan tovabbitott-, megvaltozott sorrendii

képek helyes megjelenitését biztositja. [2]



1.2.2. TS — Az MPEG-Transport Stream
A kiilonboz6 PES-csomagokat a késdbbi multiplexalhatosag és atvitel érdekében

Kisebb-, egységes méretli TS-csomagokra osztjak fel (3. abra).

204 bt S|

< 188 haijt

<€ 4 bajt <— 16 hdjt —>

- Opcionalis Reed-Solomon
Fejléc p’ ',, ! . Hasznos adat e,
adaptdcids mez6 hibajavitds
Szinkronb | Atviteli | Hasznos adatrész | Atviteli 5D Atviteli | Adaptdciés | Folytonossdg
ajt hibajelz6 kezdete prioritds titkositds | mez6tvezérl | szamldlo
8 bit 1 bit 1 hit 1 hit 13bit 2 hit 2 hit 4 hit

3. TS csomag szerkezete

e A TS-csomagok mérete allandd, 188 bajt hosszu. Az elsé 4 bajtot a csomag fejléce
alkotja, melynek els6 bajtja a 47nex €rtékli szinkronbajt. El6fordulhat azonban, hogy
a csomag hasznos adatrészében is megjelenik ez az érték, ezért a szinkronizalas a
szinkronbdjtok allando tavolsaganak (188 bajt) figyelésével keriilnek azonositésra.

e Ezt koveti az atviteli hiba-jelz6 bit, melyet a vevo oldali demodulator allit be akkor,
ha a Reed-Solomon kodolassal (mellyel maximum 8 hiba javithato) védett adat mar
nem helyreallithato.

e A hasznos adatrész kezdete 1 biten kertl jelzésre, melynek értéke akkor 1, ha uj
PES-csomag (a PES-fejléccel egyiitt)-, vagy egy uj tabla tovabbitasa kezd6dik.

e Az adott csomag prioritasat egy szintén egy 1 bites rész jelzi, amely az ugyanolyan
azonositoval (PID-del) rendelkez6 csomagok kozott tesz kiilonbséget.

e A TS-csomag hasznos adatrészben taldlhaté tartalom azonositdsara szolgal a PID
(Packet Identifier) érték, ami egy 13 bites, hexadecimalisan megadott szam.

e Ha az atviteli titkositasjelzé 2 bit koziil valamelyik nem nulla, akkor a csomag
titkositva van, melynek feloldasahoz egy erre szolgald tabla sziikséges.

o A TS-fejléc kiterjesztésének jelenlétét az adaptaciosmezd-vezérlo 2 bit jelzi, ha ezek
értéke nulla, akkor adaptacios mezd nem foglal helyet a hasznos adatrészbdl.

e A folytonossdg szamlalé a TS-csomagok fejlécében egy 4 biten torténd belsd
szamlalast végez 0-t61 15-ig, majd Ujraindul. Ha a szamlalds nem folytonos, az

adatfolyamban hiba keletkezett.



Az opcionalis adaptacios mez0 hosszat a fejlécet kovetd elsé 8 biten adhatjuk meg.
Itt helyezkedik el a PCR (Program Clock Referece), ami egy 42 bites szamlalo, ado
oldalon betiltetett értékét tartalmazza. A szamlalo értékét az MPEG-kodold 27 MHz-es
oOrajelet szolgaltatd oszcillatora Iépteti, ez az ugynevezett STC (System Time Clock),
rendszer-orajel. Tulcsordulas esetén a szamlald lenullazodik, ami kb. 26,5 déranként
kovetkezik be, majd ujraindul.

A vevd oldalon is sziikség van az STC eldéllitasara, melyhez ugyantgy egy 27
MHz-es 42 bites szamlalot 1éptetd oszcillatorra van sziikség. Miikodés soran az ado és a
vevd STC ¢és PCR értekeinek azonosnak kell lenniiik. Dekodolas alatt az MPEG-
dekodolo kiolvassa a TS-be betiltetett PCR értéket €s Osszehasonlitja a sajat
szamlalojanak aktudlis értékével. Abban az esetben, ha a két érték kis mértékben eltér
egymastol, a probléma egy PLL-hurok alkalmazasaval még korrigalhatd. Az
adatfolyamnak az MPEG-szabvany alapjan 40 ms-onként tartalmaznia kell PCR
értékeket, melyekre nézve maximum =£500 ns idéelcstiszas, mas néven jitter”

megengedett. [2]

1.2.3. PSI tablak

A Transport Stream mar kordbban emlitett rugalmas szerkezete miatt és ez altal az,
hogy tobb program adatai keriilnek tovabbitasra, sziikségessé valik a programspecifikus
informaciok (PSI — Program Specific Information) adatfolyamba valo beiiltetése,

melyek a kovetkezok:

= PAT (Program Association Table) — Program-hozzarendelési tabla
=  PMT (Program Map Table) — Programleképezési tabla
= CAT (Conditional Access Table) — Feltételes hozzaférési tabla

A PAT tablak allanddé 0000, PID értékkel, valami szintén 00, tablaazonositoval
rendelkeznek. Egy Transport Stream, egyetlen ilyet tartalmaz, melynek jelenlétét
500ms-onként biztositani kell, ellenkezd esetben a vevo oldal a beérkezod adatokat nem
képes azonositani. A tdbla Hasznos adat része, a kiilonb6zé miisorok PMT tédblainak
PID azonosit6it tartalmazza.

A PMT tablak egyedi PID azonositokkal birnak, melyek a DVB-szabvany szerint
0020, ¢és 1FFEn kozé kell, hogy essenek, tdblaazonositoik viszont 02y értékiiek.
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Ismétlodésiik az adatfolyamban szintén 500ms-onként sziikséges. A Hasznos adat
részben egyetlen program elemi adatfolyamainak PID értékeit tartalmazza, melyek
lehetnek video, hang teletext és PCR. Eléfordulhat olyan eset, amikor egy adas tobb
nyelven keriil kozvetitésre, ekkor az ehhez tartoz6 PMT tabla az 6sszes ehhez tartozo
hang-ES azonositdjat tartalmazza. A PCR PID esetében, ha az a video-ES-be iiltetve
keriil a transport stream-be, annak értékével fog megegyezni.

Ha egy vagy tobb program elérhetdségét korlatozni szeretnénk, példaul, hogy csak
fizetOs szolgaltatds keretében valjon elérhetévé (Magyarorszagon ilyen a MinDigTV
Extra szolgaltatds), akkor az adatfolyamot valamilyen eljarassal titkositanunk kell.
Ahhoz, hogy a vételi oldalon a megfeleld jogosultsagok mellett a titkositas feloldhatova
valjon, az ehhez szilikséges adatokat a CAT tablaban kell tarolnunk, melynek PID értéke
0001y tablaazonositoja pedig Olh. Ebben taldlhato az ECM és az EMM, melynek
azonositoit tartalmazza. Az ECM (Entitlemet Control Message) iizenet, a titkositas
soran hasznalt kodokat tartalmazza és az EMM (Entitlement Management Message)
iizenet, a vevO oldalra vonatkoz6 jogosultsigokra vonatkozik. E két {lizenet és a
felhasznalo altal birtokolt kod egyiittese oldja fel a titkositast és teszi elérhetdvé a
programot. [2]

1.2.4. SI tablak
Az MPEG-szabvany lehetévé teszi, hogy a TS-ben privat tablakat™ helyezziink
el, az ezekre vonatkozo betartando szerkezeti szabalyok a kovetkezok (4 abra):

e atablakat egyedi PID azonositoval kell ellatni

e atablakat tablaazonositoval kell ellatni, mely a hasznos adatrész elsé bajtja
e atablak tartalmat a hasznos adatrészben kell tovabbitani

e atablat legfeljebb 4 kilobajtos szakaszokra kell osztani

e aszakaszokat 32 bites CRC-ellen6rzé 6sszeggel kell zarni

maximum 4 kilobajt
188 bajt
I/ l L I [ | | L[]
hasznos teblanzorosts egyedi PID 32 t,),itef FRC-
adat azonositok ellendrzd osszeg
kezdete

4. Téblak szerkezeti felépitése
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A 7privat tablak™ létrehozasanak lehetdségét kihasznalva a DVB-projekt tovabbi
tablakat definidlt a vevd oldali késziilékek mitkddésének megkdnnyitése érdekében,
melyek szolgaltatasi informaciokat (SI — Sercive Information) tartalmaznak.

e Halbzati informacios tabla (NIT — Network Information Table)
Tartalmazza az atviteli Gt fizikai paramétereit: a vételi frekvenciat, a
hibavédelmet, a modulacio és az atvitel a tipusat (DVB-S, DVB-C, DVB-T). A
vevOkésziilék ezen adatok eltarolasaval, felgyorsitja a csatornavaltas folyamatat.

e Szolgaltatasleir6 tabla (SDT — Service Description Table)
Az adatfolyam altal tartalmazott programokkal kapcsolatos informaciokat és
azok neveit és tartalmazza szoveges formaban.

e Programcsokor-hozzarendelési tabla (BAT — Bouquet Association Table)
Ez a tadbla az SDT-val megegyezd PID értékkel rendelkezik, tdblaazonositojuk
azonban mas. Mig az SDT egy-, a BAT tobb fizikai csatorna programszerkezetét
irja le egylittesen.

e Eseményinformacios tabla (EIT — Event Information Table)
Az clektronikus programkalauz” (EPG —Electronic Program Guide)
szolgaltatas biztositasa esetén, ennek adatai az EIT-ban keriilnek tovabbitasra,
amely a programok kezdési- és befejezési idopontjat tartalmazza egy bizonyos
iddtartammal eldre vetitve.

e Futasi allapot tabla (RST — Running Status Table)
Ha egy misort automatikusan, iddzitéssel megoldva szeretnénk rogziteni, de az
adott program a tervezett kezdéshez képest cstszik, ebben a tablaban érkezik az
a vezérldjel, amely hatasara a felvétel elindul.

e Id6 és datum tabla (TDT — Time and Date Table)
Ebben a tdblaban a pontos greenwichi id6 €s datum keriil tovabbitasra.

e IdGeltolddasi tabla (TOT — Time Offset Table)
Tartozkodasi helytdl fiiggden, az aktualis i1d6zonahoz tartozd iddeltolast
tartalmazza, melyet a TDT tablaval egyiittesen kezel a vevokésziilék.

e Kitolt6 tabla (ST — Stuffing Table)

Az adatfolyam tablainak tartalmat vonhatjuk vissza, irhatjuk feliil a segitségével.

[2]
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1.2.5 A Transport Stream IP kornyezetben

A TS Packetek helyi halozaton torténd tovabbitdsa Ethernet adatcsomagokban
torténik, e csomagok kiildése esetén tobb alapfeltételnek kell teljesiilnie:

e méretiik nem lehet kisebb 64 bajtnal

e acsomagok kozott 12 bajtos sziinetnek kell lenni

A csomag 14 bajtos fejléceében a csomagot fogado és az azt kiildé eszk6zok halozati
kartyajat azonosito MAC (Media Access Control) cime helyezkedik el. Ezt koveti a
hasznos adatot tartalmazo rész, melynek méretét tekintve — a minimum megengedett 64
bajtbol levonva a 14 bajtos Ethernet fejlécet €s a csomag végén talalhatdo 4 bajtos
ellendrz6 6sszeget, a CRC-t (Cyclic Redundary Check) — 46 bajtnak kell lennie. Egy

Ethernet csomag adattartalma maximum 1500 b4jt lehet.

El6tag Ethernet Fejléc Hasznos adat CRC
< 8 bajt Sl<—— 14 bajt <——— 46 - 1500 bajt ——>|< 4 bajt |
IP fejléc UDP fejléc TS csomagok

<&—— 20 bdjt —>f 8 bijt >| €«—— 7x188 bidjt ——>
5. A Transport Stream Ethernet keretben

Az UDP/IP csomag fejléce az Ethernet csomag hasznos adattartalom részében
helyezkedik el. E16szor a 20 bajtos IP (Internet Protocol) fejléc, majd ezt kovetéen a 8
bajtos UDP (User Datagram Protocol) fejléc.

