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1. A televiziozas technologiai hattere
A tanulmany 1. részében attekintjiik a televiziozas technologiai hatterét:

e Televizios miisorszolgaltatas

e Kiilonbozd platformok fobb miiszaki jellemzodi, képességei analog és digitalis esetben,
televizids €s mas szolgaltatasok vonatkozasaban.

e A kabeltelevizios miisorterjesztés felépitése, részei, alkalmazott eszk6zok, szabvanyok,
haloézattipusok, TV, Internet és telefon kabelhaldzaton keresztiil, Triple Play.

1.1. Televizios miisorszolgaltatas
1.1.1. Analog televizios miisorszolgaltatas

A televizio feltalalasat kovetd évtizedekben a miisorokat fekete-fehér adasokban lathattak a
nézok. A szines televizidozas csak késdbb alakult ki. A szines televizido szabvanyait ugy
dolgoztak ki, hogy az adasokat hagyomanyos, fekete-fehér késziiléken is lehessen venni.

Frekvenciasavok

A televizids miisorszolgaltatas frekvenciasavjai 50 MHz-t6l indulnak. A savokat felfelé tobb
1épésben bévitették. Igy alakultak ki a VHF, majd az UHF savok. Ezek a foldfelszini
miusorszoras frekvencidi elsddlegesen, de a KTV halozatokban is ezeket szokas hasznalni. A
TV késziilékekben is ezeket a frekvencidkat programozzak be.

VHEF savok:
VHF-I: 48,25- 93,25 MHz
VHF-III: 168,25-224,25 MHz
UHF savok:
UHF 1V: 471,25-575,25 MHz
UHF V: 583,25-863,25 MHz

Fontos megjegyezni, hogy sokfajta televizidos szabvany alakult ki, de a vilagon alapvetden
kétfajta analog televizids megoldas mitkodik: az 50 Hz félkép-frekvenciaju 625 soros eurdpai,
illetve a 60 Hz félkép-frekvenciaju 525 soros amerikai rendszer.

A szin-normdk alapjan pedig megkiilonboztetiink PAL, SECAM ¢és NTSC rendszereket.
Mindhdrom norma egyarant alkalmazhat6 az 50, ill. a 60 Hz-es rendszerben is, de Eurdpéban,
50 Hz-es rendszerben a PAL és SECAM, az Egyesiilt Allamokban pedig a 60 Hz-es NTSC
rendszer terjedt el.

Az Eurdpaban hasznalt szabvanyok koziil Magyarorszag sokdig a SECAM szabvanyt, a
Nyugat-eurdépai orszagokban viszont — Franciaorszdg kivételével — a PAL rendszert
hasznaltak. Az eurdpai TV adasokhoz 8 MHz-es savokra van sziikség. Azért, hogy a hazai
késziilékeken lehessen nyugati adast is venni, un. kétnormas TV késziilékeket allitottak el6 a
hazai gyartok (Orion, Videoton), ez egyben igen konnytiivé tette az atallast a PAL rendszerre,
mivel a nézok TV késziilékén nem kellett semmit sem valtoztatni. (A radidzasban a nyugati s



a keleti késziilékek mas-mas frekvenciasavot— OIRT és CCIR — fogtak at, emiatt az 4tallas
utan sok radiokésziilék hasznalhatatlanna valt vagy at kellett hangolni.)

Az amerikai NTSC rendszerben a TV felbontas kisebb, mint az eurdpai késziilékekeé, a miiso-
rok atviteléhez 6 MHz is elegendd. Ez a tény magyardzza, hogy a nagyfelbontasu televizids
(HDTV) adéasok az Egyesiilt Allamokban erdsen terjednek.

1.1.2. Digitalis televiziés miisorszolgaltatas

Az analdg jeleket a televiziozasban is digitalis jelek valtjak fel. A digitalis televiziozas (DVB
— Digital Video Broadcasting) szdmara tobb szabvany keriilt kidolgozésra, a foldfelszini, a
kabeles, a miitholdas ¢és a kézi késziiléken keresztiili vétel céljaira.

Ezek a szabvanyok a miisorszolgaltatasi platformok szerint az alabbiak:
DVB-T — Terrestrial (foldfelszini sugarzasi DTV )

DVB-C — Cable (DTV kébeltelevizids haldézaton)

DVB-S — Satellite (miitholdas DTV miisorszoras)

DVB-H — Handheld (DTV kézi késziiléken, pl. mobil TV)

A szabvanyok lehetdve teszik a digitalis TV jelek eljuttatasat a néz0khoz.

A digitalis TV misorok atvitele hozzakapcsolodik az analég miisortovabbitas rendszertechni-
k4jdhoz. A 8 MHz-es analog csatornakon viszik at a digitalis miisorjeleket. De mivel a
digitalis jelfolyamok tomorithetok, egyetlen analdég csatorndn tobb misor is atvihetd. Az egy
csomagban 4tvitt, egyesitett jelfolyam eldallitasat nevezziik multiplexalésnak.

1.1.3. Az SD és HD felbontasu miisorszolgaltatas

A hagyomanyos televizids rendszereknek megfeleld felbontéast a digitalis televizidzasnal is
megtartjak, ez tobbféle lehet. Ezt a tipust felbontdst nevezik normal felbontdsu TV-nek
(SDTV - Standard Definition TV). A nagyobb felbontast és a részletdus képeket a nagy
felbontasu TV (HDTV - High Definition TV) szabvanyanak alkalmazasaval érhetjiik el. A
HDTV késziilékeknél a képernyd hossz-szélesség aranya 16:9, szemben a hagyomanyos 4:3-
as arannyal.

A hagyomanyos TV-késziilékek a képernydn felvaltva félképeket (paros ill. paratlan sorokat
tartalmaz6 képeket) jelenitenek meg, ezt nevezik ,,interlaced” (8sszeflizott) rendszernek. A
HDTV-nél mikodik un. ,,progressive” vagy ,,non-interlaced” (nem 0sszefiizott), a teljes képet
egyszerre megjelenitd monitor rendszer is.

Kétfajta HDTV felbontast hasznilnak Eurdpaban. A kisebb felbontasu 720x1280, a
nagyobbik 1080x1920 képpontos. A masodpercenként atvitt képek/félképek (keretek) szama-
tol, ill. a “progressive” vagy “interlaced” jellegtdl fiiggden hat kiilonboz6 rendszert definial-
hatunk.

Felbontas Méret- Keret/s Pixel

fiiggoleges x vizszintes arany (FPS) alak
l. 1080 x 1920 16:9 24p négyzet
2. 1080 x 1920 16:9 30p négyzet
3. 1080 x 1920 16:9 301 négyzet
4. 720 x 1280 16:9 24p négyzet




5. 720 x 1280 16:9 30p négyzet

6. 720 x 1280 16:9 60p négyzet

p = progressive (non-interlaced), i = interlaced

1. tablazat: HDTYV rendszerek

Az els6 HDTV késziilékek a 720p vagy 10801 formatumot tamogattak (FPS=30 mellett).
2006-t61 mar 1080p is lehetdve valt. A késziilékeken jelzik, hogy milyen modon képes HD
misorok fogadédsara. A HD-képes (HD Capable) azt jelzi, hogy legalabb 720 sor felbontast a
képerny6. A HD-kész (HD Ready) késziilék set-top-box segitségével tudja venni a HD
misorokat. A beépitett HD (HD Built In) lehetdség azt mutatja, hogy a késziilékben van
digitalis HD vevd, igy kozvetleniil tudja a foldfelszini sugarzasat HD miisorokat venni.

Azért, hogy a kiilonb6z6 felbontast miisorok €lvezhetdk legyenek a nagy képernyés HDTV
késziilékeken, a késziilékek atkonvertaljak a képeket a késziilék felbontdsdhoz igazodva. Ez
jarhat a felbontas csokkentésével, ill. novelésével is.

Az 1. dbra mutatja a kiilonb6z6 SDTV ¢és HDTV képernyd felbontasok egymashoz képesti
aranyat, a 2. abran lathatjuk a hagyomanyos és a HDTV képernydaranyait.
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1. abra: SDTV és HDTV képerny6 felbontasok

2. abra: 4:3 és 16:9 képernydarany




1.1.4. A digitalis TV-jelek tomoritése

A stadidkban mar a kilencvenes évek eleje ota digitalis jelatvitelt haszndlnak, a CCIR 601
szabvanynak megfeleld tomoritetlen jelfolyamok forméjaban. Ennek adatsebessége 270
Mbit/s. Ez tokéletesen alkalmas studiokban valo feldolgozasra és elosztasra, de alkalmatlan
sugarzasra vagy mas-, a végfelhasznalok iranyaba torténd tovabbitdsara, mivel a kabelen,
foldi, vagy mitholdas csatornakon elérhetd csatornakapacitasok meg sem kozelitik ezeknek a
jeleknek a savszélesség-igényét. Nem is beszélve a tomoritetlen HDTV-adasok 800 Mbit/s-ot
meghaladd atviteli sebességérél. Tomorités nélkiil ezeket a jeleket tehat nem lehet tovab-
bitani.

A televizios kamerdban el0szor az RGB (red-green-blue) szinjelek jonnek 1étre. A képeket
azonban nem ebben a forméban irjuk le, hanem a szinjelekbdl vilagossagi €és szinkiilonbségi
jeleket allitanak eld. Ezek még analog jelek, amelyeket mintavételezéssel alakitanak at
digitalis jelekke.

Az ITU-BT.R601 szabvanynak megfelel6 mintavételezési eljaras (3. abra):
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3. abra: Az ITU-BT.R601 mintavételezési eljaras

A vords, a zold és a kék jelekbdl matrixolassal elkészitik a vilagossagi (Y) és a szin-
kiilonbségi jeleket (U, V). Ezek utan a jelek savszélességét korlatozzak (lathatod, hogy a
szinjelek mar itt is kisebb savszélességgel szerepelnek, mint a vildgossagi jelek), majd a
jeleket analog-digital atalakitoval mintavételezziik: a vildgossagi jelet 13,5 MHz-cel, a szin-
kiilonbségi jeleket pedig 6,75 - 6,75 MHz-cel.

Ha ezeket a 1épéseket elvégezziikk az ITU-BT.R601 szerint, a kimend adatsebesség 270
Mbit/s-ra adddik.

Az MPEG (Moving Picture Experts Group) altal kifejlesztett eljarasok mozgoképek
tomoritésére szolgalnak. 1993-ban sziiletett meg az MPEG-1 szabvéany, majd késdbb utodja,
az MPEG-2. Az MPEG-2-t mar a digitalis televiziézas alapjanak szantdk. Kezdetben csak
SDTV jeleket lehetett vele feldolgozni, de késébb alkalmassa valt HDTV jelek tomoritésére
is. Ezt kovette az MPEG-4 szabvany, amely jelentOsen, felére csokkentette az atvitelhez
sziikséges savszélességet az MPEG-2-h6z képest. Ma ezeket a modszereket alkalmazzak
vilagszerte digitalis kép- és hangatvitel céljara.



Az MPEG-2 szabvany lehetové teszi az eredetileg 270 Mbit/s-os savszélességli SDTV
televizios jelek kb. 3,5-4 Mbit/s-ra torténd tomoritését. A mintegy 1,5 Mbit/s adatatviteli
sebességet 1gényld sztereo hangjel 100-400 kbit/s adatsebességig tomorithetd. Ezzel a
rendkiviil hatékony tomoritési eljarassal elérhetd, hogy egy hagyoményos 8 MHz-es TV
csatornan tobb SDTV miisor is tovabbithato.

Az MPEG-4 az ijabb szabvany, amely tekintheté ugy, mint az MPEG-2 tovabbfejlesztése, de
az MPEG-4 funkcionalitasban is tobbet képes nyuljtani, mint az MPEG-2. De az MPEG-4
szabvanybol, bar bévebb tartalmua, mint pl. az MPEG-2, valdjdban a 10. rész (MPEG-4 Part
10, MPEG-4 AVC /Advanced Video Codec/) alkalmazésa terjed el széles korben. A fejlett
vided kodek (MPEG-4 Part 10) szabvany egyben az ITU-T H.264 megvaldsitasa is. A két
szabvanyt - ITU-T H.264 ¢és az ISO/IEC MPEG-4 Part 10 (ISO/IEC 14496-10) — ugyanaz a
szakért6i kor parhuzamosan fejleszti, a két szabvany miiszaki tartalma teljesen azonos.

A H.264/AVC kidolgozasanak f6 célja az volt, hogy olyan szabvanyt hozzanak 1étre, amely jo
videdmindséget biztosit a korabbi szabvanyoknal (MPEG-2, H.263 vagy MPEG-4 Part 2)
joval alacsonyabb bitsebességek mellett is, a komplexitas jelentdsebb ndvelése nélkiil, amely
a megvaldsitast nagyon dragava vagy akar lehetetlenné tenné.

Az MPEG-4 tovabb finomitja az MPEG-2-nél kidolgozott tomoritési eljarasokat, ezaltal
sikertilt felére csokkenteni a TV-misorok atviteléhez sziikséges savszélességet, a normal TV-
miisorok esetén 2 Mbit/s a felsd hatar. Ez valoban attorést hozott, a KTV halozatokon is
megduplazddott a digitalis forméaban atviheté miisorok szama (8-10 SDTV), egy 8 MHz-es
csatornan a korabbi egy HDTV miisor helyett mar két HDTV miisor tovabbithato.

Az MPEG-4 szabvany emellett sokkal rugalmasan alkalmazhat6 a sokféle — tobbek kozott
alacsony bitsebességli — haldzati kornyezetekben is.

Komoly eredmény, hogy az eurdpai Digital Video Broadcast (DVB) szabvanyosito testiilet
2004-ben jovahagyta a H.264/AVC alkalmazésat Eurdpéaban a televizids miisorszorasban.

Téblazatos formaban sszefoglaljuk az MPEG-2 és MPEG-4 tomdritési képességeit:

TV-misor Eredeti jel Tomoritett jel savszélessége | Miisorok szama/csatorna
tipusa savszelessege MPEG-2 MPEG-4 | MPEG-2 | MPEG-4
SDTV 270 Mbit/s 3,5-4 Mbit/s | 1,8-2 Mbit/s 4-5 8-10
HDTV 800-1500 Mbit/s 18-20 9-10 1 2

1.2. Televizios miisorterjesztési platformok

A televizidzas technoldgidi, mint minden mas technoldgia, az id6 folyaméan allanddan
fejlddnek. Az els6 megoldas, a foldfelszini milisorszords modszerei is folyamatosan fejlédtek,
de emellett tobb, teljesen 1j alapokon nyugvé technologidk is kialakultak a TV miisoroknak a
nézOkhoz torténd eljuttatisara. Az altalanos fejlédési trend, kezdetben csak analdg jelek
alkalmazésa, majd a jelek digitalizalasa a televizidzasban is egyre szélesebb teret nyer, idovel
altalanossa, majd végiil egyeduralkodova valik.



A kovetkezOkben attekintjiik az egyes televizids miisorterjesztési platformokat, kiemelt
modon kezelve a kabeltelevizios halozatokat.

1.2.1. Foldfelszini misorsugarzas

A televiziozas foldfelszini miisorsugdrzassal indult el. A televizids adotornyokbdl sugarozzak
ki a musorjeleket, amelyek az antenna adott korzetében teszik lehetové a TV miisorok vételét.
Az analog jelek sajatossagai folytan a tavolsag novekedtével a mindség folyamatosan romlik.
Emiatt az orszagos lefedettséghez nagyszamu addallomasra van sziikség. Az adok kozelében
szobaantennaval, tdvolabb tetdantennaval lehet a megfeleld vételmindséget biztositani.

Magyarorszdg a kordbban alkalmazott SECAM rendszerrél 1995-96-ban tért 4t a PAL
rendszerre, a digitalis atallas folyamatadban az analdég sugarzas megszinik 2011. dec. 31-én,
2012-t61 csak digitalis foldfelszini mlisorsugérzas lesz Magyarorszagon.
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4. abra: Az mty ellatottsagi térképe

1.2.2. Kabeltelevizios platform

A KTV (kabeltelevizid) angol roviditése CATV eredetileg a ,,Community Antenna TV”
elnevezésbdl szarmazik, azaz a kozOsségi antenna-rendszerek kialakuldsaval indult el a
fejlédés. Eloszor egy-egy épiilet, majd épiiletcsoport ellatdsat szolgalta, hogy ne legyen
antennaerdd a héazakon. A techoldgia fejlédésével, fOként az optikai széalas atvitel
lehetdségeinek kihasznalaséval alakultak ki a mai KTV halézatok. A CATV ma mar angolul
is a,,CAble TV” roviditése.

A KTV halézatok elsddleges feladata, és a korabbi haldzatok kizardlag ezt a célt szolgaltak,
hogy a TV misorokat eljuttassak a nézokhoz. A TV misorok foldfelszini sugarzasu,
mitholdas vagy csak KTV-n elérhetd programok lehetnek.

Fontossaguk miatt a kabeltelevizios haldzatokat a késObbiekben részletesen ismertetjiik.



1.2.3. Miitholdas miisorterjesztés

A mesterséges holdak (miitholdak) egyik széleskori alkalmazésa a radios és televizios
miusorok eljuttatdsa a hallgatokhoz, ill. a nézokhoz. Egy-egy mithold sokszdz misor
kisugarzasat teszi lehetdvé. A tavkozlési mitholdak Un. geostacionarius foldkoriili palyan
mozognak, amely azt jelenti, hogy a Foldhoz képest, az egyenlitd felett nyugalmi helyzetben
vannak, ,,egyiitt forognak” a Folddel.

A miisorokat az egyes szolgaltatok a mitholdas foldi allomasrol juttatjak el, ,,16vik fel” a
miuholdra, amely a sok kiilonféle szolgaltatd miisorait kisugarozza a Fold felé, hatalmas
teriileteket, kontinenseket fedve le. A besugarzott teriileten alland6é helyzetli parabola
antennaval lehet venni egy-egy muihold adésait.

1*" Miihold

N

Miihold- E_ij
vevok Muhold-
Muholdas vevék
fold| allomas

5. abra: Miiholdas miisorterjesztés

Mivel a felfelé mend és a lefelé jovo radidhullamok &thaladnak a Fold 1égkdrén, olyan
frekvenciat kell valasztani, amelynél a lehetd legkisebb a jelek csillapitasa. Ez a frekvencia-
tartomdny a 12,5-18 GHz-es, Gn. Ku-sédvba esik. A miiholdas vételhez beltéri egységre van
sziikség, amely kivalasztja a nézni kivant misort €s atteszi, lekeveri abba a frekvenciasavba,
amely a TV késziilék valamelyik csatorndjanak felel meg. A beltéri egységen keresztiil az
antennas vétel és a mitholdas vétel jelei 6sszegezhetdk.

A DTH (Direct-to-Home) miiholdas TV szolgaltatas kapacitdsat a szolgaltato altal bérelt
mitholdkapacitas, ill. a beltéri egység (set-top-box) altal kezelhetd csatornaszam korlatozza.
Jelenleg a beltéri egységek kapacitasa sokezer csatorna, amely nem jelent gyakorlati korlatot.

A szolgaltatok szdmara a HD mindségli misorok kozvetitése legalabb négyszer nagyobb
savszélességet igényel, emiatt a HD miisorokra torténd atallas jelentdsen emeli a megnovelt
miuholdkapacitas bérleti dijat. A miholdas rendszerek miiszakilag képesek a 100-as
nagysagrendli miisor tovabbitasara, de ezt csak folyamatos fejlesztéssel, az iizleti lehetdségek
tilkrében tudjak elérni a DTH szolgaltatok.

A DTH szolgaltatasi kornyezetben miiszakilag megoldott a csomagok szamanak novelése €s
az egyedi igények kezelése is. Az eldfizetdi csomagok szdmat a kodkartydk kapacitasa
korlatozza, amely jelenleg 30. Ez gyakorlatilag igen nagy valaszték Osszeallitasat teszi
lehetévé.
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Az egyedi igények kielégitési lehetdségei is kialakultak. Az egyes csomagokra vonatkozo
engedélyezd ¢és tiltd jelek miiholdon keresztiil, a miisor adatfolyamdval egyiitt érkeznek a
beltéri egységben 1€vo eldfizetdi kodkartyahoz.

1.2.4. Mobil TV

A TV miisorok néz6khoz torténd eljuttatasanak legijabb modja a DVB-H digitalis TV szab-
vanyon alapuld mobil TV szolgaltatds. A mobil késziilékek és PDA-k kisfelbontasu kép-
ernydjéhez igazodd adasokat nem a mobil szolgaltatok, hanem a TV addéallomasok sugaroz-
zéak ki, a szolgaltatasra a mobil szolgaltatoknal lehet eldfizetni.

A mobil késziilék tulajdonosa mobil hivas, ill. SMS segitségével valasztja ki a megtekinteni
kivant misort, filmet stb. A jogosultsag megszerzése utdn a DVB-H adasbdl a késziiléken a
kivalasztott adas jelenik meg.

