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1. Bevezetés

Az IPTV mozaikszd hallatan a legtobb embernek, a telekommunikacids szolgaltatok
altal kinalt ugynevezett “csomagok” egyike jut eldszor eszébe, amely az ADSL haldézaton
keresztiil haztartasokba juttatott televizid csatorndk vétele mellett, kiilonboz6 extra
lehetdségeket (megallithato-, felvehetd-, késobb visszanézheté misorok, stb.) nyujt az
elofizetoknek,

Ha 0gy dontiink, hogy egy ilyen ajanlattal szeretnénk élni, e kényelmi funkciokat
¢lvezve csupan annyi valtozast észlelhetiink otthonunkban, hogy televizionk mellett egy - a
manapsag sokszor hallott- set-top-box nevii késziiléknek is helyet kell szoritanunk és mar
igénybe is vehetjiik az altalunk eléfizetett szolgaltatast.

Ha viszont tigy dontiink, hogy inkdbb a magyarorszagi digitalis atallast kovetéen ma
mar igen jO lefedettséget biztosité foldfelszini sugdrzas altal kinalt médiaszolgaltatasokat
szeretnénk igénybe venni, viszont televizionk még nem rendelkezik a direkt vételhez
sziikséges miszaki paraméterekkel, ugyan csak szamitanunk kell arra, hogy ebben az esetben
is helyet kell hagynunk polcunkon a set-top-box szamara.

A CableWorld Kft. altal intézménylink rendelkezésére bocsatott eszkozei
hasznalataval, a fent emlitett két, miisor-vételi lehetdség 6tvozését valosithatjuk meg.

TDK dolgozatom elsé fejezetében, rovid bevezetd utdn bemutatom, hogyan is épiil fel
egy digitalisan sugarzott adas szerkezete, hogyan is néz ki egy ilyen digitalis adas IP halozati
kornyezetben.

A rendszer Osszeallitasanak ismertetdje utdn, egy sziirést valdsitok meg VHDL
nyelven, mellyel egy csatorna elérhetoségét teszem lehetévé egy helyi halozaton, azt
eredményezve ezzel, hogy a felhasznalok a fentiekben mar sokszor emlegetett set-top-box
nélkiil is ¢élvezhessék a Magyarorszagon ingyenesen foghato televizidadasok egyikét,

felcsatlakozva az adott halozatra.



2. A DVB-T Magyarorszagon

A digitalis miisorszoras elterjedésének elsé mérfoldkove a DVB (Digital Video
Broadcasting) — projekt megalakulasa volt 1993-ban, amely kiillonb6z6 szabvanyok
kidolgozasaval koordindlta az eurdpai orszagok analdog rendszerrél torténd atallasat. E
szabvanycsalad tartalmazza a digitalis folfelszini miisorszorasra vonatkozo DVB-T (Digital
Video Broadcasting — Terrestrial) rendszer miiszaki paramétereit is.

Magyarorszagon az atallast megel6z6 munkalatok két jelentdsebb iitemben zajlottak
le. Az elsé kisérleti adas sugarzasat 1999-ben, az Antenna Hungaria kezdte meg Budapesten,
majd késébb a Kab-hegyi ad6 is becsatlakozott, eldsegitve a vételi lehetéségek vizsgalatat.

A masodik szakasz 2008-ban kezdddott, mikor a Nemzeti Hirkozlési Hatosag
palyazatot irt ki a belfoldi digitalis televizié és —radio-haldzat lizemeltetésére, melyeket az
Antenna Hungaria nyert el. Ekkor indult el a MinDigTV elnevezésti szolgaltatas, mely az
ingyenesen foghat6 csatorndk vételét biztositja, valamint a MinDigTV Extra, amely el6fizetés
ellenében teszi lehetdveé a tovabbi tartalmak elérését. E két szolgaltatas a halozat folyamatos
fejlesztésének, igy az orszagos lefedettség novekedésének koszonhetden egyre tobb eléfizetot
tudhat magaénak. Az analég haldzat teljes iizemen kiviil helyezése két iitemben zajlott és
2013. oktober 31-re valosult meg teljesen, mikdzben a DVB-T lefedettség elérte a 99%-ot, ez
az alabbi abran lathat6. [1]

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

2014. augusztustol

Jelmagyarazat:

Sotétebb szinekkel:
magasabb jelerésség,
kedvezobb vételi lehetoség

Vildgos narancs:
tetoantennas vétel

Fehér:

jelenleg nincs DVB-T vétel

1. ADVB-T lefedettsége Magyarorszdgon



2.1. A DVB-T adas szerkezete

A stadidkban hasznalt rogzitd eszkdzok kozvetlen kimenetén keletkezd, nagy
adatsebességli video jelek (SDTV esetén 270 Mbit/s) és audio jelek (CD mindségi, digitalis
stereo esetén 1,5 Mb/s) kdzvetlen tovabbitasa gazdasagi szempontbdl nem lenne kifizet6do,
ezért az adatsebességiik csOkkentését tomoritési eljarasok alkalmazasaval érik el, melyek
MPEG (Moving Pictures Experts Group) szabvany alapjan valosulnak meg. Hazankban a
videojelek esetén jelenleg az MPEG-4 -2003-ban megjelent- H.264 formatumt kodolasat
hasznaljak, amellyel a -HD tartalom esetén a mindség észrevehetd romlasa nélkiil- fele akkora
adatsebesség érhet el a Kimeneten, lehetové téve ezzel azt, hogy ne csak SD mindségii
adasok legyenek elérhetdek az adott szolgaltatasban.