Az IP fejléc tartalmazza a kiild6- és a fogadd eszkdzok IP cimét, valamint, hogy az
atvitel mely protokoll hasznédlataval torténik (esetiinkben az UDP protokoll
hasznalatos).

A Transport Stream kiildésére, az audio- és a vizudlis adatok valos iddben torténd
megjelenitése miatt, az UDP protokoll hasznalata a legeldnydsebb. Az UDP egy
ugynevezett 6sszekottetés nélkiili protokoll, amely a forras- és a célalkalmazasok kozott
csupan adatokat tovabbit. E fejléce tartalmazza a forras- és a cél port szdmot, amelyre
felcsatlakozva tudjak fogadni az alkalmazéasok, az adott IP cimre kiildtt adatcsomagok

koziil a szamukra hasznosat.
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A maximalisan 1500 bajtos UDP/IP csomag méretébdl levonva e két fejléc

hosszusagat, mar csak 1472 bajtot van lehetdségiink tovabbitani. Ezt az értéket elosztva

a TS csomagok fix méretével (188 bajt), megkapjuk, hogy 7 teljes Transport Stream

csomagot tudunk egyszerre kiildeni (5. ébra).

Az adatcsomagok halozaton torténd tovabbitdsa harom kiilonb6zo kiildési moédban

torténhet.

Unicast atvitel:

Unicast kiildési modrol beszéliink, ha az {izenetkiildés a kizardlag egy, adatot
kiildo és egy, adatot fogado gép kozott torténik.

Broadcast atvitel:

Miés néven adatszorasos atvitel, amely lehetévé teszi, hogy a kiildendd
adatcsomag egy iddében, minden egyes hoszthoz eljusson. Hatrdnya azonban,
hogy ez a folyamat gy hajtodik végre, hogy az adatot kiildo alkalmazas
halézatra felcsatlakozott minden egyes hoszt szamara kiilon elkiildi a csomagot,
amely a savszélesség-takarékossag szempontjabol igen kedvezdtlen.

Multicast atvitel:

Mais néven tobbes kiildés, mely abban kiilonbozik az elobb emlitett adatszorasos
atviteltol, hogy egy forras feldl ugyan tobb-, azonban nem minden cim irdnyaba
torténik az adatkiildés. Ez ugy valosul meg, hogy az adatokat vételezni kivand
hosztok egy Ugynevezett multicast csoporthoz csatlakoznak. Minden ilyen
csoportnak o©nalld IP cime van, amely a 224.0.0.0 — 239.255.255.255
tartomanyba esik. A hosztok az IGMP (Internet Group Management Protocol)
protokollt hasznalva, IGMP iizenetekkel csatlakozhatnak a csoporthoz - ¢és
vételezhetik az igy tovabbitott adatfolyamot -, vagy hagyhatjak el azt. [3] [4]
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1.3 Az FPGA altalanos ismertetése
Az FPGA (Field Programmable Gate Array), olyan

programozhatd kaputomb, melynek mikodése a

felhasznald altal szabadon meghatarozhato.
Beagyazott  rendszer  tervezésekor  tobb

kiilonboz6 éaramkori alkotd elem mikodéset kell

0sszehangolni akar hardveres, akar szoftveres

szempontbdl, hogy a tervezett eszkdz megfelelden
kielégitse az elvart igényeket. Ezen alkotdelemek egylittes mitkodésének meghatarozasa
azonban egyetlen FPGA éaramkor segitségével is torténhet. Mar a fejlesztés soran
¢lvezhetd az FPGA ujrakonfiguralhatosaganak eldnye, amely a meglévd paraméterek
modositasat vagy akar a felépités kibovitését teszi lehetové. A kiillonbozd feladattal
ellatott alkotoelemek miitkodése egymastol fliggetlen, mivel az eszkoz mitkddését
tekintve parhuzamos, ami megkoveteli a magas szamitasi teljesitményt is.

Az FPGA programozasat tekintve harom kiilonb6zo lehetéség all a felhasznalok
szamara. Az egyik ilyen lehet0ség a grafikus alapon torténd tervezés, amely az aramkori
elemek sematikus rajzjeleinek hasznélataval és azok helyes Osszekotésével torténik. E
megoldas hatranya, hogy vezetékezéskor fenn all a téves bekotés esélye.

A masik két eset a VHDL és a Verilog alacsony szintii nyelvek haszndlata, melyek
hardver leiré nyelvek és megadhatjuk veliik egyuttal a miikodést és a vezetékezést is.

Az FPGA alkalmazasanak teriiletei példaul: jelfeldolgozés, orvosi alkalmazasok,

tudomanyos szamitasok, vezetékes ¢és vezeték nélkiili kommunikécid, miisorszoras. [5]
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1.3.1 Az FPGA felépitése
A Xilinx altal gyartott FPGA-k harom {6 részbdl allnak (6. abra):
e Konfiguralhato logikai blokkok (CLBS): a felhasznalok szamara sziikséges logikai
kapcsolatok megvaldsitasat végzik
o Ki/bemeneti blokkok (IOBs): a belsé vonalak és a tok kivezetései kozott hozzak
létre a kapcsolatot
e Programozhatd kotések: segitségével tudjuk behuzalozni a CLB-k kozotti

Osszekottetéseket, valamint a CLB-k és az IOB-k k6z6tti kapcsolatokat. [6]

I/0 blokkak

[ vovouar ]
ﬁﬁﬂéﬁﬁﬁﬁ

Logikai blokkok

" Nl

rogramozhaté
kottetés halozat

b

B B B
[/

6. Az FPGA belso felépitése

A Kkonfiguralhaté logikai blokkok (CLB)

A konfiguralhatd logikai blokkok, a felhasznalo altal meghatarozott miikodést
valositjak meg. Felépitésiik a 7. abran lathato. Belsejiikben F és G elnevezéssel, két
darab négy bemenetli funkcid generator taldlhatdé meg, mivel a legtobb kombinéacios
logikai elem négy, vagy annal kevesebb bemenetet hasznil. A CLB tartalmaz még
mindemellett egy harmadik (H) funkcié generatort is, aminek hdrom bemeneti vonala
van. F és/vagy G blokkok kimenetei koziil, egyik se, az egyik, vagy mindkettd
hasznalhat6 bemenetként, a H1 bemenet pedig a CLB-n kiviilrl érkezik. A 7. dbran
trapéz alakkal abrazolt multiplexerek programozhatdk, ezzel is ndvelve a nagyfoka

flexibilitast.
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7. A CLB felépitése

Minden CLB tartalmaz két tarolo elemet, melyeket felhasznalhatunk a funkcié
generator kimeneteinek tarolasara. Ezek a taroldo elemek a funkcido generatortol
fliggetleniil is hasznalhatoak, ebben az esetben a tarold clemek flip-flop-ként, vagy
latch-ként miikodhetnek. A DIN direkt bemeneti jel is hasznalhaté ezekhez a tarold
egységekhez, a H1 viszont csak a H funkcids generatoron keresztiil. A funkcios
generatorok a tarolo egységektdl fliggetleniil is képesek meghajtani kimeneteteket,
mindez altal rugalmasabba, és egyszeriibben vezetékezhetové valik a rendszer. A
tizenharom CLB bemenet és négy CLB kimenet hozzaférést biztosit tehat a funkcio
generatorokhoz és a tarolokhoz. Ezek a ki-, és bementek csatlakoznak a programozhaté

Osszekottetésekre. [6]

Programozhato belsé 6sszekottetések
A belsd 0Osszekottetések programozhatdé kapcsolasi pontokbdl és kapcsoldsi

matrixokkal vannak megvaldsitva, hogy a kivant tervnek megfelelden kothessiik 0ssze
az egységeket. Egy strukturalt, hierarchikus matrix 4ll rendelkezésiinkre, amivel

hatékonyan valosithatjuk meg ezeket az 6sszekottetéseket.
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e A CLB vezetékek a sorokat és oszlopokat kotik 6ssze a CLB tombben.

e Az IOB vezetékek egy gytrit alkotnak a CLB blokkok tombje kortl,

valamint azok 0sszekottetését valositjak meg a ki-, bemeneti blokkokkal.

e Léteznek még uigynevezett globalis vezetékek is, amik arra hivatottak, hogy

az Orajelet biztositsanak az eszkdz belsejében (szamolni kell minimalis

késleltetéssel).

A vezetékhalozat hossza és mérete alapjan a kovetkezo tipusokat kiillonboztetiink meg:

e egyszeres (single) hosszisag vonalak

o kétszeres (double) hossziisdgli vonalak

e négyszeres (quad) hosszisagu vonalak

e nyolcszoros (octal) hosszisagi vonalak

e valamint hosszu vonalak

Direct
Connect

N

Quad Long Giobal Long Double Single Global
Clock

Clock

4
N

8
N

4
AV

Carry Direct

Chain Connect

x5994

8. CLB 06sszekoto utvonalak felépitése

A nyolcadik abran lathato, hogy a CLB bemenetek és kimenetek egyarant a blokk

mind a négy oldalan taldlhatoak, segitve ezzel a rugalmas miikodést. Altalanossagban

elmondhat6, hogy a struktira szimmetrikus és szabalyos felépitési. [7]
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Azokat a csomodpontokat, ahol vizszintes ¢€s fligglleges, egyszeres és kétszeres
vezetékek talalkoznak, programozhaté kapcsolé matrixnak (PSM - Programmable
Switch Matrix) hivjuk. Ez lathato a 9. abran. Minden egyes kapcsold matrix bizonyos
iranyba vezetd tranzisztorokbol allnak, amik a felprogramozastol fliggden 6sszekotik a

megfeleld vezetékeket vagy nem.
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I : R

! t -"'x"'r

" - |

|
Singles I ]

T T ) )

T \ Zix Pass Transistors

I . Fer Switch Matrix
Double [ : Interconnect Point

(S I Oy

XE600
9. Programozhat6 kapcsold matrix

Az egyszeres vonalak nyujtjak a legnagyobb a flexibilitast, emellett gyors
0sszekottetést valdsitanak meg a szomszédos blokkok kozott. Nyole vizszintes és nyolc
figgdleges egyszeres vonal taldlhatdé minden CLB kozott. Ezek a vonalak kapcsold
matrixokon keresztiil kapcsoldédnak egymashoz, azonban minden egyes kapcsolo
matrixon valé athaladaskor késleltetéseket szenvednek el. Eppen ezért hossza
Osszekottetésekre nem felelnek meg, helybeni 0Osszekottetésekre ¢€s elagazasokra
hasznaljuk csak Oket. Tavolabbi Osszekottetések megvalositasara a kétszeres vonalak

hasznalata optimalisabb. [7]

Bemeneti/kimeneti blokkok
A Ki- és bemeneti blokkok biztositjak a felhasznald szamara, hogy az FPGA belseje
¢s a kiilsé hardver kozott 1étrej6jjon a kapcsolat, mely az eszkdz 1aban keresztiil lehet

bemenet, kimenet vagy akar kétirany is. Felépitését a 10. abra szemlélteti.



19

Siew Rate| [ assive

|
I
1
! Ei—‘] Contiol || puli-Down
1
-T- 1
l Output MUX \
;JI

i

|
I
I
I
|
, )
i 1
|
! L F Fiip-Flop
Out — _ D Q
i Quiput
Buffer
| b o e
I
1 3 1
Output Clock — fnput 1
! ) Buffer !
by — | !
1
1 _._| !
1 |
! Flip-Flop/ té X
1 I
h
s ! [/ Latc , - 2 !
o Q D ' |
1 I
| 1
I |
I
Clock Enable — GE |
| 1
| I_D |
I
Input Glock : |
|

10. Az I/O blokk belsé felépitése

Két utvonalon érkeznek a bemeneti jelek az FPGA belsejébe, a képen 11 és 12-vel
jelolt helyeken. A bemenetek egy programozhaté regiszterbe vannak elébb belevezetve,
amik lehetnek ¢l vezérlésii flip-flopok vagy szintvezérlésii latchek. A bemeneteket
globalisan TTL vagy CMOS fesziiltségszintekre lehet beallitani. Valamint egy enyhe

300mV koriili hiszterézise van.