Terminal Ar et
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Celudar :
AL ML
Network
-~ |I “u
Piokia Mokl B Sohuon 3.2

6. abra: A mobil TV miikodése

1.2.5. Miisorterjesztés IP platformon

A szélessavu Internet hal6zatokon, amelyeknél a szélessavl hozzaférés pl. a telefonhalozaton
kiépitett ADSL segitségével valosul meg, milisorszétosztas is végezhetd. A nyilvanos Interne-
ten keresztiil jelenleg garantaltan j6 mindségli TV miisorok nem vihetdk at, ugyanakkor
szamos orszagban, igy Magyarorszagon is a nagy savszélességli, dedikalt IP halozaton
mikodo IPTV szolgaltatas elindult.

1.3. Kabeltelevizios miisorterjesztés

A hagyomanyos, foldfelszini sugarzasu és mitholdas TV-miisorok antennaval torténd vétele
mellett a TV-misorok vételének ma mar szinte legelterjedtebb lehetdsége a kabeltelevizios
halézaton keresztiil torténik. A KTV halozaton keresztiil a nézdk antennan, ill. miiholdon
keresztiil is kisugarzott miisorokat vagy csak KTV halézaton kozvetitett miisorokat (pl. helyi
vagy regionalis programokat, archiv filmeket stb.) lathatnak, az utdbbi iddben viszont a
lehetdségek boviiltek a kabelhaldézaton keresztiili Internet hozzaféréssel, az interaktiv
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televiziozassal, haldézaton keresztiili tartalomeléréssel, tovabba a KTV haldzaton keresztiili
telefonalassal is.

A KTV haélézatok ma mar tobbséglikben HFC tipustiak (Hybrid Fibre Coax — hibrid optikai-
koaxidlis), azaz optikai és koaxialis kabelekbdl épiil fel (x. dbra). A fejallomashoz altaldban
optikai gytirQi csatlakozik (a biztonsagos atvitel szempontjabdl ez célszerli, de optikai
Osszekottetés is lehetséges), amelyen a miisorokat nagy tdvolsagra el tudjuk juttatni.

Az optikai halézatbol csatoljuk ki a jeleket, nagy kiterjedésti halézatok esetén masodlagos
gyliriikre tovabbitva, ill. az optikai csomopontokon keresztiil a koaxialis haldzatba, amely mar
az eléfizetokhoz juttatja el a TV miisorokat. A halézat jelregeneratorokat, ill. erdsitdket
tartalmaz. Ahol a halozat mérete lehetdvée teszi, passziv optikai halézatokat (PON) alkalmaz-
nak, ezek megbizhatdsdga magasabb, lizemeltetési koltségei kisebbek. A vissziranyusitas csak
csillagpontos strukturaji halozatokban lehetséges. Az elagazasi pontokban a jelet szét kell
osztani, azaz az erdsités mellett tobbszordzni, multiplikalni is kell.

A foldfelszini miisorszorasnal és a KTV halézatokban a miisorokhoz hasznélt frekvenciasav
47-862 MHz, a visszirany az 5-65 MHz-es savban miikodik. A torténeti fejlodés soran az also,
47 és 470 MHz kozott mikodo savok 7 MHz-esek, a 470-606 MHz-es savban 8 MHz-esek.
(Az also savokra is van szabvanyos 8 MHz-es savkiosztas'.) A 606-862 MHz hasznalata
viszonylag 10j, ide keriilhetnek a digitalis csatornak. (Megjegyzendd, hogy mivel az NTSC
felbontasa kisebb, mint az Europaban hasznélatos PAL és SECAM rendszereké, az Egyesiilt
Allamokban a savok csak 6 MHz-esek.)

Csatlakozas mas halézatokhoz

Regionalis
gyri

125-2000-¢s -
iigyfélcsoport Optikai

csomopont

7. abra: HFC (Hybrid Fibre Coax) halézatok felépitése

(Forras: European Cable Communications Association)

1.3.1. Koaxialis halozatok felépitése

A korabbi, kizarolag miisorszétosztast végzd KTV hdlozatokra az egyiranyu jelétvitel
jellemz6. Az antennarendszerrel Osszegylijtott és egyéb - pl. a helyi stidiobol szarmazo -
csatorndkat a fejallomasrol (head-end) juttatjdk el koaxidlis kabelen a néz6khoéz (KTV
eléfizetokhoz).

! Részletek a www.frekvencia.hu honlapon.
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A megfeleld jelszint biztositdsa érdekében szélessavu erdsitokkel ellensulyozzédk a jelek
csillapitasat, megsokszorozzak a jelet az elagazadsoknal. A jelszétosztds az egyirdnyu rend-
szerekben strukturalatlan, soros, ill. csillagpontos struktaraju lehet. Az ilyen héalozatokban a
jelek csak az eléfizetok felé haladnak, visszirany forgalomra nincs lehetdség.
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_ erdsitd Leagazd er@sitd Leagazd erésitd
_Fej- | Koax | ] ] | ] ]
allomas [Tapel | NN Iﬁ_l | BI_I B[J |

Vonal- e
5sit6 El6fizetoi OEIoflzet0|
erosito leagazé () aljzat

Leagazs [ [f——— ]szstoszts El6fizetdi

Haz-

i aljzat
erésité
Leagazo [j— ----- ( Szétosztd
El&fizet6i Eléfizetdi
. leagazé aljzat
Vonal- )—( )El6fizetdi
erésité ( aljzat
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8. abra: Koaxialis KTV halozat

A 8. abran lathatd koaxidlis kabeltelevizios halozat elemeinek, ill. részegységeinek
meghatarozasait az alabbiakban foglaljuk 6ssze:

Soros halozat — az egyes kiépitett hozzaférési pontok felfiizotten és nem 0Onalld haldzati
elemen keresztiil csatlakoznak a hal6zathoz.

Csillagpontos halozati rendszer — az egyes halozati végpontok a halozat atadasi pontjdhoz
0nallé dramkori elemen keresztiil kapcsolddnak.

Strukturalt halézat — halozati sikonként (torzs, vonal, bekotd, haz) elkiiloniilten kiépitett
halézat.

Struktira nélkiili (strukturdlatlan) halézat - az a haldzat, ahol az elosztd halozati sikok
valamelyike hianyzik.

Torzshalézat — az a halozati sik, amely az egymastol nagyobb tavolsagra, vagy kiilonb6zo
telepiiléseken fekvd vonalhdlozatokhoz juttatja el a miisorjeleket.

Vonalhalézat — egymashoz kozel elhelyezkedd épiiletek hazhalozatainak bemenetét vagy
kozvetleniil a vevokésziilékek bemenetét (elofizetéi aljzat) a bekoté halozaton keresztiil
miisorjellel ellatd halozati sik.

Hazhalozat — az egy épiileten beliil kiépitett haldzati végpontok és az ezeket a halozat
bemenete(i)vel (atadasi pont) 0sszekotd kabelek, valamint a hézban elhelyezett erésitok
egylttese.

KTYV halézattipusok

A KTV halézatok kezdeti idészakaban un. soros koaxialis haldzatokat épitettek ki. A
késébbiekben mar strukturalt halozatokat alakitottak ki, a halozatrészek hierarchikus
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felépitésével. A fejlodés tijabb 1épése volt, amikor tobb koaxialis halozat kozos miisorjelekkel
valo ellatasat optikai halozaton keresztiil valdsitottak, igy alakultak ki a hibrid megoldas, a
HFC (Hybrid Fibre-Coax). Bar nem kapcsolddik a halézattipusokhoz kdvetlen moédon, de
parhuzamosan fejlodott, egyre novekedett a koaxialis halozatok savszélessége (300, 450, 600,
750, 860 MHz), egyben a nézOkhoz eljuttathatd TV-misorok szama is. A halozatok
savszélessége miiszaki szempontbol a koaxialis kédbelek mindségétdl és az erdsitok, ill. mas
eszkozok savszélességétol fiigg.

Emiatt a kezdeti id6szakban épiilt strukturdlatlan haldzatok savszélessége altaldban 300 MHz,
a strukturalt haldézatoké mar magasabb, pl. 600 MHz, a HFC hélézatok pedig 750-860 MHz
savszélességliek.

Vissziranyusitott KTV halozatok

A modern KTV halézatokban megvalositjak a vissziranyu atvitelt is, csak igy valik lehetéveé
az Internetezés, a telefonalds, az interaktiv televiziozas stb. Magyarorszagon rendelet irta eld,
hogy a KTV halozatok tobbségét (a kis telepiilések kivételével) at kellett épiteni a kétiranyt
atvitel megvaldsitasa céljabol. A modern helyi KTV halozatok csillagpontos felépitésiiek (fa-
topologia), ez a struktura alkalmas a visszirdnyu atvitelre is. A 9. dbran megfigyelhetd, hogy
az erdsitok jelében visszafelé mutatd nyil is megjelenik.

0]
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Highilozatok

9. dbra: Vissziranyusitott KTV hélozat

A KTV halozatot akkor lehet mas tipusi szolgéltatdsok — interaktiv televizidzas, Internet
hozzaférés, telefon — nyujtdsara is haszndlni, ha az eléfizeték, a végpontok egyrészt
azonosithatok, cimezhetdk, mdasrészt megvan a lehetdség a visszirdanyl kommunikaciora.
Ezek a kovetelmények befolyasoljak mind a rendszertechnikai felépitést, a frekvencia-
Vissziranyositott halézatokban, mint mar lattuk, nem alkalmazhat6 a soros struktira, azaz az
elofizetok ,.felflizése” egy kabelra. Csillagpontos strukturat kell alkalmazni a koaxialis

14



kabelhalozat kialakitasanal. Emiatt kellett Magyarorszagon a régebbi halézatok jelentds részét
atépiteni abbol a célbol, hogy pl. Internet szolgaltatds nyujtasara alkalmassa tegyék oket. Az
Uj halézatok mar eleve csillagpontos struktirajiiak.

A hagyomanyos KTV halozatok csomdpontjaiban csak a jelek szétosztasat, azaz erdsitését és
sokszorozasat kellett elvégezni. A vissziranyu kommunikdci6 megvalositasdhoz a
csomopontokat ki kell egésziteni olyan egységekkel, amelyek eljuttatjdk az eldfizetoktdl
indulo jeleket — tobb csomoOponton keresztiil — vissza a fejallomashoz.

1.3.2. Optikai halézatok a KTV rendszertechnikaban

Az optikai rendszerek szinte korlatlan savszélességet kindlnak, a sebességet a végponti
elektronikus berendezések korlatozzak. Ezért széles korben ezt a technologiat tekintik a
sz¢élessavll hozzaférés (first mile) végsé megoldasdnak. Hatranyuk, hogy az optikai infra-
struktira — féleg Magyarorszagon — nem teljes, igy oriasi koltséggel jar a telepités.

Az optikai hozzaférési haldézat harom elembdl all. A kdzponti helyen talalhatod optikai vonal-
végzO0désbol (Optical Line Termination — OLT), amelyen keresztiil az optikai halozat a
szélessavl szolgaltatast megvalositd halozathoz kapcsolddik. Az OLT végzi a pont-multipont
halézatban az informdcio nyalabolasat €s a tobbszords hozzaférés vezérlését. A felhasznaloi
oldalon talalhaté optikai halézati végzddést ONU-nak (Optical Network Unit) nevezik, ha az
elosztd halézatban talalhato, ONT-nek (Optical Network Terminal), ha az a felhasznaloénal
van. Az OLT ¢és az ONU-k kozott informacid szétosztasat az optikai elosztd haldzat (Optical
Distribution Network — ODN) végzi. Az ODN topoldgidja fa, gylirii, busz stb., illetve ezek
kombinacioja lehet. A 10. ébra fa topoldgiara mutat példat.
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10. abra: Optikai hozzaférési halozatok elemei
Az optikai halozatok tipusait részletesebben a Fiiggelékben ismertetjiik.

1.4. Telefon-, Internet- és videoatvitel KTV halézatokon

A konvergencia-folyamatok eredményeképpen ma mar kibdviiltek a szolgaltatasi lehetdségek
az egyes halozati platformokon. A PSTN halézatokon mar jo ideje miikodik a keskenysava
modemes Internet hozzaférés, ill. az elmult évtizedben fokozatosan elterjedt szélessavii ADSL
hozzaférés. Az elmult években keriilt bevezetésre az IPTV, a TV-miisorok eljuttatisa az
eléfizetokhoz IP felett.

A KTV halozatokon a sorrend éppen forditott, mivel ott a televizidos miisorszolgaltatis az
alaptevékenység. A kébelmodemes Internet hozzaférés mar szintén évtizedes multra néz
vissza, a telefonalas pedig az elmult évek terméke. A kovetkezOkben ezeket a lehetdségeket
tekintjiik at.



1.4.1. Internetezés, telefonalas kabelmodemen keresztiil

A kabeltelevizios halozaton keresztiili Internetezés f6 modja — a tdvbeszél6/ADSL haldzathoz
hasonléan — modem alkalmazasa. Az Internet szolgaltatas igénybevételének lehetOsége
érdekében a KTV rendszertechnikdjahoz illeszkedd modon specialis modemeket, u.n. kabel-
modemeket fejlesztettek ki (11. abra).

Coaxial cable
High pass filter
Coaxial | Z.way
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11. abra: Internet hozzaférés KTV halézaton kabelmodemmel

A koaxidlis kéabelen érkezé kabeltelevizios jelet kétfelé valasztjuk az un. “splitter”
(jelszétvalasztd szlirOpar) segitségével, amely a bejovo jelfolyamot két jelfolyamra bontja. Az
egyik jelfolyam tovébbra is a televizids mlisorokat tovabbitja a TV késziilék(ek) fel¢, a masik
jelfolyamot a kdbelmodem alakitja at digitalis jelekké, a szamitogép ezaltal tud az Internet
halozatra kapcsolodni. Ezzel a megoldassal televiziozas mellett lehet Internetezni, ill. az
Interneten keresztiil telefonalni.

A kabelmodemhez a szamitogép 10/100 Mbit/s-os Ethernet csatlakozoval kapcsolodik, adott
kabelmodem tipusoknal USB csatlakozas is lehetséges. A kabelmodem tipusatol (DOCSIS
1.x, 2.0, 3.0) fiiggben a sebesség felhasznalonként max. 10-30 Mbit/s lehet, de a szolgaltatok
a fejlesztések eredményeképpen az 50-100 Mbit/s-os sebességet is kilatasba helyezik. Ez a
maximalis savszélesség azonban a terheléstdl fiiggden all a felhasznalok rendelkezésére,
mivel a KTV halozat osszkapacitdsa — hasonldan a LAN halozatokéhoz — megoszlik tobb,
egyszerre Internetezd felhasznalo kozott, azaz nincs garantélt savszélesség.

Ha a modembe beépitenek sebességkorlatozast, akkor ez a sebességet feliilrdl korlatozza, a
KTV-s internetezésnél jelenleg a minimdalis sebességet nem lehet garantilni. (Bar a
szolgaltatok altaldban adott sdvszélességre kotnek szerzddést.)

A kabelmodemen keresztiili Internet elérés lehetdvé teszi az IP alapu telefonalast (VoIP) is az
Internetezés mellett alapvetden kétféle modon (12. abra). Az egyik lehetéség a PC-n
keresztiili telefonalas a PC-hez kapcsolt mikrofonnal és fejhallgatoval, ill. hangszoroval. Ez a
modszer csak akkor mikodik, ha a PC be van kapcsolva. A masik lehetéség, hogy a VolP
telefonkésziilék az eléfizetdi routerhez csatlakozik. Ebben az esetben a telefonélési lehetdség
fliggetlen a PC-tdl, folyamatosan mikddik a VoIP telefon. Ezeknek a késziilékeknek normal
telefonszamuk is lehet, ahogyan ezt latjuk pl. a hazai KTV szolgaltatok esetében is. A
felhasznalok elhordozhatjak telefonszamukat a hagyomanyos telefonszolgaltatoktol.
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12. abra: Internetezés, telefonalas kabelmodemen keresztiil

1.4.2. Az Euro-DOCSIS kabelmodem-csalad

A kabelmodemekre a DOCSIS (Data Over Cable Systems Interface Specification) szabvany
kiilonb6z6é valtozatai vonatkoznak. A Nemzetkézi Téavkozlési Unio Tavkozlés-szabvanyo-
sitasi Szektora (ITU-T) a DOCSIS szamos nemzetkdzi szabvanyat hagyta jova. A kiilonb6zo
verzidszamu szabvanyoknak van eurdpai valtozatuk is, ezeket Euro-DOCSIS szabvanyoknak
nevezzik.

A DOCSIS 1.0 szabvanyt 1998-ban hagytak jéva mint az ITU-T J.112 Annex B ajanlésat, ezt
feliilirta a 2001-ben kiadott DOCSIS 1.1 szabvany leird6 ITU-T J.112 Annex B ajanlas. Ez
visszafelé¢ kompatibilis az 1.0 verzidval, a szolgaltatdsmindség (QoS) teriiletén eldrelépést
jelent, jobbak a biztonsagi mechanizmusok, javult a rendszermenedzsment tamogatas.

A DOCSIS 2.0 szabvany az ITU-T J.122 Annex B ajanlasnak felel meg. Az Euro-DOCSIS
2.0 az 1.1 verzi6 jelentds tovabbfejlesztése, foként a fizikai rétegre vonatkozoan. Megnétt a
viaszirdnyu csatorna kapacitdsa, hatékonyabb a frekvenciaspektrum kihasznéalasa. A csatorna
védettebbé valt az interferencidkkal szemben. A szabvany tovabba tdmogatja a peer-to-peer
szolgaltatast, a szimmetrikus 4tviteli sebességet is. A DOCSIS 2.0 tovabba javitott QoS
képességekkel bir, és jobban kielégiti a biztonsagi kovetelményeket.

Az Euro-DOCSIS 1.0 és 1.1 esetében a letoltési sebesség max. 55,62 Mbit/s, a feltdltési
sebesség 10,24 Mbit/s. Az Euro-DOCSIS 2.0 esetében a feltoltési sebesség megndvekedett
30.72 Mbit/s-ra, a letoltési sebesség tovabbra is 55,62 Mbit/s.

A legajabb valtozat a DOCSIS 3.0 szabvany, ezt az ITU-T J.222 ajanlas irja le. Az Euro-
DOCSIS 3.0 szabvanynal a legnagyobb eldrelépést az jelenti, hogy tobb csatornat ossze tud
fogni, ezaltal jelentdsen megnd mind a letdltési, mind a feltoltési sebesség. Harom 8§ MHz-es
csatorna esetén (24 MHz savszélesség) a letoltési sebesség 222,48 Mbit/s, a feltoltési sebesség
122,88 Mbit/s lehet. (Mdd van 6 vagy tobb 8 MHz-es csatorna egyesitésére is 60 MHz
savszélességig, természetesen a TV-csatorndk szamanak rovasara. A feltdltési sebesség
ezekben az esetekben is 122,88 Mbit/s marad.)

., Euro-DOCSIS
Verzio

Letoltési Feltoltési
sebesség sebesség

1x | 55,62 Mbit/'s | 10,24 Mbit/s
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2.0 || 55,62 Mbit/s || 30,72 Mbit/s |

3.0 1 299 48 Mbit/s | 122,88 Mbit/s
3 csatorna

30 444,96 Mbits | 122.88 Mbit/s
6 csatorna

A DOCSIS alapti adatkommunikacié rendszertechnikai megoldasdban két f6 ¢épitdelem
talalhat6: a kdbelmodem (CM — Cable Modem), amely a felhasznalonal miikodik, tovabba a
kabelmodem végzddtetd rendszer (CMTS — Cable Modem Termination System), amely a fej-
allomésnal keriil elhelyezésre. Ez a két berendezés hasonld szerepet jatszik, mint az ADSL
modem ¢€s a DSLAM (DSL Access Multiplexer) az ADSL hal6zatokban.
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13. abra: DOCSIS alapu adatkommunikacio

A kébelmodem egyik oldalon a koaxidlis halézathoz kapcsoldédik. Masik oldalon a
kabelmodem és a felhasznaloi berendezés (CPE — Customer Premises Equipment) kozotti
interfészt szabvanyositottdk, az alapvetd Osszekottetés Ethernet kabelen keresztiil torténik,
opcionalisan USB interfész is hasznalhato.

A DOCSIS 3.0 esetén uj feladat a tobb csatorna Osszfogisanak (channel bonding)
menedzselése. Ez teszi lehetévé a korabban leirt sokszaz Mbit/s-os sebességet. Bar mar tobb
cég is kifejlesztett berendezéseket a DOCSIS 3.0 ezen 1) funkcidjara, ezeknek a kereskedelmi
megjelenésére és bevezetésére 2009-2010-t61 keriilhet sor.

1.4.3. Kabelmodemek a hazai Internetszolgaltatasban

Jelenleg a miisorterjesztok az Internet szolgaltatast DOCSIS 1.1, DOCSIS 2.0 ill. Euro-
DOCSIS 2.0 szabvanyt modemekkel egyarant végzik, de nem azonos aranyban. Mar most
olyan a megoszlas, hogy az KTV halézaton keresztiili Internet eldfizetok kozel 80%-a
szamara jelenleg DOCSIS 2.0 ill. Euro-DOCSIS 2.0 szabvanyl eszkozokon keresztiil
biztositjak a szolgéltatok az Internet szolgaltatist. Ez a szam folyamatosan nd, mivel a
DOCSIS 1.1 szabvanyu eszkdzokrdl a szolgaltatok folyamatosan a DOCSIS 2.0, ill. az Euro-
DOCSIS 2.0 szabvanyu eszkozokre térnek at. A DOCSIS 3.0 szabvanyu eszkozok meg-
jelenésére 2009-ben, elterjedésére 2010-ben lehet szamitani.