A digitalis miisorszorasban a tomoritett képek €és hangjelek tovabbitdsa mellett egyéb
adatok tovabbitasara is sor keriil, melyek kiilonb6z6 kényelmi szolgaltatasokat nytjtanak a
felhasznalok szamara - ilyen példaul a teletext -, ezek “egyszeri” adatként alkotnak egy
adatfolyamot.

E jeleket kiilon-kiilon elemi adatfolyamoknak (ES — Elementary Stream) nevezziik,
melyek tomorités utan kozvetleniil adattartalmuk alapjan valtozé6 méretti Csomagolt Elemi
Adatfolyamokra (PES - Packetized Elementary Stream) keriilnek felosztasra. A 1étrejott PES-
ek azonban tovabbitasra még nem alkalmasak, igy ezek ismételten felosztasra kertilnek, most
mar egységes méretli TS csomagokra (Transport Stream Packet).

Az altalunk tovébbitani kivant csatornak video és audio és egyéb TS csomagjai, az
MPEG csoport egyik szabvanyaban meghatarozott ugynevezett "MPEG — adatfolyamot’, azaz
Transport Stream-et alkotnak. A Transport Stream (TS) szerkezetét tekintve igen flexibilis,
igy eléfordulhat olyan eset is, hogy az adatfolyam tartalma az ad6 és a vevd kozotti csatornan
valtozasokon megy keresztiil. Ahhoz, hogy a vevé oldal pontos képet kapjon, hogy a TS
éppen mely misor csomagjait tartalmazza, ugynevezett tablakat is tovabbitanunk kell majd,

melyek nyilvantartjak az adas 6sszetevoit. [2]



2.1.1. PES — Packetized Elemetary Stream

Az Elemi Adatfolyamok kiilonb6z6 méretii csomagokra bontasa utan a 1étrejott PES-
csomagokat adattartalmuk alapjan kiilonbozetjiik meg, melyek lehetnek: video-PES, hang-
PES és adat-PES, ez lathat6 a 2. abran.

< 64 kilobajt >
6 bajt
opcionalis
PES-fejléc opcionalis PES-fejléc p z hasznos adat
mez6k
PTS, DTS,
startkod | adatfolyam- | PES-csomag stb.
000001 | azonosito hossz
3 bajt 1 bajt 2 bajt PES-fejléc
jelzébitek
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 adatmezdt, melyek fix mérettel rendelkeznek. Az
elsé 3 bajton a startkod taldlhaté 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 kertil jelzésre. A mar emlitett csomagméret tullépése esetén, mindkét
bajt a nulla értéket veszi fel.

A hasznos adatrész rovasara, a csomag ’opcionalis fejlécet’ is tartalmaz, melyben 12
bites szakasz jeloli, hogy az opcionalis mezdk kozil melyek talalhatdbak 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 vonatkozo 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 biztosit6 id6zitési értékeket adja meg, és a DTS (Decoding Time Stamp), amely

a tomorités utan tovabbitott-, megvaltozott sorrendii képek helyes megjelenitését biztositja.

[2]



2.1.2. TS — Az MPEG-Transport Stream

A kiilonbozé PES-csomagokat a késdbbi multiplexalhatosag és atvitel érdekében
kisebb-, egységes méretli TS-csomagokra osztjuk fel, amint a 3. abran lathato.

< 204 bajt >I|
< 188 bajt
3 4 bajt <— 16 hdjt —>
. Opcionalis Reed-Solomon
Fejléc p, . . Hasznos adat L
adaptdcios mez6 hibajavitas
Szinkronb| Atviteli | Hasznos adatrész | Atviteli o Atviteli | Adaptdcios | Folytonossag
ajt hibajelz6 kezdete prioritds titkositds | mez6tvezérlo | szamldlo
8 bit 1 bit 1 bit 1 hit 13bit 2 hit 2 hit 4 bit

3. TS csomag szerkezete

A TS-csomagok mérete allando, 188 bajt hosszi. Az elsé 4 bajtot a csomag fejléce alkotja,
melynek elsd bajtja a 47nex értékill szinkronbajt. Eléfordulhat azonban, hogy a csomag hasznos
adatrészében is megjelenik ez az érték, ezért a szinkronizdlds a szinkronbajtok allando

tavolsaganak (188 bajt) figyelésével keriilnek azonositasra.

Ezt koveti az atviteli hiba-jelz6 bit, melyet a vevd oldali demodulétor allit be akkor, ha a
Reed-Solomon koddolassal (mellyel maximum 8 hiba javithatd) védett adat mar nem

helyreallithato.

A hasznos adatrész kezdete 1 biten keriil jelzésre, melynek értéke akkor 1, ha ij PES-csomag

(a PES-fejléccel egyiitt)-, vagy egy 0j tabla tovabbitasa kezdodik.

Az adott csomag prioritasat egy szintén egy 1 bites rész jelzi, amely az ugyanolyan

azonositoval (PID-del) rendelkezd csomagok kozott tesz kiilonbséget.