A Kkimeneti jelek opcionalisan invertalhatoak az IOB-ben és koézvetleniil a
kimenetre rakhatoak, vagy ¢l vezérelt flip-flopokban tarolhatdak.

A maximalisan kivehetd aramerdsség altalaban 4mA, de az Gjabb FPGA-k akar mar
12 mA-t is képesek kiadni. De ha két kiilonalld 1abat 6sszekotiink, megmondhatjuk az
FPGA-nak, hogy hasznalja azokat egyiitt és igy a kivehetd aramerdsség megduplazhato.
Alapértelmezésben a kimenet TTL szinti totem pole kimenetként viselkedik.
Megadhatjuk, hogy CMOS fesziiltségszinteket hasznaljon illetve képes még Open-drain
¢s Tri-State-ként is viselkedni. [7]
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1.3.2 A VHDL nyelv

A VHDL ((VHSIC Hardware Description Language) (VHSIC - Very High Speed
Integrated Circuit)) nevébdl is adoddan, egy nagyon gyors sebességii integralt aramkor,
hardvertervezési és -modellezési nyelve.

A logikai blokkok leirasa két részre tagolodik:
e cgységekre (entity)
e architekturara (architecture)

Az egység meghatarozasa kiils6 és belsd szempontbol torténik, az egyik a neve
valamint, hogy hova kapcsolédik (kiils6) €s a mikddése (belsd). Az egység, ha tobb
kiilonb6zd szintli 6sszetevobdl 4ll, kiilon leirhatjuk azok 6sszekapcsolodasat, valamint
mitkodését. [8]

Egy bites 0sszeadd megvalositasa VHDL nyelven:

Belsé osszekottetések

A
B

i

Y rFe rarEn
Ldhd hd bd

library ieee;
use ieee.std logic_1164.all;

ENTITY Single_Adder IS

PORT (

A: IN std logic
B: IN =std logic ;
S: OUT std logic
C: OUT =std logic
)-

END Single_Aadder;

ARCHITECTURE Architecture_ Single OF Single_Adder IS
BEGIN

S < = A xor B;
C < = A and B;

END Architecture_ Single;
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1.4 Felhasznalt eszkozok bemutatasa
A DVB-T adas vételére, valamint annak IP haldzatban torténd tovabbitasara a
CableWorld Kft. altal kifejlesztett késziilékek keriiltek alkalmazésra. A késziilékek, a
gyart6 altal egyedileg kifejlesztett CW-Net rendszerben mitkodnek, amely:
e specialis CW-Net utasitasokkal biztositja a vezérld szamitogép és a késziilékek
kozotti kommunikaciot
e lehetdséget biztosit a Transport Stream tovabbitasara

e lehetdvé teszi a TS analizalasat

1.4.1 CW-4875 OFDM Demodulator Quad

Az CW-4875 tipusu késziilék (11. abra) négy OFDM demodulatort tartalmaz,
mellyel egyidejiileg négy kiilonboz0 frekvencia vételét teszi lehetdveé. Az eszkoz
bemenetei felfiizhetdk, igy egyszeriibbé valik a bejovo jel szétosztasa. A demodulator
paramétereinek beallitasait egy erre a célra irt SW-4875 nevii szoftverrel lehet megadni.

A késziilék része még egy CW-4901 tipusti Gigabit Ethernet Controller is, mellyel
a vételezett ASI (Asynchronous Serial Interface) jelet, szamos beallitasi lehetOség
mellett IP halbzatba taplalhatjuk, valamint lehet6ségiink van a haldzatbol érkezd, 4
kiilonboz6 adatfolyam fogadasara is. E funkciok szamunkra megfeleld beallitasat az
SW-4901-es szoftveren keresztiil lehet konfiguralni.[9]

11. OFDM Demodulator Quad
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1.4.2 CW-4900 Ethernet Controller

12. CW-4900 Ethernet Controller

A CW-4900 Ethernet Controller a CableWorld Kft. els6 olyan késziiléke volt, mely
képes a Transport Stream IP kdrnyezetbe helyezésére. Az eszkoz interfésze 100Base-T
kornyezetben miikodik. A TS csomagok kiildésével kapcsolatos lehetdségek, a CW-
4901-es késziilékhez hasonldéan sokrétiiek, annyi eltéréssel, hogy a CW-4900 csak

unicast vételre képes. (12. dbra)

Xilink letoltdkabel csatlakozé

External Clock

TS bemenet
RJ-45

TS kimenet

csatlakozdja

& Tapcsatlakozd

LED csatlakozd

Soros interface

TS vagy Output
jumper

13. CW-4900 panel

A panelen talalhato két-, egy TS kiildésére- és egy TS fogadédsdra hasznalt

csatlakozo, valamint két- CW-Net utasitassal irhaté parhuzamos, 8 bites kimenet, és
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bemenet. A TS kimenet és az Outputl csatlakozok funkcioja egy jumper segitségével
modosithatd, ha az nyitott van mindkettd TS kimenet, ha zart rendes Output.

Az Ethernet Controller beallitasai egy soros interfészen keresztiil is irhatok vagy
olvashatok ki, amely egy PIC18F452-es mikrokontroller labaihoz csatlakozik, melynek
EEPROM-jaban az alkalmazott beallitdsok eltarolhatdk, igy azok ki- és bekapcsolas
utan is megmaradnak. A Transport Stream ASI kimenetre vald kiildéséhez sziikséges
orajelet egy NCO (Numeric Controlled Oscillator) szolgaltatja, melynek jele egy
csatlakozora is ki van vezetve. A késziilék RJ-45 csatlakozojan keresztiil, kereszt kabel

hasznalatéval csatlakozik a haldzatra (13. 4bra).

A panelen talalhat6 *Xilinxk SPARTAN 3 XC3S400° FPGA feladatai:
e abejovo ASI jel IP kornyezetbe iiltetése
e ahalozatrol érkezd TS csomagok ASI kimenetre kiildése
e ARP iizenetek kezelése

e CW-Net utasitasok feldolgozasa



24

2. Az alkalmazott osszeallitas

A DVB-T antenna OFDM Demodulator tunerének bemenetére kotését kovetden, az
SW-4875 szoftvert hasznalva, a vételi jellemzOk konfiguralasara van lehetoség. A
megfeleld beallitasok alkalmazasat kovetden a Gigabit Ethernet Controller-t vezérld
SW-4901 szoftverben az unicast kiildési modot valasztottam, a CW-4900 Ethernet
Controller IP cimére kiildtem a tobb programot tartalmazo MPTS-t (Multi Program
Transport Stream). A kimeneti adatfolyamot egy arra kifejlesztett analizator szoftverrel
teszteltem, valamint a VLC média lejatszod segitségével jelenitettem meg. Az igy

tapasztalt eredmények alapjan volt lehetdségem tesztelni a konfiguracio beallitasait.

ANTENNA OFDM VEVO
BEMENET CW-4975
————-
B | SWITCH l ETERNET
1 FEJLESZTO PC ™ i CONTROLLER | |
1 TUNER1 |— B | !
% o I !
= |
. SEa - l I
o Fuw IPkimenet Vo _— ETERNET
. % e w " | | CONTROLLER
<ol T/
4| ©© SW-4811 T
4 TUNER 4 © TS Analyser
& szofverrel csak unicast
* programozhat6 vételre alkalmas
| SW-4901
SW-4875

szofverrel

szofverrel programozhatd

programozhato

14. Az osszeallitas blokkvazlata

A CW-4900 panelre kiildott IP adatfolyamot az FPGA a kimeneti TS csatlakozora
kiildi, melyet - egy szalagkabel segitségével - a bemeneti TS csatlakozoval 6sszekotve
értem el, hogy a Transport Stream Ujra a haldzatba keriiljon tovabbitasra. Az FPGA-t
VHDL nyelven felprogramozva valositottam meg, hogy a tobb miisort tartalmazo
adatfolyamboél, csak az altalunk nézni kivant csatorna audio- és vide6 PID-jeivel
rendelkez6 SPTS (Single Program Transport Stream) keriiljon tovabbitasra a
felhasznalok irdnyadba. A szlirt, kimeneti TS-t mar multicast kiildési modban
tovabbitottam az intézménylink halozatra (14. abra).

Az Osszedllitasrol készitett fénykép a négyes szaml mellékletben lathato.
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2.1 IPTV halozat konfiguralasa
A Cable World Kft. késziilékei kezeloszervekkel nem rendelkeznek, beallitasuk
szamitogépen keresztiil végezhetd. A gyartd a késziilékeit egy specialis CW-Net IP
cimmel latja el, melyek lizembe helyezéskor a 10.123.13.101 cimen szolithatok meg.
Amennyiben sajat halézatunk nem ebben a tartomanyban van, a vezérld szamitogép
hal6zati azonositojat, a késziilék IP cimének modositasa idejére 10.123.13.***-ra kell

valtoztatni.

2.1.1 SW-4800 - CW-Net Principal 1.03

G SW-4800 CW-Net Principal 1.03 Developed by CableWorld Ltd. =l B eSS
Communication Platform IP Address Replacer
Auto Search on 192168.20. ... a Wiite New IP Address Here (+Enter: [192.168.20251
192168.20.251  Cw-65535 Unknown device 0ld IP Address:  192.168.20.1
192.168.20.252  Controller Computer New IP Address:

192.168.20.253  CWw-4875 OFDM Demodulator QUAD
Replace IP Address | Help |

Auto Seach process finished |

General Functions

TS Off - Donot Send TS | Reset

IP Address Manager

Write your identifier here |

IP Address Platform IP Address List | 192.168.20.1 _vJ
Connection
M L] Fast Search ] Remove IP Address from List ]
Use: 192.168.20. ?
Add IP Address to List [ Who has 192.168.20.254 7
Device IP Address: 192.168.20.1 |
4 | » ] Query [ BTG SEAGH B 132 TR0 Stop Auto Search ]

15. Az SW-4800 szoftver kezelofelilete

A vezérld szamitégép IP cimét, a késziilék gyartaskor meghatarozott IP
tartomanyaba allitva, a Device IP Adress alatt talalhato nyilakkal allithato be az adott
cim mellyel kommunikélni szeretnénk. A 10.123.13.101-es IP cim megadaséat kovetden
a Query gomb megnyomasaval, sikeres kapcsolatfelvétel esetén a Communication
Platform-on megjelennek a megszolitott késziilék adatai. Ezt kovetden az IP Adress
Replacer egységben irhatjuk be azt a cimet, mellyel a jovoben hasznalni szeretnénk az
eszkozt. Az Enter billenty(i letitésével, majd a Replace IP Adress gombra kattintva

megtorténik a valtoztatds, melyet a sajat szamitogépilink helyes tartomanybeli
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visszaallitasaval, Device IP Adress atallitasaval, végiill a Query lenyomasaval a
Communication Platformon ellendrizhetiink (15. abra).