1.4.4. Triple Play szolgaltatas
Altalaban véve Multi-Play szolgaltatasnak nevezik azt az esetet, amikor egyetlen szélessavu

kapcsolaton keresztiil tobbféle szolgaltatast nyujtunk, pl. telefont (vezetékes, mobil, VoIP),
Internet kapcsolatot, TV miisorokat és interaktiv szolgaltatasokat stb.

Az egyes esetek a kovetkezdk lehetnek:
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* Double Play - szélessavu Internet + TV
* Triple Play  —beszéd (pl. VoIP) + szélessavu Internet + TV
* Qadruple-Play — vezetékes és mobil beszéd + szélessavu Internet + TV

A kovetkezOkben részletesebben a Triple Play szolgéltatassal foglalkozunk.

A Triple Play a hiarom 0Osszetevd: a beszéd-, Internet- és tartalomszolgaltatas egyiittes
nyujtasat jelenti, lehetdleg egyetlen halozati csatlakozason keresztiil, egyetlen szolgéltatotol.

A Triple Play lehetséges Osszetevi:
* Beszéd (telefon, videotelefon)
* Sz¢lessavu Internet hozzéaérés
* TV-miisorok
* Personal Video Recording (PVR) — a videorekorder helyettesitdje
* Video on Demand (VoD) — igény szerinti videdzas (elektronikus videotéka)
* Time-shifted TV — TV-miisorok megnézése eltolt idédpontban a miisor ideje alatt
* Interaktiv jatékok
* Radiomiisorok

Amennyiben csak a harom alapdsszetevot nyujtja egy szolgaltato, az igény szerinti, ill. inter-
aktiv lehetéségeket azonban nem, akkor nem nevezik Triple Play-nek a szolgaltatast.

Nyugat-eurdpai igényfelmérés alapjan egy-egy atlagos haztartas igénye:
* 1-2 telefonvonal,
e szélessavu Internet hozzaférés,
e 1-3 TV musor, ill. vided-csatorna.

A hélozati hozzaféréseket az igényeknek megfelelden kell méretezni.
1.4.5. Elektronikus miisortajékoztato

A tartalom, ill. a Triple Play szolgéltatas szempontjabol igen fontos az elektronikus miisor-
tajékoztatd (EPG — Electronic Program Guide). Ez jelenti a humén interfészt, attekinthetdsé-
gétol, konnyli kezelhetdségétdl nagyban fligg a nézdelégedettseég.

Az elektronikus miisortajékoztatd lehetdvé teszi egyrészrol a TV misorok attekintését, a
megnézni kivant misorszam kivéalasztasat, mdasrészrél a kiilonféle interaktiv esemény
aktivizalasat. Ezek kozé tartozik az igény szerinti videdzas (Video on Demand), kijelolt
miisorszdmok felvétele (Personal Video Recording), ill. késObbi visszajatszasa, az jdonsagok
ismertetése, filmeldzetesek, hirek, sportesemények stb. A nagy valaszték konnyebb attekint-
hetdségét segiti a nézOk profilja szerinti testreszabas, a nézdk érdeklddési kore szerinti megje-
lenités, a konnyl valasztas. Mindezekre az alabbi képeken lathatunk példakat.
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14. abra: Elektronikus miisortajékoztaté

1.4.6. Triple Play KTV halézaton

Az Internet hozzaféréshez, a telefonalashoz, interaktiv televizidzashoz stb. Gin. kabelmodemre,
ill. set-top-box-ra (STB) van sziikség. A kabelmodemet részletesen ismertettik.

A set-top-box-ra nem sziiletett magyar megnevezés, a set-top-box a késziilék tetejére
helyezett dobozt, vevdkésziiléket jelenti. Leginkabb a miiholdas beltéri vevéhoz hasonlithato.
Funkcidja azonban igen sokrétii lehet.

A set-top-box a KTV halézathoz kapcsolddik, feladata, hogy a felhasznaloi oldalon biztositsa
az Internet kapcsolatot, tegye lehetévé TV programok vételét, mindezeken tulmenden
megfeleld interaktivitassal legyen mdd kiilonbozd tartalmakhoz vald hozzaférésre, pl. igény
szerinti videdzésra (Video on Demand — VoD), kordbbi TV miisorok (Time Shifted TV),
fizetds TV csatorndk, filmek (Pay TV) megnézésére, otthoni videomagnd nélkiili video-
felvételek készitésére €s tarolasara (Personal Video Recording — PVR).

Mindezekre tobb miiszaki megoldas is lehetséges. Az egyik megoldas szerint a szokasos TV
csatorndk a KTV rendszer kapacitasanak adott részét hasznaljak csak ki. A fennmarado
csatorndk egyik része az igény szerinti szolgaltatasokra van fenntartva, ezen csatornadk szama
adja meg azt a korlatot, hogy hany VoD igényt lehet kielégiteni, vagy miisorszamot felvenni,
a csatornak maradék részén keresztiil beszéd és Internet forgalom zajlik.
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15. abra: Triple Play KTV halézaton

A masik megoldas szerint is a TV csatornak a KTV rendszer kapacitdsanak bizonyos részét
foglaljak le. Az Osszes maradék kapacitast viszont a DOCSIS 3.0 csatornadsszevonasi
képességeire épitve szélessavu Internet forgalomra hasznaljak fel, amely kapacitds rugalmas
moédon képes kiszolgédlni mind a beszéd, mind az Internet és interaktiv tartalomszolgaltatasi
igényeket.

A TV-csatornak kozvetitésé¢hez digitalis TV fejallomdsra van sziikség, a tobbi szolgaltatas
(VoD, PVR, Time-shifted TV stb.) szdmara videoszervereket kell elhelyezni a halézatban.
Kulcsfontossdgi része a rendszernek a digitalis jogkezelés (DRM — Digital Rights
Management).

1.4.7. Triple Play szolgaltatas szélessavu IP halozaton

A szélessavu tartalomszolgaltatas jelentds tobbletigénnyel jar az egyszerli adatkommunikécio-
hoz képest. A felhasznalonal un. set-top-box-ot kell elhelyezni, amely lehetdvé teszi a
beszédszolgaltatast, az Internet-hasznalatot és a tartalomszolgéltatdsokat is. A VolP
alkalmazasa miatt atjaron (gateway) keresztiil kapcsolodik az IP-halozat a PSTN-hez. A TV-
csatorndk kozvetitéséhez digitalis TV fejallomasra van sziikség, a tobbi szolgaltatds (VoD,
PVR, Time-shifted TV stb.) szdmara videodszervereket kell elhelyezni a halozatban.
Kulcsfontossagu része a rendszernek a digitalis jogkezelés (DRM — Digital Rights
Management). Az IP halozatnak multicast képességgel kell rendelkeznie, az elagazasoknal
meg kell tobbszorozni a TV csatornak jeleit.
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16. abra: Triple Play IP halézaton

A KTV halozatokon az dsszes eldfizetett TV miisor egyidejeliileg eljut az eldéfizetokhoz, igy
nincs korlat arra, hogy a lakasban levd TV késziilékeken mas-mas miisort nézzenek. Az IPTV
esetében viszont a DSL hozzaférés savszélessége bekorlatozza az egyidejlileg nézhetd, felve-
hetd miisorok szdmat. MPEG-4-es tomoritési eljaras hasznalata esetén 1-1 csatorna altal igé-
nyelt savszélesség 1,8-2 Mbps, a beszédcsatorna €s az Internet hozzaférés savszélességigénye
is kb. 2 Mbps.
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2. Miiszaki hattérinformaciok

A tanulmany 2. részében a miuszaki szakértéi feladatot képezd kérdések megvalaszolasahoz
elengedhetetlen miiszaki hattérinformaciokat fejtjiik ki részletesen. A miiszaki szemponta
elemzés soran elsdsorban a kabeltelevizios halozatokra koncentralunk, illetve ahol lehetséges
és relevans, kitériink a DTH és IPTV megoldéasokra is.

2.1. KTV halozatok atviteli kapacitasai a technologiak fiiggvényében

A KTV haélézatok atviteli kapacitdsait elsddlegesen a haldzatok savszélessége szabja meg. A
kovetkezd tablazatban a frekvenciakiosztas alapjan kiadodé 8 MHz-es csatorndk maximalis
szamat tekinthetjiik kiinduld paraméternek. Ez egyenlé az analég miisorok max. szaméaval, a
digitalis miisorok esetén egy-egy csatornan keresztiil 4 MPEG-2 kodolasu vagy 8 MPEG-4
kodolasu SDTV, ill. 1 MPEG-2 kodolast vagy 2 MPEG-4 kédolasu Full HDTV csatornéval
szamolhatunk. Az atviteli kapacitas igy alakul a kiilonb6z6 tomoritési megoldasok (MPEG-2,
MPEG-4) esetében.

Savszélesség 300 MHz 600 MHz 750 MHz 860 MHz
Also sav (MHz) 45 95 120 120
Fels6 sdv (MHz) 300 600 750 860
Max. csatornaszam (n) 24 49 57 70
Anal6g miisorok szdma 1xn 24 49 57 70
Digitalis miisorok szama
SDTV (MPEG-2) 4xn 96 196 228 256
SDTV (MPEG-4) 8xn 192 392 456 512
HDTV (MPEG-2) Ixn 24 49 57 70
HDTV (MPEG-4) 2xn 48 98 114 128

2. tablazat: A KTV halozatok max. kapacitasa a savszélesség fiiggvényében

Természetesen — figyelembe véve a fejlodési trendeket — ma mar nem szdmolhatunk azzal,
hogy a szolgaltatok csak egyfajta miisort kindlnak tligyfeleiknek. Azt is szemiink eldtt kell
tartanunk, hogy az MPEG-4 kodolas csak 2010-td1 kezd elterjedni.

A szolgaltatdk, a soros 300 MHz-es haldzatoktol eltekintve, az analog és digitalis csatornak
valamilyen kombinacidjat szolgaltatjak. Ezek nem foglalhatjak le a teljes kapacitast, hiszen az
Internet szolgaltatds és a telefon szamara, a késdbbiekben a Triple Play igény szerinti
szolgaltatasaira is fenn kell tartani csatornakat.

2.2. Szolgaltatascsomagok kapacitasigénye

Az egyes Osszetevok kapacitasigénye alapjan allithatok Ossze a kiilonféle szolgaltatas-
csomagok. A tomoritési eljarasok alkalmazhatésaga (MPEG-4 csak késébb), valamint a
HDTYV miisorok részaranyanak novekedése jelentdsen befolyéasolja a szolgaltatasosszeallitast.
A ,,valodi” Triple Play elterjedése a szélessava Internet hozzaférés kapacitdsanak emelését
fogja igényelni. Mindezek alapjan gy latjuk, hogy 1-3 évre, ill. 5-10 évre lehet a jovOképet
felfesteni.
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2.2.1. Terjeszthet6 televizios miisorok szama

A szolgaltatok lehetdségeit nagyban befolyasolja, hogy hany analdg, simulcast és digitalis
misort terjesztenek. Az analdg csatorndk jelentds kapacitast foglalnak el, de az eléfizetok
igényei miatt varhatéan sokaig fenn kell tartani az analog miisorszolgaltatast.

Az alabbi tablazatban a savszélesség novekedtével az analog csatornaszam és a simulcast
digitalis csatorndk mellett kb. hasonld szamu 6nall6 digitalis csatornat tud mukodtetni a
szolgaltato, ez dsszesen 40...56 kiilonb6z0 miisort jelent, ami nem til versenyképes ajanlat

hosszu tavon.

Ezek mellett néhany HDTV, VoD és Internet, ill. telefon is szerepel az ajanlatban.

Savszélesség 600 MHz 750 MHz 860 MHz
Als6 sav (MHz) 95 120 120
Fels6 sav (MHz) 600 750 860
Max. csatornaszam 49 57 70
Analog miisorok szama 20 23 26
Digitalis mtisorok
Simulcast van 20 23 26
SDTV miisorok szama 20 25 30
HDTV miisorok szama 4 4 6
VoD csatornak szama 6 9 12
Internet csatorndk szama 9 9 12
Osszes szolgaltatott csatorna 44 52 62

Ha a simulcast lehetdségtdl eltekintiink, akkor — ha azt akarjuk, hogy az analog és a digitalis
csatornak szdma megegyezzen — novelhetjiilk némileg az analdg csatorndk szamat, a digitalis
csatorndk szama is ndhet, igy 0sszességében a miisorok 6ssz szdma is 48...64-re ndvekszik.

Savszélesség 600 MHz 750 MHz 860 MHz
Alsé sav (MHz) 95 120 120
Fels6 sav (MHz) 600 750 860
Max. csatornaszam 49 57 70
Analog miisorok szama 24 28 32
Digitalis mlisorok
Simulcast nincs 0 0 0
SDTV miisorok szama 24 28 32
HDTV miisorok szama 4 4 6
VoD csatornak szama 6 9 12
Internet csatornadk szama 9 9 12
Osszes szolgaltatott csatorna 52 60 70
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Valddi attorést az jelent, ha kizarolag digitalis TV-csatornakat terjesztiink. Ekkor az SDTV
miusorok szama jelentdsen novekszik: 120...160 lesz a TV-csatorndk szama, amely jelentds
kinalatnak szamit mar. De erre alapvetden akkor — varhatéan évek mulva — kertilhet sor, ha az

analog csatornak irdnti igény hattérbe szorul.

Savszélesség 600 MHz 750 MHz 860 MHz
Alsé sav (MHz) 95 120 120
Fels6 sav (MHz) 600 750 860
Max. csatornaszam 49 57 70
Analog miisorok szama 0 0 0
Digitalis miisorok
Simulcast nincs 0 0 0
SDTV miisorok szama 120 140 160
HDTV miisorok szama 4 4 6
VoD csatornak szama 6 9 12
Internet csatornak szama 9 9 12
Osszes szolgaltatott csatorna 124 144 166

2.2.2. Internet, telefon, Double és Triple Play hatasa a kapacitasokra

A szélessavu Internet hozzaférés savszélessége az id6 eldrehaladtaval fokozatosan novekszik.
A jelenlegi kb. 2-4 Mbit/s-os igény néhany éven beliil 6-8 MBit/s-ra nd, 5-10 év tavlatdban
pedig 10-15 Mbit/s-ra lehet szamitani. A telefon savszélességigénye 100 kbit/s nagysagrend,
elhanyagolhato, ill. beleérthetd az Internet sdvszélességbe. A ndovekvOd Internet savszélesség
igény kovetkeztében az eldfizetdk adott csoportja, amelyet egylitt szolgalunk ki (osztott sav-
sz¢lesség) egy 8 MHz-es savban, 250-r61 125-re csokken.

A Double és Triple Play esetében a normal TV-csatorndk mellett tovabbi kapacitast kell
fenntartani az igény szerinti szolgéltatdsokra. Ez, mint az el6zd tablazatokbol lattuk, 6...12
csatornat jelent. Ezeken 4-8x annyi (24...96) SDTV vagy 1-2x annyi (6...24) HDTV miisort
lehet egyidejlileg eljuttatni a nézokhoz.

2.2.3. Egyéb kiegészito, kényelmi szolgaltatasok kapacitas igényei

Tobb szolgaltatd a normal szolgaltatdsi csomagok mellett tematikus digitalis csomagokat
képez, ezeket — természetesen — kiilon elofizetési dijért kinalja tigyfeleinek. Az ilyen
csomagok egy-egy analdg csatorna helyét foglaljak el.

Az EPG nem foglal el kiilon csatornat, a digitalis programok mellett adatfolyamként
tovabbitjak az informaciot.

Az igény szerinti vide6zas (VoD) kapacitasigénye valtozo lehet. Ha analdog programként
nyujtjak, akkor teljes csatornat foglal el. Ez nem talsagosan gazdasdgos megoldas. Emiatt
digitalis csatornaként célszerli tovabbitani, becsomagolva valamilyen jelfolyamba.
Savszélességigénye egyrészt fligg attdl, hogy milyen tipusi — SD vagy HD — és milyen
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tomoritési eljarast alkalmaznak. Emiatt, mint lattuk a 2.2.2. alpontban, nagyszami VoD
miusor atvitele lehetséges néhany analog csatornan keresztiil.

A PVR (Personal Video Recording) kétféle megvalositdssal mitkodhet. A korabbi tervek
szerinti ,,valodi” PVR esetén a halozatban levo videdszervereken torténik a felvett misorok
tarolasa. Ebben az esetben a felvétel nem terheli az el6fizetdi hozzaférés kapacitasat, a
lejatszas esetén viszont ugyanolyan a hozzaférés terhelése, mint normal TV-miisorok nézése
esetén. (Ez a megoldas még nem terjedt el, és kérdéses, hogy valoban ez lesz-e az altalanosan
hasznalt modszer.)

A masik megoldas a near-PVR (n-PVR), amelynél a felvétel az el6fizetonél levd set-top-box
merevlemezére keriil, majd késobb innen keriil lejatszasra. Ez a megoldas miiszakilag
konnyebben megvaldsithatd, emiatt induld megoldasként ezt hasznaltdk a gyartok és a
szolgaltatok. Es mivel a merevlemez kapacitas évenként jelentésen novekszik (ugyanolyan ar
mellett), ez a kordbban nem preferalt megoldas elterjedését hozza maga utan. Az n-PVR
esetében a felvétel sordn az eldfizetdi hozzaférésen athalad a jelfolyam, ugyanakkor a
lejatszas esetén erre nincs sziikség.

Az iddbeli eltolas (time shifting) azt jelenti, hogy éppen futd programba be lehet kapcsolodni.
Ekkor a hélozati szerverekrdl a miisor atkertil ideiglenesen az eldfizetd set-top-box-ara, amin
lehet eldre-hatra mozogni, ismételni stb. Ez a felhasznalasi mod is egy digitalis program
kapacitasat igényli.

Hasznos kiegészitd funkcio a kép-a-képben megoldas (PiP - Picture-in-Picture). Ekkor a {6
misor mellett a képernydn kicsiben latszik néhany kivalasztott csatorna. Ezekre kdnnyedén at
lehet valtani. Ez a tobbletinformaci6 is egy digitalis csatorna kapacitasanak 0,5-1-szeresét
veszi igénybe.

A normal TV-csatorndk melletti egyéb szolgaltatdsok szdmara a kapacitas allokéalas egyik
modja az, hogy bizonyos szamu analog csatornat az egyes szolgaltatasokhoz rendeliink. Ez
statikus, nem eléggé rugalmas megoldas. A DOCSIS jelenleg hasznalt generacidi (1.1 és 2.0)
mellett viszont ez a kézenfekvd megoldds. A DOCSIS 3.0 fogja megteremteni annak a
lehetdségét, hogy az Internet hozzaférés €s a kabeltelefon mellett az interaktiv szolgéltatasok
is a tobbszdz Mbit/s-os IP jelfolyamokon torténjenek. Ez biztositja a kapacitasok dinamikus
hozzarendelését az egyes szolgaltatasokhoz.

Mint az 1.4.3. alponban leirtuk, jelenleg a miisorterjesztok az Internet szolgaltatast DOCSIS
1.1, DOCSIS 2.0 ill. Euro-DOCSIS 2.0 szabvanyl modemekkel egyarant végzik. A
DOCSIS3.0 szabvanyl eszkozok megjelenésére 2009-ben, elterjedésére 2010-ben lehet
szamitani.

2.3. Tartalomcsomagolas, csomagképzés

A digitalis kabelteleviziés miisorszolgaltatasban a tartalomcsomagolads az a tevékenység,
amelynek sordn a kiilonb6zé forrasokbol (miihold, foldfelszini digitalis, ill. analég
miisorszoras, studio, videdszerver stb.) szarmazd miisorokat egységes formatumuva alakitjak,
¢s a kiilonbozd forrasokbol szdrmazd miisorokbol az eldfizetdk szdmara egy egységben
hozzaférhetd, tobb miisorbol allé csomagot alakitanak ki. (A tartalomcsomagolas keretében
tartalomszerkesztés nem torténik.)
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A kébeltelevizids szolgaltatok jellemzOen a misorszolgéltatast és a tartalomcsomagolast
egyarant végzik, a tartalomcsomagolasi tevékenység a kabeltelevizidos haldzatok fej-
allomasaban torténik meg.

2.3.1. Analég miisorszolgaltatas

Az analég KTV szolgaltatds keretében a programcsomagok kialakitasat ¢és a vételi
lehetdségek biztositasat maga az analég KTV miszaki megvalositasa hatdrozza meg. A korai
KTV haldozatok 300 MHz-es, ill. 450 MHz-es, a késébbiek 600 MHz-es, a korszeriibb
halézatok 750 MHz-es, illetve 862 MHz-es savszélességiiek.

A KTV halozat savszélességétdl fligg, hogy hany programot lehet a halézaton keresztiil
eljuttatni az el6fizetdkhoz. A programokbol két vagy harom programcsomag valaszthato szét
sziirOkkel oly modon, hogy az egyes csatorndkat megfeleld frekvenciatartomanyokban
helyezik el. Ezen csomagok mellett kiilon fizethetd elé az analog HBO miisora, amelynek
vétele halozatba illesztett dekodert igényel.