A TS-csomag hasznos adatrészben talalhato tartalom azonositasara szolgal a PID (Packet

Identifier) érték, ami egy 13 bites, hexadecimalisan megadott szam.

Ha az atviteli titkositasjelz6 2 bit koziil valamelyik nem nulla, akkor a csomag titkositva van,

melynek feloldasahoz egy erre szolgald tabla sziikséges.

A TS-fejléc kiterjesztésének jelenlétét az adaptacidosmezd-vezérld 2 bit jelzi, ha ezek értéke

nulla, akkor adaptacios mez6 nem foglal helyet a hasznos adatrészbol.



A folytonossag szamlald6 a TS-csomagok fejlécében egy 4 biten torténd belsd szadmlalast
végez 0-t0l 15-ig, majd Gjraindul. Ha a szdmlalds 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, adé oldalon
beiiltetett értékét tartalmazza. A szamlalo értékét az MPEG-kodoldo 27 MHz-es odrajelet
szolgaltatd oszcillatora 1épteti, ez az tigynevezett STC (System Time Clock), rendszer-orajel.
Thlcsordulas esetén a szamlalo lenullazodik, ami kb. 26,5 o6rdnként kovetkezik be, majd
yjraindul.

A vevo oldalon is sziikség van az STC eléallitdsara, melyhez ugyanugy egy 27 MHz-es 42
bites szamlalot 1éptetd oszcillatorra van sziikség. Miikddés soran az ado és a vevd STC és
PCR értékeinek azonosnak kell lenniiik. Dekodolas alatt az MPEG-dekddold kiolvassa a TS-
be beiiltetett PCR értéket és 6sszehasonlitja a sajat szamlalojanak aktualis értékével. Abban az
esetben, ha a két érték kis mértékben eltér egymastdl, a probléma egy PLL-hurok
alkalmazasaval még korrigalhato. Az adatfolyamnak az MPEG-szabvany alapjan 40 ms-
onként tartalmaznia kell PCR értékeket, melyekre nézve maximum +500 ns idéelcstiszas, mas

néven “’jitter” megengedett. [2]

2.1.3. PSI tablak

A Transport Stream mar kordbban emlitett rugalmas szerkezete miatt és ez altal az, hogy
tobb program adatai Kkeriilnek tovabbitasra, sziikségessé¢ valik a program specifikus
informaciok (PSI — Program Specific Information) adatfolyamba vald 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 allandd 0000pex PID értékkel, valami szintén OOpex tablaazonositoval
rendelkeznek. Egy Transport Stream, egyetlen ilyet tartalmaz, melynek jelenlétét 500ms-
onként biztositani kell, ellenkezd esetben a vevd oldal a beérkezd adatokat nem képes
azonositani. A tabla Hasznos adat része, a kiilonb6z6 miisorok PMT tablainak PID azonositoit

tartalmazza.



A PMT tablak egyedi PID azonositokkal birnak, melyek a DVB-szabvany szerint 0020nex
¢s 1FFEnex k6z¢€ kell, hogy essenek, tablaazonositoik viszont 02hey értékiick. 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 kdzvetitésre, ekkor az ehhez
tartozd PMT téabla az Osszes ehhez tartozd 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 fizetds
szolgaltatds keretében valjon elérhetévé (Magyarorszagon ilyen a MinDigTV Extra
szolgaltatas), akkor az adatfolyamot valamilyen eljarassal titkositanunk kell. Ahhoz, hogy a
vételi oldalon a megfeleld jogosultsagok mellett a titkositas feloldhatova valjon, az ehhez
sziikséges adatokat a CAT tabldban kell tarolnunk, melynek PID értéke 0001 nhex
tablaazonositdja pedig Olnex. Ebben talalhatdé az ECM (Entitlemet Control Message) és az
EMM (Entitlement Management Message), melynek azonositdit tartalmazza. Az ECM tizenet,
a titkositas soran hasznalt kodokat tartalmazza, az EMM 1iizenet a vevo oldalra vonatkozo
jogosultsdgokra vonatkozik. E két lizenet és a felhasznald altal birtokolt kod egyiittese oldja

fel a titkositast €s teszi elérhetévé a programot.
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2.1.4. SI tabldk

Az MPEG-szabvany lehetévé teszi, hogy a TS-ben ’privat tablakat” helyezziink el,
melyek a 4. abran lathatok. Az ezekre vonatkozd betartandd szerkezeti szabalyok a

kovetkezok:

a tablakat egyedi PID azonositoval kell ellatni

a tablakat tablaazonositoval kell ellatni, mely a hasznos adatrész elsé bajtja
a tablak tartalmat a hasznos adatrészben kell tovéabbitani

a tablat legfeljebb 4 kilobajtos szakaszokra kell osztani

a szakaszokat 32 bites CRC-ellen6rz6 dsszeggel kell zarni

maximum 4 kilobajt
< 188 bajt
L1 [ [ ] 1 L [ | | L [ ] |
hasznos tihoazonosts egyedi PID 32 l?lite"s FRC-
adat azonositok ellendrz6 6sszeg
kezdete

