
 

 

KΑΜΠΑΣ  ΙΛΑΡΙΩΝ – ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ:MOBILE TV 

EΠΙΒΛΕΠΩΝ   ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ: 

ΣΙ∆ΗΡΟΠΟΥΛΟΣ ΙΩΑΝΝΗΣ 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ  T.M.M.E.I 

 

 
                   

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ    ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2008



 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ευχαριστώ θερµά τον καθηγητή µου,Σιδηρόπουλο Ιωάννη που τόσο πολύ µε βοήθησε 

για την πραγµατοποίση της εργασίας.  

                                                                                                                                                                                                  



 3 



 4 

 

                                       Aκρωνύµια 

 

16-QAM 16-Quadrature Amplitude Modulation 

 

1G First Generation 

 

1xEV-DO 1 times Evolution-Data Optimized 

 

1xRTT 1 times Radio Transmission Technology 

 

2G Second Generation 

 

3G Third Generation 

 

3GPP 3G Partnership Project 

 

3GPP2 3G Partnership Project 2 

 

3GPP3 3G Partnership Project 3 

 

64-QAM 64-Quadrature Amplitude Modulation 

 

AAC Advanced Audio Coding 

 

ARIB Association of Radio Industries and Businesses 

 

ASO Analogue Switch Off 

 

ATSC Advanced Television Systems Committee 

 



 5 

AVC Advanced Video Coding 

 

BDS BREW Distribution System 

 

BER Bit Error Rate 

 

BIFS Binary Format For Scenes 

 

bmco Broadcast Mobile Convergence 

 

BML Broadcast Markup Language 

 

BM-SC Broadcast/Multicast Service Center 

 

BSAC Bit Sliced Arithmetic Coding 

 

 

BSC Base Station Controller 

 

BSS Base Station Subsystem 

 

BST-OFDM Band Segmented Transmission – OFDM 

 

BTS Base Transceiver Station 

 

BW BandWidth 

 

C-band Compromise band 

 

CBS Cell Broadcast Service 

 



 6 

CDMA Code Division Multiple Access 

 

CIF Common Intermediate Format 

 

CN Core Network 

 

CRC Cyclic Redundancy Check 

 

CS Circuit Switched 

 

D/U Desired/Undesired 

 

DAB Digital Audio Broadcasting 

 

DBPSK Differential Binary Phase Shift Keying 

 

DMB Digital Multimedia Broadcasting 

 

DQPSK Differential Quadrature Phase Shift Keying 

 

DRM Digital Rights Management 

 

DSB Digital Sound Broadcasting 

 

DTT Digital Terrestrial Television 

 

DTTB Digital Terrestrial Television Broadcasting 

 

DTV Digital TV 

 

DVB Digital Video Broadcasting 



 7 

 

DVB-H Digital Video Broadcasting – Handheld 

 

DVB-T Digital Video Broadcasting – Terrestrial 

 

EDGE Enhanced Data rates for GSM Evolution 

 

EPG Electronic Program Guide 

 

ESG Event Schedule Guide 

 

ETRI Electronic Telecommunication Research Institute 

 

ETSI European Telecommunications Standards Institute 

 

FCC Federal Communications Commission 

 

FDD Frequency Division Duplex 

 

FDMA Frequency Division Multiple Access 

 

FEC Forward Error Correction 

 

FER Frame Error Rate 

 

FFC Fast Fourier Transform 

 

FIC Fast Information Channel 

 

FLO Forward Link Only 

 



 8 

FM Frequency Modulation 

 

GBA Generic Bootstrapping Architecture 

 

GERAN GSM EDGE RAN 

 

GMSC Gateway MSC 

 

GPRS General Packet Radio Service 

 

GPS Global Positioning System 

 

GSM Global System for Mobile Communications 

HD High-Definition 

 

HDTV High-Definition TeleVision 

 

HP High-Priority 

 

HPA High-Power Amplifier 

 

HSDPA High-Speed Downlink Packet Access 

 

HSS Home Subscriber Server 

 

ICI Inter Carrier Interference 

 

ICT Information and Communications Technology 

 

IDFT Inverse Discrete Fourier Transformation 

 



 9 

IFFT Inverse Fast Fourier Transformation 

 

IGMP Internet Group Management Protocol 

 

IMS IP Multimedia Subsystem 

 

IMT-2000 International Mobile Telecommunications 2000 

 

IP Internet Protocol 

 

IPDC IP Datacasting 

 

ISDB Ιntegrated Services Digital Broadcasting 

 

ISDB-C Ιntegrated Services Digital Broadcasting – Cable 

 

ISDB-S Ιntegrated Services Digital Broadcasting – Satellite 

 

ISDB-T Ιntegrated Services Digital Broadcasting – Terrestrial 

 

ISDB-TSB Ιntegrated Services Digital Broadcasting – Terrestrial Sound 

 

Broadcasting 

 

ISDN Integrated Services Digital Network 

 

ISO/OSI International Standard Organization's Open System Interconnect 

 

ITU International Telecommunications Union 

 

LOC Local Operation Center 



 10 

 

LP Low-Priority 

 

MAC Medium Access Control 

 

MBC MBMS Bearer Context 

 

MBMS Multimedia Broadcast/Multicast Service 

 

MDS Media Distribution System 

 

MFER MPE Frame Error Rate 

 

MFN Multi Frequency Network 

 

MGW Media GateWay 

 

MLD Multicast Listener Discovery 

 

MMS Multimedia Messaging Service 

 

MPE Multi-Protocol Encapsulation 

 

MPE-FEC Multi-Protocol Encapsulation – Forward Error Correction 

 

MPEG Moving Picture Experts Group 

 

MPG Media Program Guide 

 

MRK MBMS Request Key 

 



 11 

MSC Mobile services Switching Center 

 

MSK MBMS Service Key 

 

MT Mobile Terminal 

 

MTK MBMS Traffic Key 

 

MUEC MBMS UE Context 

 

MUK MBMS User Key 

 

NOC National Operation Center 

 

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing 

 

OIS Overhead Information Symbols 

 

OSI Open System Interconnect 

 

PCS Personal Communications Service 

 

PDA Personal Digital Assistants 

 

PDC Personal Digital Cellular 

 

PER Packet Error Rate 

 

PES Packetized Elementary Stream 

 

PS Packet Switched 



 12 

 

PSK Phase Shift keying 

 

PSTN Public Switched Telephone Network 

 

PtM Point-to-Multipoint 

 

PtP Point-to-Point 

 

PVR Personal Video Recorder 

 

QAM Quadrature Amplitude Modulation 

 

QCIF Quarter Common Intermediate Format 

 

QEF Quasi-Error-Free 

 

QoR Quality of Restitution 

 

QPSK Quadrature Phase Shift Keying 

 

QVGA Quarter Video Graphics Array 

 

RAN Radio Access Network 

 

RF Radio Frequency 

 

RNC Radio Network Controller 

 

RNS Radio Network Subsystem 

 



 13 

RRC Regional Radiocommunications Conference 

 

RS Reed Solomon 

 

S/N Signal/Noice 

 

SAP Session Announcement Protocol 

 

S-DMB Satellite DMB 

 

SFN Single Frequency Network 

 

SI Service Information 

 

SINR Signal Interference Noice Ratio 

 

SL Sync Layer 

 

SMS Short Message Service 

 

STRL Science and Technical Research Laboratories 

 

TDD Time Division Duplex 

 

TDM Time Division Multiplexing 

 

TDMA Time Division Multiple Access 

 

T-DMB Terrestrial DMB 

 

TE Terminal Equipment 



 14 

 

TMCC Transmission Multiplexing Configuration Control 

 

TPS Transmission Parameter Signalling 

 

UMTS Universal Mobile Telecommunications System 

 

URL Uniform Resource Locator 

 

VLR Visitor Location Register 

 

 

                                                            Σχήµατα,πίνακες και εικόνες 

 

                                                                           Σχήµατα 

 

 

Περιγραφή 

 

1 Πρότυπα  DVB-H                                                                                                    7 

 

2 Στοίβα πρωτοκόλλων DVB-H                                                                                 9 

 

3 ∆οµή τερµατικού δέκτη DVB-H                                                                              10 

 

4 Μετάδοση IP υπηρεσιών µέσω του DVB-H                                                           10 

 

5 Time-Slicing                                                                                                           16 

 

6 Συνύπαρξη DVB-H και DVB-T υπηρεσιών                                                             17 

 



 15 

7 MPE-FEC                                                                                                              18 

 

8 DVB-H codec                                                                                                        18 

 

9 Κωδικοποιητής Reed Solomon συστήµατος DVB-H                                            19 

 

10 Απαιτούµενο ποσοστό C/N                                                                                23 

 

11 Συνεργατικό σύστηµα µεταξύ mobile και broadcast operators                          24 

 

12 DVB-T shared network                                                                                     25 

 

13 Dedicated DVB-H network                                                                               27 

 

14 IPDC σύστηµα                                                                                                 29 

 

15 Εκδήλωση ενδιαφέροντος για λήψη τηλεοπτικού σήµατος                             41 

σε φορητές  συσκευές 

                                                                                                          

16 S-DMB υπηρεσίες                                                                                           45 

 

17 T-DMB υπηρεσίες                                                                                           45 

 

18 Υλοποίηση T-DMB υπηρεσιών µέσω του Eureka-147 DAB 

Συστήµατος                                                                                                          47 

 

19 ∆οµή των προτύπων T-DMB                                                                          48 

 

20 Κωδικοποιητής Reed Solomon συστήµατος T-DMB                                      49 

 

21 ∆ιεµπλοκή συστήµατος T-DMB                                                                      50 



 16 

 

22 Έσοδα και συνδροµητές συστήµατος T-DMB                                                53 

 

23 Σύστηµα ISDB-T                                                                                            59 

 

24 Στοίβα πρωτοκόλλων ISDB-T                                                                        59 

 

25 Κωδικοποίηση καναλιού ISDB-T                                                                   62 

 

26 Wideband/Narrowband ISDB-T                                                                     63 

 

27 One-segment service                                                                                    64 

 

28 Αρχιτεκτονική συστήµατος MediaFLO                                                          67 

 

29 Στοίβα πρωτοκόλλων FLO Air Interface                                                       68 

 

30 ∆οµή super frame                                                                                         70 

 

31 Στοίβα πρωτοκόλλων µηχανισµού µεταφοράς MediaFLO                           72 

 

32 Μετάδοση περιεχοµένου                                                                              77 

 

33 Εξυπηρετητές MDS συστήµατος                                                                 78 

 

34 Υπηρεσίες MDS                                                                                           80 

 

35 SFN κυψέλες                                                                                               83 

 

36 Εξοµοίωση SFN σε µεγάλου µεγέθους κυψέλες                                         85 

 



 17 

37 Εξοµοίωση SFN σε µικρού µεγέθους κυψέλες                                             85 

 

38 ∆οµή UMTS δικτύου                                                                                     95 

 

39 Core Network                                                                                                97 

 

40 Radio Access Network                                                                                  98 

 

41 Πολυεκποµπή χωρίς χρήση MBMS                                                             101 

 

42 Πολυεκποµπή µε χρήση MBMS                                                                   101 

 

43 Broadcast/Multicast Service Center                                                            105 

 

 

44 ∆ικτυακή διάταξη µε χρήση BM-SC                                                             106 

 

45 Μετάδοση υπηρεσιών εκποµπής σε MBMS δίκτυο                                    107 

 

46 Φάσεις υπηρεσίας εκποµπής                                                                      108 

 

47 Μετάδοση υπηρεσιών πολυεκποµπής σε MBMS δίκτυο                            109 

 

48 Φάσεις υπηρεσίας πολυεκποµπής                                                              109 

 

49 ∆ιαδικασίες που εφαρµόζονται σε περιβάλλον πολυεκποµπής                   111 

 

50 ∆ιαδικασίες ασφάλειας σε περιβάλλον πολυεκποµπής                                114 

 

51 Broadcaster-led προσέγγιση µε συµµετοχή Mobile Telecom Operator        119 

 



 18 

52 Mobile Telecom Operator-led προσέγγιση µε συµµετοχή Broadcaster        120 

 

53 Προσέγγιση ανεξάρτητου παρόχου DVB-H υπηρεσιών                               121 

 

54 Mobile Telecom Operator-led προσέγγιση                                                   122 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               



 19 

                                                         Πίνακες 

 

Περιγραφή 

 

1 Παράµετροι διαθεσίµων modes µετάδοσης DVB-H                                         12 

 

2 Σύγκριση χαρακτηριστικών T-DMB και S-DMB                                               46 

 

3 Παράµετροι συστηµάτων T-DMB, S-DMB και VoD                                         46 

 

4 Πρότυπα ISDB                                                                                                57 

 

5 Παράµετροι διαθεσίµων modes µετάδοσης ISDB-T                                       60 

 

6 Χαρακτηριστικά συστήµατος MDS ver.1.0                                                      82 

 

7 Πληθυσµιακή κάλυψη σε ευρείες και τοπικές περιοχές                                   88 

 

8 ∆ιάµετροι κυψελών                                                                                          92 

 

9 Συστήµατα εκποµπής DTV σήµατος                                                               123 

 

10 Έρευνα Hessische Rundfunk                                                                        127 

 

11 Επιχειρήµατα υποστηρικτών συστήµατος DAB                                            129 

 

12 Επιχειρήµατα υποστηρικτών συστήµατος DVB-H                                        132 

 

13 Σύγκριση τεχνικών χαρακτηριστικών DVB-H και T-DMB                              134 

 

14 Έναρξη DTT και ASO στην Ευρώπη                                                      



 20 

                                                         Εικόνες  

 

Περιγραφή 

 

               

1 Κάλυψη σε δίκτυο SFN, Westchester County, New York                               13 

 

 

2 Κάλυψη σε δίκτυο MFN, Westchester County, New York                              13 

 

 

3 Περιοχή εξοµοίωσης U.S. Northeastern Corridor                                           86 

 

 

4 Εξοµοίωση ευρείας περιοχής                                                                         87 

 

 

5 Εξοµοίωση τοπικής περιοχής                                                                        88 

 

 

6 Ευρωπαϊκές χώρες µε παροχή DTT υπηρεσιών                                          136 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                        Executive summary 

 

Mobile broadcast TV combines the two best-selling consumer products in history: 

TVs and mobile phones. As a result, Mobile TV seems to be a good candidate for the 

next wireless “killer application”. Market research indicates strong latent demand and 

early rapid take-up of services in some markets shows the potential to translate this 

into high take-up and usage. TV will be an ingredient that drives demand for the next 

generation of wireless mobile phones because consumers want both communications 

and entertainment - all in one place and in one device. At every level of the Mobile 

TV value-chain carriers, handset providers, infrastructure owners, content providers, 

broadcasters, mobile telecom operators and semiconductor suppliers are putting 

increased efforts behind their mobile broadcast TV plans. According to various 

market analysts, the Mobile TV handset market is expected to grow massive until 2009. 

 

 

 

 

Like most new technologies, there are several different standards for Mobile TV 

around the world. However the technology is still maturing and it is unclear which 

technology should be selected for commercial exploitation, especially in Europe. 

Naturally, mobile operators want to use their networks to send TV services to their 

customers. While this is already possible and is being done by some operators, 

transfer of streaming-data are still restricted to unicast distribution. This, however, 

limits the number of users who can simultaneously access a given service, requiring 

operators to carefully balance network capacity with cost per megabyte of data. 

Profitable mass-market offerings are therefore difficult to achieve without 

compromising quality. 
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MBMS (Multimedia Broadcast/Multicast Service) however, promises to change this 

by facilitating broadcast and multicast transmission. The two main European 

alternatives to MBMS are terrestrial technologies called DVB-H (Digital Video 

Broadcasting - Handheld) and T-DMB (Terrestrial - Digital Multimedia 

Broadcasting). Although these two technologies would require entirely new networks 

to be built and additional receiver hardware to be installed in handsets, the technology 

may be more viable than MBMS in certain types of applications. 

 

When comparing unicast and broadcast delivery approaches, it can be observed that, 

while solutions based on unicast radio can easily support a vast range of services, they 

are not suited to supporting mass user demand – especially once unlimited view time 

is offered by the service providers. On the other hand, solutions based on broadcast 

systems can easily support the demand for an unlimited number of users; however 

these systems are not adapted to supporting a very high number of channels nor non-broadcast 

services (Pay-TV, Pay-per-view approaches). A well-suited solution to this 

capacity issue could be the combination of both approaches into a unified hybrid 

system scenario such that the limitations of each are overcome by the primary 

advantage of the other. The most popular channels (e.g., local broadcast television 

channels) can be broadcast and the remaining channels are selectively sent to 

particular users via unicast channels. Such a scenario guarantees no wasted 

broadcasting radio resources for channels that are consumed by only a few people. 

Consequently, a major key component of mixed hybrid unicast/broadcast delivery of 

mobile TV services is a broadcast network, designed to work as a complement and not a 

competitor, to mobile networks. It offloads the most popular channels while 

maintaining access to the attractive interactive features and wide choice of a unicastonly 

solution. 

 

As is the case with cellular phones, it’s expected that different transmission standards 

for mobile digital TV will be adopted in different world areas. With more importance 

than ever before, the standard discussion could ultimately determine how quickly the 
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market for mobile digital TV develops, and how large it becomes. Open standards are likely to 

emerge as the biggest winners - building on the approach already used in the 

television and cellular phone markets today, where open standards have allowed for 

better interoperability between devices, and the wider development of applications 

and services. 

 

 

The purpose of this work thesis is to present the following mobile broadcast 

technologies (Chapters 2 – 6): 

 

 

 

� DVB-H (Digital Video Broadcasting – Handheld): is an extension of the 

terrestrial DVB-T standard that is a transmission system to provide an efficient 

way of carrying multimedia services over digital terrestrial broadcasting 

networks to handheld terminals. DVB-H is using the DVB-T transmission 

system as the physical layer and adding extra error correction and time slicing 

mechanism on the link layer. DVB-H is carrying IP-datagrams encapsulated 

with Multi-Protocol Encapsulation. 

 

 

� T-DMB (Terrestrial - Digital Multimedia Broadcasting): is an extension of the DAB 

(Digital Audio Broadcasting) standard which was started in some European 

countries (including Germany and others) without big success stories behind. The 

government of South Korea has invested heavily to extend the audio-only 

technology to enable multimedia broadcast (now called TDMB),and it appears likely 

that South Korea will adopt this standard, in both a satellite (S-DMB) and terrestrial 

(T-DMB) version. 
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� ISDB-T (Ιntegrated Services Digital Broadcasting – Terrestrial): a satellite-totower 

system similar to DVB-T, today used in Japan to provide digital service to TV sets 

and handheld mobile units. 

 

 

 

� MediaFLO (Forward Link Only): a Qualcomm-proposed technology and 

network that uses a limited number of high-power transmission towers. The 

technology provides network-scheduled delivery of multimedia content over 

the network during off-peak hours. The content is then stored on the handset 

for future viewing. 

 

 

� MBMS (Multimedia Broadcast/Multicast Service): uses the 3G/UMTS 

architecture to send streaming video and audio to subscribers via 3G cellular 

networks. There are two modes: broadcast and multicast. Overlaying MBMS 

to 3G networks will impact the network capacity for individualized voice and 

data communication. 

 

 

 

In Chapter 7, possible business models are presented, that can be applied by the 

stakeholders. In Chapter 8, the digital broadcasting TV systems (for handheld devices)are 

evaluated, in the European area. Then, it is presented why MediaFLO, ISDB-T αnd MBMS are 

inappropriate and why DVB-H and T-DMB networks are preferable αnd are receiving the 

majority of the attention in Europe. Finally, in Appendix A the current situation in the 

European Community and Greece is presented. 