Analog kabeltelevizids halozatokban a tartalomcsomagolas két 1épésbdl all. Elsé 1épésként a
kiilonb6z6 forrasokbol szarmazo miisorok bemend jeleit analog alapsavi jelle alakitjak. Ez a
foldfelszini analég miisorszoras misorjele esetén frekvenciademodulacidt jelent. Foldfelszini
¢s muholdas digitalis miisorszoras miisorjele esetén a frekvenciademodulacio utan sziikséges
a digitalis jelfolyam kinyerése és a kiilonboz6 miisorok jeleinek demultiplexalasa a digitalis
jelfolyambol.
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Az alapsavi jelfolyam eldallitdsa ez utdn torténhet meg a demultiplexalt digitalis miisorjel
dekodolasaval. A digitélis jelfolyam kiegészité informacidkat (adat) tartalmazhat, amely az
analog jel nem képes tovabbitani.

A kiilonb6zd forrasokbol Osszegylijtott jelek alapsavi jelek, ezeket TV-modulatorok
segitségével a kivant csatornafrekvencidra keverik fel, dltettk ra a haldzat
csatornakiosztasanak megfelelden. A jelek 0sszegzésével all Gssze a teljes tartalom, amelyet a
halozatba kiildve jutnak el az el6fizetokhoz a kivant TV-misorok. (x. dbra) Az egy-egy prog-
ramcsomagban 1évé miisoroknak egymas melletti csatornadkba kell keriilniiik, mivel analdg
rendszerekben a hozzaférési jogosultsagkezelés csak igy oldhatdé meg.

2.3.2. Digitalis miisorszolgaltatas

A jelen helyzetben a legtobb KTV szolgaltato azt a legegyszeriibb megoldast valasztja, hogy
az analog programcsomagjaikat digitalis csomagok forméjéban is eljuttatjdk eléfizetdikhez.
Ez a megoldéas azért kedvezd, mivel a misorszolgaltatok szdmdra nem jelent valtozast, a
meglévé megallapodasok érvényben maradhatnak.

Ugyanakkor a két vagy harom csomag fenntartdsdnak miiszaki indoka mar nincsen. Néhany
szolgaltatonal lathatjuk, hogy 1j, néhany miisorbdl allé digitalis csomagokat alakitanak ki,
amelyeket prémiumcsomagként, kiilon dij ellenében kinalnak tigyfeleiknek. Ezzel az egyes
elofizetoktdl szarmazo bevétel novelhetd. A kisebb csomagokra vonatkozd jogosultsagok
digitalis technika esetén mar most is jol kezelhetdk, beallithatok.

Digitalis Gton a miisorok jelenlegi szdma jelentésen nodvelhetd, a kindlat mar MPEG-2
tomorités esetén 120-160 miisor is lehet. A nagyszamu misor kisebb csomagokban kinalhato,
a csomagok szama akar 15-20-re is gyarapodhat. Mivel a csomagok Osszedllitasa szoftveres
uton torténik, a szolgaltatd altal megvasarolt licenszek szamatol fiigg a misorok, ill.
csomagok szdma.

Savszélesség 600 MHz 750 MHz 860 MHz
Als6 sav (MHz) 95 120 120
Fels6 sav (MHz) 600 750 860
Max. csatornaszam 49 57 70
SDTV miisorok szama 120 140 160
HDTYV musorok szama 4 4 6
VoD csatorna 6 9 12
Internet csatorna 9 9 12

Az eldfizetdi jogosultsagot pedig a set-top-box-ra és az abban elhelyezett smart kartyara
kikiildott informacid szabja meg, ez hatdrozza meg, hogy az eléfizetd milyen csatorndk
vételére jogosult. A szolgaltatok altaldban az altaluk hasznalt set-top-box-ban egyedi
programot futtatnak, a smart card kodoléasa is egyedi. Ezzel akadalyozzak meg egyrészt az
illetéktelen hozzaférést és a jogosultsdgok moddositdsat, masrészt masik szolgaltatok
halézataban torténd hasznalatot. Ez versenyjogi aggalyokat is felvet.

Digitalis miisorok esetén annak sincs akadalya, hogy tobbfajta, egymassal atfedésben levo

csomagosszeallitast is kialakitsanak a KTV szolgaltatok. Varhatdan a késébbiekben a jelen-
legi programcsomagok ,,feldarabolodasa” is lassan be fog kovetkezni.
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Digitélis kabeltelevizios haldézatokban a tartalomcsomagolas elsé 1épése a bemend jelek, a
miusorjelek alapsavi adatjellé alakitasa. Ez a foldfelszini analog miisorszoras musorjele esetén
frekvenciademodulacidt és az igy eldallitott analdog alapsavi jel videokodolaséat jelenti.
Foldfelszini és miitholdas digitalis misorszérds miisorjele esetén a frekvenciademodulécio
utan sziikséges a digitalis jelfolyam kinyerése ¢és a kiilonbozé miisorok jeleinek
demultiplexalasa a digitélis jelfolyambdl. A tartalomcsomagoléas sordn sziikség lehet a mas
formatuma (sebességli, felbontast) videdforrasok jeleinek illesztésére, és amennyiben a
digitalis kabelteleviziés halézaton hasznalt videdkddolas kiilonbozik a  videdforras
kodolasatol, akkor a videojel atkodolasara.

Majd a digitalisan kodolt hang és videojel mellé kiegészitd informdacidkat, adatokat (Pl.:
Elektronikus miisortajékoztatd, részletes informaciok az aktudlis misorrol...) lehet
elhelyezni. Ezt kovetden lehet a digitalis jelfolyamot biztonsagi kodoléssal ellatni, amely az
szlikséges informaciot a miisorszolgaltatd halozaton keresztiil el kell juttatni azon eléfizetok
set-top-box-aba, amelyek a misor vételére jogosultak.) Végiil a halozat csatornakiosztasanak
megfelelden az egy analdg csatornahelyen szolgéltatott digitalis csatornak multiplexaldsa utan
a multiplexalt adatjelet kvadratira-amplitidomoduléljadk (QAM), ill. frekvenciamodulaljék a
héalozat csatornakiosztdsdnak megfeleléen. Mindezeket a funkciokat lathatjuk a kovetkezd
abran.
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2.4. Hozzaférési jogosultsag kezelése

A hozzaférési jogosultsag megoldasai analog és digitalis miisorszolgaltatas soran gydkeresen
eltérnek egymastol.

2.4.1. Analég miisorszolgaltatas

A kabeltelevizios miisorszolgaltatds nyujtdsanal a szolgaltatok az Un. passziv szlir6zéses
technologiat alkalmazzak, az el6fizetdi jogosultsdg valtoztatdsa a megfeleld szlird jelutba
torténd beiktatasaval az elofizetdi vételi ponthoz legkdzelebb esd kapcsoldszekrényben
(tdombhazas épiiletek, ,,csillagponti szekrény”), illetve az eléfizetdi atadasi ponton (csaladi
hazas épiiletek) torténik.

A passziv szlir6zéses technoldgia ugy mikodik, hogy egy olyan sziir6t helyeziink a
kéabeltelevizios jel utjdba az eléfizetdi végponthoz esd legkdzelebbi csillagponti dobozban,
amely csak azokat a TV csatorndkat engedi at, amelyekre az el6fizetés vonatkozik.

E technoldgia hatranya, hogy a sziird ateresztd tartomanya (ahol a TV csatornak jeleit
atengedi) ill. A zard tartomanya (ahol a TV csatorndk jeleit nem engedi at) van egy atmeneti
frekvenciasav (ahol a TV csatornak jeleinek mindségét jelentdsen rontja) amelyben jo
mindségli miisorszolgaltatds nem nyujthat6. Ennek az 4tmeneti sdvnak a nagysaga fiigg attol,
hogy a frekvenciatartomanyban hol helyezkedik el, minél magasabb ez a frekvenciaérték az
atmeneti sav annal szélesebb. Ennek kovetkeztében minden egyes Uj programcsomag
kialakitdsa csokkenti az adott kdbeltelevizios halézaton beliill a szolgéltathatd csatornak
szamat. Ezért egy kabeltelevizids haldzaton beliil erdsen korlatozott szdmu ilyen sziiré és
ennek megfelelden programcsomag alakithato ki.

Az HBO mozicsatorna hozzaférésének szabalyozasara két megoldast alkalmaznak.

A pozitiv szlirds megoldasndl az HBO csatorndra eléfizetdé tligyfelek kapnak dekodolo
eszkozt. amely kiszliri a képvivotdl 200 kHz-re levé zavard jelet. A zavarjel beiktatdsa a
fejallomasokon torténik.

Negativ szlirds megoldas esetén az HBO csatorndra nem eldfizetd iigyfelek kapnak
hozzaférést kizar6 eszkdzt, azaz egy olyan savzard szlirét, amely az HBO tovabbitasara
hasznalt vivofrekvenciat kiszliri. A sziir6 elhelyezése azonos a programcsomagot beallito LPF
szlir6kével.

2.4.2. Digitalis miisorszolgaltatas

A digitalis kéabeles misorszolgaltatds nyljtasandl az un. kodolt feltételes hozzaférés-
korlatozéasi technologia alkalmazasaval lehet a jogosultsagokat beallitani. Az eldfizetdi
jogosultsagok beallitas és valtoztatasa a fejallomason elhelyezett berendezés felhasznéalasaval
az elofizetdi végkésziilék (STB) tavvezérlése utjan torténik. A jogosultsagokat a rendszer a
set-top-box-ban levd smart card-on tarolja.

crer

rrrrr

szolgéaltato kozpontjabol barmikor, kiillondsebb raforditas nélkiil modosithato legyen.
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2.5. Digitalis jogkezelés

A digitalis jogkezelés (DRM - Digital Rights Management) olyan technikdk, modszerek
gyljteménye, amelyek a kiilonb6zé jogokrol ¢és jogtulajdonosokrél hasznalnak fel
informaciokat €s ezaltal szerzoi jogi anyagok €s kondiciok kezelését teszik lehetové. Maga a
DRM technoldgiai, jogi és lizleti megfontolasok alapjan késziilt. Szisztematikus modszereket
kinal digitalis tartalmak készitésére, tovabbitasara ¢és egyéb felhasznalasara. Segitségével
jelentdsen csokkenthetd a kiillonbozd szerzdi jogok beszerzésére szant id6 és koltség, mind a
jogok tulajdonosai, mind pedig a felhasznaloi szempontjabdl is.

Minden DRM rendszer hasznalatanal elengedhetetlen az ugynevezett digitalis jogok megléte.
Ezek azon jogok, melyek engedélyezik a tartalmak digitalis formaban torténd reprodukalasat
€s tovabbitasat. Mivel az elmult években annyi cég €s szervezet kezdte meg az atéallast az
eddigi analdg, illetve nyomtatott médiumokrdl a digitalis tartalomra, hogy a digitalis jogok
kérdése jelentds problémava valt. Az egyik legfontosabb kérdés, hogy az eredeti mu
tulajdonosa jogosult-e arra, hogy on-line, illetve digitalis felhasznalasra is jogot adjon.

A legtobb DRM rendszer tartalmaz olyan szolgaltatasokat, amelyek megvédik a digitalis
tartalmat az illetéktelen felhasznalastol. Formalisan kifejezve a DRM egy modszertan, ami a
kiilonb6z6 tulajdonjogok felhasznalasanak leirdsat, azonositisat, kereskedését, védelmét,
megfigyelését €s kovetését teszi lehetove, beleértve a jogtulajdonosok kozotti kapcsolatok
kezelését is.

Jelenleg szamos DRM alkalmazas 1étezik a koltséghatékony kiegészit6ktdl kezdve a tobb
rétegli alkalmazasokig. Minden rendszer mdés-mas alapkovetelményeknek tesz eleget, de
mindegyik alapvetden a jogtulajdonosok és tulajdonjogok tarolasaval és felhaszndlasaval
dolgozik. Ezt a legtobb esetben metaadatok ¢€s rights management information (RMI), illetve
digitalis objektum azonositok (DOI) hasznalataval végzik az alkalmazasok.

A kovetkezd fontos tulajdonsagok jellemzik a DRM rendszereket: fontos a személyre
szabhat6sag, a konnyl kezelhetdség, az egyiittmiikodési képességek, a megfeleld kapcsolat a
szamlazasi rendszerekkel.

A DRM felhasznalasi lehetéségei

Attol fiiggden, hogy milyen szinti DRM rendszert hasznél egy alkalmazas, sok felhasznélasi
lehetdsége 1étezik:
e Engedély és fizetés nélkiili hasznalattol védhetjiik a tartalmat

e Internet, mint piac felhasznalasa, ezaltal tobb vasarlo elérése

o Uj termékek bevezetése, amelyek hagyomanyos uton torténd terjesztés esetén nem
lennének koltség hatékonyak

e Jogkezelés

e Menedzselt fizetési rendszerek bevezetése, mint a hasznalatonkénti fizetés, el6fizetés
vagy micropayment rendszerek, amelyek segitségével sokkal hatékonyabban lehet
piacra vinni €s arazni

e A pénziigyi tranzakciok nyomon kovetése és raktarozasa a jogtulajdonosok szamara

e Biztonsagi kérdések kezelése

31



Természetesen a DRM alkalmazasanal figyelembe kell venni az esetlegesen fellépd és
alkalmazando6 jogi szabdlyozasokat is. Attol fiiggetleniil, hogy egy eldallitordl, terjesztérol
vagy kereskeddrdl van sz6 a jogi kérdések a DRM életciklus minden 1épésében felmeriilnek.
A DRM rendszerek szemszOgébdl a szerzoi jogi torvények hatirozzak meg a relevans
szabalyozasi normékat. Az esetek tobbségében a tartalom tulajdonosatol kell engedélyt kérni
barminemi felhasznalasra.

2.6. IPTV

Az IPTV egyértelmiien csak digitalis modon mitkddik. Az el6fizetések altal elérhetdé miisorok
szama csak azaltal korlatozott, hogy az IPTV szolgéltatd hany misorszolgaltatoval kotott
szerzOdést. A csomagok kialakitasa is teljesen kereskedelmi szempontok alapjan torténik, mii-
szaki okok nem korlatozzédk. A miiszaki korlat valdjaban arra vonatkozik, hogy a szélessava
hozzaférésen keresztiil egyidejlileg hany miisor juthat el az eléfizeténél levd set-top-box-hoz,
ezek a miisorok megnézhetdk, ill. rogzithetok (felvehetdk) késdbbi lejatszas céljabol.

Az IPTV esetében lehetne miiszakilag legkonnyebben bevezetni az egyedi program-
csomagokat. De kereskedelmi szempontbol ugyanazok a gatld tényezok allnak fenn jelenleg,
mint a digitalis KTV esetében.

2.7. A halozati hozzaférés muszaki vonatkozasai

A halozati hozzaférést két szempontbol vizsgiljuk meg, egyrészt miisorszolgaltatasi
szempontbol (pl. fiiggetlen tartalomcsomagoldk), masrészt adatatviteli (Internet)
szempontjabol.

2.7.1. Halozati hozzaférés a KTV haldzathoz

Harmadik felek (pl. fliggetlen tartalomcsomagolok) hozzaférésének lehetséges helyét oly
modon kell meghatarozni, hogy a harmadik fél altal rendelkezésre bocsatott miisorcsomag
mindsége megfeleld legyen, eljuthasson a KTV hélézatban levd 0Osszes eléfizetéhoz,
igénybevételének jogosultsagat ugyanigy be lehessen allitani, mint mas csomagok esetén. Ez
csak abban az esetben lehetséges, ha a harmadik fél a fejallomasnal csatlakozik a halézathoz,
a programcsomagot a befogadd miisorszolgaltatdval tortént megallapodas szerint juttatjak fel
a haldzatra. A konfiguralast, a felhasznaloi jogosultsagok beallitasat a 6 szolgaltatd végzi.

Fiiggetlen tartalomcsomagold hozzaférése esetén sziik keresztmetszetet az jelenthet, ha a
szolgaltatonak nincs elegendd tobblet csatorna kapacitasa. Gazdasagi szempontbdl az is
korlatoz6 tényezd, hogy a kapcsolat kiépitése jelentds beruhazasi koltséggel jar.

2.7.2. Halozati hozzaférés adatatviteli kabelhalozatokhoz

Az adatétviteli célt halozati hozzaférés tobb ponton is biztosit kapcsolodasi pontot. Az ERG
altal kidolgozott, a kabelhal6zatokon torténd adatatvitelre vonatkozo referencia architektara
(x. abra, Data over Cable Network Reference Architecture, ERG 2006) t6bb helyen lehetové
teszi a csatlakozast az Internet haldzathoz valod kapcsolodas céljabol. Az 1. pont szerinti
csatlakozas a kdbelmodem végzddtetd rendszerhez (CMTS) a helyi bitfolyam hozzaférésnek
felel meg. Kozbiilso szintli csatlakozast jelent a 2. pont a forgalomgyijtd (aggregacios)
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eszkoznél. A 3. és 4. pont mar IP/MPLS szintii csatlakozést jelent’, de a 4. ponton keresztiili
csatlakozas nem ajanlott, mivel a digitalis jelfolyam athalad a nyilvanos Interneten keresztiil.
Az ilyen kapcsolat esetében a szolgaltatasmindség egyaltalan nem garantalt.

A kabelteleviziés haldzatok adatatviteli céli megosztasanak miiszakilag lehetdveé tétele
mindkét fél részérdl jelentds koltségekkel jar, fajlagosan nagyobbakkal, mint az ADSL
esetében, emiatt eddig az Eurdpai Unid nem szorgalmazta az ilyen jellegli kapacités-
megosztast.
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19. abra: Adatatvitel kabelhal6zaton referencia architektira (ERG, 2006)

2.8. Kompatibilitasi, interoperabilitasi kérdések

Tobbszolgaltatos, ill. tartalomcsomagolos kornyezetben kompatibilitasi, interoperabilitasi
kérdések meriilnek fel. Ezek akadalyozhatjdk a tartalomcsomagold bekapcsolodasat a
szolgaltatasba, még akkor is, ha az egyes szolgaltatok jellemzden szabvanyos és egymassal
elvileg Osszeférd eszkozoket alkalmaznak-e a rendszeriikben. Ilyenek pl. a Set-top-box-ok,
illetve az azokhoz val6 kodkartyak. Ezek a kérdések a KTV szolgaltatoknal is felmeriilnek.
(Az egyes technologiai platformokan, pl. KTV, miihold, hasznalt set-top-box-ok egyébként is
eltérnek egymastol, hiszen a jeleket is mas frekvenciatartomanybol kapjak, a miitholdvevo fej
egyszerre csak egyetlen miisort tud venni, ugyanakkor a KTV hélozaton egyidejlileg az dsszes
musor jelen van stb.)

? Az Internet hal6zatok az Internet protokoll (IP - Internet Protocol) alapjan mitkodnek. Az atvitel hatékonysagat
noveli az MPLS (Multiprotocol Label Switching) eljaras alkalmazasa, az evvel kibdvitett IP haldzatokat
nevezik IP/MPLS halézatoknak, ill. a kapcsolodast IP/MPLS szinti hozzaférésnek.
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Set-top-box késziilékek tipusai

A set-top-box késziilék sokfajta tipusu lehet, nevénél fogva altalaban a TV késziilék tetejére
helyezett berendezés, amely a bejovo jelek és a TV késziilék kozott hajt végre kiilonféle
funkciokat, pl. kibontja a tomdaritett jelet, konvertalja a jelet a TV bemenetének megfelelden,
dekodolja a jelet, lehetdvé teszi adott miisorok hozzaférését a felhaszndlod szamaéra stb.

A jelek érkezhetnek VHF vagy UHF antennarol, KTV hal6zatr6l, miiholdas parabola
antennardl, telefonvonalrél (DSL), az elektromos halozatr6l (PLC — Power Line
Communication), optikai kéabelr6l, IP vagy Internet halézatrol. A bemenet lehet koaxialis
csatlakozo, Ethernet csatlakoz6, optikai csatlakozo stb.

Digitalis TV adapter

Foldfelszini vagy kébeltelevizios vétel esetén set-top-boxra akkor van sziikség, ha a fel-
hasznalonak analdég TV késziileke van, de a miisorok digitalis formaban érkeznek. Ekkor a
beérkezett digitalis jeleket a set-top-box analog jelekké konvertalja, bizonyos esetekben
hozzatérési jogosultsagokat is szabalyozhat, dekodolast is végezhet.

Miiholdvevo (analog vagy digitalis)

Miiholdas vételnél a parabola antenna altal vett jel 10 GHz feletti tartomanyban érkezik. A
kivalasztott csatorna jelét lekeverik olyan frekvencidra, amely megfelel a TV késziilek
valamelyik csatorndjanak. Eldfizetéses csatornak esetén a jogosultsagot ellendrzi a set-top-
box, ill. a dekddolasi funkcidt is ellatja. Analog TV késziilékek szaméra digitalis miisorok
vétele esetén a vett digitalis jelbdl analdg jelet kell eldéllitani. (A miiholdvevon altaldban
talalhato koaxidlis bemenet antennds vétel vagy KTV szamara is.)