4. Tablak szerkezeti felépitése

A privat tablak” létrehozasanak lehetéségét kihasznalva a DVB-projekt tovabbi tablakat
definidlt a vevd oldali készilékek miikddésének megkonnyitése érdekében, melyek
szolgaltatasi informaciokat (Sl — Sercive Information) tartalmaznak.
e Halozati informacios tabla (NIT — Network Information Table)
Tartalmazza az atviteli ut fizikai paramétereit: a vételi frekvenciat, a hibavédelmet, a
modulaci6 és az atvitel a tipusat (DVB-S, DVB-C, DVB-T). A vevokésziilek ezen
adatok eltarolasaval, felgyorsitja a csatornavaltas folyamatat.
e Szolgaltatasleir6 tabla (SDT — Service Description Table)
Az adatfolyamban meghatarozott programokkal kapcsolatos informacidkat és azok
neveit tartalmazza szoveges formaban.
e Programcsokor-hozzarendelési tabla (BAT — Bouquet Association Table)
Ez a tadbla az SDT-val megegyez6 PID értékkel rendelkezik, tdblaazonositojuk
azonban mas. Mig az SDT egy-, a BAT t6bb fizikai csatorna programszerkezetét irja
le egylittesen.

e Eseményinformacios tabla (EIT — Event Information Table)
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Az “elektronikus programkalauz” (EPG -Electronic Program Guide) szolgaltatas
biztositasa esetén, ennek adatai az EIT-ban keriilnek tovabbitasra, amely a programok
kezdési- €s befejezési iddpontjat tartalmazza egy bizonyos idétartammal eldre vetitve.
e Futasi allapot tabla (RST — Running Status Table)
Ha egy miisort automatikusan, idozitéssel megoldva szeretnénk rogziteni, de az adott
program a tervezett kezdéshez képest csuszik, ebben a tablaban érkezik az a vezérléjel,
amely hataséra a felvétel elindul.
e 1do és datum tabla (TDT — Time and Date Table)
Ebben a tdblaban a pontos greenwichi id6 és datum kertil tovabbitasra.
e Iddeltolddasi tabla (TOT — Time Offset Table)
Tartézkodasi helytdl fiiggden, az aktudlis 1d6zonahoz tartoz6 iddeltoldst tartalmazza,
melyet a TDT tablaval egyiittesen kezel a vevokésziilék.
e Kitolto tabla (ST — Stuffing Table)
Az adatfolyam tablainak tartalmat vonhatjuk vissza, irhatjuk feliil a segitségével. [2]

2.1.5 A Transport Stream IP kornyezetben

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

e méretiik nem lehet kisebb 64 bajtnal

e acsomagok kozott 12 bajtos szilinetnek kell lenni.

A csomag 14 bajtos fejlécében a csomagot fogado és az azt kiildé eszkozok MAC cime
helyezkedik el. Ezt koveti a hasznos adatot tartalmazé rész, melynek méretét tekintve — a
minimum megengedett 64 bajtbol levonva a 14 bajtos Ethernet fejlécet és a csomag végén
talalhatd 4 bajtos CRC-t — 46 bajtnak kell lennie. Egy Ethernet csomag adattartalma

maximum 1500 bajt lehet. Ezt tartalmazza az 5. abra.

El6tag Ethernet Fejléc Hasznos adat CRC
< 8 bdjt Sy&<—— 14 bajt <——— 46 - 1500 bajt ——>{< 4 bajt -
IP fejléc UDP fejléc TS csomagok
<&—— 20 bdjt —>& 8 bijt >| €<—— 7x188 bijt ———>

5. A Transport Stream Ethernet keretben
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A Transport Stream kiildésére, az audid- és a vizudlis adatok valdos idében torténd
megjelenitése miatt, az UDP protokoll hasznélata a legeldnyosebb.

Az UDP/IP csomag fejléce az Ethernet csomag hasznos adattartalom részében
helyezkedik el. El0szor a 20 bajtos IP fejléc, majd ezt kdvetden a 8 bajtos UDP fejléc. 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. abra). [3]

2.2 Felhasznalt eszkozok bemutatasa

A DVB-T adas vételére, valamint annak IP haldozatban torténd tovabbitasara a
CableWorld Kft. altal kifejlesztett késziilékek keriiltek alkalmazasra. A késziilékek, a gyarto
altal egyedileg kifejlesztett CW-Net rendszerben mitkodnek, amely:

e specialis CW-Net utasitasokkal biztositja a vezérld szamitogeép és a késziilékek kozotti

kommunikaciot,

e lehetdséget biztosit a Transport Stream tovabbitasara,

e lehetOvé teszi a TS analizalasat.
2.2.1 CW-4875 OFDM Demodulator Quad

Az a 6. abran lathat6 CW-4875 tipusu késziilék, négy OFDM demodulatort tartalmaz,
mellyel egyidejiileg négy kiilonbozd frekvencia vételét teszi lehetové. Az eszkdz ASI
bemenetei felfiizhetok, mellyel egyszeriibbé valik a bejové jel szétosztasa. A demodulator

paramétereinek beallitasait egy erre a célra irt SW-4875 nevil szoftverrel lehet megadni.