 

 

 

 



 

 

 

 

1.Eισαγωγή 

 

 

1.1Παρουσίαση  πεδίου 

 

Η εκποµπή ψηφιακού τηλεοπτικού σήµατος σε κινητές συσκευές (Mobile TV) 

συνδυάζει τα δύο καταναλωτικά προϊόντα, που παρουσίασαν τις µεγαλύτερες 

πωλήσεις στην ιστορία της ανθρωπότητας: τηλεοράσεις και κινητά τηλέφωνα. Ως 

αποτέλεσµα, οι Mobile TV εφαρµογές θεωρούνται υποψήφιες για την επόµενη 

ασύρµατη “killer application”. Έρευνα αγοράς φανερώνει αυξηµένη ζήτηση και 

ταχεία ανάπτυξη εφαρµογών, η οποία θα οδηγήσει σε σηµαντικά οφέλη. Το 

τηλεοπτικό περιεχόµενο θα αποτελέσει το συστατικό το οποίο θα καθορίσει τη 

ζήτηση στην επόµενη γενιά ασύρµατων κινητών συσκευών, δεδοµένου ότι οι 

καταναλωτές επιζητούν την επικοινωνία και τη διασκέδαση οπουδήποτε, 

χρησιµοποιώντας µόνο µια συσκευή. Στην αλυσίδα αξίας εµπλέκονται 

κατασκευαστές συσκευών, κάτοχοι υποδοµών, πάροχοι περιεχοµένου, broadcasters, 

mobile telecom operators, κατασκευαστές κυκλωµάτων κλπ. Σύµφωνα µε αναλυτές, η 

αντίστοιχη αγορά αναµένεται να αναπτυχθεί µαζικά έως το 2009. 

Όπως συµβαίνει στις περισσότερες νέες τεχνολογίες, υπάρχουν πολλά διαφορετικά 

πρότυπα. Όµως η τεχνολογία βρίσκεται στο στάδιο της ωρίµανσης και δεν είναι 

ξεκάθαρο ποιο πρότυπο θα επιλεχθεί για εµπορική χρήση, ειδικά στην Ευρώπη. Οι 

mobile operators επιθυµούν τη χρήση των δικτύων τους προκειµένου να αποστείλουν 

τηλεοπτικές υπηρεσίες στους πελάτες τους. Παρόλο που η δυνατότητα αυτή υπάρχει 

και χρησιµοποιείται από κάποιους operators, η µετάδοση πολυµεσικών ροών 

περιορίζεται µέσω unicast µεθόδων. Έτσι περιορίζεται το πλήθος των χρηστών που 

έχουν ταυτόχρονη πρόσβαση σε µια υπηρεσία και απαιτείται από τους operators η 

προσεκτική εξισορρόπηση του δικτυακού φόρτου και του κόστους ανά megabyte 



 26 

δεδοµένων. Συνεπώς, µαζικές προσφορές είναι δύσκολο να επιτευχθούν, χωρίς 

συµβιβασµούς στην ποιότητα. 

Το σύστηµα MBMS (Multimedia Broadcast/Multicast Service) υπόσχεται να αλλάξει 

το καθεστώς, παρέχοντας µετάδοση εκποµπής (broadcast) και πολυεκποµπής 

(multicast). Οι δύο κύριες εναλλακτικές λύσεις στον ευρωπαϊκό χώρο αφορούν τις 

επίγειες τεχνολογίες DVB-H (Digital Video Broadcasting - Handheld) και T-DMB 

(Terrestrial - Digital Multimedia Broadcasting). Αν και οι δύο αυτές τεχνολογίες 

απαιτούν εγκατάσταση νέων δικτυακών υποδοµών και κυκλωµάτων στους δέκτες, 

θεωρούνται πιο εφαρµόσιµες συγκριτικά µε το MBMS, για συγκεκριµένο τύπο 

εφαρµογών. 

 

 

 

Συγκρίνοντας τις unicast και broadcast προσεγγίσεις, παρατηρείται ότι παρόλο που η 

unicast µετάδοση υποστηρίζει πληθώρα υπηρεσιών, δε µπορεί να εξυπηρετήσει 

µαζική ζήτηση, ειδικά σε περίπτωση απεριόριστου χρόνου θέασης που παρέχεται από 

τους παρόχους υπηρεσιών. Τα broadcast συστήµατα εξυπηρετούν τη µαζική ζήτηση 

αλλά δεν προσαρµόζονται εύκολα στην υποστήριξη µεγάλου πλήθους καναλιών και 

µη-broadcast υπηρεσιών (Pay-TV, Pay-per-view). Λύση στα θέµατα χωρητικότητας 

δίνεται µε το συνδυασµό των δύο προσεγγίσεων σε ένα ενοποιηµένο υβριδικό 

σενάριο, το οποίο θα περιορίζει τα µειονεκτήµατα του ενός συστήµατος 

εκµεταλλευόµενο τα πλεονεκτήµατα του άλλου. Τα δηµοφιλέστερα προγράµµατα 

εκπέµπονται και τα υπόλοιπα αποστέλλονται επιλεκτικά σε συγκεκριµένους χρήστες, 

µέσω unicast συνδέσεων. Το σενάριο εγγυάται εξοικονόµηση δικτυακών πόρων. Ένα 

παράγοντα επιτυχίας στη υβριδική διανοµή κινητών τηλεοπτικών υπηρεσιών 

αποτελεί η συνεργασία και όχι ο ανταγωνισµός µε τους mobile telecom operators. 

 

 

Όπως συµβαίνει στην περίπτωση της κινητής τηλεφωνίας, διαφορετικά πρότυπα 

µετάδοσης αναµένεται ότι θα υιοθετηθούν στα διάφορα µέρη του κόσµου. Ο 

καθορισµός των προτύπων θα προσδιορίσει την ταχύτητα ανάπτυξης της αγοράς και 
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το µέγεθός της. Τα ανοικτά πρότυπα (open standards) αναµένεται ότι θα 

κυριαρχήσουν, όπως στην περίπτωση της κινητής τηλεφωνίας όπου επιτεύχθηκε 

διαλειτουργικότητα µεταξύ συσκευών και ευρεία ανάπτυξη εφαρµογών και 

υπηρεσιών. 

1.2. ∆ιάρθρωση Εργασίας 

 

 

Η παρούσα Πτυχιακή Εργασία παρουσιάζει τις εξής τεχνολογίες ψηφιακής 

εκποµπής τηλεοπτικού σήµατος σε κινητές συσκευές (Κεφάλαια 2 – 6): 

 

 

• DVB-H (Digital Video Broadcasting – Handheld): αποτελεί προέκταση του 

επίγειου DVB-T προτύπου, το οποίο παρέχει ικανοποιητική µετάδοση 

πολυµεσικών υπηρεσιών, χρησιµοποιώντας επίγεια ψηφιακά δίκτυα 

εκποµπής. Το DVB-H χρησιµοποιεί το φυσικό επίπεδο του DVB-T ως 

σύστηµα µετάδοσης, προσθέτοντας επιπλέον τεχνικές διόρθωσης σφαλµάτων 

και µηχανισµούς time-slicing στο επίπεδο ζεύξης δεδοµένων. Επίσης 

µεταδίδει IP πακέτα ενθυλακώνοντάς τα µε την τεχνική Multi-Protocol 

Encapsulation. 

 

 

• T-DMB (Terrestrial - Digital Multimedia Broadcasting): αποτελεί προέκταση 

του συστήµατος DAB (Digital Audio Broadcasting), το οποίο χρησιµοποιείται 

σε κάποιες ευρωπαϊκές χώρες, χωρίς όµως ιδιαίτερη επιτυχία. Η κυβέρνηση 

της Νότιας Κορέας έχει επενδύσει σηµαντικά κεφάλαια προκειµένου να 

επιτύχει την εκποµπή πολυµεσικών περιεχοµένων, υιοθετώντας τη 

δορυφορική (S-DMB) και την επίγεια (T-DMB) έκδοση του προτύπου. 

 

• ISDB-T (Ιntegrated Services Digital Broadcasting – Terrestrial): σύστηµα 

παρόµοιο µε το DVB-T. Χρησιµοποιεί δορυφόρους και επίγειους µεταδότες 

για την αποστολή ψηφιακού τηλεοπτικού σήµατος σε φορητές συσκευές, στην 
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Ιαπωνία. 

 

• MediaFLO (Forward Link Only): ιδιόκτητη τεχνολογία της Qualcomm 

(Ηνωµένες Πολιτείες) η οποία χρησιµοποιεί περιορισµένο πλήθος µεταδοτών 

υψηλής ισχύος. Αποστέλλει πολυµεσικά περιεχόµενα µέσω δικτύου, σε ώρες 

µη-αιχµής, τα οποία αποθηκεύονται στις συσκευές για µελλοντική θέαση. 

 

 

• MBMS (Multimedia Broadcast/Multicast Service): αποτελεί την 3G/UMTS 

προσέγγιση αποστολής πολυµεσικών ροών προς συνδροµητές, µέσω 

κυψελωτών δικτύων. Υποστηρίζει µετάδοση εκποµπής και πολυεκποµπής. 

Αναµένεται ότι ο επιπλέον δικτυακός φόρτος θα επηρεάσει τις υπηρεσίες 

φωνής και µετάδοσης δεδοµένων. 

 

 

Στο Κεφάλαιο 7 παρουσιάζονται πιθανά επιχειρηµατικά µοντέλα (business models) 

που µπορούν να εφαρµοσθούν από τους εµπλεκόµενους φορείς. 

 

 

Στο Κεφάλαιο 8 αξιολογούνται τα συστήµατα ψηφιακής εκποµπής τηλεοπτικού 

σήµατος σε κινητές συσκευές, στην Ευρώπη. Παρουσιάζονται οι λόγοι µη- 

καταλληλότητας των συστηµάτων MediaFLO, ISDB-T και MBMS και επιδεικνύεται 

ο λόγος προτίµησης των προτύπων DVB-H και T-DMB, µέσω της αντίστοιχης 

επιχειρηµατολογίας. 

 

 

1.3. Single Frequency Networks (SFNs) 

 

 

Η παραδοσιακή αναλογική τηλεοπτική εκποµπή χαρακτηρίζεται από ευαισθησία, 

εξαιτίας της πολυκατευθυντικής διάδοσης (multi-propagation) των κυµάτων. Για το 
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λόγο αυτό, οι µεταδότες που καλύπτουν γειτονικές περιοχές, λειτουργούν σε 

διαφορετικά RF κανάλια και η ίδια συχνότητα χρησιµοποιείται κατά τακτά 

διαστήµατα. Τα δίκτυα αυτά ονοµάζονται Multi-Frequency Networks (MFNs). Tα 

MFNs έχουν κάποιες αδυναµίες όσο αφορά την ποιότητα ήχου και εικόνας αλλά και 

τη χρήση του διαθέσιµου ραδιοφάσµατος. Οι περιορισµοί των αναλογικών 

συστηµάτων και οι πρόσφατες εξελίξεις των ψηφιακών επικοινωνιών οδήγησαν στη 

δηµιουργία µιας σειράς ψηφιακών προτύπων εκποµπής. Ένα από τα σηµαντικότερα 

στοιχεία των προτύπων αυτών (DVB-H, T-DMB, ISDB-T και MediaFLO) είναι η 

ιδέα των Single Frequency Networks (SFNs). Στα δίκτυα αυτά οι συγχρονισµένοι 

µεταδότες εκπέµπουν πληροφορίες ταυτόχρονα, χρησιµοποιώντας την ίδια 

συχνότητα. Στα SFNs τα κανάλια πρέπει να είναι απολύτως συγχρονισµένα ως προς 

τη µετάδοση. Για να αποφευχθούν οι παρεµβολές, κάθε σταθµός χρησιµοποιεί ένα 

Global Positioning System(GPS) ή ένα σήµα από το δίκτυο που αποτελεί το ρολόι 

αναφοράς. 

Η υλοποίηση των SFNs µπορεί να βελτιώσει τη χρήση του διαθέσιµου φάσµατος, που 

αποτελεί παράγοντα επιτυχίας για τους network operators και τις κυβερνήσεις. 

Αντίθετα µε τα MFNs, το δίκτυο µεταδοτών εκπέµπει ταυτόχρονα χρησιµοποιώντας 

κοινή συχνότητα. Στα SFNs, ο δέκτης δέχεται το επιθυµητό σήµα από το σύνολο των 

σηµάτων που λαµβάνονται από τους µεταδότες. Έτσι επιτυγχάνεται µεγαλύτερη 

κάλυψη και εξοικονόµηση συχνοτήτων, σε αντίθεση µε τα αναλογικά δίκτυα 

εκποµπής. 

 

 

Η υλοποίηση των SFN δικτύων συνδέεται µε την Ορθογώνια Πολύπλεξη µε ∆ιαίρεση 

Συχνότητας(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM) µέθοδο 

πολύπλεξης που χρησιµοποιείται. Στα OFDM συστήµατα η καθυστέρηση διάδοσης 

ελέγχεται, χρησιµοποιώντας µακρύτερα µεταδιδόµενα σύµβολα καθώς και εισάγοντας 

guard intervals ανάµεσα σε συνεχόµενα σύµβολα. Εποµένως, ο δέκτης 

µπορεί να χρησιµοποιήσει πολλαπλά αντίγραφα του σήµατος. Αν η καθυστέρηση 

διάδοσης είναι µικρότερη από το guard interval, δεν παρατηρούνται παρεµβολές. Το 

OFDM σχήµα διαµόρφωσης αντιµετωπίζει τα φαινόµενα αυτά. 
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Τα κύρια πλεονεκτήµατα από την υλοποίηση των SFNs (σε σχέση µε τα MFNs) είναι 

: 

 

• Εξοικονόµηση φάσµατος σε αντίθεση µε την προσέγγιση των MFNs. Η 

διαχείριση του φάσµατος αποτελεί καθοριστικό παράγοντα επιτυχίας, τόσο 

βραχυπρόθεσµα όσο και µακροπρόθεσµα όπου ένα µεγάλο πλήθος 

προσφερόµενων προγραµµάτων θα καθιστούν ελκυστικές τις υπηρεσίες 

εκποµπής. 

 

• Στα SFNs το λαµβανόµενο σήµα αποτελεί σύνθεση των εισερχοµένων 

σηµάτων που µεταδίδονται από αρκετούς µεταδότες. Κάποιοι µεταδότες 

µπορεί να προσφέρουν ασθενές σήµα, ενώ κάποιοι άλλοι ισχυρό. Ως 

αποτέλεσµα οι πιθανότητες επαρκούς λήψης αυξάνονται. Εποµένως υπάρχει 

δικτυακό κέρδος, το οποίο µεταφράζεται σε χαµηλότερη ισχύ και µεγαλύτερη 

οµοιογένεια της περιοχής που καλύπτεται από το SFN δίκτυο. 

 

• Τα SFNs επιτρέπουν την εύκολη εγκατάσταση gap-filling µεταδοτών, όπου 

υπάρχει προβληµατική λήψη, χωρίς τη δέσµευση επιπλέον συχνοτήτων. 

 

 

Ως µειονεκτήµατα των SFNs, αναφέρονται τα εξής: 

 

• Μειωµένο bit rate λόγω µεγάλων guard intervals 

 

• Αυξηµένη πολυπλοκότητα στη σχεδίαση των µεταδοτών 

 

• Πολυπλοκότητα στο δικτυακό σχεδιασµό. 
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2. DVB-H (Digital Video Broadcasting – Handheld)([1,3,5,6,7,8,17,18,19]) 

 

 

                      2.1. Εισαγωγή – Ιστορική Αναδροµή 

 

Η ψηφιοποίηση των παραδοσιακών συστηµάτων εκποµπής (broadcast systems) 

παρουσιάζει σηµαντική πρόοδο τα τελευταία χρόνια. Η ανάπτυξη αυτή µπορεί να 

σχετισθεί µε την παρουσία του DVB-T (Digital Video Broadcasting – Terrestrial) που 

αποτελεί ένα πρότυπο ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης και βρίσκεται ήδη σε 

λειτουργία σε  χώρες του πλανήτη. Η επιλογή του DVB-T βασίσθηκε σε 

σηµαντικά χαρακτηριστικά του προτύπου, όπως η δυνατότητα λήψης υπηρεσιών 

εκποµπής σε φορητές συσκευές και σε αυτοκίνητα. 

 

Εντωµεταξύ τα πλεονεκτήµατα ενός ισχυρού επίγειου συστήµατος εκποµπής, όπως 

το 

DVB-T, προσέλκυσε το ενδιαφέρον της βιοµηχανίας κινητών τηλεπικοινωνιών. 

Συγκεκριµένα, η δυνατότητα πρόσβασης κινητών τερµατικών µέσω ασύρµατων 

point-to-multipoint συνδέσµων, η ευρεία γεωγραφική κάλυψη και η υψηλή 

χωρητικότητα µετάδοσης που προσφέρει το DVB-T, αποτελούν στοιχεία που 

κέντρισαν το ενδιαφέρον της βιοµηχανίας. 

 

Το διεθνές DVB Project ικανοποίησε αυτό το ενδιαφέρον αναπτύσσοντας ένα νέο 

πρότυπο, το DVB-H (Digital Video Broadcasting – Handheld) που αποτελεί ένα 

ψηφιακό πρότυπο εκποµπής (broadcast standard) για τη µετάδοση περιεχοµένου σε 

µικρού µεγέθους φορητές συσκευές όπως πχ. κινητά τηλέφωνα, PDAs (Personal 

Digital Assistants) κλπ. Ο καθορισµός των τεχνικών προδιαγραφών ξεκίνησε το 

φθινόπωρο του 2002 και ολοκληρώθηκε το Φεβρουάριο του 2004. Τέλος, εκδόθηκε 

ως πρότυπο από το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (ETSI - 

European Telecommunications Standards Institute), το Νοέµβριο του 2004. 
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Η τεχνολογία DVB-H προέρχεται από το πρότυπο DVB-T και είναι συµβατή µε αυτό. 

Επιπροσθέτως, λαµβάνει υπόψη ιδιότητες των τυπικών κινητών τερµατικών, όπως 

µέγεθος, βάρος, φορητότητα και κυρίως εξοικονόµηση ενέργειας. Το DVB-H µπορεί 

να προσφέρει downstream κανάλι µε υψηλό data-rate (Mbit/s), ως βελτίωση των 

δικτύων κινητής τηλεφωνίας, το οποίο είναι προσβάσιµο από τις περισσότερες 

τυπικές συσκευές. Το κανάλι αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε εφαρµογές ροής 

ήχου και εικόνας, σε file downloading και πολλές άλλες υπηρεσίες. Συνεπώς, το 

DVB-H γεφυρώνει τα παραδοσιακά συστήµατα εκποµπής µε τον κόσµο των 

κυψελωτών δικτύων, εισάγοντας ταυτόχρονα νέους τρόπους παροχής υπηρεσιών σε 

φορητά τερµατικά και παρέχοντας νέες επιχειρηµατικές δραστηριότητες στους 

παρόχους περιεχοµένου (content providers) και στους διαχειριστές δικτύων (network 

operators). 

 

2.2. Προτυποποίηση (Standardization) 

 

Το πρότυπο DVB-H δεν περιγράφεται από ένα µοναδικό κείµενο αλλά ορίζεται από 

µια οικογένεια προγενέστερων προτύπων του ETSI (σχήµα 1), τα οποία χρειάσθηκαν 

τροποποιήσεις ώστε τελικά  να σχηµατισθεί το νέο σύστηµα. 

 

Σχήµα 1 

 

• DVB-H System Specification (Normative): αποτελεί την κεντρική περιγραφή 

και εκδόθηκε ως νέα Ευρωπαϊκή Νόρµα, περιέχοντας αναφορές προς τα 
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υπόλοιπα πρότυπα. 