IPTV set-top-box

IP halozatrol Ethernet (vagy optikai) kdbelen érkezd jelfolyambol allitja eld a set-top-box az
analog vagy digitalis TV késziilék szamara a bemend jeleket. Mig a koaxialis kabelen a KTV
halozatrol érkezd Osszes csatorna jelen van, az IP halozat csak a kivalasztott csatornat vagy
megfeleld savszélesség esetén tobb csatornat juttat el az eldfizetohoz az EPG (elektronikus
misorflizet) informaciokkal egylitt. A set-top-box ellendrzi az eldfizetdi jogosultsagot,
elvégzi a sziikséges dekddolasi €s egyeb funkciokat, majd a TV késziilék tipusdhoz igazodva
analog vagy digitalis jelet allit el6 a késziilék felbontdsdhoz igazodva.

Set-top-box késziilékek funkcionalitasa

A set-top-boxok fejlédése soran megjelentek azok a tipusok, amelyek nagyfelbontasi TV
(HDTV) miisorok vételére is alkalmasak, tovabba a set-top-boxba beépiilhetnek olyan
funkciok is, mint a videofelvétel (PVR — Personal Video Recording) stb. Mindezek a set-top-
boxok széles valasztékat hoztdk létre. A korabbi id6kben a set-top-boxok az MPEG-2
kodolasu jelfolyamokat tudtak kibontani, ma mar altalanos igényként jelenik meg az MPEG-4
tomorités kezelése is. (A foldfelszini digitalis miisorszérasban az Antenna Hungaria is vallalta
az MPEG-4 alkalmazésat.) Ezeken tilmenden a set-top-boxok tudjak kezelni a felhasznaloi
jogosultsagokat, a titkositasok feloldasat, ellendrizhetik a szerzéi jogokat.

Funkcionalités, ill. komplexitas szempontjabol tobbféle set-top-box kiilonboztethetd meg:

Alap set-top-box TV-miisor vételéhez
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A set-top-box a beérkezd jelet atalakitja a TV-késziilék szdmara megfeleld jellé, sziikség
esetén dekoderen keresztiil. Vissziranyl csatornat nem biztosit a késziilék.

Kibovitett (fejlett) set-top-box
A TV-miisorok vételén til visszirdnytl kommunikaciora is alkalmas, lehetévé tesz VoD-ot,
Internet és e-mail kommunikaciot.

Integralt set-top-box

A set-top-box processzorral, jelentds memoridval és hattértarral rendelkezik, szélessava
Internet csatlakozast biztosit. Lehetové teszi az interaktiv televizidzast, az elektronikus
misortajékoztatd hasznalatat, halozatos jatékok futtatasat.

A set-top-boxok fejlédése soran a funkciok egyre gyarapodtak, egyre dsszetettebbé valtak. A
sokféle bemenet, jeltipus, kodolas, tomorités, egyéb funkcid6 mindez ideig nem jelent meg
egyetlen integralt megoldasban (all-in-one set-top-box, integrélt set-top-box), amely lehetéveé
tenné barmely platform €és barmely tipusu késziilék hasznalatat. Miiszakilag elvileg lehetséges
volna ilyen késziilék kifejlesztése, de széleskorii igényt nem tudna generdlni igen magas ara
miatt. Univerzalis eszkozként elképzelhetd az alkalmazasa helyszini vizsgéalatok elvégzése, a
szolgaltatasok mindségének ellendrzése, ill. hibajavitas céljabol.

Mivel a kombinalt megoldasok igen dragak, a szolgaltatok kozotti verseny kovetkeztében a
legolcsobb megoldasok terjedtek el. Ezek altalaban platform-specifikusak. A szolgaltatok
azért sem szivesen adnak a felhasznaloknak olyan eszkdzoket, amelyek mas szolgaltatokhoz
vald kapcsolodast is lehetdvé tesznek, mivel akkor nehezebb meg0drizniiik a felhasznalokat.

Altalanos jelenség, hogy az egyes KTV szolgaltatok digitalis és HD miisorelosztasi
szolgaltatdsai csak az A4ltaluk biztositott (t6le megvasarolt vagy bérelt) set-top-box
késziilékekkel vehetok igénybe? Az azonos szabvanyok szerint gyartott, azonos miiszaki
paraméterekkel rendelkezd, mas forrdsbol beszerezhetd set-top-box késziilékek hasznalatat a
szolgaltatok nem engedélyezik, lehetdségét is kizarjak.

Ez ugy torténik, hogy a set-top-box-ban levd szoftver szolgaltatd-specifikus, a hasznalt
titkositasi rendszerben a set-top-box-ot és a smart kartyat dsszeparositjak, azaz csak egylitt
lehet hasznalni Oket. Ezt a szolgaltatds biztonsdga, a misorjelek illetéktelen vételének
megakadalyozésa érdekében alkalmazzak.

A szolgaltatok szerint a szoftverfejlesztésre az eldfizetok érdekében, az egységes megjelenés
¢s konnyebb kezelhetdség miatt van sziikség. (Minden DVB-C szolgéltatd egyedi szoftvert
hasznal.)

Fliggetlen tartalomcsomagold csak Uigy csatlakozhat be a rendszerbe, ha ,,csak™ a csomagjat
adja at a befogado szolgaltatonak, a konfiguraldst, a jogosultsdgok beallitasat a partnerre
bizza.

Set-top-box késziilékek kompatibilitasa
Bar a set-top-boxok legtobb funkcidja szabvanyos, a szabvanyok megvalositdsaban az egyes
set-top-boxoknal eltérések mutatkozhatnak, amelyek egyiittmiikodési problémakat okozhat-

nak. Emiatt a szolgaltatok tobb gyartod sokféle set-top-box tipusat alaposan bevizsgaljak vagy
laboratériumban bevizsgaltatjdk, a vizsgalatok alapjan valasztjdk ki azokat a tipusokat,
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amelyek valoban megfelel6k a szamokra. Fontos kérdés az is, hogy a gyartok felvéllaljak-e a
set-top-boxok tovabbfejlesztését a mar elfogadott, de még nem megvaldsitott szabvanyokra
vonatkozo6an

A set-top-boxokat valamilyen gyari szoftverrel széllitjdk. A szolgaltatok azonban ezt sajat,
egyedi szoftverre cserélik le. A set-top-boxba emellett az altaluk hasznalt feltételes hozza-
férési rendszert (CAS — Conditional Access System) épitik be, amely bar szabvanyos, gy
paraméterezik, hogy mas rendszerrel nem tud egyiittmiikodni, csak a szolgéltatd szoftver
rendszerével. Ezaltal az egyes szolgéltatok csak az altaluk bevizsgalt és a felhasznalok
rendelkezésére bocsatott vagy szamukra eladott eszkdzok hasznalatat engedélyezik, ill. teszik
lehetévé. A szolgaltatok mindezeket a biztonsdgos szolgéltatdsnydjtas, a miisorokhoz vald
illetéktelen hozzaférés megakadalyozasa érdekében teszik, evvel magyarazzak. Az egyedi
szoftver képes kikiiszobdlni a set-top-boxok szabvanytdl valo kisebb eltéréseit is.

Amennyiben valamelyik felhasznalé megvasarolta a set-top-boxot a szolgaltatotol, de késbb
el akarjak hagyni a szolgéltatot, a szolgaltatok vallaljdk az eredeti gyari szoftver vissza-
toltését. Ha az 01j szolgaltato is hasznal a rendszerében ugyanilyen tipust set-top-boxot, akkor
a meglévo set-top-boxot Ujrainstallalhatja a sajat szoftverével.
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3. Hazai helyzetkép

A tanulmény 3. részében attekintjiik a hazai helyzetet, megvalaszoljuk a miiszaki szakért6i
kérdéseket.

3.1. Hazai KTV szolgaltatas adatai a KSH alapjan

A kabeltelevizié-szolgaltatas fontosabb adatai (2002—2006)

Mutaté 2002 2003 2004 2005 2006

Adatszolgaltatok szama a
vallalkozas fétevékenysége szerint

Posta, tavkozlés 172 178 183 179 211

424 404 369 351 376

Kozigazgatas, védelem, kotelez6

tarsadalombiztositas 94 81 67 56 54

Kiskereskedelem 29 24 23 20 20

Epitsipar 25 24 23 30 33

Szoérakoztatas, kultara, sport 24 24 15 13 13

Ingatlaniigyletek 20 14 4 9 2

Erdekképviseleti tevékenység 17 14 11 6 5

Hiradas-technikai termék, késlzi]llék 16 17 18 14 13
gyartasa

Gazdasagi tevékenyéséget ’segl’Fc’i 6 10 10 10 11
szolgaltatas

Egyéb 21 18 15 14 14

(cr’:isl‘lzigsl:'t‘)abe“e'e"'z'°s dijbevetel 42120 50660 60682 70533 78893

Kabeltelevizid-szolgaltatok
internethozzaférési nettd arbevétele 2294 4215 7352 12191 21091
(millié Ft)

Halézatuk teljes vonalhossza (km) 94494 95501 100709 102213 105716
Sajat téke (millio Ft) 60527 57019 41529 48854 63471
Beruhazas (millié Ft) 7111 9931 20986 22734 31827

Szolgaltatok targyi eszkdzeinek év végi
brutté értéke (millio Ft)

Halézatérték (millio Ft) 56190 87297 95521 108291 127 394
Bekapcsolt lakasok szama (ezer) 1746 1921 1968 2031 2123

Ebbél csillagpontos rendszeren
keresztil (ezer darab)

El6fizet6k szama (ezer) 1727 1903 1964 2028 2113
Programcsomagok szama (darab) 1 391 1559 1629 1776 2084
Ebbdl év végén (darab) 1300 1481 1440 1750 2 055

Erésiték szama (darab) 175017 184 848 191890 208419 212930

Fejallomasok szama (darab) 1348 1377 1442 1440 1469

126 842 136265 129583 164 072 195119

1077 1508 1618 1751 1894
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Onallo kabeles misor- és jeltovabbito

rendszerek szama (KMJR) (db) | 414 1485 1619 1729 1906

Csillagpontos rendszerek szama (db) 683 820 924 1043 1355
Kétiranyu atvitelre kialakitott (pl.:

Internet-szolgaltatasra) rendszerek 291 411 530 625 839
szama (db)

Halézatra felflizhet6 lakasok szama
(homepass) szama (ezer db)

Forras: http:/portal.ksh.hu/pls/ksh/docs/hun/xstadat/xstadat _eves/tabl4 07_13i.html#

2194 2628 2942 3073 3519

3.2. Altalanos tendenciak a KSH adatai alapjan

A KTV szolgaltatasi tevékenységet végzok szama 2002-2005 kozott évi 5-9%-kal csokkent,
2006-ban 7%-os emelkedést mutatott. Ezen beliil 40%-ro6l 56%-ra emelkedett a tavkozlési
szolgaltatd szervezetek ardnya, ami egyfajta eltolodast mutat a professzionalizmus irdnyaba
ezen a teriileten.

A professziondlis jelleg erdsodését a gazdasagi, dijbevételi adatok is aldtdmasztjak: a
dijbevétel minden évben nétt, de a dijnovekedési litem lassult, 2003/2002-ben még 20% volt,
mig 2006/2005-ben mar csak 11% volt a ndvekmény index.

A KTV halézatokon elért Internet hozzaférések aranya novekedett: 2002-ben még csak 5%
volt, mig 2006-ra mar 26,7%-ra nétt. (Az arbevétel aranyban mért novekedés mogott nagyobb
volumen-novekedés feltételezhetd, mivel volt drcsokkenés is az idészakban)

A halozat hossza minden évben novekedett, a novekedési iiteme évi 1% és 5% kozott
mozgott. A fejallomasok szama évi 1-2%kal nott.

A bekapcsolt eldfizetok szama minden évben ndvekedett, de az 1j bekapcsolasok ndvekedési
iteme lassul, évi 11%-16l évi 2-4%-ra esik vissza. A csillagpontos rendszerrel bekapcsolt
héaztartasok aranya azonban 60%-rdl 89%-ra emelkedett.

A KMIJR rendszerek szama évi 6%-10%-0s ttemben novekszik, ezen belill a novekedési
iiteme is nd. A csillagpontos rendszerek szama erételjesen novekszik, hullamzé névekedési
titemmel, évi 11%-29% kozotti mértékben. A kétiranyu jelatvitelre (pl. Internetre is alkalmas)
KTV rendszerek novekedési liteme 25%-34% kozott mozog, erdteljesen meghaladja a halozat
minden mas paraméterének a ndvekedési litemét.

A KTV-vel elérhetd haztartasok szama évi 4%- 19% kozotti novekedést mutat, évenként
hulldmz6é modon. Tekintettel arra, hogy a KSH szerint a haztartasok szama 3.811 ezer (3,8
Milli6 héztartas, atlagosan 2,6 {6 lakossal), a KTV lefedettségi mutatdé 92, 3%-o0s, mig a
bekdtések aranya 55,4% volt 2006-ban.

3.3. A GVH 2007 évi vizsgalatanak osszképe

Az 1.3.1. pontban leirtuk, hogy a halozatok kategorizaldsa torténhet a halozatok struktiraja
alapjan (strukturélatlan koax, strukturalt koax, HFC bontés), tovabba a haldzat savszélessége
szerint (300, 600, 750, 860 MHz bontés). Mint leirtuk, egymassal parhuzamosan a hal6zatok
struktardja is fejlodik, valtozik, a savszélességiik pedig novekszik. Szolgaltatasi szempontbodl
a strukturalatlan, soros/vegyes haldzatok eldnytelenek, az ezek altal kiszolgalt tigyfelek
aranya mar csak 3% koriili.
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A kovetkezokben az informacidkat a haldzatok struktirdja szerinti, ill. soros/vegyes ¢és
savszélesség szerinti bontdsban mutatjuk be tablazatokkal és kordiagramokkal.

3.3.1. NHH - KSH osszevetés

Elosztéhalozat tipusa/eldfizetok szama:

Strukturalatlan koax Strukturalt koax HFC
Elofizetok szama 41 820 139 042 1345701

El6fizetok megoszlasa elosztohalézat tipusa szerint

3%

o HFC
@ Strukturalt koax

O Strukturalatlan koax

88%

Hozzaférések szdma /Eléfizetések szama halozattipusonként
- azokndl az adatszolgaltatoknal, akik a GVH szamara is szolgaltattak adatot,
- az NHH felmérés alapjan:

Reprezentativitas:
Bekotott haztartasok

- Az adatszolgaltatok 0sszesen: 1.527.244 eldfizet6t lattak el 2007-ben,

- A KSH 2006 évi bekapcsolt lakasok szama 2113 ezer volt, és évi 4,2 %-o0s

novekedést mutatott.

- Becslésiink szerint a 2007-re szamithato el6fizet6i szam kb. 2198 ezer lehetett,

- aminek kb. 70 %-at teszik ki az adatszolgaltatok altal ellatott eléfizetdi rész 2007-ben.
Elért haztartasok

- Az adatszolgaltatok 2.534.126 haztartast értek el 2007-ben,

* Uzleti titok.
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- A KSH adatai alapjan 3519 ezer haztartast értek el a KTV szolgaltatok 2006-ban.
Ennek a novekedési liteme erds ingadozast mutat, de kb. 4%-os novekedést
feltételezve ez az érték kb. 3659 ezer haztartés lehet.

- aKTV-vel elért haztartasok kb. 70%-at lattak el az adatszolgéltatok

Valamivel erésebb, a bekotési arany, mint az orszagos, de az eltérés nem szignifikans.

Az adatszolgaltatok koziil a 3 legnagyobb el6fizetéi szammal rendelkezd a UPC, T-Kabel ill
a Fibernet az adatszolgaltatok eldfizetdinek a 75%-aval rendelkezik.

A UPC ill. A T-Kéabel el6fizetoi [...]-at szélessava (600-860 MHz) halozaton keresztiil éri el.
A FiberNet az el6fizetdinek cca. [...]-at 300 MHz-es vagy soros haldzaton keresztiil éri csak
el. (Lasd kovetkezd abra)

[...]

Az Amtel , Com.unique, DigiTV ill. Tarr Kft. Hal6zata homogén szélessavl halozat, azonban
6k az elofizetok 4%-at fedik le.

[...]
Digitalis csatornakkal elért eléfizet6k szama:
Digitalis csatornak szama 0 2-5 8-11 40
Eldfizetok szama 1138939 133369 245808 8447

Az alébbi éabra is j6l mutatja, hogy a musorszolgaltatok az el6fizetok 25%-at érik el digitalis
csatornakkal is, de az eléfizetok 9%-ot csak néhany digitalis csatorndhoz fér hozza.

Eléfizetbk szama

1%

16%

9% mO

m 2-5 digitalis csatorna

0 8-11 digitalis csatorna

0 40 digitalis csatorna

74%
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3.3.2. NHH - GVH adatszolgaltatasok osszevetése
Hozzéaférések szama /Eléfizetések szama hélozattipusonként a GVH adatszolgaltatas alapjan

Az 1. kérdéskor valaszai alapjan kimondhato, hogy az szolgéltatott adatok vagy megegyeznek
vagy csak kis mértékben térnek el az NHH adatszolgaltatas adataitol.

Egyedil a [...] hdlozatdban tortént jelentds valtozas, az NHH adatszolgaltataskor 600 MHz
savszélességli halozattal rendelkezett, amely jelenleg mar 750 MHz-es. A [...] el6fizetdinek
szama 55000 {6, amely jelentdsen nem befolydsolja az eléfizeték halozattipusonkénti
eloszlasat.

Az eldfizetOk haldzattipusonkénti megoszlasat a kovetkezd dbra szemlélteti.

El6fizetok megoszlasa halozattipusok szerint

3%
1%

@ Soros/vegyes
m 300 MHz
0 600MHz
0 750MHz
m 860MHz

Az abrabol jol kitlinik, hogy az eléfizeték 68%-at 750 MHz vagy 860 MHz savszélességii
csillagpontos halézaton érik el a szolgaltatok, tovabbi 28%-ot 600 MHz-es savszélességl
halézaton érnek el. A 300MHz-es savszélességl, ill. soros halozatok részaranya elenyészo.

3.4. A miusorszolgaltatok csomagképzeési gyakorlata

A misorszolgaltatok csomagképzési gyakorlatat megvizsgalva a kdvetkezo kovetkeztetések
vonhatok le:

A misorszolgaltatok analdog miisorszolgaltatas esetében a halézatukon a miiszaki lehetd-
ségeknek megfeleld szamu programcsomagot alakitanak ki.
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A kabelszolgaltatok halozataiban alapvetden haromféle halozati struktira talalhato:
- Soros koaxialis
- Strukturalt koaxialis
- HFC

A soros koaxialis halozatokon a kdbelszolgaltatok 1 programcsomagot szolgaltatnak, mivel
tobb kialakitasara nincsen miiszaki lehetdség.

A kabelszolgaltatok a strukturalt koaxidlis, ill. HFC halézataikon 2-4 programcsomagot
szolgaltatnak, ezek szdma alapvetden a halozat savszélességétol fiigg.

Savszélesség Programcsomagok szama
300 MHz 1-2
550-600 MHz 2-3
750-860 MHZ 34

Ennél nagyobb szamu programcsomag kialakitdsa jelentdsen csOkkentené a szolgaltathato
csatorndk szamat.

Ezen feliil torténik a koédolt TV csatorndk (HBO) szolgéltatasa, a 2.4.1. alfejezetben leirt
modon.

A digitalis TV csatorndk szolgaltatdsa esetében a kialakithatd programcsomagok szamat a
héaloézat rendelkezésre allo kapacitdsa szabja meg, amely technikailag tobb szaz csomag
kialakitasat is lehetdvé teszi. A digitalis misorok vételéhez az eldéfizetdi oldalon egy Un. set-
top-box-ra van sziikség, amely dekodolja a digitalisan érkezd jelfolyamot. Az eldfizetdi
jogosultsdgot pedig a set-top-box-ra és benne 1évd smart kartyara koézpontilag kikiildott
informécio szabja meg, és az hatdrozza meg, hogy az eldfizetd milyen csatornak vételére
jogosult, a set-top-box mely csatornakat fogja dekodolni. A kialakithatdé csomagok szdma
gyakorlatilag a hozzaférést vezérld software megvasarolt licenszeinek darabszdmatol fiigg.

Az altalaban prémium szolgaltatasként bevezetett digitdlisan miisorszolgaltatas esetében a
kabelszolgaltatok, az analég miisorszolgaltatas esetében megszokott modon, a miisorokat
tovabbra is csomagokba szervezik. Gyakran az analdg mdédon mar szolgaltatott fontosabb
miisorokat is tartalmazzak a kialakitott digitalis csomagok. A kialakitott digitalis miisor-
csomagok (tipikusan tematikus csatornak) szama 5-10.