6. OFDM Demodulator Quad

A késziilék része még a 7. abran lathatd CW-4901 tipusu Gigabit Ethernet Controller is,
mellyel a vételezett ASI jelet szamos beallitasi lehetdség mellett IP halozatba taplalhatjuk,
valamint lehetdségilink van a halozatbol érkezd jelek fogadasara is. E funkciok szdmunkra

megfeleld beallitasat az SW-4901-es szoftveren keresztiil lehet konfiguralni. [4]
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2.2.2 CW-4900 Ethernet Controller

7. CW-4900 Ethernet Controller

A CW-4900 Ethernet Controller a CableWorld Kft. els6 olyan késziiléke volt, mely képes
a Transport Stream I[P kornyezetbe helyezésére. Az eszkéz interfésze 100Base-T
kornyezetben mitkodik. A TS csomagok kiildésével kapcsolatos lehetdségek, a CW-4901-es
késziilékhez hasonloan sokrétiiek, annyi eltéréssel, hogy a CW-4900 csak unicast vételre

képes.

Xilinx letoltdkabel csatlakozd

TS bemenet

RJ-45

TS kimenet

csatlakozdja

& Tapcsatlakozé
LED csatlakozd

TS vagy Output Soros interface
jumper

8. CW-4900 panel felépitése

A 8. abran lathat6 a CW-4900 Ethernet Controller részletesebb felépitése. A panelen talalhato
két-, egy TS kiildésére- és egy TS fogadédsira haszndlt csatlakozd, valamint két- CW-Net

utasitassal irhaté parhuzamos, 8 bites kimenet és bemenet. A TS kimenet és az Outputl
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csatlakozok funkcidja egy jumper segitségével modosithatd, ha az nyitott, mindketté 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 bedllitasok eltarolhatok, igy azok ki- és bekapcsolas utan is
megmaradnak. A Transport Stream ASI kimenetre valo kiildéséhez sziikséges oOrajelet egy
NCO (Numeric Controlled Oscillator) szolgaltatja, melynek jele egy csatlakozora is ki van
vezetve. A késziilék RJ-45 csatlakozdjan keresztiil, kereszt kédbel hasznalatdval csatlakozik a
halézatra.

A panelen talalhato *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
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3. Az alkalmazott osszeallitas

A DVB-T antenna OFDM Demodulator ASI bemenetére kotését kovetéen, az SW-4875
szoftvert hasznalva, a vételi jellemzdok konfigurdlasara van lehetdség. A megfeleld beallitasok
alkalmazasat kovetéen a Gigabit Ethernet Controller-t vezérlé SW-4901 szoftverben az
unicast kiildési moédot valasztva, a CW-4900 Ethernet Controller IP cimére kiildjiikk a Multi
Program Transport Streamet (MPTS). A kimeneti adatfolyamot egy arra Kkifejlesztett
analizator szoftverrel teszteljiik, megjeleniteni pedig a VLC média lejatszo segitségével
tudjuk. Az igy tapasztalt eredmények alapjan lehetéségiink van finomitani a TS vételi

beallitasait. A 9. abran az alkalmazott eszkozok Osszeallitasa lathato.

ANTENNA OFDM VEVO
BEMENET CW-4975
(————=
) | SWITCH l ETERNET
1 FEJLESZTO PC {—» 1| CONTROLLER|
10 TUNER1 |— | I
uw I
z i | |

. Suwo I
gho| | pu '

. Fwo imenet v t_| ETERNET
=EE | CONTROLLER
c2g N |

4| €© SW-4811 T
4 TUNER4 |— O TS Analyser
szofverrel csak unicast
* N programozhat6 vételre alkalmas
| SW-4901
SW-4875 szofverrel
szofverrel programozhat6
programozhaté 0

Az 0sszeallitas blokkvazlata

A CW-4900 panelre kiildott IP adatfolyamot az FPGA a kimeneti TS csatlakozoéra kiildi,
melyet - egy szalagkabel segitségével - a bemeneti TS csatlakozoval Osszekotve érhetd el,
hogy a Transport Stream ujra a halozatba keriiljon tovabbitasra. Az FPGA-t VHDL nyelven
felprogramozva megvalosithatd, hogy a tobb miisort tartalmazé adatfolyambdl, csak az
altalunk nézni kivant csatorna audio- és vide6é PID-jeivel rendelkez6 SPTS (Single Program
Transport Stream) Keriiljon tovabbitasra a felhasznalok iranyaba. A szlrt, kimeneti TS mar

multicast kiildési modban kerul a haldzatra.
3.1 Az dsszeallitas konfiguralasa

A Cable World Kft. késziilékei kezeloszervekkel nem rendelkeznek, beallitasuk

szamitogépen keresztiil végezhetd. A gyartd a késziilékeit egy specidlis CW-Net IP cimmel
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latja el, melyek lizembe helyezéskor a 10.123.13.101 cimen szo6lithatok meg. Amennyiben
sajat halézatunk nem ebben a tartomanyban van, a vezérld szamitogép haldzati azonositojat, a

késziilék IP cimének modositasa idejére 10.123.13.***-ra kell valtoztatni.