• DVB-T Standard: ορίζονται οι προδιαγραφές του φυσικού επιπέδου και 

περιλαµβάνονται (σε παράρτηµα) οι αντίστοιχες βελτιώσεις του DVB-H. 

 

• DVB Data Broadcasting: περιγράφονται οι έννοιες time-slicing, MPE-FEC 

και Multi-Protocol Encapsulation. 

 

• DVB Service Information (SI): ορίζονται οι µέθοδοι σηµατοδοσίας 

(signalling) του DVB-H. 

 

• DVB SFN Megaframe Specification: περιλαµβάνει το συγχρονισµό των 

επίγειων ∆ικτύων Μοναδικής Συχνότητας (Single Frequency Networks – 

SFNs). 

 

• DVB-H Implementation Guidelines: περιέχει υποδείξεις χρήσης και 

πρακτικής υλοποίησης του προτύπου. 

 

2.3. Απαιτήσεις Συστήµατος 

 

Οι απαιτήσεις του συστήµατος καθορίστηκαν από το DVB Project το 2002, 

: 

 

• Το DVB-H πρέπει να προσφέρει υπηρεσίες φορητής και κινητής χρήσης, 

συµπεριλαµβανοµένων ροών ήχου και εικόνας µε αποδεκτή ποιότητα. Data 

rate περίπου 10 Mbit/s ανά κανάλι, θεωρείται ικανοποιητικό για το πρότυπο. 

Τα κανάλια µετάδοσης θα επιµερισθούν στην ζώνη εκποµπής UHF Band. 

Είναι δυνατόν όµως να χρησιµοποιηθεί εναλλακτικά η VHF Band III αλλά και 

µη-παραδοσιακές τηλεοπτικές ζώνες εκποµπής. 

 

• Το τυπικό περιβάλλον χρήστη για ένα DVB-H φορητό τερµατικό συγκρίνεται 

µε το περιβάλλον κινητής επικοινωνίας. Συνεπώς το DVB-H πιθανόν να 
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πρέπει να καλύψει παρόµοιες γεωγραφικές περιοχές. Ο όρος handheld 

terminal περιλαµβάνει πολυµεσικά κινητά τηλέφωνα µε έγχρωµες οθόνες, 

PDAs και pocket PCs. Οι συσκευές αυτές έχουν κάποια κοινά 

χαρακτηριστικά: µικρές διαστάσεις και βάρος, καθώς και λειτουργία βάσει 

µπαταρίας. Αυτές οι ιδιότητες αποτελούν προϋποθέσεις για κινητή χρήση 

αλλά παράλληλα δηµιουργούν περιορισµούς στο σύστηµα µετάδοσης. Οι 

τερµατικές συσκευές στερούνται εξωτερικής παροχής ενέργειας και 

αναγκάζονται να λειτουργούν µε περιορισµένο απόθεµα. Η χαµηλή 

κατανάλωση ενέργειας είναι συνεπώς απαραίτητη. 

 

• Η κινητικότητα (mobility) είναι µια επιπλέον απαίτηση, καθώς η πρόσβαση σε 

υπηρεσίες πρέπει να είναι δυνατή σε εσωτερικές (indoor), εξωτερικές 

(outdoor) τοποθεσίες αλλά και κατά τη διάρκεια κίνησης µε υψηλή ταχύτητα. 

Επίσης το handover µεταξύ γειτονικών DVB-H κυψελών πρέπει να συµβαίνει 

ανεπαίσθητα (imperceptibly). Όµως τα ταχέως µεταβαλλόµενα κανάλια είναι 

επιρρεπή σε σφάλµατα και η κατάσταση χειροτερεύει διότι οι ενσωµατωµένες 

κεραίες των συσκευών, έχουν µικρές διαστάσεις και δε µπορούν να 

στοχεύσουν το µεταδότη, σε περίπτωση που η τερµατική συσκευή βρίσκεται 

εν κινήσει. Επίσης, παρεµβολές παρατηρούνται όταν ραδιοσήµατα GSM 

µεταδίδονται και λαµβάνονται από την ίδια συσκευή. Εποµένως η διαχείριση 

του downstreaming αρκετών Mbit/s από φορητές συσκευές αποτελεί 

απαιτητική υπόθεση. 

 

• Τέλος, το νέο σύστηµα πρέπει να είναι συµβατό και να χρησιµοποιεί την 

υπάρχουσα DVB-T υποδοµή, ώστε να επιτυγχάνεται η επαναχρησιµοποίηση 

του εξοπλισµού µετάδοσης. 

 

 

2.4. Αρχιτεκτονική Συστήµατος DVB-H 

 

                          2.4.1. Γενική Περιγραφή 
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Οι παραδοσιακές υπηρεσίες εκποµπής του DVB-T χρησιµοποιούν τη στοίβα 

πρωτοκόλλων εκποµπής Transport Stream (TS). Το πρότυπο µετάδοσης DVB-H 

ορίζει στοιχεία στο φυσικό επίπεδο (physical layer) και στο επίπεδο ζεύξης δεδοµένων 

(link/MAC layer)(σχήµα 2). 

 

Σχήµα 2 

 

Χρησιµοποιεί έναν αλγόριθµο εξοικονόµησης ενέργειας βασισµένο στη µετάδοση 

υπηρεσιών µε πολύπλεξη χρόνου. Η τεχνική αυτή ονοµάζεται time slicing και 

επιφέρει αυξηµένη εξοικονόµηση ενέργειας και soft handover όταν ο δέκτης 

µετακινείται σε γειτονική δικτυακή κυψέλη. Σε συνθήκες ανεπαρκούς σήµατος, η 

αξιόπιστη µετάδοση επιτυγχάνεται µε το σχήµα MPE-FEC (Multi-Protocol 

Encapsulation – Forward Error Correction). Επιπλέον, το πρότυπο ορίζει ένα 

πρόσθετο δικτυακό mode (4K mode), προσφέροντας πρόσθετη ευελιξία στο 

σχεδιασµό SFNs, δεδοµένου ότι τα δίκτυα αυτά ταιριάζουν στη λήψη σήµατος από 

κινητά τερµατικά και παρέχουν βελτιωµένο κανάλι σηµατοδοσίας και συνεπώς 

αξιόπιστες υπηρεσίες. 
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Η δοµή του τερµατικού δέκτη (user equipment) φαίνεται στο σχήµα 3. 

Περιλαµβάνει δέκτη και τερµατικό DVB-H. O δέκτης αποτελείται από DVB-T 

demodulator, time slicing module και ένα προαιρετικό MPE-FEC module. O DVB-T 

demodulator ανακτά τα πακέτα των ροών MPEG-2 TSs (Transport Streams) από το 

ληφθέν DVB-T RF (Radio Frequency) σήµα. Προσφέρονται τρία modes µετάδοσης 

(2Κ, 4Κ, 8Κ) µε την κατάλληλη σηµατοδοσία. Το time-slicing module ελέγχει το 

δέκτη ώστε να αποκωδικοποιήσει (decode) την κατάλληλη υπηρεσία. Τέλος, το 

MPEFEC module παρέχει µια επιπλέον FEC λειτουργία, βοηθώντας το δέκτη να 

αντεπεξέρχεται σε δύσκολες καταστάσεις λήψης. 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3 
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Ένα παράδειγµα µετάδοσης IP υπηρεσιών µέσω του DVB-H απεικονίζεται στο 

σχήµα 4. Στην περίπτωση αυτή µεταδίδονται ταυτόχρονα παραδοσιακές MPEG-2 

τηλεοπτικές υπηρεσίες και time-sliced DVB-H υπηρεσίες, µέσω της ίδιας πολύπλεξης 

(multiplex). Το φορητό τερµατικό αποκωδικοποιεί (χρησιµοποιεί) µόνο τις IP 

υπηρεσίες. 

  

 

 

 

 

Σχήµα 4 

 

 

2.4.2. Νέα Στοιχεία 

 

                 2.4.2.1. Φυσικό Επίπεδο (Physical Layer) 

 

Το φυσικό επίπεδο του DVB-T εµπλουτίσθηκε µε τέσσερα νέα χαρακτηριστικά, που 

περιγράφονται παρακάτω. Η µετάδοση εξακολουθεί να γίνεται βάσει του προτύπου 

DVB-T, χρησιµοποιώντας Ορθογώνια Πολύπλεξη µε ∆ιαίρεση Συχνότητας 

(Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM). H σηµατοδοσία στο DVB-H 

υλοποιείται µε τρόπο συµβατό προς το DVB-T. Επιπλέον οι ροές DVB-H είναι 

απολύτως συµβατές µε τις DVB-Τ TS ροές, µεταφέροντας “κλασσικές” DVB-Τ 

πληροφορίες. 
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Ως αποτέλεσµα, µια DVB-H ροή µπορεί να εκπεµφθεί µέσω: 

 

• ∆ικτύων DVB-Τ αναµεταδοτών αφιερωµένων (dedicated) σε DVB-H 

Υπηρεσίες 

 

• ∆ικτύων DVB-Τ τα οποία µεταφέρουν παράλληλα κλασσικές DVB-T και 

DVB-H υπηρεσίες. 

 

Γι’ αυτόν το λόγο, τα βασικά νέα χαρακτηριστικά του DVB-H (time-slicing και 

βελτιωµένο σχήµα FEC) τοποθετήθηκαν εσκεµµένα στο επίπεδο ζεύξης δεδοµένων. 

 

 

                                              2.4.2.1.1. TPS Signalling Bits 

 

Η σηµατοδοσία των παραµέτρων των ροών DVB-H, χρησιµοποιεί µια προέκταση του 

καναλιού TPS (Transmission Parameter Signalling) του DVB-T. Το κανάλι TPS 

αποτελεί ένα δεσµευµένο κανάλι πληροφοριών που παρέχει παραµέτρους ρύθµισης 

(tuning parameters) στο δέκτη. ∆ύο νέα TPS signalling bits πληροφορούν για τη 

διαθεσιµότητα ροών DVB-H και την πιθανή ύπαρξη προστασίας MPE-FEC σε 

τουλάχιστον µια ροή. Έτσι ο δέκτης µπορεί να ανιχνεύει γρήγορα την ύπαρξη DVBH 

υπηρεσιών και να εντοπίζει γειτονικές κυψέλες στις οποίες υπάρχουν κοινές 

υπηρεσίες. 

                                         

                                             2.4.2.1.2. 4K Mode 

 

Οι ροές DVB-H µεταδίδονται µε χρήση 4Κ OFDM πολύπλεξης, η οποία δεν αποτελεί 

µέρος του προτύπου DVB-T. Το DVB-Τ παρέχει τα 2Κ και 8Κ modes προκειµένου 

να υποστηρίξει διαφορετικές δικτυακές τοπολογίες. Το DVB-H εισάγει επιπρόσθετα 

το 4Κ mode, το οποίο δηµιουργείται από έναν IDFT (Inverse Discrete Fourier 

Transformation) µετασχηµατισµό 4096 σηµείων, στον OFDM modulator. Το DVB-T 
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δεν περιλαµβάνει το mode αυτό, άρα το 4K mode µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο σε 

αφιερωµένα DVB-H δίκτυα. O πίνακας 1 παρουσιάζει τιµές παραµέτρων για τα τρία 

διαθέσιµα modes µετάδοσης. 

 

 

Πίνα

κας 1 

 

Το 4Κ mode αποτελεί ένα συµβιβασµό ανάµεσα στα άλλα δύο modes. Επιτρέπει 

διπλασιασµό της απόστασης ανάµεσα στους µεταδότες (33 km) σε σχέση µε το 2Κ 

mode (17 km). Συγκρινόµενο µε το 8Κ mode, είναι λιγότερο ευαίσθητο στο Doppler 

effect13. Συνεπώς το 4K mode παρέχει µεγαλύτερο βαθµό ευελιξίας στη σχεδίαση 

των 

δικτύων (καλύτερη σχέση – trade off - µεταξύ µεγέθους SFN κυψέλης και µέγιστης 

ταχύτητας). 

 

Συνεπώς, τα τρία modes παρέχουν ευελιξία στο σχεδιαστή του δικτύου, ώστε να 

επιλέξει ανάµεσα σε: 

 

• 2Κ mode: κατάλληλο για κυψέλες µικρής ακτίνας (µέγιστη απόσταση 17 km 

ανάµεσα στους µεταδότες). Υποστηρίζει εξαιρετικά υψηλές ταχύτητες λήψης 

πχ. λήψη σε αυτοκινητόδροµους και τρένα ταχείας (high-speed) κυκλοφορίας. 
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• 4Κ mode: κατάλληλο για κυψέλες µικρής και µεσαίας ακτίνας (µέγιστη 

απόσταση 33 km ανάµεσα στους µεταδότες). Υποστηρίζει υψηλές ταχύτητες 

λήψης και κρίνεται κατάλληλο για τα περισσότερα σενάρια χρήσης του DVBH 

πχ. λήψη σε αυτοκινητόδροµους κλπ. 

 

• 8Κ mode: κατάλληλο για κυψέλες µεγάλης ακτίνας (µέγιστη απόσταση 67 km 

ανάµεσα στους µεταδότες). Μολονότι υποστηρίζει αρκετά υψηλές ταχύτητες 

λήψης, δεν αποτελεί καλή επιλογή, όταν η υψηλή ταχύτητα είναι αναγκαία. 

 

Η χρήση της OFDM πολύπλεξης επιτρέπει το βέλτιστο σχεδιασµό του δικτύου, 

καθώς αυξάνεται το πλήθος των καναλιών που χρησιµοποιούν την ίδια συχνότητα 

. Τα δίκτυα αυτά ονοµάζονται Single Frequency Networks (SFNs). Πολλαπλοί 

µεταδότες χρησιµοποιούν την ίδια συχνότητα. Το πλεονέκτηµα σε σχέση µε τα Multi 

Frequency Networks (MFNs) είναι ότι υπάρχει επαναχρησιµοποίηση των 

συχνοτήτων. Εποµένως στο DVB-H, είναι δυνατή η µετάδοση πολλών σηµάτων 

πάνω από την ίδια συχνότητα. 

 

 

 

Πειραµατικές δοκιµές πραγµατοποιήθηκαν στη Westchester County, New York. 

Χρησιµοποιήθηκαν οι ίδιες παράµετροι µετάδοσης. H εικόνα 1 παρουσιάζει την 

κάλυψη σε δίκτυο SFN, ενώ η παράπλευρη (εικόνα 2) σε MFN. Το SFN παρέχει 

κέρδος 4-8 dB στην ισχύ του σήµατος και αυξάνει την καλυπτόµενη έκταση. 
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Εικόνα1 
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 Εικόνα 2 

 

 

 

                                      

 

2.4.2.1.3. Ιn-Depth Interleavers 

 

 

 

Σε σχέση µε τα τρία διαθέσιµα modes, ορίζονται σχήµατα διεµπλοκής συµβόλων14 

(interleaving mode schemes). Ένα τερµατικό DVB-H υποστηρίζει το 8K mode και 

συνεπώς ενσωµατώνει στη λειτουργικότητά του έναν 8Κ symbol interleaver. Είναι 

λοιπόν φυσικό, η αυξηµένη µνήµη του 8Κ symbol interleaver, να χρησιµοποιείται και 

στα 3 modes. Εποµένως, ο symbol interleaver του τερµατικού µπορεί να επεξεργαστεί 

δεδοµένα που έχουν µεταδοθεί σε ένα 8K OFDM symbol, σε δύο 4K OFDM symbols 

ή σε τέσσερα 2K OFDM symbols. Το αποτέλεσµα είναι αυξηµένο “βάθος” 

διεµπλοκής στα 2Κ και 4Κ modes, άρα και βελτιωµένη απόδοση. Αν το πλήρες 

µέγεθος της µνήµης χρησιµοποιηθεί, η µέθοδος ονοµάζεται in-depth interleaving. 

 

Το 4Κ mode και οι in-depth interleavers επηρεάζουν το φυσικό επίπεδο. Όµως οι 

υλοποίησή τους δεν απαιτεί αύξηση στην πολυπλοκότητα του εξοπλισµού (λογικές 

πύλες, µνήµη) των µεταδοτών και δεκτών. Ένας τυπικός κινητός demodulator ήδη 

ενσωµατώνει αρκετή µνήµη και “λογική” για τη διαχείριση 8Κ σηµάτων, η οποία 
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υπερκαλύπτει τις απαιτήσεις του 4K mode. Τέλος, το φάσµα εκποµπής είναι κοινό 

και για τα τρία modes, εποµένως δεν απαιτούνται αλλαγές στα φίλτρα των 

µεταδοτών. 

 

                                       2.4.2.1.4. 5MHz Channel Bandwidth 

 

Επιπλέον των τριών ζωνών συχνοτήτων που χρησιµοποιούνται στην εκποµπή 

κλασσικών τηλεοπτικών σηµάτων (VHF band III 174..230 MHz, UHF band IV 

470..598 MHz, UHF band V 598..862 MHz) και οι οποίες διαθέτουν φάσµα 6, 7, 8 

MHz σε κάθε κανάλι, το DVB-H ορίζει τη χρήση ενός φάσµατος 5 MHz που ανήκει 

σε µη-παραδοσιακά τηλεοπτικά συστήµατα εκποµπής. 

                   2.4.2.2. Επίπεδο Ζεύξης ∆εδοµένων (Link/MAC Layer) 

 

Ο σκοπός του επιπέδου ζεύξης δεδοµένων είναι η παροχή µηχανισµών ταυτόχρονης 

πρόσβασης στο φυσικό µέσο και η προσαρµογή των δεδοµένων στο φυσικό πλαίσιο 

(frame) µεταφοράς. 

 

Στην περίπτωση του DVB-H, η ταυτόχρονη πρόσβαση δεν αποτελεί πρόβληµα, διότι 

το φυσικό επίπεδο του DVB-T αποτελεί µονοπάτι πολυεκποµπής (multicast) προς µια 

κατεύθυνση µόνο (unidirectional). Το πρόβληµα που παρέµενε όµως, ήταν η 

µετάδοση πολυµεσικού περιεχοµένου (το οποίο µεταφέρεται µέσα σε IP πακέτα) σε 

φορητές συσκευές και η ικανοποίηση των απαιτήσεων των συσκευών αυτών. 

 

Το DVB-H υλοποιεί µια ειδική διαδικασία µετάδοσης (time slicing) και µια τεχνική 

προστασίας (MPE-FEC) για να διασφαλίσει τη µεταδιδόµενη υπηρεσία απέναντι στις 

δύσκολες συνθήκες της κινητής λήψης. 

 

                                    2.4.2.2.1. Time-Slicing 

 

Ένα σηµαντικό πρόβληµα των DVB-H τερµατικών είναι η περιορισµένη 

χωρητικότητα (capacity) της µπαταρίας. Επιπλέον, η συµβατότητα µε το DVB-T 
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αποτελεί πρόσθετο φορτίο για τα DVB-H τερµατικά, διότι η αποδιαµόρφωση 

(demodulating) και η αποκωδικοποίηση (decoding) µιας DVB-T ροής µε υψηλό 

datarate, 

επιφέρει σπατάλη ενέργειας στο δέκτη και στο τµήµα αποδιαµόρφωσης. Η 

κατανάλωση ενέργειας σε ένα DVB-T τερµατικό είναι περίπου 1 Watt και δεν 

αναµένεται να µειωθεί κάτω από 600mW µέχρι το 2007. Παράλληλα, ο στόχος των 

100mW ως µέγιστο όριο (threshold) για ένα DVB-H τερµατικό, είναι απρόσιτος στην 

περίπτωση του DVB-T. 