Lehetdséglik van a programmal kerestetni, hogy mely késziilékek csatlakoznak
egyidejlileg a halozatra. Ehhez a *Use:’ ablakba kell begépelniink a sajat halozatunk
azonositojanak elsd harom bajtjat, majd az ’Auto Search on 192.168.20. ..." gombra
kattintanunk. Ekkor a szoftver Broadcast cimzéssel az 4&ltalunk meghatarozott
tartomanyban, ARP (Adress Resolution Protocol) iizeneteket kiildve, az IP negyedik
bajtjanak 0Osszes értékének lekérdezésével (1-255) deriti fel, hogy mely cimmel
rendelkez6 késziilékek valaszolnak sajat MAC cimiikkel az altala kiildott {izenetekre.
Ezt a folyamat szemlélhetjiik a halozati forgalom figyelésére alkalmas *Wireshark’ nevii

program hasznalatakor (16. &bra).
Etapturiné 'f'rom Helyi kapcsolat 2 [Wireshark 1.12.0 (v1.12.0-0-g4fab41a from master-l.lznm

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Internals Help

cosam | BEXR AesT 2 EBR QA #BB% B

Filter: B Expression... Clear Apply Save

No. Time Source Destination Protocol Length Info
1 0.00000000 1c: 2 42 who has 192.168.20.17 168.20.252
2 0.006660001c:75:08:c5:f7:b0 Broadcast ARP 42 who has 192.168.20.27 Tell 192.168.20.252
3 0.027564001c:75:08:c5:f7:b0 Broadcast ARP 42 who has 192.168.20.37 Tell 192.168.20.252
4 0.036587001c:75:08:c5:f7:b0 Broadcast ARP 42 who has 192.168.20.47 Tell 192.168.20.252
5 0.056550001c:75:08:c5:f7:b0 Broadcast ARP 42 who has 192.168.20.57 Tell 192.168.20.252
6 0.066737001c:75:08:c5:f7:b0 Broadcast ARP 42 who has 192.168.20.67 Tell 192.168.20.252
7 0.086778001c:75:08:c5:f7:b0 Broadcast ARP 42 who has 192.168.20.77 Tell 192.168.20.252
8 0.096639001c:75:08:c5:f7:b0 Broadcast ARP 42 who has 192.168.20.87 Tell 192.168.20.252
9 0.116627001c:75:08:c5:f7:b0 Broadcast ARP 42 who has 192.168.20.97 Tell 192.168.20.252

10 0.130693001c:75:08:c5:f7:b0 Broadcast ARP 42 who has 192.168.20.107 Tell 192.168.20.252

16. Halozatra csatlakozott késziilékek felderitése

A fentiekben ismertetett 1épéseket elvégezve, az altalam alkalmazott késziilékek a
kovetkezd IP cimekkel keriiltek alkalmazasra az Osszeallitds konfiguralasa ¢és a
milkddtetése soran:

e CW-4900 Ethernet Controller: 192.168.20.251

e Vezérld szamitogép: 192.168.20.252

e CW-4875 OFDM Demodulator Quad: 192.168.20.253
A 16. abran lathatd az “Auto Search...” lekérdezés eredménye, amely kilistazta a

késziilékek megnevezését, a mar megvaltoztatott IP cimiikkel egyiitt. [10]
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2.1.2 SW-4875 — OFDM Demodulator Quad Controller

Az SW-4875 szoftver segitségével

WJ SW-4875 OFDM Demodulator Quad Controller 1.03b

File View Streamer Settings TS Analyzer Help

konfiguralhatjuk a 4 demodulatort, a DVB-T ad6

OFDM Demodhiator -1 OFDM Demodalor -2
IWrite your channel identifier here! |Wlite your channel identifier he A . 4
paramétereire (17. abra).

Frequency Error  OK - None Frequency Error ~ OK - None

Freq. Recovery 0K Freq. Recovery  Unlocked - L, , , . ,

Time Recovery  OK Time Recovery  Urlocked Els6 lépésben az altalunk hasznalt eszkoz és a
TPS Decoder 0K TPS Decoder Unlocked

Demodulation 0K Demodulation False

Output Signal ASI TS [HP] Output Signal ASITS (HI s el & Al A 14 sengg £

B e Sary) | Rueace ST szoftver kozotti kommunikacid 1étrejottérol kell
Estimated S/N 10,1 dB Estimated S/N 241 dB

Date of PGM: 2014.11.03. 13:44:45 Date of PGM: 2014.10.30. 15:

Locked-TPS = Measuring Platform | | INUREGEREEN | Measuring Pl me g gy626 dnlin-k . Ha a C W' 4 8 7 5 IP C imét
Input Frequency [m Input Frequency m R .
Chamel Bandwid | Fiesd 1z | chamelbenawian | Feaie MEQadva, majd a Query gombra Kattintva,

FFT Size Manually 8k FFT Size Auto: 2 . . , vy, , , ,
T megjelenik a késziilék neve és tipusszama, a

[ UseTPS | MomalSpectum | v UseTPS | MNomal Spe Kk lat létreiott
Modulation W Modulation W apCSO atle re_]O .
Hierarchical IW Hierarchical ,m
HFEC/LFEC [T3/4 [T1/2 | HFEC/LFEC [M7/8 [
Ouput Steam [ Hion Pty 75 [ oupuStean [HinPioty a0y jsmétlédé automatikus kiolvasasara, vagy a
v PulseKiler |v Store Settings v PulseKiller v Store Sel

WP—JO::T“@M"“I WU"—'TPJ—W'?:;""“"Q’ jellemzék manudlis konfiguraldsara is.

 CwrMet Connection I Magyarorszagon az Antenna Hungaria altal
y _ Name: OFDM Demodulator QUAD
| [CW-Net |192.168.20.253 Twe:W‘lﬂEFTA >

Lehetdségiink van a vételi adatok egyszeri-,

P Addess: 1921682025 CW-NetCortoler: 215 megadott miiszaki paraméterek a kovetkezok [1]:
‘1." l > I Query
' Vivok szama: IFFT 8k

Read Settings Command to 192.168.20.253
I —— Modulacio: 64QAM
17. SW-4875 kezelofeliilete

Kédarany: %
Védelmi intervallum: GI

A konfiguralas soran a vételi jellemz6k manudlis beallitasdra nem volt sziikségem,
az automatikus kiolvastatassal torténd beallitast alkalmaztam, amellyel a vétel mindsége

megfeleld volt.

2.1.3 SW-4901 - Gigabit Ethernet Controller 1.01

Az OFDM Demodulator Quad részét képezé6 CW-4901 Gigabit Ethernet Controller
kezeldfeliilete tobb lapon kindl fel beallitasi lehetdségeket.

Az els6 ilyen fil a General Device Controller mely kinézetében és
funkcionalitasaban alig tér el a CW-Net Principal szoftvert6l. Ezt koveti a Network
Setup, ahol a haldzati paramétereket kérdezhetjiikk le, valamint szabdlyozhatjuk a
kommunikaciora-, valamint a TS kiildésére hasznalt port tartomanyt. Az IP Receiver
opcidval négy kiilonbdz6-, az IP halozaton érkezd Transport Stream vételét allithatjuk

be, ez azonban esetiinkben most nem hasznalatos.
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@ sw-2901 Gigabnt Ethernet Control [E=FE
Transport Stream Sender 1 State: Sending
Sending Mode Packet Format  Cw'NetDSize  DataValid IP Address - I Always Send TSI
| Send TS toIP ~| [ 188Bpte  ~| | 1428Byte v| | Disabled ~| | 192168.20.251
LIDP Packet Format UDPSize  Null Packet Remover+ TSP Flag  MAC Address TSPoit __SendTs_|
I IP TV Format .'_l | 7 Packets _v_] I NPRemover On+TSP flag Off _v_] |42:57:CU:A8:14:FB ]581 0o | | Do not Send TS|
Transport Stream Sender 2 State: Stopped
Sending Mode Packet Format — Cw-Net DSize Data Valid IP Address | Always Send TSI
| Send TS to Me ~|/|204Bpte  ~| | 1428Byte v| | Disabled ~| | 192168.20254

| | UDP Packet Format UDP Size MNull Packet Remover + TSP Flag  MAC Address TS Port ﬂj
| IP TV Format ~| | 7Packets ~| | NPRemover On+TSP flag Off ~| | 1C:75:08:C5F7:80  [58110 [ Do not Send TS|
Transport Stream Sender 3 State: Stopped | I
Sending Mode Packet Format ~ Cw/-Net DSize Data Valid IP Address Il Always Send TSI i
| Gend TS tnMulticast v | 1188 Rute v | 1 1428Bute. v || | Nisahled + || 23912313120 - ] |

18. TS Sender platform

A TS Sender Platfrom segitségével van lehet6ségiink a Demodulator felél a CW-
4900 felé kiildeni az adatfolyamot. A kiildési mod kivalasztasat a Sending Mode
meniivel tehetjiik meg. Tobb kiildési mod koziil valaszthatunk, a kimeneti adatfolyamot
kiildhetjiik: a vezérlé szamitogép felé (Send TS to Me), lizenetszorasos kiildéssel (Send
TS to Broadcast), egy adott IP cimre (Send TS to IP), multicast cimre (Send TS to
Multicast). Az elébb felsorolt esetekben, a szoftver magatdl allitja (multicast kiildés
esetén szamolja) a "MAC Adress’ mez6 értékét. A Send TS to Man Adress kiildési
modot valasztva azonban lehetdségiink van az IP cim és a MAC cim altaluk torténd
beallitasara.

Mivel az eszk6z, melyen a TS szlirését végezem el csak unicast vételre képes, ezért
a Sending Mode leg6rdiild meniibdl a Send TS to IP médot valasztottam, majd az IP
Adress mezébe az Ethernet Controller 192.168.20.251-es cimét adtam meg, valamint az
58100 —as portot valasztottam ki a Transport Streamet tovabbitasara (18. abra).

Ezt kovetéen az Always Send TS gombra kattintottam, mellyel megkezdtem az adatok
kiildését, mindemellett a késziilék eltarolja a megadott bedllitasokat és ki-, bekapcsolas

utan is ezeket alkalmazza.
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2.1.4 SW-4841 — ASl to IP and IP to ASI Converter

A CW-4900 Ethernet Controller. TS kimeneti és bemeneti csatlakozoik 6sszekotése
miatt sziikségiink van egyszerre a kimeneti ASI jel paramétereinek, valamint az IP
kornyezetbe iiltetett adatfolyam kimeneti beallitdsainak konfiguralasara. Erre a célra az

SW-4841 szoftver hasznalata a legmegfelelobb (19. abra).

o O o
Read Settings Send TS to Me Cw/-Net (7 x 204 + 32) IP TV (7 x 188 sync] [I-n-pu-t_‘l input 2| Input 3

 Send TS to Broadcast (" Transparent TS (7x188) " Transparent TS (7x204)

Send TS 3 Input 4| Input5| Input6

en ~ Send TS to IP Address IP Address: Bytes1... 4 Port Number | | I
| 230 | 188 [20 [ 250 [ ss110

Always Send TS  Send TS thiough Gateway Input 7| Input Bl Clutpull

MAC Address: Bytes1... 6

Do Not Send TS @ Send TS to Multicast I 1 I 0 ] 94 I 40 I 20 I 250 Store Selector Position |
19. Az SW-4841 —ASI ti IP and IP to ASI Converter Controller

A késziilék TP cimének megadasat kovetden, majd a Query gomb lenyomdasa utan
megbizonyosodtam arr6l, hogy a program kommunikal a csatlakoztatott késziilékkel.
Az IP to ASI Converter feliilet alatt hataroztam meg a panelen talalhatdé NCO kimeneti
frekvenciajat, valamint a TS kiildési modjat allitottam be. A Continous kimeneti
formatumot valasztottam, mivel igy csak a hasznos adatok keriilnek kikiildésre,
ellenben a Transparent formatumot valasztva, ahol a hasznos adatot nem tartalmazo
Null Packet-ek is tovabbitodnak, megnovelve ezzel a TS adatsebességét. Ezt kovetden a
Set NCO and TS Format gombot lenyomva eltaroltam az alkalmazott beallitast.