Digitéalis miisorszolgaltatas esetében a technologia az egyenkénti miisorvalasztast/szolgaltatast
is lehetdové tenné. A kabelszolgéltatok azonban tovabbra is programcsomagokban
gondolkodnak, melynek, adatszolgaltatdisuk szerint egyik oka a miisorszolgaltatok
magatartdsa, a masik ok pedig, hogy a hozzaférési jogosultsagot biztositd szoftverek
licenszdija fligg a csomagszdmtol is. A digitalis miisorszolgéltatds esetén a jovében
kialakitandé programcsomagok szamat 20-30-ra teszik, melyek tipikusan tematikus
programcsomagok lesznek. A csomagok mérete azonban varhatéan csokkenni fog, egy
programcsomag 4-5 csatornat tartalmaz.
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3.5. Tartalomszolgaltatoi, musorterjesztoi kategoriak

A tartalomszolgaltatok négy kategoriara csoportosithatok:

- nagy kozszolgalati tartalomszolgaltatok (MTV, DunaTV), amelyek miisorat kotelezéen
vagy onként minden terjeszt0 atveszi, de nem fizetnek érte;

- nagy kereskedelmi tartalomszolgaltatok (Viasat, NH-RTL), amelyek misorat minden
terjesztd atveszi €s fizet érte;

- hircsatornak (Hir TV, Echo TV), amelyek miisorat nagyrészt atveszik;

- szorakoztatd csatorndk (Sanoma, IKO TV), amelyeket a terjesztok vagylagosan
valasztanak be a kinalatukba.

Vezeték nélkiili miisorterjesztok (UPC Direct és Antenna Hungéria, Digi Kft) egymaéssal
versenyeznek a sajat terjesztési platformjukon beliil.

Orszagos érdekeltségii kabeltévés miisorterjesztok kozott harom nagyobb cégcsoport
figyelhetd meg: a piacvezetd szélessava haldzattulajdonos (UPC KTV és Monortel), a
legnagyobb tavkozlési cégesoport tagja (T-Kabel, régebben T-Online), és egy feltorekvo,
gyorsan ¢€s sok helyen fejleszto cég (Fibernet).

Lokalis érdekeltségii kabeltévés miisorterjesztok csoportja a leginkabb 0sszetett.

- Harom Internet hozzaférést és telefont is kinalé cég valaszolt (Digi KFT, Tarr KFt.,
TvNetWork) ahol a digitalizadci6 kiillonbozé sebességgel halad. Ketté iitemesen
digitalizalo, a miisorszolgaltatasra koncentralo cég valaszolt (PR Telecom és Vidanet).
A digitalizaci6 iitemébdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy vannak pénziigyi forrasaik. Ketto
»Csak” analég kabeltévét szolgaltatdo cég valaszolt (Parisat, AMTEL), miszaki
fejlesztések hianyaban lemaradnak az innovacids versenyben.

Harom egyéb valaszado cég volt, 6k kiviil esnek a vizsgalat {6 irdnyan, de valamiért mind a

harom érdekes a jové szempontjabol.

- A Digit IPTV most indul j technologidval és sajat halozat nélkiil.

- A Communique lakdparkokban szolgéltat, és ez a piaci szegmens elég ismeretlen még az
elemzdk szamara.

- A BCN Rendszerhaz (a Magyar Telecom csoport tagja) pedig varhatéan informatikai
alkalmazas-szolgaltatd (vagy fejleszté) lesz a legnagyobb tavkozlési szolgaltatd
csoportjaban.

Osszességében megallapithatjuk, hogy a beérkezett valaszok dsszetett, sokszereplds piacot

mutatnak.

- A tartalomszolgaltatas teriiletén a kiilonb6z6 szerepkorok most valnak szét, €s a tematikus
csatorndk megjelenése szamit ujdonsagnak.

- A misorszolgaltatasi platformok koziil a vezeték nélkiili miholdas ¢és foldi
miisorszorasban csak néhany szerepl6t talalunk.

- A kabeltévé misorszolgaltatasi platformon harom cégcsoport mutat orszadgos szintli
érdekeltséget: a piacvezetd KTV-s mellett nagy szolgaltatd a tavkozlési cég, de van egy
erdteljesen feltorekvo, sokat fejlesztd cég is.

- A kabeltévé miisorszolgaltatasi platformon tobb helyi érdekeltségli cég is megjelenik,
amelyek egy része be is Iépett mar az Internet- és a telefonszolgéltatasba is. Koztik a
digitalizalas kiilonbozd sebességgel és szemlélettel halad.

Harom olyan cég is valaszolt, amelynek tevékenysége nem esik a vizsgalat foiranyaba, de

valamiért a j6v6 szempontjabol érdekes eltenni a most kapott informéciokat.
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3.6. A digitalis szolgaltatas bevezetése

Az Antenna Hungaria 2005-ben attért a digitalis szolgaltatasra, és azota kizardlag digitalisan
szolgaltat. Az alkalmazott technologia miatt az analog szolgaltatast megsziintették.

A digitalis kabeltelevizios eléfizetdi szolgaltatdsok bevezetése valtozatos képet mutat.

Orszagosan a haztartasok digitalis kabeltelevizios lefedettsége 70%-os értéket mutat. Ez érték
kortil mozog a PR Telecom ([...]), Tarr Kft ([...]), ill. az UPC (]...]) lefedettsége is. A T-
kabel, ill. Vidanet esetében a digitalis szolgaltatasok szinte minden eléfizeté szamara
elérhetdek (a lefedettség >[...]). A FiberNet-nél viszont ez a lefedettség csak kb. [...].

Az UPC kizarolag néhany nagyvarosban biztosit digitalis szolgéltatast (Pécs, Miskolc,
Debrecen, Székesfehérvar).

A tényleges digitalis eléfizetdszam minden szolgéltato esetében alacsony 10% alatti, jelentds
javulas 2008-ban sem varhato.

A digitalis szolgaltatds igénybevételének feltételei 1ényegesen nem térnek el az analog
szolgaltatasétol, egyediili tobblet kiadas a set-top-box bérleti vagy vasarlasi dija, de sok
szolgaltatonal az els6 STB ingyenes.

A digitalis szolgaltatas keretében igénybevehetd kényelmi szogéltatasok koziil minden
szolgéaltato nyujtja az EPG (Electronic Program Guide) szolgaltatast.

Al...], [...]1 [...] tervezi a PVR (Personal Video Recorder) szolgaltatas bevezetését is. A
VoD (Video on Demand) szolgaltatas bevezetését a jelenleg alkalmazott technologia nem
teszi lehetdvé, bevezetése a DOCSIS 3.0 modem alklamazasaval egy iddben valik
lehetségessé.

A kapott valaszokbol az szlrhetd le, hogy csak olyan kényelmi szolgaltatdsokat nytjtanak
vagy terveznek nyUjtani, amelyeket a szolgaltatdsban haszalt STB vagy a digitalis
miisorszoras lehetdvé tesz.

A kébelszolgaltatok esetében minden szolgéltatdé wgy nyilatkozott, hogy az analdg
szolgaltatast fenn kivanja tartani, vagy azért mert a digitdlis szolgéltatdst prémium

szolgaltatdsnak tekinti, vagy simulcast-ot valosit meg.

A magyarorszagi legnagyobb szolgéaltatok mar megkezdték mind a digitalis miisorok, mind
pedig a HDTV miisorok értékesitését. Ezen szolgaltatok halozatai 750, ill. 860 MHz-esek.

Jelenleg a szolgaltatok két stratégiat kovetnek.
A 3 legnagyobb szolgaltato (UPC, T-kabel, ill. Fibernet) az el6fizetdi szamara hagyomanyos

elofizetést kindl. Ebben az esetben a kiillonb6z6 savszélességli halozatokon a szolgaltatas a
kovetkezOképpen alakul.
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Savszélesség 750 MHz | 860 MHz
Als6 sav (MHz) 120 120
Felsd sav (MHz) 750 860
Max. csatornaszam 57 70
Tényleges analog miisorok szama 55 55
Digitéalis mlisorok 0 0
Internet/telefon csatorndk szama 2 2
Osszes szolgaltathaté analog csatorna 55 68
Szabad szolgaltathaté analég csatorna 0 13

Ezzel parhuzamosan az el6fizetdik mas kore szamara kinalnak digitéalis eléfizetési lehetdséget
is, amely 5-8 HDTV csatorna szolgaltatasat is tartalmazhatja. Ebben az esetben a
szolgaltathat6 csatorndk szama a kdvetkezoképpen alakul.

Savszélesség 750 MHz | 860 MHz
Als6 sav (MHz) 120 120
Fels6 sav (MHz) 750 860
Max. csatornaszam 57 70
Analog miisorok szama 0 0

Digitalis mlisorok

SDTV miisorok szdma 80 80
HDTV miisorok szama 8 8
Internet/telefon csatorndak szama 2 2
Szolgaltathato digitalis csatornak 188 240
szama
Szabad analég csatornak szama 26 40

Néhany kisebb szolgaltatonal a digitalis csatornak 1-5 csatornat tartalmazo kiegészité csoma-
gokként jelennek meg, amelyeket az analdg csatornak mellett szolgéltatnak.

Savszélesség 750 MHz | 860 MHz
Alsé sav (MHz) 120 120
Fels6 sav (MHz) 750 860
Max. csatornaszam 57 70
Analog miisorok szama 40 50

Digitélis miisorok

SDTV mtsorok szama 24 24

HDTV miisorok szama 0 0
VoD csatornak szama 0 0
Internet csatornak szama 2 2
Szolgaltathato digitalis csatornak 60 72
szama
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| Szabad analdg csatornak szama 8

12

Az Internet szolgaltatas a szolgaltatok tobbségénél (kb. az eldfizetdk 80%-a) az Euro-
DOCSIS 2.0 szabvany szerint torténik, amely az eléfizetdk adott csoportja szamara (kb. 250
elofizetd) 55,62 Mbits/s letdltési, ill. 30,72 Mbit/s feltdltési sebességet biztosit.

Az Interneten hozzaférhetd informaciok alapjan megvizsgaltuk hét szolgéltatas struktarajat,
ennek eredményeit az aldbbiak szerint foglaljuk Ossze. A szédmitasok soran az SDTV
csatornak szama tartalmazza a simulcast csatornakat is, mivel ez a rendelkezésre allo
adatokban nem kiiloniil el ezért a simulcast cstornakk szama 0. Az SDTV szolgaltatés
esetében a minimalisan sziikséges analdg csatornaszdmot vettiik figyelembe (1 analog
csatorna=5 SDTV csatorna) Az Internet szolgaltatdshoz (DOCSISI1.1 ill. DOCSIS2.0) ill.

telefonszolgaltatashoz minimalisan 1-1 analog csatorna sziikséges.

[...]

Savszélesség 550 MHz
Also sav (MHz) 120
Fels6 sav (MHz) 550
Analog csatornak szama 60
Tenyleges analog miisorok szama 37
Digitalis miisorok

Simulcast digitdlis csatorndk szama 0
Elfoglalt analog csatornadk 0
csak SDTV csatorndk szama 80
Elfoglalt analog csatornadk 16
csak HDTV csatorndk szama 5
Elfoglalt analog csatornadk 5
VoD szamara elfoglalt analdog csatornadk 0
Time shifting szamara elfoglalt analog csatornak 0
N-PVR szamara elfoglalt analog csatornak 0
Internet szamara elfoglalt analog csatornak 1
szama

Szolgaltatott analog csatornak szama 37
Szolgaltatott SDTV csatornak szama 80
Szolgaltatott HDTV csatornak szama 5
Internet letoltési sebesség [Mbit/s] 56
Szabad analdég csatornak szama 0
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[...]

Savszélesség 750 MHZ
Also sav (MHz) 120
Felso sav (MHz) 750
Analog csatorndk szdma 83
Teényleges analog miisorok szama 55
Digitalis miisorok

Simulcast digitalis csatornak szama 0
Elfoglalt analog csatornak 0
csak SDTV csatorndk szama 80
Elfoglalt analog csatornak 16
csak HDTV csatorndk szama 5
Elfoglalt analog csatornak 5
VoD szamara elfoglalt analog csatornak 0
Time shifting szamara elfoglalt analog csatornak 0
N-PVR szamara elfoglalt analog csatornak 0
Internet szamara elfoglalt analog csatornak 1
szama

Szolgaltatott analog csatornak szama 55
Szolgaltatott SDTV csatornak szama 80
Szolgaltatott HDTV csatornak szama 5
Internet letoltési sebesség [Mbit/s] 56
Szabad analdg csatornak szama 5
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[..

]

Savszélesség 600 MHz
Also sav (MHz) 95
Fels6 sav (MHz) 600
Analdg csatorndk szama 65
Teényleges analog miisorok szama 41
Digitalis miisorok

Simulcast digitdlis csatorndk szama 0
Elfoglalt analog csatornak 0
csak SDTV csatorndk szama 80
Elfoglalt analog csatornak 16
csak HDTV csatornak szama 8
Elfoglalt analog csatornak 8
VoD szamara elfoglalt analog csatornadk 0
Time shifting szamara elfoglalt analog csatorndk 0
N-PVR szamara elfoglalt analog csatornak 0
Internet szamara elfoglalt analog csatornak 1
szama

Szolgaltatott analég csatornak szama 41
Szolgaltatott SDTV csatornak szama 80
Szolgaltatott HDTV csatornak szama 8
Internet letoltési sebesség [Mbit/s] 56
Szabad analég csatornak szama 0
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[..

]

Savszélesség 860 MHZ
Also sav (MHz) 120
Fels6 sav (MHz) 860
Analdg csatorndk szama 97
Teényleges analog miisorok szama 45
Digitalis miisorok

Simulcast digitdlis csatorndk szama 0
Elfoglalt analog csatornak 0
csak SDTV csatorndk szama 105
Elfoglalt analog csatornak 21
csak HDTV csatornak szama 8
Elfoglalt analog csatornak 8
VoD szamara elfoglalt analog csatornadk 0
Time shifting szamara elfoglalt analog csatorndk 0
N-PVR szamara elfoglalt analog csatornak 0
Internet szamara elfoglalt analog csatornak 1
szama

Szolgaltatott analég csatornak szama 45
Szolgaltatott SDTV csatornak szama 105
Szolgaltatott HDTV csatornak szama 8
Internet letoltési sebesség [Mbit/s] 56
Szabad analég csatornak szama 21
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[..

]

Savszélesség 750 MHZ
Also sav (MHz) 120
Fels6 sav (MHz) 750
Analdg csatorndk szama 83
Teényleges analog miisorok szama 47
Digitalis miisorok

Simulcast digitdlis csatorndk szama 0
Elfoglalt analog csatornak 0
csak SDTV csatorndk szama 26
Elfoglalt analog csatornak 6
csak HDTV csatornak szama 0
Elfoglalt analog csatornak 0
VoD szamara elfoglalt analog csatornadk 0
Time shifting szamara elfoglalt analog csatorndk 0
N-PVR szamara elfoglalt analog csatornak 0
Internet szamara elfoglalt analog csatornak 1
szama

Szolgaltatott analdg csatornak szama 47
Szolgaltatott SDTV csatornak szama 26
Szolgaltatott HDTV csatornak szama 0
Internet letoltési sebesség [Mbit/s] 56
Szabad analég csatornak szama 28
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[..

]

Savszélesség 750 MHZ
Also sav (MHz) 120
Fels6 sav (MHz) 750
Analdg csatorndk szama 83
Teényleges analog miisorok szama 58
Digitalis miisorok

Simulcast digitdlis csatorndk szama 0
Elfoglalt analog csatornak 0
csak SDTV csatornak szama 67
Elfoglalt analog csatornak 14
csak HDTV csatornak szama 8
Elfoglalt analog csatornak 8
VoD szamara elfoglalt analog csatornadk 0
Time shifting szamara elfoglalt analog csatorndk 0
N-PVR szamara elfoglalt analog csatornak 0
Internet szamara elfoglalt analog csatornak 1
szama

Szolgaltatott analdg csatornak szama 58
Szolgaltatott SDTV csatornak szama 67
Szolgaltatott HDTV csatornak szama 8
Internet letoltési sebesség [Mbit/s] 56
Szabad analég csatornak szama 1
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[...]

Savszélesség 860 MHZ

Also sav (MHz) 120
Fels6 sav (MHz) 860
Analdg csatorndk szama 97
Teényleges analog miisorok szama 58
Digitalis miisorok

Simulcast digitdlis csatorndk szama 0
Elfoglalt analog csatornak 0
csak SDTV csatornak szama 91
Elfoglalt analog csatornak 19

csak HDTV csatornak szama 0
Elfoglalt analog csatornak 0
VoD szamara elfoglalt analog csatornadk 0
Time shifting szamara elfoglalt analog csatorndk 0

N-PVR szamara elfoglalt analog csatornak 0

Internet szamara elfoglalt analog csatornak 1

szama

Szolgaltatott analdg csatornak szama 58
Szolgaltatott SDTV csatornak szama 91
Szolgaltatott HDTV csatornak szama 0

Internet letoltési sebesség [Mbit/s] 56
Szabad analég csatornak szama 18

A bemutatott minta szamitdsok azt mutatjak, hogy 4 esetben a szabad csatornaszam kicsi
(.-, [---1, [---1, [..-]- 3 esetben taldlhatd viszonylag nagy szdmu szabad csatorna (J...],
[...], [...]), ebbdl 2 esetben a szolgaltatok még nem nyujtanak HDTV szolgaltatast, annak
bevezetése esetén a szabad csatornaszam jelentds meértékben csokken. A [...] halézata
viszonylag 01, ott még nem alakult ki a teljes kinalat.
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3.7. A digitalizacio koltségei

A digitalis programcsomagok eldallitdsdhoz alkalmazott csomagolasi rendszerek megfelelnek
az elméleti rendszertechnika kovetelményeinek.

A rendszer jelentdsen egyszerlisodik abban az esetben, ha a fejallomas szaméra a kiilonb6zo
misorok szabvany szerinti digitalis jelfolyamként biztositottak, és csak a szolgéltatasi
informaciok generalasat €s kijatszasat kell biztositani.

A kiilonboz6 szolgaltatoktol szarmazo adatok alapjan egy 8-10 digitalis programot tartalmazo
program csomag eldallitasahoz sziikséges hardver €s szoftver eszkozok bekertilési koltsége
kb. 10-20 milli6 Ft, amelyhez tovabbi havi kb. 1-2 milli6 Ft iizemeltetési koltség jarul.
(Fliggetlen tartalomcsomagol6 szamara nagysagrendileg 10 millié Ft beruhazasi koltségre van
sziikség, ezt a 4.2. pontban részletezziik.) A koltségek nem fliggnek a haldzat tipusatol.

A [...] szerint a misorszolgaltatasi tevékenységgel Osszefiiggd értéklanc bovitése egy ujabb

crcr

erdsitené, amely sem a musorterjesztoknek, sem az eléfizetOknek nem célja.

Fontos az is, hogy egy ilyen 0j szereplé megjelenése a mai jogszabalyok alapjan még nem
lehetséges, hiszen nincs olyan szolgaltatds, amely esetében a miisorszolgaltatoktol meg-
vasarolt jelet nem az el6fizetd végberendezéséhez juttatja el a miisorterjeszto.

A [...] nem latja a jelenlegi piaci milkddésben annak a lehetdségét, hogy egy ilyen Uj
szolgaltatdo megjelenése esetén annak szolgaltatasat gazdasagosan igénybe tudja venni.

A [...] vélasza szerint tarsasagukhoz nem érkezett még ajanlat tartalomcsomagolas
végzésével kapcsolatban mas szolgaltatotol, és 6k sem kezdeményeztek ilyen jellegii
targyalast. Allaspontjuk szerint ilyen igény a piacon egyik oldalrél sincs.

Osszefoglalva a KTV szolgaltatok egyrészt nem tartanak igényt fiiggetlen tartalom-
csomagold szolgaltatdsaira, masrészt ha igénybe vennének ilyen szolgaltatast, akkor ez
tobblet beruhdzast ¢s lizemeltetési koltségeket jelentene.

3.8. A HDTYV szolgaltatas bevezetése

Magyarorszagon a szolgaltatok koziil néhanyan (pl. Antenna Hungéria, T-Kabel, UPC,
Hello HD) mar meg is kezdték, tobben tervezik (pl. [...], [...], [...], [...]) HDTV mindségii
szolgaltatas elinditasat néhany csatornaval.

Valamennyi miisor HDTV mindségili tovabbitasanak jelenleg harom alapvetd akadalya
van:

1. Nem all rendelkezésre minden miisor HDTV-mindségben. A miisorok HDTV-mind-
ségll gyartasara valo atallas jelentds beruhazast igényel.

2. A sziikséges atviteli kapacitas a halozatokban jelenleg nem 4ll rendelkezésre a HDTV
atallas megvalositasahoz. A digitalis atallas folyamataban fogjak a szolgaltatok ezt a
kapacitast megteremteni.

3. A HDTV vételére alkalmas késziilékek elterjedése folyamatosan nd, de még mindig
sokkal alacsonyabb Magyarorszagon, mint a nyugati orszdgokban. Ennek okai
elsdsorban a magas fogyasztoi arakban keresendok.
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A szolgéltatok szerint 3-5 év mulva kezd jelentdsen emelkedni a HDTV csatornak szdma, kb.
10 év mulva valik gyakorlatilag az 6sszes csatorna HD mindségiivé.