 

To DVB-H χρησιµοποιεί την τεχνική Multi-Protocol Encapsulation (MPE) για να 

εισάγει αυτοδύναµα πακέτα IP (IP datagrams) σε ροές MPEG TS. ∆ηλαδή, τα 

αυτοδύναµα πακέτα IP ενθυλακώνονται σε τµήµατα MPE (MPE sections) και τα 

τελευταία κατακερµατίζονται και εισάγονται σε πακέτα ροών MPEG TS. Τα τµήµατα 

αυτά δεν µεταδίδονται µόλις είναι διαθέσιµα. Αντίθετα, συσσωρεύονται σε µια 

εγγραφή (record) µέχρι 191 kbytes και κατόπιν η εγγραφή αυτή µεταδίδεται το 

ταχύτερο δυνατόν, χρησιµοποιώντας όλους τους διαθέσιµους πόρους που παρέχει το 

φυσικό επίπεδο. Έτσι τα δεδοµένα µιας DVB-H υπηρεσίας µεταδίδονται στον 

ατµοσφαιρικό δίαυλο µε τη µορφή περιοδικών ριπών (bursts) (σχήµα 5). 
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Σχήµα 5 

 

Τα φορητά τερµατικά χαρακτηρίζονται από µικρού µεγέθους οθόνες, οι οποίες 

µπορούν να αποδώσουν υψηλής ποιότητας εικόνα, µετά την αποκωδικοποίηση µιας 

MPEG-4 ροής. Για παράδειγµα 500 kbps είναι αρκετά για µια υπηρεσία πολυµεσικού 

περιεχοµένου (ήχου και εικόνας). Όµως το φυσικό επίπεδο επιτρέπει αξιόπιστη λήψη 

άνω των 10 Mbps. Άρα τουλάχιστον 20 DVB-H υπηρεσίες (500 kbps έκαστη) 

µπορούν να µεταδοθούν µε τη µορφή περιοδικών ριπών των 100 ms, σε χρονικό 

διάστηµα των δύο δευτερολέπτων. Αφού όλα τα δεδοµένα µιας υπηρεσίας έχουν 

ληφθεί µέσα σε µια χρονοθυρίδα των 100 ms, ο δέκτης µπορεί να αποδιαµορφώσει το 

σήµα (στα 100 ms) και να διακόψει (power-off) τη διαδικασία αποδιαµόρφωσης για 

1900 ms, περιµένοντας για την επόµενη ριπή (της ίδιας υπηρεσίας). Ο δέκτης 

γνωρίζει πότε να εκκινήσει (power-on), προκειµένου να λάβει την επόµενη ριπή. Σε 

µια συγκεκριµένη ριπή, ο χρόνος έναρξης της επόµενης ριπής (που ανήκει στην ίδια 

υπηρεσία) σηµατοδοτείται µέσω της παραµέτρου delta_t, η οποία βρίσκεται σε όλες 

τις κεφαλίδες των τµηµάτων της ριπής. Έτσι, η σηµατοδοσία γίνεται πολύ ανθεκτική 

σε σφάλµατα µετάδοσης. Αυτή η τεχνική ονοµάζεται time-slicing. 
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Στο χρόνο αναµονής (1900 ms), άλλες υπηρεσίες µπορούν να µεταδοθούν. Στο 

παράδειγµα αυτό ο δέκτης διακόπτει τον RF tuner και το τµήµα αποδιαµόρφωσης 

κατά ένα ποσοστό 18/20 του συνολικού χρόνου, εξασφαλίζοντας εξοικονόµηση 

ενέργειας σε ποσοστό 90%. Ανάλογα µε το ποσοστό 

χρόνος_λειτουργίας/χρόνος_διακοπής, η εξοικονόµηση µπορεί να υπερβεί το 90%. 

Κατά τη διάρκεια της διακοπής, ο αποκωδικοποιητής χρησιµοποιεί τα ενταµιευµένα 

(buffered) δεδοµένα, ώστε ο χρήστης να παρακολουθεί συνεχές τηλεοπτικό σήµα. 

Εκτιµάται ότι η µέθοδος αυτή µπορεί να παρέχει άνω των τεσσάρων ωρών συνεχούς 

τηλεοπτικής λήψης σε ένα συµβατικό DVB-H τερµατικό. 

 

H µετάδοση time-sliced DVB-H υπηρεσιών µπορεί να γίνει παράλληλα µε 

παραδοσιακές DVB-T υπηρεσίες (σχήµα6). Στο παράδειγµα αυτό, ποσοστό 

25% της συνολικής χωρητικότητας του DVB-T καναλιού (13,27 Mbit/s) έχει 

αφιερωθεί σε DVB-H υπηρεσίες, ενώ η υπόλοιπη παραµένει διαθέσιµη σε DVB-T 

υπηρεσίες. Εποµένως είναι δυνατή η συνύπαρξη DVB-H και DVB-T υπηρεσιών στο 

ίδιο δίκτυο. 

 

Σχήµα 6 
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Η τεχνική time-slicing παρέχει ένα ακόµη πλεονέκτηµα στην αρχιτεκτονική των 

τερµατικών συσκευών. Η πιθανόν µακρά περίοδος διακοπής µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για αναζήτηση καναλιών σε γειτονικές κυψέλες, οι οποίες 

προσφέρουν τις επιλεγµένες υπηρεσίες. Το handover δεν γίνεται αντιληπτό 

(seamless) 

και συνεπώς η αναζήτηση και λήψη υπηρεσιών πραγµατοποιείται από το ίδιο 

τερµατικό. 

 

                                          2.4.2.2.2. MPE-FEC 

 

Σε αντίθεση µε άλλα DVB συστήµατα µετάδοσης που βασίζονται σε DVB Transport 

Streams (όπως υιοθετήθηκαν από το πρότυπο MPEG-2), το σύστηµα DVB-H 

βασίζεται στο πρωτόκολλο IP. Εποµένως η διεπαφή του DVB-H µπορεί να 

συνδυαστεί µε άλλα IP δίκτυα. Ο συνδυασµός αυτός είναι ένα χαρακτηριστικό του 

συστήµατος IP Datacasting. Πάντως, οι ροές µετάδοσης (TS) του MPEG-2 

εξακολουθούν να χρησιµοποιούνται από το επίπεδο βάσης. Τα δεδοµένα IP 

ενσωµατώνονται στις ροές µετάδοσης µε τη βοήθεια του Multi-Protocol 

Encapsulation (MPE). Πρόκειται για ένα πρωτόκολλο προσαρµογής που ορίσθηκε 

στο DVB Data Broadcast Specification. 

Τα DVB-H τερµατικά χρησιµοποιούνται σε πληθώρα συνθηκών λήψης: σε εσωτερικό 

ή εξωτερικό χώρο, στατικά, εν κινήσει κλπ. Η λήψη σήµατος εκποµπής εν κινήσει 

αποτελεί τεχνική πρόκληση. Η χρήση πολλαπλών κεραιών είναι αδύνατη λόγω της 

ύπαρξης µπαταρίας. Περιορισµός στις διαθέσιµες υπηρεσίες δεν νοείται λόγω 

εµπορικού ανταγωνισµού. Προκειµένου λοιπόν να διατηρηθεί η χρηστικότητα στο 

σύστηµα DVB-H, ορίσθηκε (στο MAC επίπεδο) ένας πρόσθετος µηχανισµός 

ασφαλείας, ο οποίος εφαρµόζεται πάνω στα δεδοµένα των ριπών. Ο µηχανισµός 

αυτός ονοµάζεται MPE-FEC (Multi-Protocol Encapsulation Forward Error 

Correction). Αποτελεί το δεύτερο πρωτοποριακό χαρακτηριστικό του DVB-H, µετά 

από το time-slicing. 

 

To σύστηµα MPE-FEC συµπληρώνει το FEC16 (Forward Error Correction) του 
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φυσικού επιπέδου, το οποίο βρίσκεται στο υποκείµενο πρότυπο DVB-T. Αποσκοπεί 

στη µείωση των απαιτήσεων του ποσοστού Signal/Noice17 (S/N ratio) κατά τη 

διάρκεια της λήψης από τη φορητή συσκευή. Πειραµατικοί έλεγχοι του DVB-H 

(φθινόπωρο 2004) απέδειξαν ότι η χρήση του MPE-FEC επιφέρει ένα κέρδος περίπου 

7 dB, σε σχέση µε το DVB-T. 

 

 

Το MPE-FEC τοποθετείται στο επίπεδο ζεύξης δεδοµένων (link layer), πριν οι ροές IP 

ενσωµατωθούν στα τµήµατα MPE (MPE sections) (σχήµα 7). Οι τεχνικές MPE-FEC, 

MPE και timeslicing αποτελούν από κοινού τον DVB-H κωδικοποιητή (DVB-H codec), 

o οποίος παρέχει τη βασική DVB-H λειτουργικότητα (σχήµα 8). 

 

 

Σχήµα 7 
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Σχήµα 8 

 

 

Οι διάφορες IP ροές εισόδου (που προέρχονται από διαφορετικές πηγές) 

πολυπλέκονται βάσει της τεχνικής time-slicing. H προστασία σφαλµάτων MPE-FEC 

υπολογίζεται χωριστά για κάθε µια ροή. Κατόπιν τα IP πακέτα ενθυλακώνονται στις 

ροές µεταφοράς. Όλες οι πιθανές επεξεργασίες λαµβάνουν χώρα πριν από την 

ενθυλάκωση αυτή, προκειµένου να εγγυηθεί η συµβατότητα µε το DVB-T δίκτυο 

µετάδοσης. 

 

 

Σχετικά µε τις λεπτοµέρειες της επεξεργασίας, το νέο MPE-FEC σχήµα χρησιµοποιεί 

έναν κωδικοποιητή Reed Solomon (RS coder), σε συνδυασµό µε έναν block 

interleaver (σχήµα 9). Ο MPE-FEC κωδικοποιητής δηµιουργεί µια συγκεκριµένη 

δοµή πλαισίου, το FEC πλαίσιο (FEC frame). To πλαίσιο αυτό περιέχει έως 1024 

γραµµές και σταθερό πλήθος 255 στηλών. 
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Σχήµα 9 

 

 

 

Κάθε κελί του πλαισίου αντιστοιχεί σε ένα byte, εποµένως το µέγιστο µέγεθος του 

πλαισίου είναι περίπου 2 Mbit. To πλαίσιο χωρίζεται σε δύο τµήµατα, τον Πίνακα 

∆εδοµένων Εφαρµογής (Application Data Table) και τον Πίνακα ∆εδοµένων RS 

(Reed-Solomon Data Table). O πρώτος πίνακας περιλαµβάνει 191 στήλες, ενώ ο 

δεύτερος 64. Στον Πίνακα ∆εδοµένων Εφαρµογής καταχωρούνται τα IP πακέτα της 

υπηρεσίας που πρόκειται να προστατευθούν. Κατόπιν εφαρµόζεται ο κώδικας 

RS(255,191) σε κάθε γραµµή του πρώτου πίνακα και τα bytes ισοτιµίας (parity bytes) 

που προκύπτουν, καταχωρούνται στο δεύτερο πίνακα. Ύστερα από την 

κωδικοποίηση, τα IP πακέτα ενθυλακώνονται σε IP τµήµατα (IP sections) µε τρόπο 

που ορίζει η τεχνική MPE. Τα δεδοµένα εφαρµογής ακολουθούνται από τα δεδοµένα 

ισοτιµίας τα οποία διαβάζονται από το δεύτερο πίνακα ανά στήλη. Κατόπιν 

ενθυλακώνονται σε διαφορετικά FEC τµήµατα. Η δοµή του FEC πλαισίου περιέχει 

ένα εικονικό (virtual) block interleaving, επιπροσθέτως της κωδικοποίησης. Η 

εγγραφή προς, και το διάβασµα από το FEC πλαίσιο γίνεται ανά στήλη, ενώ η 

κωδικοποίηση ανά γραµµή. 

 

Η τεχνική MPE-FEC σχετίζεται άµεσα µε την time-slicing. Και οι δύο τεχνικές 
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εφαρµόζονται σε βασικές ροές και µια time-slicing ριπή µπορεί να περιέχει το 

περιεχόµενο ενός ακριβώς FEC πλαισίου. Έτσι δίνεται η δυνατότητα 

επαναχρησιµοποίησης µνήµης στα κυκλώµατα του δέκτη. Τέλος, ο διαχωρισµός των 

IP δεδοµένων και των αντιστοίχων ισοτιµίας κάθε ριπής, καθιστά τη χρήση της 

MPEFEC 

αποκωδικοποίησης προαιρετική, δεδοµένου ότι τα δεδοµένα εφαρµογής 

µπορούν να τύχουν επεξεργασίας, αγνοώντας την πληροφόρηση που παρέχουν οι 

ισοτιµίες. 

 

                    2.5. Θέµατα Απόδοσης 

 

Τα επίγεια συστήµατα εκποµπής παρέχουν τρόπους αντιµετώπισης των πολλαπλών 

σηµάτων που λαµβάνονται ως αντίγραφα από τους δέκτες. Στο DVB-T, η 

ανθεκτικότητα απέναντι στην ηχώ (echo) επιτυγχάνεται µε τη χρήση ενός guard 

interval ανάµεσα σε κάθε διαµορφωµένο σύµβολο. Ορίζεται δηλαδή µια περίοδος 

µετάβασης µεταξύ των συµβόλων, κατά την οποία το κανάλι αγνοείται από τους 

δέκτες. 

 

Η ενόχληση από την ηχώ αντιµετωπίζεται µε ευκολία όταν οι target fixed δέκτες 

εκποµπής έχουν µια ποιοτική rooftop κατευθυντική (selective) κεραία, η οποία 

στρέφεται προς τον µεταδότη. Το πρόβληµα όµως γίνεται πιο σύνθετο, καθώς 

απαιτείται η στόχευση κινητών ή φορητών δεκτών, οι οποίοι διαθέτουν µη- 

κατευθυντικές (omni-directional) κεραίες και βρίσκονται σε απόσταση ενός µέτρου 

από το επίπεδο της γης. 

 

 

                         2.5.1. Doppler Effect 

 

 

Για τους κινητούς δέκτες, η πολυπλοκότητα δεν προέρχεται µόνο από την 

πολλαπλότητα των λαµβανοµένων echoes (καθυστερηµένων στο πεδίο του χρόνου), 
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αλλά και από το frequency-shift που επηρεάζει αυτές τις echoes και το σήµα. 

 

 

Όπως περιγράφηκε από τον Αυστριακό µαθηµατικό Christian Andreas Doppler 

(1803-1853), τα σήµατα που λαµβάνονται εν κινήσει επηρεάζονται από το frequency 

Doppler shift, το οποίο σχετίζεται µε την ταχύτητα του δέκτη και τη σχετική γωνία 

µεταξύ της κατεύθυνσης του δέκτη και της εισερχόµενης κατεύθυνσης του σήµατος. 

 

 

 

Ορίζεται από τον τύπο:  

 

 

Όπου V: ταχύτητα δέκτη 

frf: συχνότητα φέροντος σήµατος 

C: ταχύτητα φωτός (299.792.458 m/s στο κενό) 

Φ: γωνία µεταξύ κατεύθυνσης του δέκτη και της 

εισερχόµενης κατεύθυνσης του σήµατος. 

 

 

Η γωνία (Φ) αποτελεί σηµαντικό παράγοντα στον καθορισµό της τιµής του frequency 

Doppler shift. Επιπροσθέτως, η συχνότητα του φέροντος (frf/C) και η ταχύτητα του 

δέκτη (V) αυξάνουν αναλογικά την τιµή. Με άλλα λόγια, ένα λαµβανόµενο σήµα που 

αποτελείται από echoes (επηρεαζόµενες από το Doppler effect) έχει ως αποτέλεσµα 

τη δηµιουργία θορύβου (Inter Carrier Interference – ICI), ο οποίος σχετίζεται µε τα 

µεγέθη frf/C και V. 
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Ο µηχανισµός των guard intervals αποτελεί µέθοδο αντιµετώπισης ανωµαλιών στο 

πεδίο του χρόνου. Αντίθετα, τα αποτελέσµατα του Doppler effect αντιµετωπίζονται 

µόνο από αφιερωµένες µεθόδους επεξεργασίας σήµατος που λειτουργούν στους 

δέκτες. Εποµένως, ένας ποιοτικός “Mobile TV” δέκτης πρέπει πρωτίστως να είναι 

ποιοτικός “Mobile” δέκτης και να υλοποιεί όχι µόνο αλγορίθµους αντιµετώπισης 

χρονικών ανωµαλιών (time-delayed echoes) αλλά και συχνοτήτων (frequency-shifted 

echoes). Είναι λοιπόν απίθανο, οι αποδιαµορφωτές σταθερής λήψης (set-top boxes) 

να χρησιµοποιηθούν σε περιβάλλοντα κινητής λήψης. 

 

             2.5.2. C/N vs Doppler – Αποδοτικότητα ∆έκτη σε Κινητή Λήψη 

 

 

Το πρότυπο DVB-T ορίζει το Carrier/Noice (C/N) κατώφλι που απαιτείται για την 

ικανοποίηση των Quasi-Error-Free20 (QEF) κριτηρίων, χωρίς να περιλαµβάνεται 

ποσότητα Doppler θορύβου. Το QEF κριτήριο που επιλέγεται για σταθερή λήψη 

(fixed reception) δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε “κινητό” περιβάλλον, εξαιτίας των 

συχνών µεταβολών του καναλιού. Εποµένως, αντί της χρήσης ενός “Quality of 

Service” (QoS) κριτηρίου, το οποίο εµπεριέχει υποκειµενικότητα πχ. έξυπνη 

επεξεργασία απόκρυψης σφαλµάτων στο δέκτη, ορίζεται ένα αντικειµενικό σηµείο 

αποτυχίας ή “Quality of Restitution”21 (QoR) κριτήριο, το οποίο µπορεί να 

χαρακτηρίσει τα όρια “καλής” λειτουργίας κατά τη κινητή λήψη. 

 

 

Στην περίπτωση του DVB-H, όπου οι υπηρεσίες λαµβάνονται µέσα σε 

προστατευµένες (µέσω MPE-FEC) time-sliced ριπές, ορίζονται τα FER και MFER 

κριτήρια ως εξής: 

 

• Frame Error Rate (FER) είναι το ποσοστό των µεταφερθέντων πινάκων 

(ριπών) που περιέχουν σφάλµατα, χωρίς MPE-FEC διόρθωση, κατά τη 

διάρκεια µιας περιόδου πχ. το κριτήριο FER5 αντιστοιχεί σε 5% πινάκων που 

περιέχουν σφάλµατα. 
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• MPE Frame Error Rate (MFER) είναι το ποσοστό των µη-διορθωµένων MPEFEC 

πλαισίων, κατά τη διάρκεια µιας περιόδου πχ. το κριτήριο MFER5 

αντιστοιχεί σε 5% µη-διορθωµένων MPE-FEC πλαισίων. 

 

 

Τα κριτήρια FER (λήψη χωρίς MPE-FEC διόρθωση) και MFER (λήψη κατόπιν 

MPEFEC διόρθωσης) αποτελούν πολύ αξιόπιστες ενδείξεις για την Quality of 

Restitution 

κάθε µεταδιδόµενης υπηρεσίας. 