3.1.1 SW-4800 - CW-Net Principal 1.03

Communication Platform IP Address Replacer

&uto Search on 192.168.20. ...... = Write New |P Address Here (+Enter): ]1 92.168.20.251
192.168.20.251  Cw-B5535 Unknown device 0Id IP &Address:  192.168.20.1

192.168.20.253  Cw-4875 OFDM Demodulator QUAD New IP Address:

192.168.20.254  Controller Computer
Replace P 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 &ddress List | 192.168.20.1 _'_I
Connection
| ey e | Fast Search | Remove IP Address from List |
Use: l1 92.168.20. ?
Add IP Address toLList | ‘who has 192.168.20.254 7
Device IP Address: 192.168.20.1 I
4 | » | Query | [ AutoSearchon192.168.20. ... | Stop Auto Search |

10. Az SW-4800 szoftver kezelofelilete

A vezérld szamitogép IP cimét, a késziilék gyartaskor meghatarozott IP tartomanyaba
allitva, a Device IP Adress alatt talalhato nyilakkal allithato be a 10.123.13.101-es cim,
mellyel kommunikalni szeretnénk. A Query gomb megnyomasaval, sikeres kapcsolatfelvétel
esetén a Communication Platform-on megjelennek a megszolitott késziilék adatai, ezt mutatja
a 10. abra.

Ezt kdvet6en az IP Adress Replacer egységben irhatjuk be azt a cimet, mellyel a jovében
hasznalni szeretnénk az eszk6zt. Az Enter billentyi lelitésével, majd a Replace IP Adress
gombra kattintva megtorténik a valtoztatds, melyet a sajat szamitdgépiink helyes
tartomanybeli visszaallitasaval, Device IP Adress atallitasaval, végiil a Query lenyomasaval a
Communication Platformon ellenérizhetiink.

Lehetdségiik van a programmal kerestetni, hogy mely késziilékek csatlakoznak
egyidejiileg a halézatra. Ehhez a ’Use:’ ablakba kell begépelniink a sajat halézatunk

b

azonositojanak elsd harom bajtjat, majd az ’Auto Search on 192.168.20. gombra
kattintanunk. Ekkor a szoftver a cim negyedik bajtjanak Osszes értékének lekérdezésével

listazza szamunkra a csatlakoztatott eszkozoket.[5]
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Az alkalmazott eszkdzok IP cimei:

o Vezérld szamitogép: 192.168.20.254
e CW-4875 OFDM Demodulator Quad: 192.168.20.253
e CW-4900 Ethernet Controller: 192.168.20.251

3.1.2 SW-4875 — OFDM Demodulator Quad Controller

A 11. abran lathato SW-4875 szoftver segitségével konfiguralhatjuk a 4 demodulatort, a

W SW-4875 OFDM Demodulator Quad Controller 1.03b

File View Streamer Settings

OFDM Demoduiator - 1

TS Analyzer Help

OFDM Demodulator - 2

IW’rite your channel identifier here! IWlite your channel identifier he

Frequency Error 0K - None Frequency Error  OK - None
Freq. Recovery  OK Freq. Recovery  Unlocked
Time Recovery  OK Time Recovery  Unlocked
TPS Decoder 0K TPS Decoder Unlocked
Demodulation 0K Demodulation False

Output Signal ASI TS [HP) Output Signal ASITS (HI
Estimated VBER  >3x10E-2 Estimated VBER  >1x10E-1

Estimated S/N 10,1 dB Estimated 5/N 241dB
Date of PGM: 2014.11.03. 13:44:45 Date of PGM: 2014.10.30. 15:

LockedTPS | Measuring Platform | | INUREGEREEN  Measuring Pl
Input Frequency | R: 762.000 MHz | Input Frequency | R: 546.00C

Channel Bandwidth | Read: 8MHz | Channel Bandwidth | Read: £
FFT Size [ Manualy Bk | FFT Size [ Aue: 2
Guard Interval IW Guard Interval m
W UseTPS | NomalSpectum | [ UseTPS | Nomal Spe
Modulation mﬁm‘ Modulation ,Wallysl
Hierarchical ﬁm Hierarchical m
HFEC/LFEC [T3/4 [T1/2 | HFEC/LFEC [M7/8 [N
Output Stream ,W Output Stream ,l'“gh—PinIil,"
v PulseKiller |v Store Settings v PulseKiller v Store Sel
’m Programming Mode ,m Programming b
| Power On | | PowerOn| Fov
Cw/Net Connection — = -
~ Name: OFDM Demodulator QUAD
[ Cw-Net m TypefCW4875 FfA
IP Address: 192168.20.253  CW-Net Contraller: 2.15
« | > Query

Read Settings Command to 192.168.20.253

11. SW-4875 kezelofelulete

DVB-T ad6 paramétereire.
Els6 lépésben az altalunk hasznalt eszk6z €s a szoftver kozotti
kommunikacio 1étrejottérdl kell meggydézddniink. Ha a CW-
4875 TP cimét megadva, majd a Query gombra Kattintva,
megjelenik a késziilék neve és tipusszama, a kapcsolat
1étrejott.
Lehet6ségiink van a vételi adatok egyszeri-, vagy ismétlodo
automatikus kiolvasasara, vagy a jellemz6k manualis
konfigurélasara is.
Magyarorszagon az Antenna Hungaria altal megadott miiszaki
paraméterek a kovetkezok [1]:

Vivék szama: IFFT 8k

Modulécio: 64QAM

Kédarany: %

Védelmi intervallum: GI 1/4

3.1.3 SW-4901 - Gigabit Ethernet Controller 1.01

Az OFDM Demodulator Quad részét képez6 CW-4901 Gigabit Ethernet Controller

kezeldfeliilete tobb lapon kinal fel beallitasi lehetdségeket.