A bemeneti TS halozatba kiildésének jellemzdit a Gigabit Ethernet Controller-hez

hasonlo lehetdségekkel tudjuk bedllitani, itt viszont mar, hogy a miisor helyi hdl6zaton

-
M SW-4841 ASItoIP and IP to ASI Converter Controller 1.04 Developed by CableWorld Ltd. - ﬂ@
Communication Platform |P Address Replacer IP to ASI Converter
i Wit New [P Address Here: [192.168 20251 NCO (Clock) Frequency
Cw-Net Command 2 IP &ddress
OId IP Address:  192.168.20.251 5000000 B2
Read IP Settings to 192.168.20.251 New IP Address: Data Rate: (Byte/s)
Data from Device Answer: ata Rate: (Byteds
Destination Address Settings: Replace IP Address | il | Data Rate: [bit/s)
MAC Address: 1.0.94.40.20.250 ESENEISRATS ; I
IP Address: 230.168.20.250 . &l an orma
Port Number 58110 Gepal Fncior
15 0ff - Do not Send TS | e || SRR
IP TV Option: Available =
Working Mode: Sending TS TS Dutput Format |
Send TS Mode: Always (after power on) 5
UDP/P PacketFormat  IP T (7x188-Removed Null Pac,) Ll | [ 1T/ ddiess Manager Confinous | Transparent|
x \Write your identifier here | PCR Corrector
IP Address Platform IPAddiessList | 19216820251  ~| | ||| on off
Connection
[t Bdiec (1012009 FastSearch | Remove IP Address from List | Network Information
Use: 192.168.20.25 T 5 Wwho has ... Default Gateway IP Address
ress to List
Device IP Address: 13216820 251 | 192 [188 [20 [0
‘ | » | === Seaich on 192.168.20.25 .| Stop Auto Search | Nettdask
255 |0 ] a
AST to IP Converter |P &ddress Format UDP/IP Packet Format Input - Output Selector
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1s elérhetd lehessen a multicast kiildési modot-, multicast cimnek a 230.168.20.250-es
IP cimet valasztottam. A TS kiildésére az 58110-es portot allitottam be. E szoftver a
gigabites verziotdl eltéréen nem szdmolja ki automatikusan a multicast kiildéshez
sziikséges specialis MAC cimet, melyet a 20. abran lathatdo Osszefliggés alapjan
hatdroztam meg hexadecimalis formaban és ezutan decimalis alakban adtam meg a
szoftverben. Végiil az Always Send TS gombra kattintva megkezdtem a t6bb programot

tartalmaz6 MPTS hal6zatba torténd streamelését. [3]

01:00:5E:(1P2 and h7F):1P3:1P4

20. A multicast MAC cim szamitasi modszere
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2.1.5 Mérés a SW-4811B — TS Analyzer hasznalataval

Az SW-4811B program alkalmazasaval lehetéségiink van Transport Stream
mintavételezésére, valamint a vett mintat kiilonb6zé szempontok alapjan elemezni,
melyre a program szamos lehetdséget kinal.

Az Input Selector feliileten van lehetdségilink kivalasztani, mely - a halozatban
megtalalhat6 - eszkoz altal kiildott TS-t szeretnénk elemezni, vagy esetleg egy multicast
streambOl szeretnénk-e mintdt venni. Ugyanitt allithatjuk a vart UDP csomag

formatumat, vagy annak meghatarozasat a rabizhatjuk a programra is.

"% SW-4811 Transport Stream Analyzer 1.45 Developed by CableWorld Ltd. [E=EER )
File  View Load.. Save.. Tools Help  About

e i Transport Stream |dentifier: 1
- Sample Date: 2014.12.12. 10:29:07
- DataRate: 22 112 291 bit’s  Packet Format: 188 Byte/Packet
Number of Services: 9
Service Id: 100 Service Name: M1 HD
Service Id: 101 Service Name: M2 HD
Service Id: 120 Service Name: Duna ‘World
Service Id: 121 Service Name: Duna HD
s Service |d: 130 Service Name: Kossuth Radio
s Service ld: 131 Service Name: Petofi Radio
s Service |d: 132 Service Name: Bartok Radio
s Service |d: 133 Service Name: Danko Radio
B Serviceld: 170 Service Name: DataService_&

- Tables =
P4 PAT - Program Association Table PID: 0 Table Id: h0O | Netwark Information Table - NIT Analyzer
Program Map Tables PID: ... Tableld: hD2
[+-8p SDT - Service Description Table  PID: 17 Table Id: h42
(- INf] NIT - Network Information Table  PID: 16 Table Id: h40 Time and Date Table - TDT Analyzer

€A CAT - Conditional Access Table  PID: 1 Table Id: h01 BT e
EIT - EventInformation Table  PID: 18 Table Id: h4E, hdF, hSF, heF AL R I e
Elementary Streams Bouguet Association T able Analyzer
ES Elementary Streams PID: 0... 8191 Number of PIDs: 36

L] | _»|Size: 10MBy

ﬂ] Get Sample

Input Selector | Data Analyzerl Packet Analyzer  PMT Analyzer |PSIAnaIyzerl Visual Testerl PCR Analyzerl File Plalforml Real Time[ Sw/-4811 I

|

< 10 | »

21. A sziiretlen multicast_stream analizalasa

A program View meniijében a Multicast Network Analyzer opciot valasztottam,
hogy a CW-4900-r6l kiildott multicast streambdl tudjak mintat venni. A program Input
Selector oldalan ennek megfeleléen adtam meg a Multicast IP (230.168.20.250) és a
Transport Stream Port (58110) mez6 értékeit, majd a Get Sample gombra kattintva, a
felette talalhatd gorgdn beallitott, 10 Mbyte-os mintat vettem az adatfolyambol.

A TS Osszetételének szemiigyre vételéhez a 21. abran lathatdé PMT Analyzer feliiletén
lathato, hogy a teljes adatfolyam sebessége koriilbeliil 22 Mbit/s, a csomagok pedig 188

bajt méretiieck. A stream 8§ kiilonboz6 televizio/radid csatorna adatait tartalmazza,
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melyek azonositdja és neve is kijelzésre keriil, ezek alatt talalhatdak a kiilonboz6 tablak
PID értékei és tablaazonositdi, majd ezt kovetéen az, hogy hany kiillonb6zé Elemi

Adatfolyamot tartalmaz a mintavételezett TS, valamint ezek PID értékei.

2.1.6 Megjelenités és mérés a VLC médialejatszé hasznalataval

A halozatra kiildott Transport Streamet a beépitett MPEG4 dekoderrel rendelkezd
VLC médialejatszoval jelenitettem meg, melyet a Média menii legorditésével, majd a
Hélozati miisor megnyitasa meniipont kivalasztasaval allitottam be, miutan begépeltem
az altalam beallitott multicast cimet ¢és portszamot a kovetkezd képpen:

udp://@230.168.20.250:58110.
| & Medisinformaciok I o)

.

| Altaldnos l Metaadatok ] Kodek ] Statisztka |

Aktudlis média/adatfolyam-statisztika
ll 4 Bemenet/olvasott

Média adatmérete 387355 KiB
Bemeneti bitsebesség 22098 kb/s
Szétvalasztott adatok mérete 361024 KiB
Tartalom bitsebessége 22716 kb/s
Eldobott (sérilt) 16

Eldobott (megszakadt) 0

< 10 »
Hely: udp: //@230.168.20.250:58110

= |

22. A sziiretlen adatfolyam bitsebessége

A Lejatszas menii Program meniipontja f61¢ allitva az egér mutatdjat jelenik meg a
televizio-, valamint a radid6 csatornak neve melyet tetszélegesen kivalasztva
megjelenithetiink vagy hallgathatunk. A lejatszé lehetdséget ad az aktudlisan nézett
televizio csatorna képujsagjanak megjelenitésére is, melyet a miisor megnyitdsa utdn a
Play gomb feletti ikonra kattintva érhetiink el, megadva a nézni kivant oldal szamat.

A lejatszd Eszkozok meniipontja alatt taldlhatd Meédiainformdciok meniipontra
kattintottam, mellyel megfigyelhettem, hogy a bemeneti bitsebesség igen kis mértékben
tér el az elézéleg mintavételezett kijelzett adatsebességtdl (22. dbra), a megjelenités

mindsége nem volt kifogasolhato.
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2.2 A csatorna sziirés megvaldsitasa

Azt, hogy az altalunk valasztott csatorna keriiljon csak streamelésre a halozatba, a
TS csomagok PID azonositéjanak VHDL nyelven torténd szlirésével végeztem el,
kibovitve a CW-4900 Ethernet vezérlon taldlhaté FPGA forrdsprogramjat, melyet a
ByteStudio Bt. fejlesztdmérnodke, dr. Zigd Tamas fejlesztett. A sziirést végzd dsszetevo
a VHDL kodban a SynchronSeparatorZ nevii azonositoval rendelkezik és eredeti
feladata karakterek irasa volt, a Null Packet-ek hasznos adat részébe. Az egység harom
bemeneti- (pRESET, pTSCLK, pTSDATAIN), valamint egy kimeneti porttal
(pPTSDATAQUT) van ellatva (23. abra).

A halozatrol érkezd adatfolyam ASI kimenetre torténd kiildését az 1. szamu
mellékleten is lathatd TSOutUnit 6sszetevd végzi, az ASI bemenetrdl érkezé jelet pedig
a TSUnit. Mindketté részét képezi a SynchonSeparatorZ, megvalositva ezzel azt, hogy
az Ethernet vezérld, ha a jelenlegi Osszeallitastol (ASI ki és bemenetek Osszekdtése)

eltéréen van alkalmazva, ugyaniigy elvégezze a sziirési folyamatot.

pTSCLK

pTSDATAIN SyncronSeparatorZ pTSDATAOUT p———
pRESET

23. A SyncronSeparatorZ kimeneti- és bemeneti portjai

A TSOutUnit osszetevé az altalunk beallitott NCO frekvencidjaval megegyez6
adatsebességgel folyamatosan Null Packet-eket general, melyek hasznosadat részébe a
"CableWorld’ karaktereket illeszti be. A CW-4901 Gigabit Ethernet Controller feldl
altalunk kiildott adatfolyamot egy bels6-, FIFO (First In First Out) szervezési
memoriaba puffereli, majd a generalt Null Packet-ek kozé beillesztve helyezi a
kimenetre. Az 0Osszetevd forraskddja ugy van kialakitva, hogy ha, az SW-4875
szoftverben az IP to ASI Converter feliilet alatt a Transparent opciot valasztjuk a TS
kiildési modjaként, akkor az adatfolyam megkeriili a kialakitott szlirést végzd
Osszetevot, igy ha csak ASI kimenetrdl szeretnénk vételezni a szlirt streamet, a

Continous beallitast kell alkalmaznunk. Esetiinkben e beallitas helyes megvalasztasa a
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ki és bemenetek Osszekotésébol adodéan nem jelent problémat, mivel a TSUnit
egységben a sziirés ismételten végrehajtasra keriil.

E TSUnit 6sszetevé pTSCLK és pTSDATA bemeneti portjaira érkezé adatfolyamot
els6ként a SynchonSeparatorZ PID szlir6 GsszetevO kapja meg, elvégezve a szlirést
tovabbitja a szintén a TSUnit részét képezd Osszetevd felé, amely a TS csomagok
szinkronizalasat végzi a 47, szinkronbajtok-, valamint azok tavolsagdnak figyelésének
segitségével. A szinkronizald egység a rendszerezett adatokat tovabbitja, majd a TSUnit
a csomagokat szintén egy FIFO szervezésii RAM-ba gylijti. Ha azok szama eléri a 7-€t,
a PIC mikrokontrollertd] kapott célcimet tartalmazo kerettel latja €s kiildi a halozatba.

A szlirést végz6 SynchonSeparatorZ o6sszetevd funkcionalitasat tekintve hasonlo
mitkodésii, mint a szinkronizald egység, mivel a PID értékek vizsgalatdhoz - a TS
csomagban torténd elhelyezkedésiik miatt - ismerniink kell a csomag kezdetét.

A miikddés meghatarozasa a VHDL kodban (2. szdma melléklet) egy sorrendi,
algoritmikus miikodést eredményez6 PROCESS utasitdson beliil torténik, amely az
pRESET valamint a pTSCLK portokon beérkez6 jelek felfutd éleire hajtja végre a benne
meghatarozott, éppen aktualis utasitdsokat. (Az STSDATAOUT vektor kozvetlen
kapcsolatban all az egység kimeneti pTSDATAQOUT portjaval, mely a kod a PROCESS-
en kiviil, az egyidejii miikodést meghatarozo részében keriilt bejelentésre.)