 

 

Το σχήµα 10 [1] παρουσιάζει το ποσοστό C/N που απαιτείται από ένα DVB-T 

(@FER5) και από ένα DVB-H (@MFER5) δέκτη, όταν αυξάνεται η τιµή του 

frequency Doppler shift. Κάθε τιµή του Doppler shift (στον άξονα Χ) αντιστοιχεί σε 

συγκεκριµένη ταχύτητα και συγκεκριµένη ραδιοσυχνότητα. Συνεπώς, η Maximum 

Doppler τιµή αντιστοιχεί στην Maximum Speed (ταχύτητα), αλλά η πραγµατική τιµή 

της ταχύτητας εξαρτάται από τη ραδιοσυχνότητα. Στην περίπτωση του DVB-

T(διακεκοµµένη γραµµή), η αύξηση της ταχύτητας (Doppler shift) επιφέρει ανάλογη 

αύξηση στο C/N που χρειάζεται για να αποδιαµορφωθεί το σήµα. Από ένα σηµείο και 

πέρα, ο δέκτης δεν είναι πλέον ικανός να αποδεχτεί το θόρυβο και διακόπτει την 

επεξεργασία του µεταφερόµενου σήµατος. 
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Σχήµα 10 

 

 

 

Στην περίπτωση του DVB-T, η υπηρεσία παραµένει διαθέσιµη µέχρι τα 100 Hz 

(Doppler shift). H τιµή αυτή ισοδυναµεί µε ταχύτητα 230 km/h στο χαµηλότερο 

τµήµα της Band IV και (µόνο) 126 km/h στο ανώτερο τµήµα της Band V. Στην 

περίπτωση του DVB-H, η τεχνική διόρθωσης (MPE-FEC) ενεργοποιείται και το 

ποσοστό C/N µειώνεται µέχρι να επιτευχθεί ένα σταθερό (stabilized) επίπεδο. Το 

επίπεδο αυτό παραµένει ανεξάρτητο από το Doppler shift µέχρι το σηµείο της 

αποτυχίας. Το κέρδος στο ποσοστό C/N εκτιµάται από 2 έως 9 dB. Σηµειώνεται ότι η 

συµπεριφορά του δέκτη παραµένει σταθερή και ανεξάρτητη από την ταχύτητα, µέχρι 

να επιτευχθεί το όριο της ταχύτητας. Το όριο αυτό µάλιστα αντιστοιχεί σε υψηλότερη 

τιµή Doppler shift από ότι στην περίπτωση του DVB-T. 

 

Σε κατάσταση κινητής λήψης (µε άνω των 10 Hz Doppler shift), το σχήµα MPE-FEC 

µειώνει το απαιτούµενο C/N ενώ παράλληλα η ταχύτητα αυξάνεται και επεκτείνεται 
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η µέγιστη ταχύτητα στην οποία η αποδιαµόρφωση παραµένει πιθανή. Σε κατάσταση 

πεζής (pedestrian) λήψης (µέχρι 10 Hz Doppler shift) τα οφέλη επιτυγχάνονται 

κυρίως από την κωδικοποίηση Reed Solomon και από το DVB-T γενικά. 

 

 

Εν συντοµία, η χρήση του MPE-FEC στις DVB-H µεταδόσεις κατοχυρώνει τη 

διαθεσιµότητα της υπηρεσίας, ανεξάρτητα της ταχύτητας και εξοικονοµεί ένα µεγάλο 

τµήµα C/N, το οποίο προσβάλει τον κινητό δέκτη. 

2.6. DVB-H Νetworks 

 

                            2.6.1. Επισκόπηση Συστήµατος 

 

 

 

Η κατασκευή ενός end-to-end DVB-H συστήµατος ενδέχεται να απαιτεί χρήση των 

υπαρχόντων δικτύων κινητής τηλεφωνίας πχ. για την τιµολόγηση των συνδροµητών. 

Η αρχιτεκτονική ενός συνεργατικού συστήµατος µεταξύ mobile και broadcast 

operators παρουσιάζεται στο σχήµα 11. 
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Σχήµα 11 

 

 

 

Οι υπηρεσίες εκποµπής µπορούν να µεταδοθούν από το DVB-H χωρίς τη χρήση του 

καναλιού αλληλεπίδρασης (interaction channel). Αν κριθεί αναγκαίο, το κανάλι 

µπορεί να παρασχεθεί από ένα κυψελωτό δίκτυο πχ. GSM δίκτυο. Οι µέθοδοι 

τιµολόγησης των υπηρεσιών µπορούν να βασίζονται σε ιδιόκτητους (proprietary) 

αλγορίθµους κωδικοποίησης και χρέωσης ή να δανείζονται στατιστικά στοιχεία 

χρήσης από τους αντίστοιχους µηχανισµούς των τηλεπικοινωνιακών φορέων. 

 

 

 

Ενώ τα DVB-T δίκτυα εξυπηρετούν κυρίως roof-top κεραίες, ένα DVB-H σύστηµα 

πρέπει να σχεδιασθεί µε προδιαγραφές φορητής λήψης εντός κτιρίων. Απαιτείται 

λοιπόν ισχυρότερο σήµα προκειµένου να καλυφθούν οι ανάγκες. Οι αρχιτεκτονικές 

των δικτύων DVB-H εξαρτώνται από τις διαθέσιµες συχνότητες, το ύψος των 



 58 

κεραιών, τη µέγιστη επιτρεπόµενη ισχύ των µεταδοτών κλπ. Τα ακόλουθα δικτυακά 

σενάρια είναι πιθανά: 

 

• Κοινόχρηστα µε DVB-Τ δίκτυα (DVB-T shared networks) 

 

• Αφιερωµένα DVB-H δίκτυα (dedicated DVB-H networks) 

 

 

               2.6.2. DVB-T Shared Networks 

 

 

Ένα κοινόχρηστο δίκτυο φαίνεται στο σχήµα 12. 

 

 

 

Σχήµα 12 

 

 

 

Ένα σύνολο DVB-T µεταδοτών εξυπηρετεί DVB-T και DVB-Η τερµατικές 
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συσκευές. Το υπάρχον DVB-T δίκτυο πρέπει να είναι σχεδιασµένο για φορητή 

εσωτερική λήψη (portable indoor reception) και εποµένως να παρέχει ισχυρό σήµα 

στις φορητές συσκευές. H µόνη απαραίτητη µετατροπή (στους µεταδότες) είναι η 

ενσωµάτωση των DVB-H bits σηµατοδοσίας στις παραµέτρους του καναλιού TPS 

(Transmission Parameter Signalling channel). 

 

H κοινόχρηστη χρήση αφορά το στάδιο της πολύπλεξης. Το DVB-H παρέχει πλήρη 

ευελιξία στην επιλογή του τµήµατος της πολύπλεξης, που θα χρησιµοποιηθεί για 

DVB-H υπηρεσίες. Το πιο σηµαντικό δικτυακό τµήµα είναι ο IP-Encapsulator (DVBH 

IPE), όπου υλοποιούνται οι τεχνικές MPE, time-slicing και MPE-FEC. 

 

 

Μια εναλλακτική λύση κοινόχρηστης χρήσης του δικτύου είναι η υιοθέτηση DVB-Τ 

ιεραρχικής διαµόρφωσης (DVB-T hierarchical modulation). Στην περίπτωση αυτή, 

οι MPEG-2 και DVB-H IP υπηρεσίες κατέχουν ανεξάρτητες TS εισόδους στους 

DVB-T µεταδότες. Οι DVB-H υπηρεσίες χρησιµοποιούν το τµήµα υψηλής 

προτεραιότητας (high-priority part), το οποίο προσφέρει αυξηµένη απόδοση, σε 

σχέση µε το τµήµα χαµηλής προτεραιότητας (low-priority part), το οποίο 

χρησιµοποιείται από τις κανονικές ψηφιακές τηλεοπτικές υπηρεσίες. 

 

 

                                2.6.3. Dedicated DVB-H Networks 

 

 

Η ελευθερία στο δικτυακό σχεδιασµό αυξάνεται όταν µια πλήρης πολύπλεξη µπορεί 

να αφιερωθεί (dedicate) στο σύστηµα DVB-H. Στην περίπτωση αυτή µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί το νέο 4Κ mode και οι in-depth interleavers. Ένα αφιερωµένο δίκτυο 

φαίνεται στο σχήµα 13. 
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Σχήµα 13 

 

Ένα τυπικό δίκτυο αποτελείται από αρκετές SFN περιοχές. Κάθε περιοχή 

χρησιµοποιεί τη δική της συχνότητα. Το µέγιστο µέγεθος της SFN περιοχής 

εξαρτάται από το διαθέσιµο mode, το guard interval και τα γεωγραφικά 

χαρακτηριστικά της περιοχής. Όπως έχει αναφερθεί η απόσταση ανάµεσα στους 

µεταδότες µπορεί να αγγίξει τα 70 km. Κάθε SFN περιοχή περιλαµβάνει πιθανώς 

µερικούς µεταδότες (συγχρονισµένους µέσω GPS), οι οποίοι υποστηρίζονται από 

επαναλήπτες (repeaters), προκειµένου να καλυφθούν προβληµατικά σηµεία (holes). 

Σε σχέση µε ένα παραδοσιακό DVB-T δίκτυο, απαιτείται µεγαλύτερο πλήθος 

συγχρονισµένων µεταδοτών και συνεπώς κεραίες µικρότερου ύψους. Το δίκτυο 

καλείται πυκνό SFN (dense SFN). Προφανώς το κόστος ενός τέτοιου δικτύου είναι 

υψηλότερο απ’ ότι σε ένα συµβατικό DVB-T δίκτυο. Το πλήθος όµως των υπηρεσιών 

που παρέχει ο πολυπλέκτης είναι δέκα φορές µεγαλύτερο. 
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                               2.6.4. IPDataCasting over DVB-H 

 

 

 Το IP Datacasting (IPDC) είναι τεχνολογία εκποµπής η οποία επιτρέπει τη διανοµή 

ψηφιακού περιεχοµένου σε ευρύ κοινό. Χρησιµοποιεί τα DVB-T δίκτυα για να 

εκπέµψει IP-based δεδοµένα 

. 

Ενώ οι πρώτες υπηρεσίες θα αφορούν τηλεοπτικό περιεχόµενο, µια ποικιλία τύπων 

περιεχοµένου µπορούν να µεταδοθούν µε τη βοήθεια του IPDC. Τυπική υπηρεσία 

είναι η µετάδοση πληροφοριών, όπου τα δεδοµένα πρέπει να µεταδοθούν ταυτόχρονα 

σε πολλαπλούς αποδέκτες πχ. παιχνίδια, ήχος, εικόνα κλπ. 

 

Το IPDC αποτελεί τεχνολογία εκποµπής (broadcast) ή πολυεκποµπής (one-tomany/ 

multicast) και συνεπώς αποτελεί οικονοµικό και αποδοτικό µέσο για πρόσβαση 

στο ευρύ κοινό. Για τους καταναλωτές τα οφέλη περιλαµβάνουν ένα νέο τρόπο 

πρόσβασης ψηφιακού περιεχοµένου και υπηρεσιών, µέσω σταθερών ή κινητών 

τερµατικών συσκευών. 

 

Ο κύριος στόχος της προτυποποίησης του IPDC είναι η δηµιουργία µιας καθολικής 

αγοράς, που θα υποστηρίζει υπηρεσίες, τερµατικές συσκευές, εξοπλισµό και 

λογισµικό. Απαιτείται λοιπόν η διαλειτουργικότητα (interoperability) που θα 

οδηγήσει σε µια end-to-end λύση, η οποία θα βασίζεται σε ανοιχτά και συµφωνηµένα 

πρότυπα. Η προτυποποίηση πρέπει να αποφύγει την ανακάλυψη του τροχού. 

Προκειµένου να επιτευχθεί η διεθνής αναγνώριση, πρέπει να βασισθεί στην 

επαναχρησιµοποίηση των ήδη υπαρχόντων και δοκιµασµένων λύσεων. 

 

Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό του “κινητού” IPDC είναι η διαθεσιµότητα του 

αλληλεπιδραστικού καναλιού επιστροφής (return channel). Το πολυµεσικό 

περιεχόµενο εκπέµπεται µέσω διαύλου εκποµπής και παράλληλα η αλληλεπίδραση 

λαµβάνει χώρα µέσω του καναλιού επιστροφής του κυψελωτού δικτύου πχ. αγορά 

περιεχοµένου, ψηφοφορία κλπ. Η συνεργασία των κυψελωτών τεχνολογιών και των 
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αντιστοίχων εκποµπής, επιτρέπει τη δηµιουργία νέων υπηρεσιών πχ. mobile TV. 

 

Το IP DataCasting over DVB-H αποτελεί λοιπόν, το τεχνολογικό κλειδί για τη 

ψηφιακή σύγκλιση µεταξύ παραδοσιακού τηλεοπτικού και τηλεπικοινωνιακού 

κόσµου. H σύγκλιση επιτυγχάνεται διότι [7]: 

 

 

• Η τεχνολογία εκποµπής έχει ψηφιακό µέλλον 

 

• Η ψηφιακή εκποµπή ανοίγει νέους διαύλους διανοµής περιεχοµένων 

 

• Η τεχνολογία IPDC παρέχει τους πόρους που απαιτούνται για να καταστούν 

επιτυχείς οι διάφορες υπηρεσίες εκποµπής πολυµεσικών περιεχοµένων 

 

• Το ψηφιακό περιεχόµενο είναι ήδη διαθέσιµο και µπορεί να χρεωθεί σύµφωνα 

µε την κατανάλωση. 

 

 

Το σχήµα 14 παρουσιάζει ένα πλήρες IPDC σύστηµα. 
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Σχήµα 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αρχικά το σύστηµα υπηρεσιών (service system) παράγει τις διάφορες IP ροές στο 

δίκτυο πχ. ροές εικόνας. Αυτές κατόπιν διανέµονται µέσω του multicast intranet 

στους IP encapsulators, οι οποίοι δίνουν ως έξοδο τις ροές DVB-H TS. Οι TS ροές 

προωθούνται στους DVB-T/H µεταδότες. Ο κόµβος e-Commerce µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την τιµολόγηση των χρηστών. Το IPDC σύστηµα µπορεί να 

περιλαµβάνει λειτουργίες, δανεισµένες από το GPRS (General Packet Radio Service) 

ή το UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). 
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                    2.7. Κανονιστικά Θέµατα – ∆ιαθεσιµότητα Φάσµατος 

 

 

 

Το φάσµα ραδιοσυχνοτήτων (frequency spectrum) διαχειρίζεται από τους εθνικούς 

φορείς τηλεπικοινωνιών σε ευθυγράµµιση µε τις διεθνείς αποφάσεις που λαµβάνει η 

International Telecommunications Union24 (ITU). Η ITU αναπτύσσει ένα πλάνο 

ρύθµισης συχνοτήτων στην Ευρώπη, Αφρική και Μέση Ανατολή, για το ψηφιακό 

µέλλον που οραµατίζεται. Η Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών και Ταχυδροµείων25 

(ΕΕΤΤ) αποτελεί τη Ρυθµιστική Αρχή στον Ελλαδικό χώρο. 

 

Οι κανόνες που χρησιµοποιήθηκαν για τη ρύθµιση του εύρους φάσµατος που θα 

δοθεί σε κάθε χώρα βασίζονται στα χαρακτηριστικά του DVB-T και καλύπτουν τα 

τρία πιθανά σενάρια λήψης: σταθερής roof-top κεραίας, εξωτερικής/εσωτερικής 

φορητής λήψης. Οι εθνικοί φορείς υπέβαλαν τις απαιτήσεις τους στις αρχές του 2005. 

Ο τελικός σχεδιασµός συζητήθηκε στο Regional Radiocommunications Conference 

(RRC-06, καλοκαίρι 2006). Η ικανοποίηση όλων των επιµέρους απαιτήσεων 

θεωρείται πάντως ανέφικτη. 

 

Το DVB-H δε λήφθηκε υπόψη µέχρι την αρχή της RRC διαδικασίας. ∆εδοµένου ότι 

το DVB-H βασίζεται στο φυσικό επίπεδο του DVB-T, είναι πιθανό να δοθούν ζώνες 

συχνοτήτων στις DVB-H υπηρεσίες, όταν εκχωρηθούν στις αντίστοιχες DVB-T. 

Συνεπώς το φάσµα που θα δεσµευτεί στις DVB-H υπηρεσίες θα περιορίσει το 

αντίστοιχο για τα DVB-T δίκτυα. Οι ρυθµιστικές αρχές πρέπει να αποφασίσουν ποιοι 

operators θα έχουν πρόσβαση στο φάσµα. 

 

Οι κινητοί φορητοί δέκτες διαθέτουν πολύ µικρότερες κεραίες σε σχέση µε τους 

αντίστοιχους σταθερούς (fixed). Επιπλέον λαµβάνουν σήµα από διαφορετικές 

τοποθεσίες, κινούµενοι µε µεγάλη ταχύτητα. Οι παράγοντες αυτοί απαιτούν την 

ύπαρξη δικτύων µε αποδοτικές παραµέτρους διαµόρφωσης. Εποµένως, η ύπαρξη 

των 
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DVB-T και DVB-H υπηρεσιών σε ένα µοναδικό κανάλι, αν και τεχνικά υλοποιήσιµη, 

δεν φαίνεται να αποτελεί ιδανική λύση. Η χρήση ενός αφιερωµένου καναλιού σε 

DVB-H υπηρεσίες παρέχει επιπλέον όφελος. Η ταυτόχρονη µετάδοση 30–50 

υπηρεσιών κερδίζει το ενδιαφέρον των χρηστών. Η απελευθέρωση των σχεδιαστών 

δικτύων από τους περιορισµούς της ταυτόχρονης λειτουργίας (µε το DVB-T), θα 

βοηθήσει στην καλύτερη διαχείριση του φάσµατος στις περιοχές που 

χαρακτηρίζονται από µεγάλη χρήση φορητών τερµατικών. 

 

Το σύστηµα DVB-H στοχεύει στην χρήση των αποκαλούµενων “ζωνών εκποµπής” 

(broadcast bands): 

 

• VHF Band III (174..230 MHz) 

 

• UHF Band IV (470..598 MHz) 

 

• UHF Band V (598..862 MHz) 

 

χρησιµοποιώντας τα τυποποιηµένα bandwidths 5, 6, 7, 8 MHz. Πολλά προβλήµατα 

προκύπτουν όµως από τη χρήση των ζωνών αυτών. 

 

 

                                        2.7.1. VHF Band III 

 

H ζώνη αυτή χαρακτηρίζεται από εξαιρετικά καλή διάδοση σήµατος (propagation), 

διείσδυση κτιρίων (building penetration) και αντοχή στο Doppler effect. To µεγάλο 

µήκος κύµατος (>1 m) προϋποθέτει µεγάλη κεραία λήψης, η οποία είναι δύσκολο να 

ενσωµατωθεί σε µικρές φορητές συσκευές. Επίσης, εκτός από ενσωµατωµένα φορητά 

συστήµατα αυτοκινήτων, η ζώνη αυτή δεν φαίνεται να είναι πολύ ελκυστική στους 

κατασκευαστές φορητών τερµατικών. 
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                                     2.7.2. UHF Band IV & V 

 

Οι τιµές διάδοσης σήµατος και διείσδυσης κτιρίων παραµένουν σε αποδεκτά επίπεδα, 

προσφέροντας µεγάλη κάλυψη. Οι τιµές των Doppler shifts που λαµβάνονται από 

τους δέκτες σε αυτές τις ζώνες, αντιστοιχούν σε ταχύτητες 250–500 km/h. Το µέγεθος 

της κεραίας επιτρέπει την ενσωµάτωσή της σε φορητές συσκευές. Οι ζώνες αυτές 

προτιµώνται για τη µετάδοση υπηρεσιών σε κινητά τερµατικά. Εξαίρεση αποτελεί το 

άνω µέρος της ζώνης V, όπου οι GSM900 µεταδόσεις παρεµβάλλονται στις DVB-H 

υπηρεσίες. 