Az elsé ilyen fiil a General Device Controller, mely kinézetében ¢és funkcionalitasaban

alig tér el a CW-Net Principal szoftvertdl.

Ezt koveti a Network Setup, ahol a halozati paramétereket kérdezhetjilk le, valamint

szabalyozhatjuk a kommunikéciora-, valamint a TS kiildésére hasznalt port tartoméanyt.

Az IP Receiver opcioval az IP haldzaton érkezd Transport Stream vételét allithatjuk be,

ez azonban esetiinkben most nem hasznalatos.
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58100 DonotSendTS

Stopped |
D Always Send TS|
[ SendTs

12. TS Sender platform

v

A 12. abran lathato a TS Sender Platfrom, melynek segitségével van lehetéségiink a
Demodulator felél a CW-4900 felé kiildeni az adatfolyamot. Mivel az eszkoz csak unicast
vételre képes, ezért a Sending Mode legordiilé meniib6l a Send TS to IP modot kell
valasztanunk, majd az IP Adress mezébe az Ethernet Controller 192.168.20.251-es cimét
megadnunk, valamint kivalasztanunk, melyik porton akarjuk tovabbitani a Transport
Streamet.

Ezt kovetden az Always Send TS gombra kattintva megkezdhetjiik az adatok kiildését,
mindemellett a késziilék eltarolja a megadott beallitasainkat és ki-, bekapcsolas utan is ezeket

alkalmazza.
3.1.4 SW-4841 — ASI ti IP and IP to ASI Converter

A CW-4900 Ethernet Controller TS kimeneti és bemeneti csatlakozoik dsszekdtése miatt
sziikséglink van egyszerre a kimeneti ASI jel paramétereinek, valamint az IP kdrnyezetbe
iltetett adatfolyam kimeneti beallitdsainak konfigurdlasara. Erre a célra a 13. 4bran lathato

SW-4841 szoftver hasznalata a legmegfelelobb.



M SW-4841 ASItoIP and IP to ASI Converter Controller 1.04

==

Developed by CableWorld Ltd. -
Communication Platform IP Address Replacer IP to ASI Converter
7 Wiite New |P Address Here: |192.168.20.251 NCO (Clock] Frequency

Cw-Net Command 2 IP Address

Read IP Settings to 192.168.20.251
Data from Device Answer:

Destination Address Settings:

MAC Address: 1.0.94.40.20.250
IP Address: 230.168.20.250
Port Number: 58110
IP TV Option: Available &
Warking Mode: Sending TS
Send TS Mode: Always [after power on)
UDP/IP Packet Format IP TV [7x188+Removed Null Pac.)

IP &ddress Platform

Old IP Address:  192.168.20.251

New P Address:

Replace IP Address | Help ]
General Functions
TS Off -Donot Send TS | Reset |

IP Address Manager

\Write your identifier here |

IP Address List | 192.168.20.251 v

Connection
[ i Caidlet1d122157) FastSearch | Remove IP Address from List |
Use: 192.168.20.25
Add IP Address to List habee
Device IP Address: 132.168.20.251 I
4 | » | Search on192.168.20.25 .| Stop Auto Search |
ASItoIP Converter b yjess Fomat UDP/IP Packet Farmat

" Send TS to Me

Read Settings

O Cw-Net (7 x 204 +32) & IPTV (7 %188 sync)

5000000  Hz

Data Rate: [Byte/s)
Data Rate: (bit/s)

SetNCO and TS Format |
Read NCO and TS Format |

TS Dutput Format

l Continous ~Transparent

PCR Corrector

I on off

Network Information
Default Gateway IP Address

ez [ies [ [0

NetMask

@O [0 [0

Input - Dutput Selector

( Input 1 Input 2| Input 3
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 Send TS to Broadcast " Transparent TS [7x188)  Transparent TS (7x204)

Send TS X Input 4| Input5| Input6
en ~ Send TS to IP Address IP Address: Bytes1... 4 Port Number I l l
[ 230 [ 188 |20 [ 250 | 58110 input 7] Input 8| Output]

Always Send TS " Send TS through Gateway MAC Adcress: Bytes 1. 6 npul npul utpul
I 0 I 94 I 40 ] 20 l 250 Store Selector Position |

Do Not Send TS 1% Send TS to Multicast [ 1

13. Az SW-4841 —ASI ti IP and IP to ASI Converter Controller

A késziilék IP cimének megadasa, majd a Query gomb lenyomasa utan, Iétre hozva az
eszkozzel a kapcsolatot, az IP to ASI Converter feliilet alatt van lehetdségiink a panelen
talalhato NCO kimeneti frekvencidjat, valamint a TS formatumat (NULL packetekkel egyiitt,
vagy azok nélkiil) allitani, majd a Set NCO and TS Format gombot lenyomva el is tarolhatjuk.
A bemeneti TS-t a Gigabit Ethernet Controller-hez hasonld lehetéségekkel tudjuk beallitani,
itt viszont mar a haldzatba tapladlds miatt a multicast kiildési modot valasztva a
230.168.20.250-es IP cimet és hasznalni kivant portot (jelen esetben: 58110) kell
begépelniink, valamint az ebbdl kiszamitandé MAC cimet, melyet a kovetkezd 0sszefliggéssel

tehetlink meg.