A jelenlegi MPEG-2 tomorités mellett egy analdg csatornaban egy HDTV miisor fér el.
Kozéptavon az MPEG-4 bevezetésével és elterjedésével az atvihetdé HDTV miisorok szdma
megduplazodik. Igy a HDTV-re torténd teljes atallas esetén a szolgaltathatd miisorok szama
megdupldzodik, rdadasul az analog felbontashoz képest HD felbontdssal. (Megjegyzendd,
hogy a szolgaltatok varhatdéan azért bizonyos szdmu analdg csatorndt SDTV miisorok
tovabbitasara fognak haszndlni, hogy az 6ssz miisorszam elegenddéen magas legyen.)

3.9. Nagykereskedelmi szolgaltatasok

Ugyanakkor a magyarorszagi piacon megjelentek olyan nagykereskedelmi szolgaltatasok,
amelyekre sziikségik van KTV szolgaltatoknak. Ilyen pl. a [...], amelyik az 4&ltala
iizemeltetett digitalis fejallomas jeleit optikai kabelen keresztiil eljuttatja KTV szolgaltatok
szamara. Mas szolgaltatok, pl. a PR Telecom és a [...] is jelezték, hogy hajlandok hasonlo
szolgaltatdsok nytjtasara.

Ezekrdl a szolgaltatasokrol csak az Magyar Kdbelkommunikécios Szovetség altal bekiildott
valaszokbdl értestiltiink a fenti sziikszavl leirdssal egyiitt. Ilyen szolgéltatdsokra vonatkozo
konkrét kérdés nem ment ki az emlitett vallalkozasokhoz.

A [...] 1s nyqjt nagykereskedelmi jellegii szolgaltatast, pl. a [...] haloézatainak egy részén a
[...] csomagjai keriilnek terjesztésre. A [...] az altala nyujtott szolgéltatds keretében csak
technoldgiai hatteret biztosit, mely a kisebb szolgéltatonak jelentds beruhazasi koltség
megtakaritasat teszi lehetéveé, mivel nem kell 6nallé fejallomast épitenie. A [...] a kiilonbozd
miusorszolgaltatok altal biztositott programokat eljuttatja, s egy ponton atadja a partnernek, az
elosztds ¢és tovabbitas feltételeirdl a partner kozvetleniil éllapodik meg a miisor-
szolgaltatokkal. Mivel ezzel a megolddssal a partner az [...]-t6] eltéré csomagokat is
kialakithat, az a [...] allaspontja, hogy ez nem a [...]-szolgaltatdsok nagykereskedelmi
értékesitése. A technoldgia igénybevételéért a partnerszolgaltatd — a tényleges eldfizetd
szamtol fliggetlen — havi dijat fizet, mely nem tartalmazza a programdijakat és a szerzdi
jogdijakat.

Az elobbiekben ismertetett szolgaltatasok ¢letképesek, nagy valdszintséggel el fognak
terjedni a KTV piacon.
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4. A KTV piac varhato jovobeli fejlodése
4.1. A KTV halozatok kapacitasanak és szolgaltatasainak modellezése

A KTV halézatok kapacitasainak kihasznéldsa a valosagban szamos paramétertdl fiigg. Ezen
paraméterek a legkiilonb6zObb kombindciokban fordulhatnak eld. Ezen paraméterek
bedllitasatol fiigg, hogy a KTV halozatok Osszkapacitdsdt mennyire jol tudjak elosztani a
kiilonféle felhaszndloi igények kielégitése érdekében. Az egyes lehetdségek rendelkezésre
allasa az id6 fliggvényében is valtozik. Ezt is figyelembe kell venni.

A helyzetjelentés marciusi véltozatdhoz mellékelt Excel tablazatban kisérletet tettiink arra,
hogy néhany paraméter valtoztatasaval a kapacitasok kihasznaltsagat vizsgaljuk.

A kapacitast és csomagolast befolyasold alapvetd paraméterek (a tovabbiakban egységesen:
valtoztatasi paraméterek) és idotavok (rovidtdva: maximum 1 év, kozéptava: 1-3 év, illetve
hosszutavi: 5-10 év) modellezésével tobbfajta valasz is adhato.

Ennek megfeleléen a korabbi, a helyzetjelentéshez csatolt Excel tablat kibovitettiik annak
érdekében, hogy a valtoztatdsi paraméterek, illetve azok kiilonb6zé kombindcionak elem-
zésére is alkalmas legyen, id6tavonként kiilon-kiilon.

Az elemzésbe a kovetkezd valtoztatasi paramétereket €pitettiik be:

Miisorok tipusa:
— Analog
— Simulcast (meglévd csomagok digitalisan is)
—Teljes digitalis
TOomorités:
—MPEG-2
—MPEG-4
SDTV és HDTV
—Csak SDTV miisorok
—SD miisorok + rovid tdvon varhato HD misor szammal
—Csak HDTV
VoD
— VoD nincs
—VoD van
N-PVR
—N-PVR nincs
—N-PVR van
Time shifting
— Time shifting nincs
— Time shifting van
DOCSIS tipusa
-DOCSIS 1.1
—-DOCSIS 2.0
—-DOCSIS 3.0
Internet és kabeltelefon

—Jelenlegi Internet savszélesség és kabeltelefon szolgaltatas
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—Kabeltelefon és rovid tavon varhatd Internet savszélesség
—Kaébeltelefon és kozéptavon varhato Internet savszélesség
—Kaébeltelefon és hossztavon varhatéd Internet savszelesség

Az elemzés soran 1ényegében a fenti valtoztatasi paraméterek €s az eldzetesen meghatdrozott
idoétavok kiilonbozé kombinacidi alapjan azt kell modellezni, hogy az egyes tényezdk
valtozasa (kiilonbozé kombindcidi) milyen eredményt ad:
—az eloszthaté miisorok maximalis szamaban,
—a képezheté csomagok maximalis szaméaban, attételesen az egyedi csomagképzés
lehetdségeiben,
—a szabad kapacitasok alakulasaban.

Az igy kibdvitett Excel tdblat hasznalati leirassal €s tobbféle szemléltetd paraméter-Ossze-
allitassal mellékeljiik.

Az elemzések alapjan az egyes esetekre szabad (még fennmarado) kapacitasként azonositott
kapacitasokrol megallapithatd, hogy azok adott esetekben elegenddk-e fiiggetlen tartalom-
csomagolok megjelenésére. Ha igen, akkor kiszdmithato, hogy ez hany csomaggal, hany
miusorral lehetséges.

Hasonlé modon allapithaté meg, hogy masik Internet szolgaltato, ill. kabeltelefon szolgaltato,

crer

altal.

4.2. Fiiggetlen tartalomcsomagolok lehetoségei

A fiiggetlen tartalomcsomagold egy olyan szerepld lehet a kébelteleviziés miisorszolgél-
tatasban, amely misorszolgaltatok miisorainak értékesitését végzi csomagok forméajaban,
amely a csomago(ka)t - a versenytdrvény szerinti értelemben - tdle fiiggetlen szolgaltatok
halozatan keresztiil juttatja el a fogyasztokhoz.

A fliggetlen tartalomcsomagolo elvileg sokfajta szitudcioban miikddhet egylitt a hal6zatokat
lizemeltetd szolgaltatokkal. A sokfajta megkozelités egyszeriisitheté oly modon, hogy két
alapvetd, egymastol fliggetlen szempontot vizsgalunk meg.

Az elsé szempont az, hogy a fliggetlen tartalomcsomagold végez-e atvitelt, pontosabban
misorszétosztast.

* Ha a fiiggetlen tartalomcsomagol6 egyaltalan nem végez atvitelt, akkor el kell juttatnia
a csomagot tdle fiiggetlen szolgaltatok haldzatainak fejallomasdhoz, majd ezeken a
halozatokon keresztiil értékesitheti az altala csomagolt tartalmat. (Ezt a tevékenységet
izletileg nyereséges modon kell végeznie.)

* Ha a fiiggetlen tartalomcsomagolé maga is végez atvitelt, akkor az altala csomagolt
tartalmat nemcsak sajat haldzatan értékesiti, hanem eljuttaja mas fiiggetlen
szolgaltatok haldzataira is. (Ezéltal tobbletbevételhez jut, igy tevékenységének
gazdasagossaga novekszik.)

A jelenlegi koriilmények kozott Magyarorszagon nem mitkddik olyan fliggetlen tartalom-

csomagold, amelyek egyaltalan nem végez atvitelt. Azt az esetet, amikor pl. egy lakoparkokat
elektronikus hirkozlési szolgéltatasokkal ellatd szolgaltatd elvégzi mas, tdle fiiggetlen KTV
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szolgaltatok altal Osszedllitott csomagok jeleinek szétosztasat az altala lizemeltett KTV
halozatban, tekinthetjiik annak, hogy sajat haldzatot lizemeltetd fliggetlen tartalomcsomagold
csomagjait juttatja el a lakoparki szolgéltato a fogyasztokhoz. Ugyanakkor ez a tevékenység,
mivel a teljes musorvalasztékot atveszi a lakdparki szolgaltato, tekinthetd viszonteladoi
tevékenységnek is.

A masodik szempont az, hogy a csomagok értékesitése nagykereskedelmi vagy kiskeres-
kedelmi Uton torténik-e.

* Ha a fiiggetlen tartalomcsomagolé az altala csomagolt tartalmat egy adott haldzat
lizemeltetdjének eladja, majd az juttatja el a tartalmat a fogyasztoknak, akkor
nagykereskedelmi értékesitésrél van sz6. Ebben az esetben a fiiggetlen tartalom-
csomagolo nincs kozvetlen kapcsolatban a fogyasztokkal.

* Ha a fliggetlen tartalomcsomagold egy adott halozat tulajdonosatdl hozzaférést vasarol
a haloézatdhoz, és igy értékesiti az altala csomagolt tartalmat a fogyasztokhoz, mint
sajat tigyfeleihez, akkor kiskereskedelmi értékesitésrdl beszéliink. Ebben az esetben a
fiiggetlen tartalomcsomagold kdézvetlen kapcsolatban 4ll a fogyasztokkal, szolgaltatasi
szerzOdést kot veliik, esetleg a szolgaltatas szamlazasat is maga végzi.

A jelenlegi magyarorszagi szabalyozasi korilmények kozott csak a nagykereskedelmi
értékesitési lehetdségre van mod. A kiskereskedelmi értékesitésre abban az esetben keriilhetne
sor, ha a KTV halozatoknal is bevezetnék a halézatok megosztasanak kotelezettségét, azaz
bizonyos KTV szolgéltatokat jelentds piaci erdvel rendelkezd szolgaltatonak mindsitene az
NHH, ¢és kotelezné 6ket, hogy biztositsanak hozzaférést KTV halézatukhoz mas szolgaltatok
szamara. Az NHH éltal végzett piacelemzés alapjan azonban erre nem keriilt sor, és igen kicsi
annak a valdsziniisége, hogy a jovében egyaltalan bekovetkezik.

Fiiggetlen tartalomcsomagolo belépésének miiszaki lehetdségei

A muszaki feltételek a kovetkezok:

- A misorszolgéaltatd halézat képes legyen elegendd szamu (digitalis) csatorna
elosztasara.

- Tartalomcsomagol6 infrastruktara megléte a fiiggetlen tartalomcsomagolonal.

- Kiegészitd infrastruktira a musorszolgaltatd fejallomasaban, amely képes a fliggetlen
tartalomcsomagold misorjelének fogadéasara ill. a milisorszolgaltato jelei kozé torténd
beillesztésére.

Fiiggetlen tartalomcsomagold belépéséhez sziikséges, hogy a fliggetlen tartalomcsomagolo
hasonlé multiplexet tudjon eléallitani, mint a szolgaltatok a sajat halozatukban.

Az egyes csatorndk jeleit analog vagy digitalis forrasokbdl tudjak dsszegytiijteni. Az analog
forrasbol szarmazo vett jelek MPEG-2 enkoderek segitségével keriilnek feldolgozasra. A
digitalis miisorokat professzionalis miiholdvevokkel veszik, a miisorjelek az EN50083-9
szabvanyu ASI (Asynchronous Serial Interface) kimeneteken jelennek meg.

Az igy Osszegyujtott forrasjelek MPEG IEC/ISO 13818-1 adatszerkezetli DVB szabvanyu
MPTS (Multi Program Transport Stream - tobb programot tartalmazé jelfolyam), ill. SPTS
(Single Program Transport Stream - egy programot tartalmazé jelfolyam) jelek. T6bb miisort
tartalmazo jelfolyam esetén professzionalis multiplexerek felhasznalasaval ki kell véalasztani
azt vagy azokat, amelyeket az eléallitandé multiplexben is szerepelnek.
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Ezutan torténik a DVB MPEG-2 jelek vétele, QPSK—ASI atalakitasa és a miisorszolgaltatok
titkositdsanak dekodolasa.

Ezzel a folyamattal torténik a digitalis programcsomagban szerepld TV-miisorok Ossze-
gylijtése. A csomagolas elott a jeleket Gjra kddolni és titkositani kell.

A digitalis programcsomagok kialakitasait multiplexer végzi. A multiplexer Ethernet
interfészrdl érkezd kiegészitd Un. szolgaltatasi informdcidkat (SI — Service Information) is
fogad, melyeket bedgyaznak a kimend transzport adatfolyamokba.

A szolgaltatasi és miisorinformacidk generalasara és kijatszasara SI, ill. EPG szerverek
szolgalnak.

A miisorcsomag 5 miisort tartalmaz (1 darab transzport jelfolyam), melynek eléallitdsa az
alabbi eszkozokkel torténik (az eszkozlista a transzport jelfolyam eldallitasdhoz sziikséges
eszkozoket tartalmazza, beleértve az EPG/SI informacidkat is).

Megnevezeés Darab Osszeg (Ft)
Digitalis mitholdvevo 5db 1 500 000
Multiplexer 3 db 1 500 000
Jelatalakito 1 db 1 000 000
Koédolo, titkositd 5db 1 000 000
Jelosszegzo 1 db 1 000 000
EPG/SI HW ¢és SW 1 000 000
Rendszerintegracio 2 000 000
Osszesen 9 000 000

A fenti megvalositast a 20. abran lathatd rendszertechnikai rajz mutatja be 6t TV csatornat
eldallité multiplex esetére.

A musorcsomag eldallitasanak havi miikodtetési koltsége kb. 1,5 MFt, amely a musorjelek
vételén, feldolgozasan és Osszegzésén tulmenden tartalmazza a kiegészité informaciok
folyamatos feltoltésének koltségét, a jelek monitorozdsanak koltségét, az tlizemeltetd
személyzet koltségeit stb.

A fiiggetlen tartalomszolgaltato kapcsolodasa a miisorszolgaltatohoz

A KTV rendszertechnikat attekintve a fliggetlen tartalomszolgaltatd szadmara csak egyetlen
lehetdség all fenn, a csatlakozas a fejallomashoz. A fiiggetlen tartalomszolgéltatd €s a miisor-
szolgaltatd kozott nagysebességii, pl. 34 Mbit/s kapacitasi bérelt vonal kiépitése és bérlése
sziikséges, a felek megallapodasatol fiigg, hogy ennek havi egy millio forint nagysagrendii
koltségét ki viseli.

A fliggetlen tartalomszolgaltato altal eldallitott digitalis transzport jelfolyamot miiszakilag
barmely digitalis fejallomassal rendelkezé musorszolgaltatd fogadni tudja.

A misorszolgaltatonak a fliggetlen tartalomszolgaltatotol érkezd transzport jelfolyamot be

kell illesztenie a sajat rendszerébe. Emiatt szét kell bontani a jelfolyamot elemi
musorfolyamokra, el kell végezni a dekodolast, el kell tavolitani — ha van — a titkositast.
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Ennek elvégzéséhez hasonld eszkozoket kell alkalmazni, mint amilyeneket a fliggetlen
tartalomszolgaltato is hasznal, amint lattuk az el6zéekben. Ez kb. 5 MFt egyszeri beruhazast,
tovabba kb. havi 0,5-1 MFt iizemeltetési koltséget igényel a miisorszolgéltatonal.

Ezutdn a miisorfolyamokat a miisorszolgaltaté sajat rendszere szerint kell kodolni, titkositani,
a jelfolyamokat egyesiteni, esetleg hozzacsomagolni mas miisorokhoz.

Miihold

Digitalis

- q - L mitholdvevé

Multiplexer
(Csatornak
kivalasztasa)

Jelatalakito

Kodolo,
titkosito

Jelosszegzo

* Transzport
jelfolyam

20. abra: Miisorcsomag eléallitasanak blokkvazlata

Fontos dolog az, hogy a filiggetlen tartalomszolgaltatd digitdlis csomagjara eldfizetd
felhasznalok jogosultsaganak bedllitasat csak a tartalomszolgéltaté tudja elvégezni, a
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fiiggetlen tartalomszolgaltatonak nincs lehetdsége arra, hogy hozzaférjen a feliigyeleti
rendszerhez és ezen keresztiil a felhasznalokhoz.

Ha mindezeket figyelembe vessziik, akkor megallapithatjuk, hogy a fliggetlen tartalom-
szolgaltatd szamara csak nagykereskedelmi szolgéltatds nydjtasanak lehetdsége 4ll fenn.

A fliggetlen tartalomcsomagoldk magyarorszagi vezetékes miisorszolgaltatds piacan
tapasztalhatd hianya analdg kabeltelevizidos miisorszolgaltatas esetében miszaki és gazdasagi
okokkal egyarant magyarazhato.

Az analdg eloszté halozatokban kialakithatd alacsony csomagszam (1-4) a helyi szolgaltato
szamara sem teszi lehetdveé valtozatos csomagstruktura kialakitasat. A miisorcsomagolés
miiszakilag egyszerli és az alkalmazott technologia jelentds érték hozziadasat a tartalom-
csomagolo szamara nem teszi lehetve.

Csak analog miisorok szolgéltatasa esetén az egyes haldzattipusok esetén a maximalisan
szolgaltathato ill. szolgaltatott miisorok szamat a kdvetkezd tablazat mutatja.

Savszélesség 300 MHz 600 MHz 750 MHz 860 MHz
Als6 sav (MHz) 45-50 65-95 80-150 80-150
Fels6 sav (MHz) 300 600 750 860
Max. anal6g miisor 24 49 61 70
Anal6g miisorok sz. 23-24 34-47 43-55 47-68

(A felmérés soran a szolgaltatok altal adott analég miisorok max. szamanal mar figyelembe vették az Internet
szolgéltatashoz sziikséges savszélességigényt is.)

Digitalis miisorszolgaltatds esetében a fiiggetlen tartalomcsomagolok megjelenésének
miiszaki akaddlya nincs. Mint a 2.2.1. fejezetbdl is lathatd, a halézat teljes digitalizalasa
esetében a szolgaltathaté miisorok szdma 4-8 szorosa a korabbinak.

Ezt az értéket a kovetkezd tényezOk csokkentik le
- a digitalis szolgaltatas bevezetése az analdg szolgaltatds megtartdsa mellett fog
megtorténni,
- megjelenik a HDTV mindségli szolgaltatas (egy analdog miisorcsatorna helyén csak 1-2
HDTYV csatorna szolgaltathato digitalisan),
- az Internet szolgaltatas savszélességigénye jelentdsen novekszik,
- Triple Play szolgéltatasok (Video on Demand, time shifted TV) bevezetése.

Az elébbi szempontokat figyelembe véve, az dtmeneti allapotban a szolgaltathatd analog €s
digitalis csatornak szama a kiilonbozé halézatok esetében a becsléseink szerint a
kovetkezOképpen alakul. (Egyes szolgaltatok esetében eltérések lehetségesek az eldfizetdi
igényeknek megfelelden.)

Savszélesség 300 MHz 600 MHz 750 MHz 860 MHz
Also sav (MHz) 45 95 120 120
Felso sav (MHz) 300 600 750 860
Max. csatornaszam 24 49 57 70
Analdg miisorok sz. 24 36 40 48
Digitalis miisorok
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Simulcast 0 36 40 48
Csak digitalis miisor 0 12 20 20
Csatornaszam 0 12 15 16
Osszes csatorna 24 48 59 64

(A tablazat egy tipikus kiosztast tartalmaz, a mellékelt csatornak.xlIs-sel pontos szamitasok végezhetoek)

Mivel az anal6g miisorszolgaltatds még tobb évig fenndll, ezzel parhuzamosan az analdg
miisorokat digitalis formaban is fenn kell tartani. A megfeleld mindség miatt egyetlen 8 MHz-
es analog csatornan MPEG-2 kodolassal max. 4 SDTV miisort érdemes atvinni.

A kis savszélességli (300 MHz-es) halozaton az eloszthatd alacsony analdg csatornaszam
miatt nem érdemes bevezetni a digitalis miisorszolgaltatast, digitalis miisorszolgaltatasra
atallni csak a szélessavu halozattal érdemes, azonban az analog és digitalis milisorszolgaltatas
egylittélésének idoszakaban a digitalis csatorndk nagy részét azok a misorok foglaljak el,
amelyek analog formdban is elosztasra kerlilnek. Ezen kiviil a fennmarado, csak digitalisan
elosztott miisorok szdma alacsony (12-20). Az analég modon elosztott miisorok szamanak
csokkentésével a digitalisan elosztott miisorok szdma jelentdsen novelhetd.

A teljes digitalis atallas utdn a varhatéan szolgaltathatd csatorndk szamat a kovetkezd
tablazat mutatja.