 

Οι ζώνες IV και V παραµένουν όµως συνωστισµένες από τους TV broadcasters, οι 

οποίοι προσφέρουν τις αναλογικές/ψηφιακές τηλεοπτικές τους υπηρεσίες. Σε κάποιες 

ευρωπαϊκές χώρες, η πρόσβαση στις ζώνες αυτές ενδέχεται να καθυστερήσει έως το 

2010-2020, όπου θα συµβεί µετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή τηλεόραση 

(αποκαλούµενη και Digital Dividend). Κατά τη µετάβαση αυτή θα απελευθερωθεί 

φάσµα στις UHF ζώνες. 

 

 

                                   2.7.3. L-Band 

 

∆εδοµένων των προβληµάτων στις VHF και UHF ζώνες, οι DVB-H operators 

στρέφονται προς τη χρήση φάσµατος εκτός των παραδοσιακών τηλεοπτικών ζωνών 

εκποµπής. Κάποιες DVB-H υπηρεσίες µεταδίδονται στις Ηνωµένες Πολιτείες 

Αµερικής χρησιµοποιώντας την L-Band και την επιλογή εύρους 5 MHz. To φάσµα 

1452-1492 MHz της L-Band χρησιµοποιείται ελάχιστα σήµερα στην Ευρώπη. Αν και 

είναι δύσκολο να επιτευχθεί µεγάλη κάλυψη µε χρήση της L-Band σε σχέση µε τη 

ζώνη VHF, είναι ενδιαφέρον να σηµειωθεί ότι κάποια σχήµατα DVB-H µετάδοσης 

µπορούν να προσφέρουν επαρκή απόδοση στις κινητές τηλεοπτικές υπηρεσίες, στις 

συχνότητες αυτές. 

 

Το εύρος 5 MHz της L-Band χρησιµοποιείται από DVB-H δέκτες στις Ηνωµένες 
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Πολιτείες Αµερικής, από το 2005. Αν το φάσµα της L-Band απελευθερωθεί, θα 

δηµιουργηθούν 8 νέα κανάλια των 5 MHz για DVB-H µεταδόσεις. 

 

 

                             2.7.4. Επόµενα Βήµατα 

 

Είναι πιθανόν, ότι η ανάπτυξη υπηρεσιών εκποµπής σε φορητές συσκευές, σε διεθνές 

επίπεδο, θα λάβει χώρα πριν από τη µετάβαση στη ψηφιακή εποχή. Συνεπώς είναι 

απαραίτητο να διατεθούν πόροι φάσµατος προκειµένου να αναπτυχθούν οι υπηρεσίες 

αυτές. Έτσι θα διασφαλισθεί η θέση της Ευρωπαϊκής Κοινότητας και θα υπάρξει 

όφελος από τις οικονοµίες κλίµακας, οι οποίες θα προέλθουν από την πανευρωπαϊκή 

χρήση αυτών των υπηρεσιών από µεγάλα τµήµατα πληθυσµού. 

 

Ιδιαίτερη βαρύτητα δίνεται στη διεθνή συνεργασία µεταξύ των χωρών, ώστε να 

προκύψει µια ενοποιηµένη αγορά για τους κατασκευαστές εξοπλισµού πχ. κινητών 

τηλεφώνων, PDAs κλπ. 

 

 

                               2.8. Πιλοτικά projects 

 

Πολλά πιλοτικά projects και εµπορικές υλοποιήσεις που παρέχουν DVB-H υπηρεσίες 

εκποµπής σε φορητά τερµατικά, βρίσκονται υπό-ανάπτυξη σε πολλά σηµεία του 

πλανήτη. 

 

 

                               2.8.1. Αυστραλία 

 

Ένα ετήσιο πιλοτικό project στο Σίδνεϋ Αυστραλίας ξεκίνησε τον Ιούλιο 2005. 

Αρχικά έγιναν µετρήσεις κάλυψης από τις διαθέσιµες υπηρεσίες. Κατόπιν το project 

επεκτάθηκε προκειµένου να καλύψει ευρύτερο εµπορικό τµήµα του πληθυσµού, 

περίπου 1000 ατόµων. Συµµετέχουν ο network operator Bridge Networks και οι 
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εταιρείες κινητής τηλεφωνίας Telstra και Nokia. 

 

 

                                2.8.2. Βόρεια Αµερική 

 

Ο network operator Crown Castle υλοποιεί ένα πιλοτικό πρόγραµµα στο Pittsburgh 

των Ηνωµένων Πολιτειών, χρησιµοποιώντας κανάλι 5 MHz στη ζώνη συχνοτήτων 

Lband. 

Παρόλο που το DVB-H αναπτύχθηκε ως λύση φορητής λήψης, η χρήση του 

στις Ηνωµένες Πολιτείες αποδεικνύει ότι χώρες που χρησιµοποιούν το σύστηµα 

ATSC26 για τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας, ενδιαφέρονται να παρέχουν δυνατότητα 

λήψης σε κινητές και φορητές συσκευές. 

 

                                   2.8.3. Ευρώπη 

 

Το Broadcast Mobile Convergence (bmco) Project  πραγµατοποίησε την πρώτη 

ζωντανή εκποµπή DVB-H υπηρεσιών στις 4 Μαΐου 2004, στο Βερολίνο της 

Γερµανίας. Με τη σύµπραξη των Nokia, Philips, Universal Studios Networks 

Germany και Vodafone Pilotentwicklung, το bmco έλεγξε τις DVB-H υπηρεσίες σε 

ένα δηµόσιο ψηφιακό επίγειο δίκτυο. 

 

Στην Ολλανδία, τα πρώτα δοκιµαστικά έγιναν µε τη βοήθεια των Nokia και Nozema 

Services, κατά τη διάρκεια της έκθεσης IBC 2004. Τον Ιούλιο 2005, µια δεύτερη 

δοκιµή πραγµατοποιήθηκε στη Χάγη µε τη συµµετοχή πολλών εκατοντάδων χρηστών. 

Καλύφθηκε το εµπορικό κέντρο της πόλης καθώς επίσης αυτοκινητόδροµοι 

και σιδηροδροµικές γραµµές, προκειµένου να αξιολογηθεί η κινητικότητα του DVBH. 

Συµµετέχοντες ήταν οι Digitenne, KPN, Nokia και Nozema Services. 

 

Στο Ελσίνκι Φιλανδίας, η εταιρεία Finnish Mobile TV παρουσίασε το πρώτο 

εµπορικό πιλοτικό πρόγραµµα DVB-H υπηρεσιών στο διάστηµα Μαρτίου – Ιουνίου 

2005. Συµµετείχαν 500 χρήστες οι οποίοι είχαν πρόσβαση σε τηλεοπτικές υπηρεσίες 
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µε χρήση τερµατικών συσκευών Nokia 7710. Το project υποστηρίχθηκε από τη 

Nokia, τους µεγαλύτερους δηµόσιους και ιδιωτικούς τηλεοπτικούς broadcasters, τους 

δύο κύριους telecom operators και τέλος την Digita ως broadcast network operator. 

Τον Αύγουστο 2005, µια παρόµοια δοκιµή πραγµατοποιήθηκε στο Παγκόσµιο 

Πρωτάθληµα Στίβου στο Ελσίνκι. Τα αποτελέσµατα των δοκιµαστικών συνοψίζονται 

ως εξής: 

 

• Η Mobile TV αποτελεί µια ενδιαφέρουσα υπηρεσία. Περισσότεροι από τους 

µισούς συµµετέχοντες πιστεύουν ότι έχει µελλοντικές προοπτικές. 

 

• Η Mobile TV αποτελεί µια ενδιαφέρουσα υπηρεσία. Περισσότεροι από τους 

µισούς συµµετέχοντες πιστεύουν ότι έχει µελλοντικές προοπτικές. 

 

• 41% των χρηστών που συµµετείχαν στο project, δήλωσαν ενδιαφέρον για την 

αγορά των µελλοντικών mobile TV υπηρεσιών. 

 

• Η Mobile TV αποτελεί µέσο ψυχαγωγίας, που θα χρησιµοποιείται κατ΄ 

απαίτηση, οπουδήποτε και οποτεδήποτε. 

 

• Οι 3 κορυφαίες χρήσεις της υπηρεσίας: στα µέσα µαζικής µεταφοράς, στο 

σπίτι και στο χώρο εργασίας. 

 

• Η καθορισµένη µηνιαία χρέωση αποτελεί αποδεκτό µοντέλο τιµολόγησης των 

χρηστών. Εξετάζεται και το µοντέλο pay-per-view. 

o Οι συµµετέχοντες χρεώθηκαν 4,90 € µηνιαίως, για τις νέες TV 

υπηρεσίες. 

 

 

o 50% των συµµετεχόντων χρηστών θεωρούν λογική, µια µηνιαία 

χρέωση της τάξης των 10 €. 
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o Οι χρήστες µπορούσαν να αγοράσουν ηµερήσια πρόσβαση στο 

περιεχόµενο (50 λεπτά/ηµέρα). Το µοντέλο χρέωσης pay-per-view 

ήταν αποδεκτό. 

 

 

Στη Βέρνη Ελβετίας, η Swisscom παρουσίασε ένα δοκιµαστικό τεχνικό project τον 

Ιανουάριο 2005. Εµπορική δοκιµή ξεκίνησε το φθινόπωρο 2005. 

 

 

 

Στις Κάννες Γαλλίας, ο network operator TDF, υποστηρίζει δύο δοκιµαστικά 

προγράµµατα από τις αρχές του 2005. Οι DVB-H υπηρεσίες παρουσιάστηκαν στα 

συνέδρια 3GSM και MIP-TV. Η Nokia παρείχε τον εξοπλισµό και τους δέκτες. 

Εκτενείς δοκιµές ξεκίνησαν στο Παρίσι το φθινόπωρο του 2005. 

 

 

Παρόµοιο πιλοτικό project, µε 350 χρήστες και DVB-H δέκτες Nokia υλοποιείται 

στην Οξφόρδη της Μεγάλης Βρετανίας. Συµµετέχουν οι Arqiva, O2, Nokia και Sony 

Semiconductors & Electronic Solutions. 

 

 

Στην Ισπανία, η κυβέρνηση ενέκρινε DVB-H πιλοτικά προγράµµατα, τα οποία 

λαµβάνουν χώρα στη Βαρκελώνη και Μαδρίτη, από το Σεπτέµβριο 2005. Την 

προσπάθεια υποστηρίζουν οι Abertis, Nokia και Telefonica Moviles. 

 

 

Τέλος, το Πανεπιστήµιο της ∆ανίας σε συνεργασία µε τους Nokia, Motorola, TDC 

και DR πραγµατοποιούν δοκιµαστικά προγράµµατα DVB-H υπηρεσιών εκποµπής. 
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2.9. Αλυσίδα Αξίας (Value Chain) 

 

 

                                     2.9.1. Χρήστες (Viewers) 

 

 

To σύστηµα DVB-H επιτρέπει στους χρήστες να παρακολουθούν τηλεοπτικά 

προγράµµατα σε φορητές συσκευές. Τέτοιου είδους τερµατικά θεωρούνται 

προσωπικά αντικείµενα και η παρακολούθηση παύει να αποτελεί κοινωνική 

διαδικασία. Οι υπηρεσίες προσπελάζονται “εν κινήσει”. Εποµένως είναι λογικό να 

αυξηθεί ο χρόνος παρακολούθησης και να συµπεριλάβει χρονικά διαστήµατα κατά τα 

οποία οι χρήστες απουσιάζουν από το σπίτι τους. 

 

Κάποιοι ισχυρίζονται ότι είναι απίθανο να χρησιµοποιούνται οι φορητές συσκευές, 

όταν ο χρήστης µπορεί να επωφεληθεί από τα χαρακτηριστικά µιας τηλεόρασης 

τελευταίας τεχνολογίας. Κάτι τέτοιο όµως δεν είναι απόλυτο. Οι χρήστες συνεχίζουν 

να χρησιµοποιούν τις φορητές συσκευές, καθώς παρέχουν επιπλέον λειτουργικότητα 

και νέες δυνατότητες πχ. λειτουργίες αλληλεπίδρασης. Οι υπηρεσίες αυτές έχουν 

κεντρίσει το ενδιαφέρον των καταναλωτών. 

 

 

2.9.2. Broadcasters 



 72 

 

Με την εµπειρία της δηµιουργίας και ολοκλήρωσης περιεχοµένου, οι broadcasters 

κατέχουν πλεονεκτική θέση στη διακίνηση περιεχοµένου, µέσω τηλεοπτικών 

υπηρεσιών σε φορητές συσκευές. 

 

Όµως οι broadcasters πρέπει να προσδιορίσουν το επίπεδο εµπλοκής τους στις 

DVBH 

υπηρεσίες. Για παράδειγµα, θα διατηρήσουν µια άµεση σχέση µε τον πελάτη ή θα 

ήταν προτιµότερο να την µετατοπίσουν σε µια άλλη οντότητα; Στην δεύτερη 

περίπτωση, θα αποδεχτούν οι broadcasters την ενσωµάτωση (packaging) του 

περιεχοµένου τους, στις προσφορές των τρίτων οντοτήτων; 

 

Οι broadcasters δεν θα είναι οι µοναδικοί πάροχοι υπηρεσιών. Είναι πιθανόν άλλοι 

φορείς πχ. mobile phone operators, να διανείµουν τηλεοπτικές υπηρεσίες σε φορητές 

συσκευές. Όµως οι broadcasters θα πλεονεκτούν, δεδοµένου ότι το DVB-H είναι ένα 

νέο σύστηµα εκποµπής, το οποίο χρησιµοποιεί το φάσµα εκποµπής. 

 

 

2.9.2.1. Νέες Ευκαιρίες 

 

 

Ο ρόλος των broadcasters αλλάζει ως συνέπεια της µετακίνησης προς τα ψηφιακά 

περιβάλλοντα εκποµπής. Με την άφιξη νέων µεθόδων διακίνησης για 

παρακολούθηση οπτικοακουστικού υλικού, όπως το Internet, τα PVRs (Personal 

Video Recorders) και οι φορητές συσκευές, οι broadcasters µπορούν να προσφέρουν 

στο κοινό τους πρόσβαση σε υπηρεσίες και αρχειοθετηµένο υλικό, µε τη βοήθεια των 

παραπάνω µεθόδων. Επαναπροσδιορίζουν λοιπόν τη θέση τους ως πάροχοι 

περιεχοµένου και aggregators. 

 

 

To BBC ως παράδειγµα, δήλωσε το όραµά του για το µελλοντικό “building public 
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value” το οποίο 

 

“… θα χρησιµοποιήσει τις βέλτιστες ψηφιακές τεχνολογίες, προκειµένου να γίνει το 

περιεχόµενο πιο προσωπικό, βολικό, σχετικό… χρησιµοποιώντας το Internet, την 

κινητή τεχνολογία, τις µεθόδους εκποµπής και αλληλεπίδρασης… Το BBC θα 

αποτελέσει εµπνευστή και πρωτοπόρο στο συγκερασµό παλαιών και νέων µέσων που 

θα 

προσφέρουν τις νέες υπηρεσίες… ” 

 

Οι τηλεοπτικές υπηρεσίες σε φορητές συσκευές επιτρέπουν στους broadcasters να 

προσεγγίζουν τους καταναλωτές, ανεξάρτητα από την τοποθεσία που βρίσκονται. Η 

τηλεοπτική παρακολούθηση λοιπόν δεν περιορίζεται πλέον στον συµβατικό οικιακό 

χώρο κατανάλωσης. Οι broadcasters µπορούν να διατηρούν την επαφή µε το κοινό 

τους κατά τη διάρκεια της µέρας, παρέχοντας πληροφορίες, διαφηµίσεις κλπ. 

 

 

Η δυνατότητα αλληλεπίδρασης θα επιφέρει έσοδα στους broadcasters και τους 

telecom operators. Η αλληλεπίδραση θεωρείται σηµαντικός παράγοντας εσόδων, 

δεδοµένου ότι η παρακολούθηση τηλεοπτικών προγραµµάτων θα µειώσει το 

διαθέσιµο χρόνο για τηλεφωνικές κλήσεις. 

 

                                2.9.2.2. Επιπτώσεις στο Περιεχόµενο 

 

 

Τα τηλεοπτικά περιεχόµενα δεν είναι πάντα κατάλληλα προς παρακολούθηση από 

φορητές συσκευές. Παρόλα αυτά η µετατροπή των υπαρχόντων τηλεοπτικών 

προγραµµάτων είναι σχετικά απλή διαδικασία και θεµιτή από την αγορά. Όµως η 

κατανάλωση τηλεοπτικού περιεχοµένου από φορητές συσκευές θα συµβαίνει σε 

χρονικά διαστήµατα αδράνειας µεταξύ άλλων εργασιών. Άρα, οι συµβατικές αυστηρά 

προγραµµατισµένες εκποµπές δε θα ταιριάζουν στο µοντέλο αυτό. Η µορφή του 

περιεχοµένου πρέπει λοιπόν να αποτελείται από µικρές και κατανοητές ακολουθίες. 
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Μόνο η πραγµατική εµπορική χρήση θα αποδείξει τη δοµή του περιεχοµένου που 

πραγµατικά επιθυµούν οι καταναλωτές. 

 

 

H διαγώνιος οθόνης των κινητών τηλεφώνων και των PDAs κυµαίνεται συνήθως από 

5–12 cm. Πειραµατικές δοκιµές τηλεοπτικού σήµατος µε 200 kbits/s σε CIF29 

ανάλυση είχαν ικανοποιητικό αποτέλεσµα και επέτρεψαν την ανάγνωση των 

υποτίτλων. Η απλότητα αυτής της κωδικοποίησης είναι ελκυστική. Υπάρχουν όµως 

παραδοσιακά προγράµµατα τα οποία στερούνται χρηστικότητας πχ. ποδοσφαιρικοί 

αγώνες. Με σχετικά µικρή όµως παρέµβαση, οι broadcasters µπορούν επιλέξουν ένα 

τµήµα (window) της συνολικής εικόνας που παρουσιάζει ενδιαφέρον για παρουσίαση 

στην οθόνη της φορητής συσκευής πχ. το σηµείο που βρίσκεται η µπάλα. 

Για την περαιτέρω µείωση του κόστους οι broadcasters µπορούν να χρησιµοποιήσουν 

επαναλαµβανόµενες κυκλικές παρουσιάσεις περιεχοµένου. Το υλικό διαµορφώνεται 

ως προς τη διάρκεια και φορτώνεται σε ένα carousel για επαναληπτική µετάδοση. 

 

 

Οι DVB-H τηλεοπτικές υπηρεσίες επωφελούνται από το κανάλι επιστροφής 

(αλληλεπίδρασης). Αν και η αλληλεπίδραση δεν έχει ακόµα υλοποιηθεί πλήρως, η 

χρήση των UMTS δικτύων θα επιτρέψει την ολοκλήρωση των τηλεοπτικών 

προγραµµάτων. Με τη χρήση του διαύλου επιστροφής οι χρήστες απαιτούν 

εξειδικευµένες πληροφορίες. Τοπικές υπηρεσίες πληροφόρησης πχ. δελτίο καιρού, 

µπορούν να παρασχεθούν. Ένα τυποποιηµένο middleware interface απαιτείται ώστε 

οι χρήστες να λαµβάνουν αλληλεπιδραστικές υπηρεσίες απευθείας µέσω συστηµάτων 

εκποµπής. 

 

Η εµπειρία από τα UMTS δίκτυα δείχνει ότι οι καταναλωτές ενδιαφέρονται 

περισσότερο για ψυχαγωγικές παρά ενηµερωτικές εκποµπές. Στις Ηνωµένες 

Πολιτείες, η εταιρεία Fox δηµιούργησε επεισόδια (mobisodes) διάρκειας ενός λεπτού, 

βασισµένα στην τηλεοπτική σειρά “24”. Περιεχόµενο όπως δελτία ειδήσεων, 

αθλητικά, πρόγνωση καιρού και οικονοµική πληροφόρηση κατέχουν την προτίµηση 
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των καταναλωτών. 