Mivel a TS packetek hasznos adatrészében is elofordulhat a szinkronb4jttal azonos
47, értékli bajt, ezért szikkség van egy sCounter-nek elnevezett 8 bites vektor
hasznalatara, amely szamlaloként funkcional és a TS csomag méretét szamolja 0-t6l
(00y) 187-ig (BBp), vagy, ha a haldzatba kiildés moédjanak nem az IPTV-, hanem a CW-
Net opcidé van kivalasztva, 0-tol (00,) 203-ig (CByp). Sziikség van még, egy 3 bites
vektor hasznalatara, amely a szinkronizalas sikerességét ellendrzi. Ez a programban az
sLockCounter elnevezéssel lathatd, amely 1-t61 6-ig szamol felfelé, amennyiben a
szinkronizalas sikeres volt, majd tartja ezt az értékét. A szinkron elvesztésének esetén
ezt az értéket csokkenteni kezdi, majd, ha az sLockCounter értéke eléri az 1-et, a

program var a kdvetkezd 47, értékill bajtra és ujra kezdi a szinkronizalas probalasat.

Azt, hogy a program éppen a 47, értékil bajtra varakozzon, vagy ellendrizze, hogy
az a bajt szinkronbajt-e, egy Case utasitds feltételében megadott, vState valtozo
értékének meghatarozasaval torténik (Waiting, Trying, Locked).
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Ha a program 47, bajtra varakozik (Waiting), az sTSDATA vektor értékét figyeli,
mikozben a beérkezo adatokat a kimenetre tovabbitja. Ha a vektor értéke egyezik a vart
értékkel, az sCounter szamlalo értékét ’0’-ba allitja, és a vState valtozonak Trying
értéket ad.

Ekkor kezdddik el a vizsgalat, hogy a megfelel6-e a tavolsag a vart értékli bajtok
kozott. A beérkezd adatokat folyamatosan a kimenetre tovabbitva elkezdddik a szamlalo
értékének novelése, valamint az STSDATA figyelése, mikor veszi fel a vektor ismét a
szinkronbajt értékét. Amennyiben az STSDATA ¢és az sCounter vektorok értéke
megfeleld volt, gy az sLockCounter értéke *001° lesz, a szamlald nullazasra keriil, az
s1880r204 jel értéke a szamlald allapotatdl fliggden az °1° vagy a 0’ értéket veszi fel,
valamint a vState valtoz6 a Locked értéket kapja meg. Amennyiben a szamlalo eléri a
203-as értéket anélkiil, hogy az STSDATA vektor 47, értéki lett volna, ujra megkezdddik
az e bajtra torténd varakozas a 'vState ;= Waiting’ értékadassal.

A vState valtozo Locked értéke a programban, a Case utasitas ’others’ esete alatti
mitk6dési algoritmus megkezdését eredményezi, amely az elézéleg emlitett Trying eset
alatt nulla értékre allitott szamlalo inkrementalasat végzi. Ha a szamlalo értéke elérte a
BBy, vagy a CBy, értéket és az s1880r204 jel ezen értékek megfeleldjével egyezik, egy
teljes csomag mar tovabb lett kiildve a TSUnit dsszetevé felé. Ekkor az sCounter értéke
ismét a 00y, értéket-, az STSDATAOUT vektor pedig a 47y értéket veszi fel. A szamlalas
ekkor Gjrakezdddik, és a TS bajtjainak értékét - a szamlalo értékének ndvekedésével egy
idében - STSDATAOUT vektor veszi fel, majd azok megjelennek a pTSDATAOUT
kimeneti porton. Itt inkrementalodik vagy dekrementalodik az sLockCounter vektor is
attol figgden, hogy sikeriilt-e a TS csomagokat szinkronizalni, vagy sem.

A bemeneti pTSDATAIN porton érkezé jel - a Transport Stream orajel, a pTSCLK
felfutd élére torténd - mintavételezésével allapithato meg a PID érték, melyet akkor
olvasunk ki, ha az STSDATA vektor a szinkronbajt értékét veszi fel.

E mintavételezés az aldbbi vektorokkal a kovetkezd adatfolyambol torténik a
programban, még a mar fent emlitett Case utasitéas elott:

PTSDATAIN -> sPIDL -> sPIDH -> sTSDATA
A PID vizsgalat és sziirés a Case utasitas vState valtozojanak Locked értékénél hajtodik

vegre.
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2.2.1 A csatorna sziirés folyamatanak szimulacioja

A sziirés tesztelését az idédiagramok jobb atlathatdsaga érdekében, elsd Iépésben
csak 1 PID értékkel szemléltetem.

A Transport Stream csomag fejlécében elhelyezkedé 13 bites PID értékek
Osszehasonlitasat a programkodban ugy valositottam meg, hogy az SPIDH vektor alsé
Ot bitjét (4 downto 0) és a nyolcbites SPIDL vektor Gsszefiizésével vizsgaltam egy ’if”
utasitasban. Ha az 0Osszeflizott vektorok értékei a feltételben megadott bitsorozattal
egyeztek vagy sem, az SFILTER jel keriilt beallitasara. Az értéke’0’, ha az adott csomag
tovabb engedhetd, ekkor a nézni a kivant program PID értéke keriil a kimenetre a
szinkronbajtot kovetden. Ellenkezé esetben az SFILTER értéke ’1°, tehat a beérkezett
TS csomagot sziirni kell. Ebben az esetben a nem kivant csomagazonositok helyett a
Null Packet PID érteke (1FFFy) kertil tovabbitasra a szamlald megfeleld allapotanal a
TSUnit egység felé. (24. abra)

if (sPIDH(4 downto 0) & sPIDL = "0000001100100")then
sFILTER <= '0';
else
sFILTER <= '1';
end if;
24. PID érték vizsgalata

Az sCounter 00y értékével egy idoben a szinkronbdjt mar megjelenik a sziirést
végzo egység kimenetén, ha a csomagot sziirni kell, ahhoz hogy a TS fejléc masodik és
a harmadik bajtjan elhelyezked6 modositott PID értékek a megfeleld iddzitéssel
keriiljenek a kimenetre, egy orajel itemmel elobb kell megadnunk a VHDL kodban,
hogy milyen esemény torténjen a kovetkezé pTSCLK jel felfutasakor. A szamlalé 00, és
01 allapotandl kell felillirnunk a TS csomag azonositdjanak bitjeit, hogy azok a
masodik és a harmadik bajtként keriiljenek a kimenetre. A PID érték alsé bajtjanak
feliilirasaval egy idében az SFILTER jel értékét *0’-ra allitottam, igy az sCounter egyéb
értékeinél a beérkezd csomag bajtjai eredeti értékiikkel keriilnek tovabbitasra.

Mivel a fejléc masodik bajtjanak csak az also 5 bitje tartozik a PID értékhez, a felsé
3 bitet (Atviteli hibajelzd, Hasznos adatrész kezdete, Atviteli prioritis) modositas nélkiil
kiildtem tovabb a kimenetre, melyet az STSDATA vektor és a Null Packet
azonositojanak fels6é 5 bitje (1Fp) kozotti érték, ’vagy’ kapcsolattal torténd

maszkolasaval valdsitottam meg (25. abra).
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else
if sFILTER = '1' then
case sCounter is
when X"00" => sTSDATAOUT <= (sTSDATA or X"1F"):;
when X"01" => sTSDATAOUT <= X"FF"; sFILTER <= '0';
when others => sTSDATAOUT <= sTSDATA;
end case;
else
sTSDATACUT <= sTSDATA;
end if;

25. A feliilirt és az eredeti PID érték kikiildése

A sziirési algoritmus szimuldlasara a Xilinx fejlesztokornyezeten beliill van
lehetdség, ehhez azonban sziikséges egy tesztfajt létrehozédsa, mellyel az alkalmazott
modul be- és kimeneti portjait megfelelden Osszekotve a tesztfajlban létrehozott
jelvezetékekkel és vektorokkal, lehetdség van szabalyozni a vizsgalandd komponens
bemenetére kiildott adatokat, valamint megfigyelni a kimenet alakulasit a VHDL
kodban megadott feltételek alapjan (3. szdma melléklet).

A tesztfajlban PID sziird OsszetevO harom bemeneti portjara torténd jel- és
adatgeneralas miatt, harom kiilonb6z6 PROCESS-t hoztam Iétre. A TSCLK_process -
ben, 100ns-os késleltetésekkel a jelszint valtasok kozott- 200ns-os periddusidejii
Transport Stream oOrajelet generaltam, a RESETPROCESS -ben a Reset jel magas
szintjének tartasat 150ns-ra, az alacsony szintjének tartasat a folyamatok valtozasanak
megtigyelése miatt 3000us-ra allitottam. Valodi TS csomagok bajtjainak bemenetre
torténd generalasat a TSDATAINPROCESS -ben valdsitottam meg, ahol az orajel értéke
miatt 200ns-os késleltetéssel eldszor a szinkronbajtot, majd a kdvetkezd két bajton jelen
esetben a 0064y, kiildtem a bemenectre. Hogy teljes méretli csomaggal torténjen a
szimulacid, az els6 harom bajt fix értékét kovetden, a tobbi 185 bajt, allandd 13
értékkel, *for’ ciklussal generaltam a bemenetre.

A 26. abran lathat6, hogyan veszik fel az értékeket a jelvezetékek a szamlald
kiilonbozd allapotaira. Lathatd, hogy a bemeneten elséként a 47y, értékli szinkronbajt
jelenik meg, mellyel egy id6ben ezt az értéket az SPIDL jel is felveszi, a szamlalo
értékének novekedésével, tehat minden TS orajelre az SPIDH és végiil az STSDATA
jelek kapjdk meg ezt az értéket. A modulon belill minden beérkezd adat ezeken a

vektorokon, ugyan ebben a lépésben halad.
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- 48’240'800'000 =

1[‘1 preset
WE ptsclk
b B tscatainzg] [ OI000111 ¥ 00000000 Y 0L00K0

» B spidiz:0) " 01000111 § 00000000 f 01100100
» B spidn(7.0] Y™ 01000111 | 00000000 § 01100100 ¥
p B stsdata[r:0) 4701000111 4 00000000 4 01100100 4
» B ptsdataout(7:0) W7 01000111 ) 00000000 |
-
1l sfitter _ __
1 e I

26. Szimulaci6 a megengedett PID érték esetén

A PID értékek vizsgalata az STSDATA jel 47, értékénél torténik meg. Lathato, hogy
a tesztfajlban egy 0064, PID értékli csomag keriilt generalasra. Ezt a szamlalé 187
(10111011p) értékénél figyelhetjik meg az SPIDH és az SPIDL vektorok vonalaban.
Mivel a sziirési feltétel erre a PID értékre volt allitva, az SFILTER jel O értéken maradt,
igy a pTSDATAQOUT kimeneti porton a szinkronbajtot kovetden, az eredeti azonosito
értékei kertiltek a kimenetre.

A bemenetre generalt, tovabbitani nem kivant PID érték esetén (jelen esetben:
0065y) a 27. abran lathato, hogy a vizsgalatot kovetden az SFILTER jelvezeték értéke - a
szamlalo 0 értékénél — magas szintet vesz fel, a pTSDATAOUT kimeneten pedig ezt

kovetden a Null Packet azonositoja, a 1FFFy kertil a kimenetre.