Savszélesség 600 MHz 750 MHz 860 MHz
Als6 sav (MHz) 95 120 120
Fels6 sav (MHz) 600 750 860
Max. csatornaszam 49 57 70
SDTV miusorok szama 120 140 160
HDTYV musorok szama 4 4 6
VoD csatorna 6 9 12
Internet csatorna 9 9 12
Csatornaszam 49 57 70

(A tablazat egy tipikus kiosztast tartalmaz, a mellékelt csatornak.xIs-sel pontos szamitasok végezhetoek)

A digitélis szolgaltatas bevezetésekor mar a “valddi” Triple Play szolgéltatast kell nyujtani a
fogyasztoknak, belevéve az igény szerinti szolgaltatasokat (Video on Demand), a szélessavu
Internetet stb. Emiatt ezekre is jelentds kapacitast fenn kell tartani. Az NHH felmérés adatai
azt mutatjak, hogy a felmérésben részt vevo szolgaltatok az eldfizetdik 96 %-at mar jelenleg
is nagy savszélességli haldzatokon keresztiil érik el, ezért A 300 MHz-es haldzatok
korszeriisitése, nagyobb savszélességii halozat kiépitésére sor fog keriilni, ezekkel erre az
iddszakra mar nem szamolunk. Az eloszthato digitalis SDTV miisorok szama is jelentds (120-
160), amely az elosztdé halozat oldalardl lehetévé teszi a fiiggetlen tartalomcsomagolok
miisorainak elosztasat is.

Mint a fejezet kordbbi részeiben leirtuk, a fliggetlen tartalomcsomagoldé megjelenésének
halozati feltételei a teljes digitalis atallas esetében vannak meg. Az analdg €s digitalis miisor-
szolgaltatas egylittélésének iddszakdban a simulcast szolgaltatas lecsokkenti a digitalisan
szolgaltathatd csatornak szamat.
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4.3. Szolgaltatok varhato szolgaltatasi portfolioja

A nagyobb halozattulajdonos szolgéltatok jelenleg ténylegesen alkalmazott csatornaszamaira
alapozva becslést adunk a jovobeli szolgaltatasi portfolidra.

A kovetkezd 1-3 évben atallas kovetkezik be a teljesen digitalis SD csatornak szolgaltatasara.
Emellett a jelenlegi HD kinalat 8-10 HDTV csatornara bdviil. Bar csak MPEG-2 tomoritést
lehet haszndlni, az 6sszes szolgaltathatd csatornaszam jelentds. Valoszintlileg ezt a kapacitast,

féleg a 860 MHz-es haldzatokban, a szolgaltatok nem tudjak teljesen kihasznalni.

Savszélesség 600 MHz 750 MHz 860 MHz
Alsé sav (MHz) 95 120 120
Fels6 sav (MHz) 600 750 860
Max. csatornaszam 49 57 70
Analog miisorok szama 0 0 0
Digitalis misorok
Simulcast nincs 0 0 0
SDTV mtsorok szama 156 188 240
HDTV miisorok szama 8 8 8
VoD csatorndk szama 0 0 0
Internet csatornak szama 2 2 2
Osszes szolgaltathaté csatorna 164 196 248

3-5 év mulva a HDTV miisorok szama ndvekedni fog, az Osszes csatornaszam kb. egy-
harmadat teszik mar ki. Az igy rendelkezésre all6 csatorndkat a szolgaltatok realisan ki tudjak

tolteni miisorokkal. Ekkor is még MPEG-2 tomdritést hasznalnak.

Savszélesség 600 MHz 750 MHz 860 MHz
Als6 sav (MHz) 95 120 120
Fels6 sav (MHz) 600 750 860
Max. csatornaszam 49 57 70
Analog miisorok szama 0 0 0
Digitalis mtisorok
Simulcast nincs 0 0 0
SDTV miisorok szama 52 64 84
HDTV miisorok szama 30 35 40
VoD csatornak szama 0 0 0
Internet csatorndak szama 6 6 9
Osszes szolgaltatott csatorna 82 99 124
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5-10 év tavlatdban tobbfajta fejlodést lehet eldre jelezni. Az egyik a DOCSIS 3.0 széleskori
elterjedtsége (esetleg DOCSIS 4.0 is megjelenhet), a masik az MPEG-4 tomorités
alkalmazésa, a harmadik a teljes HDTV programvalaszték kialakuldsa. Ezek olyan iranyba
hatnak, hogy az MPEG-4 miatt a HDTV csatornak kapacitasigénye lecsokken, a DOCSIS 3.0
megndvekedett Internet kapacitasa at tudja vallalni az igény szerinti szolgaltatasok atvitelét.

Ezaltal azt lathatjuk, hogy a korabbi iddszakhoz hasonlo lesz az dsszes szolgaltatott csatorna-
szam. Ezek a becslések varhatoan hosszabb ideig is érvényesek lesznek. Annyiban valtozhat a
kép, hogy a 860 MHz utan varhat6 a savszélesség megndvekedése 1 GHz-re.

Savszélesség 600 MHz 750 MHz 860 MHz
Als6 sav (MHz) 95 120 120
Fels6 sav (MHz) 600 750 860
Max. csatornaszam 49 57 70
Analog miisorok szama 0 0 0
Digitalis mlisorok
Simulcast nincs 0 0 0
SDTV miisorok szama 0 0 0
HDTV miisorok szama 86 96 116
VoD csatornak szama 0 0 0
Internet csatorndk szama 6 9 12
Osszes szolgaltatott csatorna 86 96 116

A fenti tablazatokbdl lathatjuk a halozatok képességeinek alakulasat a fejlédés kiilonbozd
fazisaiban. Azt, hogy a halozattulajdonos szolgaltatok mennyire tudjék ezeket a kapacitasokat
sajat maguk kihaszndlni, vagy pedig igénybe vesznek jelenleg még nem miikodo
tartalomcsomagoloi, illetve nagykereskedelmi jellegli szolgaltatidsokat, nem lehet meg-
allapitani. Mint bemutattuk korabban, ezeknek az egylittmiikodéseknek lényeges miiszaki
akadalya nincsen. A szolgaltatok gazdasagi okokra hivatkoztak csak a felmérésben adott
véalaszokban. Az egyiittmiikddési hajlandosagot pedig csak jogszabalyvaltoztatassal lehetne
novelni.
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Fiiggelék (Optikai halozatok)

Az optikai rendszerek szinte korlatlan savszélességet kindlnak, a sebességet a végponti
elektronikus berendezések korlatozzak. Ezért széles korben ezt a technologiat tekintik a
szélessavli hozzaférés végsd megoldasanak first mile-on. Hatranyuk, hogy az optikai
infrastruktira nem teljes, igy oridsi koltséggel jar a telepités.

Egy optikai hozzaférési haldzat harom elembdl all. Egy optikai halézat egy kozponti
helyen talalhaté optikai vonal-végzddésbol (Optical Line Termination — OLT), amelyen
keresztiil az optikai halozat a sz¢élessdvu szolgaltatast megvaldsitd haldézathoz kapesolodik. Az
OLT végzi a pont-multipont haldzatban az informéci6 nyalabolasat, és tobbszords hozzaférest
vezérlését. A felhaszndloi oldalon talalhatd optikai haldzati végzddést ONU-nak (Optical
Network Unit) nevezik, ha a elosztd hélozatban talalhato, ONT-nek (Optical Network
Terminal), ha az a felhasznalonal van. Az OLT és az ONU-k kozott informacio szétosztasat
az optikai elosztd haldzat (Optical Distribution Network — ODN) végzi. Az ODN topologiaja
fa, gylirli, busz stb., illetve ezek kombinacidja lehet. A kdvetkezd abra fa topologidra mutat
példat.

ONU,

ODN

ONU,

o N

ONT,
[

ONU,,

21. abra: Optikai hozzaférési halozatok elemei

Aktiv optikai halozat

Az aktiv optikai eloszté haldzatok aktiv, tavtaplalt eszkozt tartalmaznak az OLT és az ONU
kozott. Az aktiv eszkoz, ami lehet példaul egy Ethernet switch, elektronikusan is feldolgozza
az informdciot, és csak annak a felhasznélonak tovébbitja a tartalmat, aki a cimzett. Ez noveli
az lzemeltetési koltségeket, ugyanakkor menedzselhetévé (jobb sdvszélesség-kihasznalas,
hibakezelés) teszi a halozatot, aminek az architektirdja igy pont-pont — vagy esetleg gytiri —
jelleglivé valik. Az elektronikus atalakitas és a jel ujragenerdldsa miatt az athidalhato tavolsag
nagyobb, mint a passziv esetben. Az aktiv halozatok szimmetrikusak, upstream és
downstream iranyban 100 Mb/s érhetd el.

Passziv optikai halozat

A passziv optikai haldézat (PON) pont-multipont architektaraju. A végpontok (OLT és ONU)
kozotti ut mentén a passziv optikai osztokbol (splitterekbdl) és mas egyéb passziv
komponensekbdl all az eloszté halozat (ODN). A splitterek az eldfizetok felé (downstream)
szétosztjak a fényt tobb optikai szal kozott, upstream pedig a végpontok idéosztasban kdzdsen
hasznalnak egy optikai szalat. A downstream adatfolyamot igy minden felhasznal6 latja.

Passziv optikai halozatok altalanos jellemzoi

A passziv optikai hal6zatokban nevébdl fakadoan nincsenek aktiv eszkdzok (processzorok,
memoriak, egyéb késziilékek), az optikai berendezésekre csak a forgalom osztasa végett van
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sziikség. Mivel — a végpontokon kiviil — haldzati taplalasara nincs sziikség, valamint sem az
aktiv berendezések meghibasodésa, sem a hdmérséklet hatasa nem tényezo, a passziv optikai
halézatok alkalmazasa a szolgaltatok szamara csokkenést eredményez az {izemeltetés
tertiletén.

Pont-multipont jellege miatt a felhasznalok latjak a teljes downstream adatfolyamot, és igy
hozzaférhetnek egymas forgalmdhoz, ami egyes technologidknal jogosultsagkezelési
kérdéseket vet fel.

A downstream adatatvitel pont-multipont jellege miatt broadcast jellegli a passziv optikai
halozatokban, az tavitel soran az informacié OLT-bol minden ONU felé tovabbitodik,
feldolgozni azonban majd csak a protokoll fejrész cimzettje tudja. A nyalabolashoz
jellemzden 1d6-, illetve hullamhossz osztdsos technikat haszndlnak (Wavelength Division
Multiplexing — WDM, Time Division Multiplexing — TDM).

Az upstream adatatvitel sordn az osztott kozeg, vagyis a kozds optikai szal(ak) miatt az
tizenetek litkozését elkeriilendd az egyes ONU-k aktivitdsdnak dsszehangolasa sziikséges. Ez
jellemzden 1d6 és frekvencia szerint torténik: 1d6-, illetve hulliamhossz osztidsos tobbszords
hozzaféréssel (Time Division Multiple Access — TDMA, Wavelength Division Multiple
Access — WDMA), de lehet kodosztasos is (Code Division Multiple Access — CDMA).

A TDM/TDMA minden egyes el6fizetéhoz dedikalt atviteli iddrést rendel. Jellemzden nem
pont-multipont rendszerek, az elosztasi pontokban TDM vagy ATM multiplexerek biztositjak
az idOrések szinkronizaciojat, igy a kiilonb6z6 ONU-k forgalma nem {itk6zhet.

Mivel downstream minden felhasznalo 1atja az 6sszes forgalmat a biztonsag csak titkositassal
garantalhatd. Masik héatranya a korlatozott savszélesség. Az egyszerli lizemeltetés miatt
jelenleg ezt a technologiat alkalmazzak szélesebb korben.

A WDM/WDMA t6bb kiilonb6zé hullamhossza folyamot tovabbit parhuzamosan. Minden
egyes felhasznalé (ONU) sajat hullamhosszat kap, amelyen kommunikalhat a kozponttal. gy
lényegében a haldézat pont-pont topologiajava valik, ¢s WDM (de)multiplexerekkel
konfigurdlhat6. Hatrdnya a koltséges telepités, ilizemeltetés ¢és koriilményes az
(Gra)konfiguralds. Az elézdekben leirtak alapjan a kovetkez6 PON haldzatokat
kiilonboztetjiik meg:

= TDM PON

Downstream iranyban TDM PON-ban az OLT minden ONU-hoz kiilon idérést rendel. Az
iddosztas lehet fix, illetve dinamikus. A fix kiosztas rossz kihasznaltsagot eredményez. A
dinamikus séavszélesség kiosztds (Dynamic Bandwidth Allocation — DBA) protokoll
tizenetekkel valosithatdo meg.

Upstream iranyban TDMA alkalmazasara sziikséges.

Az iddrések litemezése fligg a jelterjedéstdl az optikai szakaszon, ezért ezt méréssel minden
esetben meg kell hatarozni és a (de)multiplexeren be kell allitani.
= APON

A passziv optikai halozatok egyik valtozata az ATM alapt, az APON. Az APON-ban az
osztott szl menedzsmentje az OLT és ¢€s a splitter kozott ATM technologiaval torténik. A
végfelhasznalok szamara azonban nemcsak ATM szolgaltatasokat nyujt. Ez lehetdvé teszi a
savszélesség menedzsmentet és QoS hozzarendelését az egyes felhasznaloi csatornakhoz. Az
APON-t az FSAN (Full Service Access Network) konzorcium dolgozta ki, és az ITU-T
szabvanyositotta.

Az APON lehet szimmetrikus, illetve aszimmetrikus: a maximalisan 20 km hosszu link 155
vagy 622 Mb/s sebességli lehet downstream, mig az upstream sebesség 155 Mb/s. Egyszalas
atvitel esetén a két irdnyban kiilonbozé hullamhosszokat hasznalnak: 1,3 ¢és 1,55
mikrométeren hullimhossz osztdssal, vagy a térosztdsos (Space Division Multiplexing —
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SDM) kétszalas esetben az adas 1,3 mikrométeres hulldmhosszon torténik. Egy OLT
egyszerre 16 vagy 32 ONU-t képes kezelni. Upstream TDMA rendszerben miikédik. Az OLT
engedélyezi az ONU-k szaméra az adast.

= BPON

A szélessavi passziv optikai halozat (Broadband PON — BPON) fogalma az APON
altalanositasanak tekinthetd, amely kiterjed szamos szélessava szolgaltatasra, mint példaul az
Ethernet hozzaférés vagy szélessavli multimédia forgalom szétosztasa. Az BPON halézatokat
az FSAN csoport dolgozta ki és az ITU-T szabvanyositotta (G.983.3-10).

A BPON szabvany szerint az atvitel sordn mar hasznalhatja a WDM, illetve a dinamikus
savszélesség kiosztas (DBA) technikat. A BPON rendszerek megbizhatdésaganak ndvelése
érdekében redunddns haldzati kiépitéssel 1+1, illetve 1:1 védelem alakithat6 az OLT ¢és az
ONU-k kozott.

= EPON

Az Ethernet alkalmazasanak az el6fizetdi halozatban vald alkalmazasanak egyik lehetdsége az
EPON. Az IEEE EFM (Ethernet in the First Mile) csoportja kiegészitéseket javasol az
Ethernet kozeghozzaférés vezérlési mechanizmusahoz (MAC, IEEE 802.3) és annak
alrétegéhez pont-tobb pont topologidju optikai halozatokra (IEEE 802.3ah), valamint annak
menedzselésére (OAM). A szabvany célja az ATM helyettesitése, ami olcsobb
berendezéseket és lizemeltetést eredményez, tovabba javitja a rendszer skdlazhatosagat, és
hatékonyabb savszélesség kihasznalast biztosit. Az EPON ugyanakkor csak Ethernet alapt
szolgaltatdsok biztositadsara képes, nem tdmogatja a TDM alapt szolgaltatasokat.

Az EPON a MAC (Media Access Control) alrétegben talalhato6 MPCP (Multi-Point (MAC)
Control Protocol) eljarason alapul, amely lehetdvé teszi az ONU-k kommunikéciojat az OLT-
vel. Az MPCP a pont-pont kapcsolatot emulalé alréteg felett miikodik, amely a pont-tobb pont
halozatot pont-pont linkek gyiijteményére képezi le.

Az atviteli sebességek, a hulldimhosszkiosztds €s az osztasi arany 6sszhangban van az ITU-T

APON rendszerekre kidolgozott ajanlasaval.

= GPON

Az FSAN csoport kezdeményezésére szabvanyositotta az ITU-T a gigabites atviteli
sebességre képes passziv optikai héalézatokat (GPON) a G 984.1-4 ajanlasokban. GPON
nemcsak nagy atviteli sebességet biztosit, hanem lehetévé teszi a szolgaltatasok (pl. adat,
hang) megkiilonboztetését is.

Tamogatja az Ethernet és ATM alapu atvitelt maximalisan 60 km tavolsagig. Az atviteli
sebesség lehet szimmetrikus vagy aszimmetrikus, jellemzd atviteli sebességek: a 622 Mb/s,
1,25 Gb/s és a 2,5 Gb/s. Valamint széleskori menedzsment funkciokkal rendelkezik.
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Roviditések

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line Aszimmetrikus digitalis
el6fizetdi vonal
APON ATM based PON ATM alapt passziv optikai
halézat
AVC Advanced Video Coding Fejlett video kodolas
BPON Broadband PON Szélessavi passziv optikai
halozat
CATV Community Antenna TV (régen) TV kb6z6sségi antennarendszer
CATV Cable Television Kabeltelevizio
CDMA Code Division Multiple Access Kodosztasos tobbszoros
hozzaférés
CM Cable Modem Kabelmodem
CMTS Cable Modem Termination System Kabelmodem végzddtetd
rendszer
CPE Customer Premises Equipment Felhasznaloi berendezés
DBA Dynamic Bandwidth Allocation Dinamikus savszélesség kiosztas
DOCSIS | Data Over Cable Systems Interface Kabelrendszeren keresztiili
Specification adatatvitel interfész specifikacio
DRM Digital Rights Management Digitalis jogkezelés
DSLAM | DSL Access Multiplexer DSL hozzaférési multiplexer
EPG Electronic Program Guide Elektronikus miisort4jékoztatod
EPON Ethernet PON Ethernetes passziv optikai halozat
ERG European Regulatory Group Eurdpai szabalyozasi csoport
Euro- Euro-DOCSIS A DOCSIS europai valtozata
DOCSIS
GPON Gigabit PON Gigabites passziv optikai halozat
HD High Definition Nagyfelbontasu
HDTV High Definition Television Nagyfelbontasu TV
HFC Hybrid Fibre Coaxial Hibrid optikai-koaxialis
IEC International Electrotechnical Nemzetkozi Elektrotechnikai
Committee Bizottsag
IPTV IP Television IP feletti televizio
ISO International Standardisation Nemzetkdzi Szabvanyositési
Organisation Szervezet
ISP Internet Service Provider Internet-szolgaltatd
ITU International Telecommunication Union | Nemzetk6zi Tavkozlési Unid
ITU-T International Telecommunication Union | Nemzetk6zi Tavkozlési Unid
(Standardisation) Tavkozlésszabvanyositasi
Szektor
JPEG Joint Photographic Experts Group Egyesiilt fototechnikai szakértéi
csoport
KTV Cable Television Kabeltelevizio
LAN Local Area Network Helyi halozat
LPF Low-Pass Filter Alulateresztd sziird
MAC Media Access Control M¢édiahozzaférés vezérlés
MPEG Moving Picture Experts Group Mozgokép szakértdi csoport
MPLS Multiprotocol Label Switching Tobbprotokollos cimkekapcsolas

67




NTSC

National Television System Committee

Szines TV rendszer (amerikai)

ODN Optical Distribution Network Optikai eloszt6 halozat

OLT Optical Line Termination Optikai vonal-végzddés

ONT Optical Network Terminal Optikai halozati végzddés
(felhasznalonal)

ONU Optical Network Unit Optikai halozati végzddés
(eloszto halozatban)

0SS Operating Support System Miikodéstamogato rendszer

OSSI Operating Support System Interface Miikodéstamogatd rendszer
interfész

PAL Phase Alternating Line Szines TV rendszer (eurdpai)

PDA Personal Digital Assistant Személyi digitélis asszisztens

PON Passive Optical Network Passziv optikai hal6zat

PSTN Public Switched Telephone Network Nyilvanos kapcsolt
telefonhélozat

PVR Personal Video Recording személyes videdfelvétel

QAM Quadrature Amplitude Modulation Kvadratira amplitidomodulécio

QoS Quality of Service Szolgaltatdsmindség

RMI Rights Management Information Jogkezelési informéciok

SD Standard Definition Normal felbontasu

SDTV Standard Definition Television Normal felbontast TV

SECAM | Séquentiel couleur 8 mémoire Szines TV rendszer (eurdpai)

STB Set-Top-Box Beltéri TV illeszt6 egység

SVC Scalable Video Coding Me¢éretezhetd videokodolés

UHF Ultra High Frequency Ultra magas frekvencia

USB Universal Serial Bus Univerzalis soros busz

VHF Very High Frequency Nagyon magas frekvencia

VoD Video on Demand Igény szerinti videdzas

VolIP Voice over [P IP feletti beszéd (hang)

WDM Wavelength Division Multiplexing Hulldmhosszosztasos
multiplexalas

WDMA Wavelength Division Multiple Access Hulldmhosszosztasos tobbszoros

hozzaférés
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