 

 

                                          2.9.3. Mobile Telecom Operators 

 

 

Οι mobile telecom operators δηλώνουν ενδιαφέρον για την ενσωµάτωση DVB-H 

δεκτών στα κινητά τηλέφωνα. Οι broadcasters θα ωφεληθούν από αυτήν τη 

συνεργασία. Οι mobile telecom operators έχουν πρόσβαση σε µεγάλες πελατειακές 

βάσεις δεδοµένων και σε sophisticated συστήµατα τιµολόγησης, τα οποία µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για τη χρέωση των πελατών. Πολλοί καταναλωτές θεωρούν τα 

κινητά τηλέφωνα ως “trendy” συσκευές, µε αποτέλεσµα να τις αλλάζουν σε µικρά 

χρονικά διαστήµατα. Ως αποτέλεσµα, µια υπηρεσία που θα παρέχεται από ένα 

TV/κινητό τηλέφωνο, έχει µεγάλες προοπτικές επιτυχίας. Οι mobile operators έχουν 

ήδη εγκαταστήσει πυκνά δίκτυα κυψελωτών µεταγωγέων, οι οποίο θα βοηθήσουν στο 

roll-out των DVB-H υπηρεσιών. 

 

 

Ο µετασχηµατισµός ενός κινητού τηλεφώνου σε ένα DVB-H δέκτη σηµαίνει ότι οι 

mobile telecom operators θα διαδραµατίζουν σηµαντικό ρόλο στη διανοµή των 

υπηρεσιών εκποµπής. Μήπως όµως η ενσωµάτωση των DVB-H δεκτών οδηγήσει σε 

µείωση του πλήθους των τηλεπικοινωνιακών µηνυµάτων, δεδοµένου ότι οι 

καταναλωτές θα µετατραπούν σε παθητικούς τηλεοπτικούς θεατές; Πολλοί πιστεύουν 

ότι τα προγράµµατα εκποµπής θα ενθαρρύνουν επίσης την κατανάλωση 

τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών πχ. τηλε-ψηφοφορία, επίσκεψη σε websites κλπ. 

 

 

 

                                2.9.4. Broadcast Network Operators 
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Οι broadcast network operators κατέχουν σηµαντική θέση στην ανάπτυξη του 

προτύπου DVB-H, δεδοµένου ότι η χρήση των δικτύων τους θα επιφέρει πολλά 

οφέλη. Έχουν πρόσβαση στις δικτυακές υποδοµές που υποστηρίζουν το DVB-H. 

Πολλές από τις υποδοµές παρέχουν κάλυψη εσωτερικών χώρων για τις DVB-T 

υπηρεσίες. Η κάλυψη αυτή µπορεί να υποστηρίξει και τις DVB-H υπηρεσίες. Αυτό 

σηµαίνει ότι οι υποδοµές είναι σχεδόν έτοιµες, αν και χρειάζονται επενδύσεις για την 

κάλυψη πιο απαιτητικών περιοχών. Επίσης, οι broadcast network operators 

χρησιµοποιούν ήδη κεραίες εγκατεστηµένες σε πύργους, που χρειάζονται για τη 

βασική κάλυψη των DVB-H υπηρεσιών. 

 

 

Οι operators αυτοί µπορούν να διαµεσολαβούν ανάµεσα στους διάφορους παρόχους 

υπηρεσιών. Το περιορισµένο διαθέσιµο φάσµα θα οδηγήσει στη χρήση ενός 

αφιερωµένου πολυπλέκτη για τις DVB-H υπηρεσίες. Εποµένως, οι πάροχοι 

υπηρεσιών θα αναγκαστούν να µοιραστούν τη διαθέσιµη χωρητικότητα και θα 

προτιµούν να βασίζονται σε έναν ανεξάρτητο operator για τη διαχείριση του δικτύου. 

 

 

                                 2.9.5. Κατασκευαστές (Manufacturers) 

 

 

Οι κατασκευαστές τερµατικών συσκευών και λοιπού εξοπλισµού υποστηρίζουν την 

άφιξη των DVB-H υπηρεσιών. Κάποιοι κατασκευαστές έχουν ήδη υλοποιήσει DVBH 

δέκτες πχ. Nokia 7710. Οι DVB-H επεξεργαστές έχουν προσεγγίσει αποδεκτά 

επίπεδα απόδοσης και παράγονται µαζικά από το τέλος του 2005. 

 

Το κόστος ενός DVB-H επεξεργαστή δεν πρέπει να ξεπεράσει τα 10 €, σε µαζική 

παραγωγή. Στην περίπτωση αυτή, το επιπλέον κόστος της ενσωµάτωσης DVB-H 

υπηρεσιών σε ένα σύνθετο κινητό τηλέφωνο, θα θεωρείται οριακό σε σχέση µε το 

συνολικό κόστος της τηλεφωνικής συσκευής. 
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                                  2.9.6. Υποστηρικτές (Enablers) 

 

∆ιάφορες οµάδες εργάζονται για την προώθηση του DVB-H και άλλων τεχνολογιών 

που βασίζονται στο πρότυπο DVB-T. 

 

Το bmco Forum30 αποτελεί πανευρωπαϊκό φορέα, ο οποίος συµµετείχε στο 

δοκιµαστικό project του Βερολίνου. Έχει επεκτείνει τη δράση του στην ανάπτυξη 

τεχνολογιών εκποµπής µέσω κινητών τηλεπικοινωνιακών δικτύων. 

 

Το IPDC Forum31 συγκροτήθηκε τον Ιανουάριο του 2002. Αποτελεί πανευρωπαϊκό 

ανεξάρτητο µη-κερδοσκοπικό οργανισµό, ο οποίος στοχεύει στην ανάπτυξη 

πολυµεσικών υπηρεσιών, οι οποίες διακινούνται µέσω δικτύων εκποµπής. 

 

 

Ο φορέας Finnish Mobile TV32 έχει υποστηρίξει πολλά DVB-H δοκιµαστικά projects 

στη Φινλανδία. Συµµετείχε στην πρώτη εµπορική δοκιµή τον Μάρτιο 2005. 

 

Η οµάδα εργασίας Go Mobile33 (Γερµανία) ασχολείται µε την αγορά κινητών και 

φορητών τερµατικών συσκευών και υπηρεσιών. 

 

Το Mobile Applications Group34 εξετάζει κινητές τηλεοπτικές υπηρεσίες. Πρόσφατα 

δηµοσίευσε το “Handbook of Mobile TV Applications”, µια περιεκτική έρευνα που 

αφορά όλες τις εφαρµογές σε κινητά δίκτυα. 

 

Το Νοέµβριο 2004, το Γαλλικό Υπουργείο Βιοµηχανίας συγκρότησε το Mobile TV 

Forum µε την υποστήριξη 50 εταιρειών, συµπεριλαµβανοµένων broadcasters, mobile 

telecom operators, broadcast network operators και κατασκευαστών. Η οµάδα 

εργάζεται για την προώθηση της ιδέας “television-on-the-go”. 

 

                                   2.9.7. Ερευνητικά Προγράµµατα 

 



 78 

Το πρότυπο DVB-H υποστηρίζεται από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή (European 

Commission) µέσω ενός πλήθους ευρωπαϊκών συνεργαζόµενων οµάδων πχ. 

Cismundus, Instinct, Daidalos, Enthrone και Wing TV. 

 

 

                                     2.10. Επιχειρηµατικά Θέµατα (Business Issues) 

 

Οι καταναλωτές έχουν εκδηλώσει ενδιαφέρον για τη λήψη τηλεοπτικού σήµατος στις 

φορητές συσκευές. Πλήθος ευρωπαϊκών µελετών το επιβεβαιώνουν. Το IPDC Forum 

διενήργησε µια έρευνα αγοράς το Σεπτέµβριο 2003 σε τρεις χώρες: Μεγάλη 

Βρετανία, Φινλανδία, Σουηδία. Η έρευνα απέδειξε ότι 40-60% των χρηστών κινητών 

τηλεφώνων ενδιαφέρονται για τη λήψη τηλεοπτικού σήµατος και είναι διαθέσιµοι να 

πληρώνουν άνω των 10 € µηνιαίως, για την υπηρεσία αυτή (σχήµα 15). 

 

 

Σχήµα 15 

Αντίστοιχη έρευνα του bmco project αναφέρει ότι 77,8% των ερωτηθέντων θεωρούν 

τη νέα υπηρεσία ως εξαιρετική ιδέα. Η αγορά θα είναι πολύ µεγάλη, καθώς το κοινό 

µετράται µε βάση µεµονωµένα άτοµα και όχι νοικοκυριά, όπως συµβαίνει στη 

συµβατική τηλεόραση. 

 

Η χρέωση των καταναλωτών µπορεί να έχει τη µορφή µηνιαίας συνδροµής ή να 

ακολουθεί την pay-as-you-go φόρµουλα. Οι έρευνες αγοράς καταδεικνύουν ότι οι 
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θεατές προτιµούν την λύση της συνδροµής. Στη µελέτη του bmco Forum, οι 

καταναλωτές θεώρησαν λογική µια χρέωση της τάξης των 8-12 € µηνιαίως, 

προκειµένου να αποκτήσουν πρόσβαση σε 6-8 διαφορετικά τηλεοπτικά κανάλια. 

 

Αν καθιερωθεί η µηνιαία συνδροµή, το εισόδηµα που θα προκύψει θα βασίζεται στο 

πλήθος των συνδροµητών. Η Vodafone έχει πάνω από 150 εκατοµµύρια πελάτες 

παγκοσµίως. Στις Ηνωµένες Πολιτείες εκτιµάται ότι οι χρήστες θα δαπανούν 30 

δισεκατοµµύρια δολάρια, για τηλεοπτικές υπηρεσίες σε φορητές συσκευές. 

 

Οι DVB-H υπηρεσίες παρέχουν νέες διαφηµιστικές ευκαιρίες. Ανοίγεται ένα νέο 

πεδίο αγοράς για τους διαφηµιστές. Ως συνέπεια θα αυξηθούν τα έσοδα των 

broadcasters από την προώθηση των διαφηµίσεων. Μέσω της αλληλεπίδρασης, η 

διαφήµιση µπορεί να προσαρµοσθεί στο κοινό που απευθύνεται. Οι διαφηµιστές 

προσδιορίζουν τη θέση των καταναλωτών και ωφελούνται από την αλληλεπίδραση. Η 

προσωποποιηµένη διαφήµιση αποτελεί θεµιτό στόχο. Η προσωποποίηση 

(personalization) αυτή, αναµένεται να αυξήσει τα έσοδα των διαφηµιστών και των 

broadcasters. 

 

Σχετικά µε την παροχή DVB-H υπηρεσιών, τα επόµενα θέµατα πρέπει να 

απαντηθούν: 

 

• Τι είδους υπηρεσίες παρέχονται στους καταναλωτές; 

 

• Ποιος διαχειρίζεται την τελική σχέση (end-relationship) µε τους πελάτες; 

 

• Ποιος καθορίζει τις υπηρεσίες; 

 

• Ποιος µηχανισµός χρέωσης θα εφαρµοσθεί; Ποιες είναι οι εναλλακτικές πηγές 

εισοδήµατος (αµοιβή δηµόσιας άδειας, διαφηµίσεις κλπ.); 

 

• Ποιος έχει πρόσβαση στους διαθέσιµους DVB-H πόρους (φάσµα, δίκτυα 
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κλπ.); 

 

• Ποιος µπορεί να αναπτύξει και διανείµει ανταγωνιστικό περιεχόµενο; 

 

• Ποιες είναι οι επενδυτικές δυνατότητες κάθε οργανισµού; 

 

• Ποιες είναι οι πιθανές συνεργασίες µέσα στις υπάρχουσες επιχειρηµατικές 

δραστηριότητες; 

Η διαχείριση των πελατειακών σχέσεων αποτελεί σηµαντικό παράγοντα επιτυχίας. 

Αν και οι broadcasters όσο και οι telecom operators έχουν αναπτύξει µακροχρόνιες 

και επιτυχηµένες σχέσεις µε τους πελάτες τους, ένα συνεργατικό επιχειρηµατικό 

µοντέλο µπορεί να αποφέρει προβλήµατα. Οι DVB-H υπηρεσίες πρέπει να 

προσφέρονται ως ανεξάρτητες (stand-alone) υπηρεσίες, χωρίς να σχετίζονται µε 

άλλες τηλεπικοινωνιακές εφαρµογές. Συνεπώς, µια νέα οριζόντια αγορά πρέπει να 

δηµιουργηθεί, η οποία να καλύπτει τους DVB-H δέκτες. 

 

Εναλλακτικά, οι mobile telecom operators πρέπει να έχουν πρωτεύοντα ρόλο, 

οµαδοποιώντας (aggregating) και κωδικοποιώντας (encrypting) το περιεχόµενο, 

καθώς και συντηρώντας τα δίκτυα. Επίσης η διαφήµιση των νέων υπηρεσιών θα 

αποτελεί αποκλειστική τους ευθύνη. Οι telecom operators πρέπει να αναγνωρίσουν τη 

δεδοµένη ικανότητα των broadcasters, όσο αφορά την προσφορά ελκυστικών δεσµών 

(bouquets) υπηρεσιών, οι οποίες ικανοποιούν τις ανάγκες των πελατών τους. Βάσει 

µακράς εµπειρίας, οι broadcasters συνδυάζουν ποικίλα περιεχόµενα σε ελκυστικά και 

ανταγωνιστικά πακέτα. Οι θεατές εµπιστεύονται τους broadcasters. Άρα µια νέα 

πλατφόρµα πιθανόν να αποφέρει σηµαντικά οφέλη. 

 

 

Από την άλλη πλευρά, οι broadcasters πρέπει να αναγνωρίσουν τη µεγάλη 

πελατειακή βάση που έχουν αναπτύξει οι mobile telecom operators. Η βάση αυτή 

µπορεί εύκολα να υιοθετήσει τη νέα υπηρεσία. Χωρίς τη συµµετοχή των mobile 

telecom operators, η διείσδυση στις DVB-H υπηρεσίες θεωρείται δύσκολη. 
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3. T-DMB (Terrestrial - Digital Multimedia Broadcasting)([3],[4],[11],[17]) 

 

 

                       3.1. Εισαγωγή 

 

 

Το Eureka-147 αποτελεί σύστηµα Ψηφιακής Εκποµπής Ήχου (Digital Audio 

Broadcasting – DAB), το οποίο ανακοινώθηκε στα µέσα της δεκαετίας του ’90. 

Έκτοτε αναπτύχθηκαν πολλές εφαρµογές σχετιζόµενες µε το σύστηµα αυτό από 

διάφορες χώρες, συµπεριλαµβανοµένης και της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η Ψηφιακή 

Εκποµπή Πολυµέσων (Digital Multimedia Broadcasting – DMB) είναι µια από τις 

εφαρµογές που προέκυψαν από το σύστηµα Eureka-147 DAB. To Κορεατικό 

Υπουργείο Πληροφοριών και Επικοινωνιών υιοθέτησε την ονοµασία DMB, ώστε 

να δώσει έµφαση στην πολυµεσική ιδιότητα της νέας υπηρεσίας. 

 

Στην Κορέα, το DMB project επικεντρώνεται στην εκποµπή κινούµενης εικόνας και 

στη λήψη της κάτω από δύσκολες συνθήκες πχ. τοποθεσίες περικυκλωµένες από 

υψηλά κτίρια, οχήµατα κινούµενα µε µεγάλη ταχύτητα κλπ. Συνεπώς το σύστηµα 

Eureka-147 DAB χρησιµοποιείται για υπηρεσίες ροής video, ήχου και δεδοµένων σε 

κινητά και φορητά περιβάλλοντα. 

 

 

Υπάρχουν δύο ειδών DMB συστήµατα: 

 

• ∆ορυφορικό (Satellite) DMB (S-DMB) 

 

• Επίγειο (Terrestrial) DMB (T-DMB) 
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Οι δορυφορικές S-DMB υπηρεσίες µεταδίδουν ήχο, προστιθέµενης αξίας δεδοµένα 

(value added data), ροές video και άλλα εκπεµπόµενα πολυµεσικά περιεχόµενα µέσω 

δορυφόρων, προς σταθερές, φορητές και κινητές συσκευές. Η υπηρεσία αυτή 

προσφέρει τα πλεονεκτήµατα της παροχής περιεχοµένων ήχου σε διάφορες 

ποιότητες, 

χαµηλό κόστος και ευρεία κάλυψη µε χρήση δορυφόρων (σχήµα 16). 

 

 

Σχήµα 16 

 

 

Οι επίγειες Τ-DMB υπηρεσίες χρησιµοποιήθηκαν αρχικά από τη βιοµηχανία 

εκποµπής (broadcasting industry). Παρέχουν υψηλής ποιότητας περιεχόµενα ήχου και 

εικόνας προς σταθερές, φορητές και κινητές συσκευές. Επιτρέποντας την κινητή 

λήψη µουσικής, κειµένου και ροών video από φορητές τηλεοράσεις, PDAs και άλλες 

κινητές συσκευές, το T-DMB δηµιουργεί µια σχέση συµπλήρωσης µε την επίγεια 

ψηφιακή εκποµπή τηλεοπτικών υπηρεσιών, µε ιδιαίτερη έµφαση στην υψηλή 

ποιότητα. Αν και το σύστηµα T-DMB αποτελεί µια βελτιωµένη έκδοση του DAB, οι 

υπάρχουσες DAB συσκευές θα µπορούν να χρησιµοποιούνται σε αρκετά τµήµατα του 

T-DMB. Η προσφορά υπηρεσιών από τις κινητές συσκευές αναµένεται ότι θα δώσει 
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ώθηση στη ζήτηση τέτοιου είδους συσκευών (σχήµα 17). 

 

 

 

Σχήµα 17 

Στον πίνακα 2 παρουσιάζεται µια σύγκριση χαρακτηριστικών των T-DMB και SDMB 

. 
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Πίνακας 2 

 

 

 

 

Τέλος, στον πίνακα 3 απεικονίζονται κάποιες ανταγωνιστικές παράµετροι και η 

αντιµετώπισή τους από τα συστήµατα T-DMB, S-DMB και VoD (Video on Demand) 

. 
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Πίνακας 3 

 

 

 

 

 

3.2. Terrestrial - Digital Multimedia Broadcasting (T-DMB) 

 

                       

 

                            3.2.1. Αρχιτεκτονική Συστήµατος T-DMB 

 

 

To σύστηµα DAB παρέχει ήχο ποιότητας CD και κάποιες υπηρεσίες δεδοµένων για 

σταθερούς, φορητούς και κινητούς δέκτες. Οι T-DMB υπηρεσίες υλοποιούνται µέσω 

του Eureka-147 DAB συστήµατος, όπως παρουσιάζεται στο σχήµα 18. 
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Σχήµα 18 

 

 

Τα µεταδιδόµενα δεδοµένα ακολουθούν 5 µονοπάτια στο Eureka-147 DAB: 

 

• Fast Information Channel (FIC) και Service Information (SI): 

χρησιµοποιούνται για µετάδοση πληροφοριών πολύπλεξης και διαµόρφωσης 

κάποιων υπηρεσιών πχ. δεδοµένων, ήχου. 

 

• DAB Audio Frame Channel: χρησιµοποιείται για την υπηρεσία ψηφιακού 

ήχου, η οποία αποτελεί την κύρια υπηρεσία του DAB. 