41,322,602.000 ns

1& preset

1E| ptsclk
p B tsdatain[7:0] 00000000 01100101 | m———— p——— 0001001
p» B4 spidiz:0) 00000000 01100101 | ———— —] 0001001

» B4 spidn[7:0] " 01000111  § 00000000 |

» B stsdata[7:0] ~ 01000111 | T 01100101 ¥

» B3 ptsdataout(7:0] 01000111 ¥  oooiiiil 11111111

» B scounter[7:0] j 10111011 00000000 00000001 00000010 00000011

27. Szimulacid a sziirendd PID érték esetén
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2.2.2 A csatorna sziirés gyakorlati megvalositisa

A szlirés folyamatanak megismerése utan ahhoz, hogy egy csatorna valjon csak
elérhetové az adott haldzaton, ismerniink kell, hogy milyen PID értékkel rendelkezd
Elemi Adatfolyamok alkotjak. A magyarorszagi DVB-T adas paramétereit - melyek az
Antenna Hungéria Zrt. oldalan talalhatéak meg - a szolgaltatasi paramétercket és
kodolasi technikakat tartalmazé tablazatban tekinthetiink meg. E tablazat tartalmazza az
egyes adasokhoz tartoz6 ES-ek PID-jeit. Az M1 HD’ adasat sziirtem ki az ”A”-
Kozszolgalati multiplexbdl. E csatorndhoz tartozé Elemi Adatfolyam PID értékei a

kovetkezok:

Elemi Adatfolvam | PID (decimalis) PID (binaris)
Vided 1001 0001111101001
1. audio 1002 0001111101010
2. audio 1004 0001111101100
3. audié 1008 0001111110000
Teletext 1003 0001111101011
DVB-felirat 1005 0001111101101

A sziirt csatorna megjelenitéséhez azonban a dekdder szdmara nem elég kizarolag a
fent felsorolt értékek sziirése, sziikséges még PAT ¢és a PMT téablak tovabbitasa is, tehat
ez azt jelenti, hogy a hat ES PID mellett sziikség van még a 0000, és az M1 HD”-hoz
tartozo, 03E8;, PID értékek szuirésére is.

A csomagazonosito értékek vizsgalatdhoz a VHDL kodban, nyolc darab, 13 bites
vektort definialtam sSFPID1, sFPID2, sFPID3, sFPID4, sFPID5, sFPID6, sFPID7,
sFPID8 neveken.

E vektorok értékadasa a Reset jel hatasara torténik meg, igy az tizembe helyezéstdl
kezdve megtartjak értékiiket. A PID vizsgédlat soran az Osszeflizott, beérkezd PID
értékekkel hasonlitottam Gssze a 1étrehozott vektorokat, melyhez az SFILTER jel értékét

allito feltételek szamat is a vektorok szamaval egyenl6vé tettem (2. szama melléklet).
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A felilirandd6 TS csomagok b4ajtjainak kimenetre torténd kiildése eltér a
szimulacidban szemléltetett modszertdl. A szamlald elsé két értékénél, a PID érték
atirasaban nem tortént valtozas. Az azt kovetd bajton, az eredeti adatokat tovabbitottam,
hiszen azok még a fejléchez tartoznak (Atviteli prioritas (2 bit), Adaptacios mez6t
vezérld (2 bit), Folytonossag szamlalo (2 bit)). Ezt kovetéen a "MEGYERI OE-AMK”
karakterek ASCII kodjat irom a TS csomag hasznos adat részébe, majd a Null Packet-ek
adattartalmanak eredeti értékével t6ltom ki a maradék bajtokat a csomagban (28.4bra).
Ebben az esetben, hogy a teljes csomag ki legyen toltve az FFy, értékkel az SFILTER jel,
kovetkezd vizsgalathoz torténd *0° értekbe allitasa, a szamlalo 187 vagy 203 értékeinél

torténik meg.

else
if sFILTER = '1' then
case sCounter is

when X"00" => sTSDATAOUT <= sTSDATA or X"1F"; -- NP PID
when X"01" => sTSDATAOUT <= X"FF"; -- NP PID
when X"02" => sTSDATAOUT <= sTSDATA;
when X"03" => sTSDATAOUT <= X"20"; -- szdkdz
when X"04" => sTSDATAOUT <= X"4D"; --M
when X"05" => sTSDATAOUT <= X"45"; —--E
when X"06" => sTSDATAOUT <= X"47"; —--G
when X"07" => sTSDATAOUT <= X"59"; --Y
when X"08" => sTSDATAOUT <= X"45"; --E
when X"08" => sTSDATAOUT <= X"52"; --R
when X"O0A" => gTSDATAOUT <= X"43"; --I
when X"0OB" => sTSDATAOUT <= X"20"; -- szdkdz
when X"0C" => sTSDATAOUT <= X"4F"; --0
when X"0D" => sTSDATAOUT <= X"45"; --E
when X"O0E"™ => gsTSDATAOUT <= X"2D"; -- kdtdjel
when X"0F" => sTSDATAOUT <= X"41"; --A
when X"10" => sTSDATAOUT <= X"4D"; --M
when X"11" => sTSDATAOUT <= X"4B"; --K
when others => sTSDATAOUT <= X"FE";
end case;
else
sTSDATAOUT <= sTSDATA;
end if;
and If-

28. PID sziirés és karakterbeszuaras
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2.2.3 A csatorna sziirés mérése az SW-4811B és a VLC hasznalataval

A Null Packet-ekbe torténd karakterek beirasardl és arrol, hogy az azt kovetd bajtok
a helyes értéket veszik-e fel, az SW-4841-es szoftver ASI to IP feliiletén az UDP/IP
csomag formatum megvalasztasanal, a Transparent TS (7x188) kiildési modra
kattintottam, melynek valasztasaval a Null Packetek-et is tovabbitottam a halozatba.

Az SW-4811B, Transport Stream analizator segitségével mintat vettem a multicast
adatfolyambol, majd a TS bajtjait vizsgalo Data Analyzer fiilre kattintottam, ezutan a
Byte Format feliileten az ASCII megjelenitési format valasztottam. A mintavételezett

J4 7 rr

adatbol lathato, hogy a szilirés, valamint a karakterek beirdsa, sikeres volt (29. abra).

B G ' M E G E R O E AT M K :
= G ' M| E|GIYIE|RLI 0 E A M K :
B G 6 9 UT[0s [ 8D = v |Bl< |0~ |4|c|E|Vlale]= =0
Eam G e M E |G| Y |E|RLI OlE|:- [AIM[K : T
= G : M| E |G| Y[|E|RLI D E|-|[A|M|K "
|| [s5mm| G R TI55 % |90 slelall| |00 § Alalzl 2|0
EEmm| G i P e e e 5 A e e
| | G : M| E|[G|Y|E|RII 0 E A M K ; ' ==
| e G &l S e e R i =S wiX|l o5t T lwlalvle
| o G ' M| E | GlYIE|RLI 0| E A M K '
| o G M| E|G|Y|E|RLI 0 E A M K
| o hd F n A 1 hd

29. Karakterbészqirés a TnS z&nély;er szié)ﬂQefbeh |
Az SW-4841-es szoftver feliiletén a kiildési modot a Transparent TS (7x188) -t6l az
IP TV (7x188 sync) —re valtoztattam, megakadalyozva ezzel azt, hogy a Null Packetek
jelenléte a TS-ben feleslegesen terhelje a halozatot. A TS Analyzer szoftver segitségével
ismét mintavételeztem a streamet, ahol a PMT Analyzer fiilon a VHDL koédban altalam
megadott Elementary Streamek PID értékei €s bitratai jelentek meg, melyek koriilbeliil

7 Mbit/s adatsebességgel rendelkeznek 6sszesen (30. abra).

-4 PAT - Program Association Table PID: 0  Table Id: h0D

=87 PMT - Program Map Tables PID: ... Tableld: h02
- Elementary Streams

=1-ES Elementary Streams PID: 0 ... 8191 MNumber of PIDs: 8

-=—= PID: O DataRate: 14 469 bit/s 0.2 %

PID: 1000 DataRate: 14 756 bit/'s 0.2 %

PID: 1001 DataRate: 5 830 041 bit/'s 8097 %

PID: 1002 DataRate: 128 652 bit/s  1.79%

PID: 1003 DataRate: 220 055 bit/s  3.06 %

PID: 1004 DataRate: 411 458 bit’s 571 %

PID: 1005 DataRate: 10 028 bit/s 014 %

PID: 1008 DataRate: 4128390 bit/s 573 %

REERRRR

Input Selector I Data Analyzer | Packet Analyzer PMT Analyzer | PSI| Analyzer | Vis

[ 1P TV (7x188)

30. A szlirt PID értékek a PMT Analyzer feliileten
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A VLC médialejatszé megnyitasa utan, az 6sszeallitds konfiguralasakor alkalmazott
moddon a héalozati miisoranak megnyitasat kdvetden, csak az altalam meghatarozott M1
HD csatorna keriilt megjelenitésre, melynek adatsebességét a Médiainformaciok
meniipont alatt ellendriztem (31. 4bra), valamint a Lejdtszas menii, Program
meniipontja is sziirke szinli lett, ami azt jelenti, hogy nem taldlhatd tobb csatorna a

haldzaton.
2 Mediainformaciok T e

| Altaldnos | Metaadatok | Kodek | Statisztika |

Aktudlis média/adatfolyam-statisztika
4 Bemenet/olvasott

Média adatmérete 161463 KiB
Bemeneti bitsebesség 6366 kb/s
Szétvalasztott adatok mérete 155153 KiB
Tartalom bitsebessége 6368 kb/s
Eldobott (sérilt) 7

Eldobott (megszakadt) 0

< | 1 | »
Hely: udp://@230.168.20.250:58110

Bezéras

- —

31. A Sziirt TS adatsebességének mérése a VLC lejatszoban
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3. Osszefoglalas

Szakdolgozatom célja, helyi halozatra torténd digitalis adas streamelése, azaz
tovabbitasa volt, valamint az, hogy egy erre a célra dedikalt vezérld szamitogéppel
megvalosithato legyen a nézni kivant csatorna kivalasztasa.

A csatorna kivalasztas megvalositasdhoz elengedhetetlen volt, hogy megismerjem a
DVB-T adas-, azon beliil is a Transport Stream csomag szerkezetét, hogyan, milyen
formaban keriilnek tovabbitasra a kiilonb6z0 miisorok adatai a stidioktol egészen a
felhasznalokig, valamint e kiilonb6z6 adatok, milyen segédinforméciokkal és hogyan
keriilnek azonositasra a vételi oldalon.

A haldézaton torténd tovabbitashoz sziikséges volt megismernem, milyen formaban,
szerkezeti felépitésben és mely protokollokat hasznalva keriilnek kikiildésre a miisorok
adatai a kliensek irdnyaba, valamint hogy ennek megvalositasara, mely kiildési mod
alkalmazasaval a legoptimalisabb.

A halozati misorszordas megvaldsitdsat a CableWorld Kft. eszkdzeinek
alkalmazasaval végeztem. Mivel ezen eszk0zok egy egységes rendszert alkotnak, e
rendszer tulajdonségait feltérképezve allitottam Ossze az ITPV rendszer alkalmazott
konfiguraciojat. Beallitasuk kizarolag szamitogépes feliilleten végezhetd, ezért
sziikséges volt megismernem az azok kezelésére alkalmas szoftverek miikodését a
halézati miisorszoras megvalositasahoz.

A megfeleld beallitasokat elvégezve megkezdtem az ingyenes csatornak
streamelését a felhasznalok irdnyaba. Ezt kovetden egy analizator szoftver és egy
médialejatszd segitségével méréseket végeztem. Az igen nagy adatsebességli, tObb
misort tartalmaz6 adatfolyam tovéabbitdsa zavartalan volt, mindsége nem volt
kifogasolhato.

Az éppen nem nézett csatorndk folyamatos héalozatba taplaldsa miatt ez a fajta
miisorszoras ebbdl a szempontbdl gazdasagtalan, a haldzatot feleslegesen terheli, ezért,
a streamelés adatsebességének csokkenése érdekében az addsok sziirését valdsitottam
meg a CW-4900 Ethernet vezérld kartyan talalhatdé FPGA eszkdz forrasprogramjanak
kiegészitésével, melyhez meg kellett ismerkednem az FPGA miikddésével valamint a

programozasahoz hasznalt egyik nyelvvel, a VHDL-el.
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A hardverelem belsd felépitésének ¢s mikodésének megismerését kovetden, egy
szlirést végzO Osszetevovel bovitettem ki annak forrasprogramjat, majd ezzel a
kibovitett valtozattal programoztam fel a késziiléket.