01:00:SE:(IP2 and h7F):IP3:1P4

14. A multicast MAC cim szamitasi modszere

3.1.5 VLC médialejatszo

A halézatra kiildott Transport Streamet a beépitett MPEG4 dekoderrel rendelkezé VLC

médialejatszoval célszerli megjeleniteni, melyet a Média menii legdrditésével, majd a
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Halozati miisor megnyitdsa meniipont kivalasztasaval allithatunk be a 15. abra alapjan,

miutan begépeltiik a kovetkezot: udp://@230.168.20.250:58110.

i [ Fa)l | (=) Lemez { %= Halézat ’ ESf Felvevdeszkoz

Halézati protokoll
Adjon meg haldzati URL-cimet:
udp://@230. 168.20.250:58110 -

[] Tovabbi besllitisok megjelenitése

{ Lejétszés | vJ [ Mégse ]

15. Haloézati adatfolyam megnyitasa a VLC médialejatszoban
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3.1.6 Az FPGA felprogramozdsa
Az ASI bemenetre kotott FPGA 1dbai egy TSUnit

TS Unit

% PRESET egységbe csatlakoznak, mely tobb feladatot is ellat.
; pTSCLK L . L,
H prEDATL pTXC Bels6 modulja segitségével a TS csomagok
p25MHz PTXEN |->—
: pTXD(..0) == . T Lo . A3 i
| NARLE szinkronizalasat végzi a 47 szinkronbajtok-, valamint
PIRQ
PPICTSENABLE azok tavolsdganak figyelésének segitségével. A
pPICCLK
pPICDATA (3..0) . e s , .
[ 1eeicanon szinkronizalo egység a rendszerezett adatokat a TSUnit

egység szamara tovabbitja, amely a csomagokat egy FIFO szervezésii RAM-ba gy{ijti majd,
ha azok szama eléri a 7-et, a PIC mikrokontrollert6] kapott célcimet tartalmazo kerettel latja
¢s helyezi a kimenetre.

Ezen egység bels6 PID szerinti sziirésre vald alkalmassa tétele egy ujabb modul
beillesztésével érhetd el, amely a 16. abran is lathat6 pTSCLK és a pTSDATA bemeneti
portok valamint szinkronizalast végzd egység kozott helyezkedik el.

Funkcionalitasat tekintve hasonld mitkdésli, mint a szinkronizal6é egység, mivel a PID
értékek vizsgalatadhoz, a TS csomagban torténd elhelyezkedése miatt ismerniink kell a csomag
kezdetét.

A bemeneti jel - kiilon jelvezetékekkel, a Transport Stream oOrajel iitemére -
mintavételezésével allapithato meg a PID érték, melyet akkor olvasunk ki, ha a kimeneti

jelvezeték a szinkronbajt értékét veszi fel.

sTSDATAOUT <= X"47";
if sTSDATA = X"47" then -- Syncron OK
if sLockCounter /= "110" then sLockCounter <= sLockCounter+l; end if;
if (sPIDH(4 downto 0) & sPIDL = "0000001100100"™) then
sFILTERED <= '1';
else
sFILTERED <= '0';
end if;

17. PID sziirés VHDL nyelven

Ha az Osszehasonlitott PID értékek egyeznek vagy sem, az sFILTERED jel keriil a
megfeleld érték beallitasara. Ezen allapot és a TS bajtjait szamlalo jelvezeték hatdsara kertil
megallapitasra, hogy a kimeneti adatjelen, a kivant program PID értéke, vagy a nem kivant
programok helyett a Null Packet PID értéke keriiljon tovabbitasra a szdmlalo megfeleld

allapotanal a TSUnit egység felé.
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4. Osszefoglalas

A TDK dolgozatban a DVB-T adas Osszetételének megismerését kovetden egy IPTV
rendszert allitottam Ossze, majd a miisor vételét kdvetden egy
halozati vezérlon talalhaté FPGA felprogramozasaval sziirést
valositottam meg a miisorok program-azonositdja alapjan.

A médiatartalmak valdés idejli megjelenitése elengedhetetlen a

felhasznaloi elégedettség megtartasa szempontjabol. Az FPGA altal

nyujtott lehetdségek tokéletesen megfelelnek erre a célra. A gyors és
parhuzamos mitkddést biztositd eszkoz e tulajdonsagait kihasznalva érhetjiik el a mar fent
emlitett real-time adatkiildést, mindemellett alacsony fogyasztdsa nem terheli plusz koltséggel
a felhasznalot. Mivel az eszkéz operacios rendszerrel nem rendelkezik, ezért a lefagyas
vesz€lye sem all fenn milkédés kozben, valamint ezzel elkeriilhetd a rendszer illegalis
hozzatérési lehetdsége is.
A jelenlegi megvalositas hatranya, hogy a VHDL nyelven megvalositott szlirés, csak az adott
kodban elhelyezett értékekkel képes megvalositani a folyamatot. Elore mutatasként ahhoz,
hogy a vezérld szamitogéprol az altalunk kivant PID értékeket be tudjuk allitani, kiilon
jelvezetékként kell 6ket a VHDL kodban megadnunk. Ez a megoldas lehetévé tenné, hogy a

csatornakat egy erre a célra irt alkalmazas segitségével valthassuk a halozaton.
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