Ezt kovetden, az elozé esetben haszndlt analizator-, és médialejatszé program
segitségével méréseket végeztem az immaron a szirt adatfolyammal kapcsolatban.
Megvizsgaltam annak 0Osszetevoit €s adatsebességét, a mérési eredményt kiértékelve
lathat6 volt, hogy a stream Osszetevdit csak az altalunk kivalasztott csatorna audio- és
vided 0OsszetevOi alkottak, tehat a csatornaszirés sikeriilt, ezaltal a halozat is csak e

csatorna tovabbitasahoz sziikséges adatsebességgel volt terhelve.

A médiatartalmak valos ideji megjelenitése elengedhetetlen a felhasznaldi
elégedettség megtartasa szempontjabol. Az FPGA altal nytjtott lehetdségek tokéletesen
megfelelnek erre a célra. A gyors €s parhuzamos miikddést biztositd eszkoz e
tulajdonsagait kihasznalva érhetjiik el a mar fent emlitett real-time adatkiildést,
mindemellett alacsony fogyasztasa nem terheli plusz koltséggel a felhasznalot. Mivel az
eszkOz operacios rendszerrel nem rendelkezik, ezért a lefagyas veszélye sem all fenn
miikodés kozben, valamint ezzel elkeriilhetd a rendszer illegalis hozzaférési lehetosége
is.

A jelenlegi megvalositassal a csatornavaltas egy vezérlé szamitogéppel lehetséges,
amely segitségével a VHDL kodot - az adott csatorna paramétereivel - modositva érhet6
el a nézend6 program kivalasztasa. Ehhez sziikséges azonban a forrasprogram megléte,
a telepitett fejleszté kornyezet €s a programozashoz sziikséges platform kabel. Hogy a
nézni kivant miisor meghatarozasa ne igényelje ezeket a feltételeket, fejlesztési
lehetdségként felhasznalo bardt megoldas lenne egy erre alkalmas kezeldfeliilet
létrehozasa, mellyel a csatorna kivalasztds lehetdségét szoftveresen, szamitogépes

feliiletrdl lehetne megvaldsitani.
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4. Summary

My tehsis objective is to stream a digital transmission on a local network so that the
selection of required channels can be done with a dedicated controlling unit, a
computer. To select a channel first | had to learn about the DVB-T broadcast and the
Transport Stream package methods in it. With that I could understand how the studios
stream their media to the subscribers and how the endusers identify the channels from
the added information to the broadcast.

To reproduce a stream on the network | had to understand the formats, protocols the
user agents use to communicate. There are more methods to broadcast so | had to find
the most optimal solution for that. | uesd the equipment of CableWorld Kft. to maintain
a broadcast. These devices make a unified system so knowing about it's configuration |
could build a working IPTV configuration. Only a computer can change the parameters
in this setup so i had to handle the softwares which can controll that.

After the right configuration was set | started to broadcast media free to the
endusers. After that | made measurements with the help of an analysator and
mediaplayer softwares. The stream which contained several channels at the same time
had high transmission speed, the quality of the broadcast was unexeptionable.

This method isn't the best solution because the network is busy because of the
traffic it handle. All the channels that is not used are loading the network unnecessary.
To reduce the speed of the data stream | applied a filter using an FPGA of the CW-4900
Ethernet adapter. To do so | had to learn the basics of FPGA and it's programming
language the VHDL.

After this update i made measurements again and the difference could be seen with
the analysator program. | examined the components and the speed of the stream. The
dataflow only contained the selected channels media content so that the filter was
applied succesfully. The network also was loaded with only this content.

The real time visualization of different media contents are indespensable to keep
the endusers satisfaction high. The solution provided by the FPGA matches this

purpouse. The fast paralell operation can provide his real time broadcast and because of
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the low consumption of the device this application doesn't raise the expenses of the
service to the users.

Because there is no operating system on this device the operation is freeze free.
This solution also gives a protection against gaining illegal access to the media contents.

The selection of channels is performed by the controling computer which provides
the VHDL code with the modifications of channel configuration. I order to achieve this
operation the source code, the installed development environment and the plaform cabel
are necessary. Selecting a channel is also require these elements so creating an interface
to the endusers which control these parts remotly can be a development to upgrade the

system. With that the users could select from the channels via a software.
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Mellékletek
let az FPGA blokkvazlatabol
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2. szamu melléklet — A PID sziirést végzo osszetevo forrasprogramja

library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity cSyncronSeparatorZ is

Generic ( Position : std_logic_vector(7 downto 0) := X"B0"
);
Port (pRESET :instd_logic;
pTSCLK :instd_logic;
pTSDATAIN :in std_logic_vector(7 downto 0);
pTSDATAOUT : out std_logic_vector(7 downto 0)
);

end cSyncronSeparatorZ;
architecture Behavioral of cSyncronSeparatorZ is

type tState is (Waiting, Trying, L ocked);

signal STSDATA : std_logic_vector(7 downto 0);
signal sPIDL : std_logic_vector(7 downto 0);
signal sPIDH : std_logic_vector(7 downto 0);

signal STSDATAOUT: std_logic_vector(7 downto 0);
signal s1880R204 : std_logic;

signal sLockCounter  : std_logic_vector(2 downto 0);
signal sCounter : std_logic_vector(7 downto 0);
signal sFILTER: std_logic;

signal sFPID1 :std_logic_vector(12 downto 0);

signal sFPID2 :std_logic_vector(12 downto 0);

signal sFPID3 :std_logic_vector(12 downto 0);

signal sFPID4 : std_logic_vector(12 downto 0);

signal sFPID5 : std_logic_vector(12 downto 0);

signal sFPID6 : std_logic_vector(12 downto 0);

signal sFPID7 :std_logic_vector(12 downto 0);

signal sFPID8 : std_logic_vector(12 downto 0);

begin

PTSDATAOUT <=sTSDATAOUT;
Separate : PROCESS(pRESET,pTSCLK)
variable vState : tState;
BEGIN

if pPRESET = '1' then

vState = Waiting;

s1880R204 <='1
SsFPID1 <="0001111101001"; -- PID: 1001
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sFPID2 <="0001111101010"; -- PID: 1002
sFPID3 <= "0001111101100"; -- PID: 1004
sFPID4 <= "0001111110000"; -- PID: 1008
SFPID5 <= "0001111101011"; -- PID: 1003
SFPID6 <= "0001111101101"; -- PID: 1005
sFPID7 <= "0000000000000"; -- PID: 0000 PAT
sFPID8 <= "0001111101000"; -- PID: 0018 PMT
SFILTER <="0"

elsif (pTSCLK' event and pTSCLK = '1") then
SPIDL <=pTSDATAIN;

SPIDH <=sPIDL;

STSDATA <= sPIDH;

case vState is

when Waiting =>
STSDATAOUT <=sTSDATA,;
if STSDATA = X"47" then vState := Trying;
sCounter <= X"00";
end if;

when Trying =>
STSDATAOUT <=sTSDATA;
sCounter <= sCounter+1;
if (sCounter = X"BB" and STSDATA = X"47") or -- 188 format
(sCounter = X"CB" and sSTSDATA = X"47") then -- 204 format

vState := Locked;

sLockCounter <= "001";

if sCounter = X"BB" then s1880R204 <="1";
else s1880R204 <="0"
end if;

sCounter <= X"00";

elsif sCounter = X"CB" then

vState := Waiting;
end if;

when others =>
sCounter <= sCounter+1;
if (sCounter = X"BB" and s1880R204 ='1") or  -- 188 format
(sCounter = X"CB" and s1880R204 = '0") then -- 204 format
sCounter <= X"00";
STSDATAOUT <= X"47";
SFILTER <="0";
if STSDATA = X"47" then -- Syncron OK
if sLockCounter /= "110" then sLockCounter <= sLockCounter+1; end if;

if (SPIDH (4 downto 0) & sPIDL =sFPID1) or
(sPIDH (4 downto 0) & sPIDL =sFPID2 ) or
(sPIDH (4 downto 0) & sPIDL =sFPID3) or
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(SPIDH (4 downto 0) & sPIDL = sFPID4 ) or
(sPIDH (4 downto 0) & sPIDL = sFPID5 ) or
(SPIDH (4 downto 0) & sPIDL = sFPID6 ) or
(SPIDH (4 downto 0) & sPIDL =sFPID7 ) or
(sPIDH (4 downto 0) & sPIDL = sFPID8 ) then
SFILTER <=0}
else
SFILTER <=1}
end if;
else -- Syncron Error
sLockCounter <= sLockCounter-1;
if sLockCounter = "001" then vState := Waiting;
end if;
end if;
else
if SFILTER ="1" then
case sCounter is
when X"00" => sTSDATAOUT <= sTSDATA or X"1F";
when X"01" => sTSDATAOUT <= X"FF"; -- NP PID
when X"02" => sTSDATAOUT <= sTSDATA;
when X"03" => sTSDATAOUT <= X"20"; -- sz0koz
when X"04" => sTSDATAOUT <= X"4D"; --M
when X"05" => sTSDATAOUT <= X"45"; --E
when X"06" => sTSDATAOUT <= X"47"; --G
when X"07" => sTSDATAOUT <= X"59"; --Y
when X"08" => sTSDATAOUT <= X"45"; --E
when X"09" => sTSDATAOUT <= X"52"; --R
when X"0A" => sTSDATAOUT <= X"49"; --|
when X"0B" => sTSDATAOUT <= X"20"; -- sz0k6z
when X"0C" => sTSDATAOUT <= X"4F"; --O
when X"0D" => sTSDATAOUT <= X"45"; --E
when X"0E" => sTSDATAQOUT <= X"2D"; -- kotdjel
when X"0F" => sTSDATAOUT <= X"41"; --A
when X"10" => sTSDATAOUT <= X"4D"; --M
when X"11" => sTSDATAOUT <= X"4B"; --K
when others => sTSDATAOUT <= X"FF";

end case;
else
STSDATAOUT <= sTSDATA;
end if;
end if;
end case;
end if;

END PROCESS;
end Behavioral;
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3. szamu melléklet — A sziirés tesztelésére létrehozott tesztfajl

LIBRARY ieee;
USE ieee.std_logic_1164.ALL;

ENTITY SyncSepZ IS
END SyncSepZ;

ARCHITECTURE behavior OF SyncSepZ IS

COMPONENT cSyncronSeparatorZ
PORT(

pRESET : IN std_logic;

pTSCLK : IN std_logic;

PTSDATAIN : IN std_logic_vector(7 downto 0);
PTSDATAOUT : OUT std_logic_vector(7 downto 0)

);
END COMPONENT;

--Inputs

signal RESET : std_logic;

signal TSCLK : std_logic;

signal TSDATAIN : std_logic_vector(7 downto 0);
--Outputs

signal TSDATAOQUT : std_logic_vector(7 downto 0);

BEGIN

-- Instantiate the Unit Under Test (UUT)
uut: cSyncronSeparatorZ PORT MAP (
pRESET => RESET,
pTSCLK => TSCLK,
pTSDATAIN => TSDATAIN,
pTSDATAOQOUT => TSDATAOUT

);

TSCLK_process :process
begin
TSCLK <="1";
wait for 100 ns;
TSCLK <="0";
wait for 100 ns;
end process;



RESETPROCESS: process
begin

RESET <="1";

wait for 150 ns;

RESET <=0

wait for 3000 us;
end process;

TSDATAINPROCESS: process
begin
TSDATAIN <= X"47";
wait for 200 ns;
TSDATAIN <= X"00";
wait for 200 ns;
TSDATAIN <= X"64";
wait for 200 ns;
for iin 0to 184 loop
TSDATAIN <= X"13";
wait for 200 ns;
end loop;
end process;

END;

52
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4. szamu melléklet — Fénykép az alkalmazott 6sszeallitasrol
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