 

• Packet Mode Data Channel και Stream Mode Data Channel: αποτελούν τα δύο 

βασικά κανάλια µετάδοσης δεδοµένων. Το Packed Mode κανάλι 

χρησιµοποιείται για υπηρεσίες δεδοµένων. Το T-DMB σύστηµα χρησιµοποιεί 

το Stream Mode προκειµένου να µεταδώσει ροές ήχου και video οι οποίες 

παράγονται από το DMB επεξεργαστή. Κατόπιν, όλα τα δεδοµένα 
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πολυπλέκονται σε µια µοναδική ροή, η οποία κωδικοποιείται από τον OFDM 

κωδικοποιητή και µεταδίδεται µέσω του RF σήµατος. Το OFDM σχήµα 

διαµόρφωσης χρησιµοποιείται στη σχεδίαση SFN δικτύων, για την 

υποστήριξη του συστήµατος Τ-DMB. 

 

 

 

Χρησιµοποιώντας το Eureka-147 DAB, το T-DMB παρέχει όλα τα είδη υπηρεσιών. Η 

βασικότερη υπηρεσία είναι η µετάδοση τηλεοπτικού σήµατος σε σταθερά και κινητά 

περιβάλλοντα. Η προσδοκώµενη υπηρεσία είναι ποιότητας VCD (Video CD), σε 

οθόνη LCD 5-7 ιντσών και µέγιστη ανάλυση 352x288 pixels µε 30 πλαίσια ανά 

δευτερόλεπτο (fps). Μια δεύτερη διαθέσιµη υπηρεσία αποτελεί η µετάδοση 

πολυµεσικών περιεχοµένων σε κινητές συσκευές. Είναι δυνατή η παροχή δωρεάν 

υπηρεσιών σε κινητά τηλέφωνα, όπως συµβαίνει στη συµβατική τηλεόραση. Στην 

περίπτωση αυτή, ο DMB δέκτης ενεργεί ως παραλήπτης δεδοµένων που µεταδίδονται 

πιθανώς δωρεάν, σε αντίθεση µε τα παραδοσιακά δίκτυα κινητών επικοινωνιών. Η 

υψηλής ποιότητας υπηρεσία ήχου είναι επίσης διαθέσιµη στο T-DMB και αποτελεί 

τον κύριο λόγο ύπαρξης του DAB. Ως συνέπεια, η εκποµπή σηµάτων ήχου ποιότητας 

CD, υπερνικά την αναλογική FM µετάδοση και επιπλέον κάποιες πρόσθετες 

υπηρεσίες δεδοµένων είναι δυνατές πχ. παρουσίαση διαφανειών. 

 

Τέλος, το T-DMB παρέχει πληθώρα υπηρεσιών δεδοµένων, όπως EPG (Electronic 

Program Guide), πλοήγηση στο Web, δελτία ειδήσεων, κυκλοφοριακή ενηµέρωση 

κλπ. 

 

 

                3.2.2. ∆οµή Προτύπων στο Σύστηµα T-DMB 

 

Η δοµή των προτύπων που χρησιµοποιείται στη µετάδοση µέσω T-DMB, 

παρουσιάζεται στο σχήµα 19.Η διαθέσιµη χωρητικότητα δεδοµένων είναι περίπου 1 

Mbps, 
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δεδοµένης της ύπαρξης πληροφοριών συγχρονισµού, διόρθωσης σφαλµάτων, και 

διαµόρφωσης πολύπλεξης. Συνεπώς, υιοθετούνται οι σύγχρονες τεχνολογίες 

κωδικοποίησης, προκειµένου να βελτιωθεί η ποιότητα των παρεχόµενων υπηρεσιών. 

 

 

 

Σχήµα 19 

 

Η κωδικοποίηση MPEG-4 AVC (Advanced Video Coding) χρησιµοποιείται για την 

κωδικοποίηση εκπεµπόµενων περιεχοµένων video, σε χαµηλό ρυθµό µετάδοσης 

δεδοµένων. Τεχνολογία Bit Sliced Arithmetic Coding (BSAC) χρησιµοποιείται για 

την κωδικοποίηση ήχου και Binary Format For Scenes (BIFS) για κωδικοποίηση 

αλληλεπιδραστικών δεδοµένων που σχετίζονται µε τα περιεχόµενα video. Οι ροές 

αρχικά ενθυλακώνονται σε ΜPEG-4 Sync Layer (SL) πακέτα και κατόπιν 

πολυπλέκονται σε µια MPEG-2 TS η οποία χρησιµοποιείται στο σύστηµα ψηφιακής 

εκποµπής. Οι MPEG-2 TS ροές κωδικοποιούνται για διόρθωση σφαλµάτων µε χρήση 

των τεχνικών Reed-Solomon (RS) και πεπλεγµένης διεµπλοκής (convolutional 

interleaving). Οι ροές αυτές εισάγονται σε κατάλληλο Eureka-147 DAB κανάλι ροών 
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(Stream Mode Channel), το οποίο τυγχάνει επεξεργασίας από το υπάρχον σύστηµα 

DAB. 

 

                           3.2.3. Εξωτερικός Κωδικοποιητής (Outer Coder) 

 

To Eureka-147 DAB σύστηµα σχεδιάσθηκε αρχικά για µετάδοση ροών ήχου 

ποιότητας CD, στοχεύοντας σε επίπεδο BER µικρότερο από 10-4. Παρόλα αυτά για 

τη σταθερή µετάδοση και λήψη κινούµενης εικόνας µέσω MPEG-4 ροών, το επίπεδο 

του BER δεν πρέπει να ξεπερνά το 10-8. Έτσι, εισάγεται το σχήµα FEC (Forward 

Error Correction) που παρουσιάσθηκε στο σχήµα 19. 

 

Εποµένως το T-DMB χρησιµοποιεί επιπλέον σχήµα κωδικοποίησης καναλιού, που 

ονοµάζεται εξωτερικός κωδικοποιητής (outer coder). O κωδικοποιητής αυτός 

αποτελείται από έναν RS (Reed Solomon) κωδικοποιητή και έναν πεπλεγµένο 

διεµπλοκέα (convolutional interleaver). To σχήµα 20 παρουσιάζει τον RS 

κωδικοποιητή, ο οποίος χρησιµοποιώντας πολυώνυµα, προσθέτει 16 bytes ισοτιµίας 

(parity bytes) σε κάθε TS πακέτο των 188 bytes. Με τον τρόπο αυτό προκύπτουν 

προστατευµένα πακέτα εξόδου των 204 bytes έκαστο. Το σύστηµα T-DMB 

χρησιµοποιεί λοιπόν κωδικοποίηση RS (204,188). 

 

 

 

Σχήµα 20 
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Η διεµπλοκή χρησιµοποιεί 12 διακλαδώσεις (branches) και απεικονίζεται στο σχήµα 

21. 

 

 

Σχήµα 21 

 

 

3.3. Τρέχουσα Κατάσταση 

 

                          3.3.1. Ψηφιακή Εκποµπή Πολυµέσων στην Κορέα 

 

 

Οι εταιρείες TU Media Corporation και SK Telecom38 αποτελούν παροχείς 

υπηρεσιών στην S-DMB αγορά, ενώ η Samsung και LG Electronics έχουν αναπτύξει 

ήδη DMB κυκλώµατα και τερµατικές συσκευές. Περίπου 30% των πελατών κινητής 

τηλεφωνίας εκδηλώνουν ενδιαφέρον για την τεχνολογία DMB και τη λήψη επίγειων 

τηλεοπτικών προγραµµάτων από τα κινητά τους τηλέφωνα. 

 

Η Κορέα και η Ιαπωνία επικεντρώνονται στην εµπορευµατοποίηση του S-DMB, 

δεδοµένου ότι κατέχει µοναδικότητα στην αγορά δορυφορικών συστηµάτων. 
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Μολονότι υπάρχουν κάποιοι περιορισµοί, όπως το υψηλό κόστος των συσκευών και 

η µηνιαία χρέωση των S-DMB υπηρεσιών (οι T-DMB υπηρεσίες παρέχονται δωρεάν 

στους χρήστες), εκτιµάται ότι η Κορεάτικη DMB αγορά θα ξεπεράσει τα 800 

εκατοµµύρια δολάρια σε ετήσια έσοδα έως το 2010. 

 

Το Electronic Telecommunication Research Institute (ETRI) διενήργησε 

δοκιµαστικά το 2003, αποδεικνύοντας την ικανότητα της τεχνολογίας ως προς την 

υψηλής ποιότητας λήψη, από κινητούς (µε µεγάλη ταχύτητα) δέκτες. Η SK Telecom 

και άλλοι mobile operators θεώρησαν το DMB ως το πρωταρχικό πεδίο έρευνας και 

ανάπτυξης. 

 

Ενώ η ψηφιοποίηση της εκποµπής ραδιοκυµάτων µέσω του T-DMB αποτέλεσε κύριο 

µέληµα της κυβερνητικής πολιτικής, οι ιδιωτικές επιχειρήσεις στράφηκαν στην 

εµπέδωση του S-DMB. Η SK Telecom επέλεξε το S-DMB ως το επιχειρηµατικό 

πεδίο δράσης. Εντωµεταξύ οι broadcasters ανταγωνίζονται στην περιοχή του T-DMB. 

Ο έντονος ανταγωνισµός οδηγεί στην υλοποίηση και εµπορευµατοποίηση των DMB 

υπηρεσιών. 

 

 

                   3.3.2. Κανονιστικά Θέµατα 

 

 

Το Μάρτιο 2004, η κυβέρνηση της Κορέας ψήφισε το νέο Broadcasting Law, ο 

οποίος περιέχει τις αρχές χρήσης των T-DMB και S-DMB. Έως τότε, το Ministry of 

Information & Communication (MIC) και η Κorea Broadcasting Commission (KBC) 

ανταγωνίζονταν ως προς τη διαχείριση του DMB. Οι εµπλεκόµενοι επιθυµούσαν τη 

δηµιουργία µιας µοναδικής επιτροπής που θα λειτουργεί ως ρυθµιστής. Οι 

πρωταγωνιστές που θα υπόκεινται σε αυτήν την επιτροπή είναι: SK Telecom και TU 

Media Corporation, KT, KTF και LG TeleCom καθώς και η Ιαπωνική Mobile 

Broadcasting Corporation (MBCo). 
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Η SK Telecom πρωταγωνιστεί στην προσπάθεια για εµπορευµατοποίηση, θεωρώντας 

το σύστηµα DMB ως κύριο επιχειρηµατικό πεδίο και θέτοντας σε τροχιά έναν DMB 

δορυφόρο. Η εταιρεία συµφώνησε µε την Ιαπωνία για την εκχώρηση συχνοτήτων το 

Σεπτέµβριο 2003 και µε την MBCo για κοινή κατοχή και διαχείριση του δορυφόρου. 

Επίσης ίδρυσε το TU Media Corporation που αποτελεί ένα DMB consortium 200 

εγχώριων επιχειρήσεων, προκειµένου να µειώσει τους κινδύνους και να δηµιουργήσει 

συνεργίες µεταξύ των συµµετεχόντων. 

 

 

Ως µεγαλύτερος µέτοχος, η SK Telecom κατέχει το 30% των µετοχών της TU Media. 

Άλλοι µέτοχοι είναι οι: Toshiba, Seoul Broadcasting Service (SBS), Samsung 

Electronics, CJ Media, KTF, MBCο και Renault-Samsung Motors. Η TU Media έχει 

ολοκληρώσει τις προετοιµασίες για εγκατάσταση δορυφόρου και έχει επιλέξει 16 

παρόχους περιεχοµένου. 

 

 

Η Ιαπωνική Mobile Broadcasting Corporation (MBCo) ιδρύθηκε το 1998 και 

αποτελεί ένα consortium 61 εταιρειών. Η Toshiba είναι ο µεγαλύτερος µέτοχος. 

Παρουσία έχουν επίσης οι: SK Telecom, Toyota και η Nippon TV. H MBCo παρέχει 

55 κανάλια ήχου, 3 δεδοµένων και 9 video. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    3.3.3. Επιχειρηµατικά Σχέδια 
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Η TU Media σχεδιάζει την παροχή 39 καναλιών, εκ των οποίων 11 video, 25 ήχου 

και 3 δεδοµένων. Τα 11 κανάλια video θα παρέχουν επαναµετάδοση των επίγειων 

τηλεοπτικών προγραµµάτων και άλλα εξειδικευµένα προγράµµατα. Τα κανάλια ήχου 

θα προσφέρουν µουσική, δελτία ειδήσεων και επιµορφωτικό περιεχόµενο, ενώ τα 

κανάλια δεδοµένων διάφορες υπηρεσίες πληροφόρησης. Συγκριτικά µε την Ιαπωνική 

MBCo, η TU Media εστιάζει στην παροχή περισσοτέρων καναλιών video. 

 

 

Oι παροχείς υπηρεσιών προσπαθούν να διαφηµίσουν τα πλεονεκτήµατα των T-DMB 

και S-DMB στους πελάτες τους. Το σύστηµα T-DMB (συγκρινόµενο µε το S-DMB) 

προσφέρει µικρότερο πλήθος καναλιών και θα αργήσει έως ότου να παρέχει τις 

υπηρεσίες του σε όλη τη χώρα. Όµως το T-DMB θεωρείται ανταγωνιστικό καθώς 

προσφέρεται δωρεάν στους χρήστες και υποστηρίζεται από τις διαφηµιστικές 

εταιρείες (advertisers). 

 

 

Οι S-DMB συνδροµητές πληρώνουν 17 δολάρια ως εγγραφή και 10-13 δολάρια ως 

µηνιαία χρέωση για τη λήψη υπηρεσιών. Οι επιπλέον υπηρεσίες κοστίζουν 4 δολάρια 

έκαστη. Τα ποσά αυτά αναµένεται να µειωθούν. 

 

 

                   3.3.4. Προβλέψεις 

 

 

Οι KT, SK Telecom και ΤΤΑ προβλέπουν ότι οι S-DMB υπηρεσίες θα προσελκύσουν 

420.000 συνδροµητές, οι οποίοι θα προσεγγίσουν τους 6 εκατοµµύρια χρήστες έως το 

2010. Τα έσοδα από τη χρήση του S-DMB άγγιξαν τα 43 εκατοµµύρια δολάρια το 

2004 και θα φτάσουν τα 813 έως το 2010. 

 

Σύµφωνα µε το ETRI, οι T-DMB υπηρεσίες ξεκίνησαν µε 600.000 συνδροµητές το 
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2005 και θα φτάσουν τα 8,5 εκατοµµύρια µέχρι το 2010. Οι προβλέψεις δείχνουν ότι 

µέχρι το 2010, το T-DMB θα κατέχει 30% περισσότερους συνδροµητές από τις 

αντίστοιχες S-DMB υπηρεσίες. 

 

 

Τα έσοδα από τη χρήση του συστήµατος T-DMB καθώς και οι συνδροµητές των 

αντίστοιχων υπηρεσιών παρουσιάζονται στο σχήµα 22. 

 

 

 

 

Σχήµα 22  

 

 

 

4. ISDB-T (Ιntegrated Services Digital Broadcasting – Terrestrial)([16],[15],[2]) 
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                         4.1. Εισαγωγή 

 

 

Η τεχνολογία ψηφιακής εκποµπής παρέχει πολλαπλές υπηρεσίες, βασιζόµενη στην 

υψηλή ποιότητα ήχου και εικόνας, την αλληλεπιδραστικότητα και τις δυνατότητες 

αποθήκευσης. Επίσης αποτελεί θεµέλιο ώστε οι εµπλεκόµενοι να επωφεληθούν από 

τη συµµετοχή τους στην Τεχνολογία Πληροφορικής και Επικοινωνιών (Information 

and Communications Technology - ICT). Στην Ιαπωνία, το πλάνο ψηφιοποίησης κάθε 

εκπεµπόµενου µέσου βρίσκεται στο στάδιο της υλοποίησης. Τα µέσα αυτά 

περιλαµβάνουν δορυφορικές, επίγειες και καλωδιακές υπηρεσίες. 

 

Η ψηφιακή δορυφορική εκποµπή (digital satellite broadcasting) εφαρµόσθηκε το 

∆εκέµβριο του 2000 και έως το τέλος του 2004 προσέφερε επτά HDTV (High- 

Definition TeleVision) υπηρεσίες προγραµµάτων σε 7 εκατοµµύρια συνδροµητές 

[14]. Η ψηφιακή επίγεια εκποµπή (digital terrestrial broadcasting) βασίζεται σε ένα 

δίκτυο αναµεταδοτών και απαιτεί επανα-εκχώρηση των αναλογικών καναλιών στις 

UHF ζώνες συχνοτήτων. Η εκχώρηση αυτή εξελίσσεται οµαλά καθώς η ψηφιακή 

επίγεια εκποµπή εξαπλώνεται πέρα από τις περιοχές των Tokyo, Nagoya και Osaka. 

Η διαδικασία αυτή ξεκίνησε το ∆εκέµβριο 2003. Το πλήθος των νοικοκυριών που 

ανήκουν στην περιοχή εκποµπής ξεπέρασε τα 18 εκατοµµύρια, στο τέλος του 2004 

και αναµένεται να προσεγγίσει τα 37 εκατοµµύρια (80% του πληθυσµού) έως το 

τέλος του 2006. Επίσης, οι πωλήσεις των κατάλληλων τηλεοπτικών συστηµάτων 

άγγιξαν τους 2 εκατοµµύρια HDTV δέκτες, εξοπλισµένους µε ψηφιακούς επίγειους 

αποκωδικοποιητές (τέλος του 2004). 

 

Στην Ιαπωνία, η τεχνολογία ψηφιακής εκποµπής βασίζεται σε µια οµάδα ψηφιακών 

προτύπων εκποµπής που ονοµάζεται Ολοκληρωµένες Υπηρεσίες Ψηφιακής 

Εκποµπής (Ιntegrated Services Digital Broadcasting - ISDB). Το αποτέλεσµα χρήσης 

του συστήµατος αυτού, είναι η υψηλή συµµετοχή της HDTV τεχνολογίας, όπου ο 

δηµόσιος broadcaster, ΝΗΚ40, και οι εµπορικοί broadcasters καταλαµβάνουν 

ποσοστά 90% και 50% αντίστοιχα. Ένα ακόµη χαρακτηριστικό είναι ότι όλοι οι 
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broadcasters παρέχουν υπηρεσίες εκποµπής δεδοµένων καθώς και HDTV υπηρεσίες 

προς κινητά τηλέφωνα και κινούµενα οχήµατα. 

 

Το ISDB έχει σχεδιασθεί ώστε να παρέχει ολοκληρωµένες υπηρεσίες µετάδοσης 

ήχου, εικόνας και δεδοµένων µέσω δορυφορικών, επίγειων ή καλωδιακών δικτύων. 

 

                     4.2. Ιστορική Αναδροµή 

 

Η ιστορία του ISDB ανατρέχει στην ιδέα ενός ψηφιακού συστήµατος εκποµπής για 

τον 21ο αιώνα, όπως διατυπώθηκε στα NHK Science and Technical Research 

Laboratories (NHK STRL), το 1980. Η αρχική ιδέα φιλοδοξούσε να υλοποιήσει νέες 

υπηρεσίες, µέσω της ψηφιοποίησης των καναλιών εκποµπής. Οι βασικοί στόχοι ήταν 

: 

 

• Όλες οι εκπεµπόµενες πληροφορίες, όπως δεδοµένα ήχου, εικόνας και 

πολυµέσων, έπρεπε να µετατραπούν σε ψηφιακά σήµατα µε ένα 

ολοκληρωµένο τρόπο επεξεργασίας. 

 

• Όλα τα ψηφιακά σήµατα έπρεπε να είναι διαθέσιµα, ανεξάρτητα από το µέσο 

µετάδοσης πχ. δορυφορικό, επίγειο ή καλωδιακό δίκτυο. 

 

• Χρησιµοποιώντας τις δυνατότητες του µέσου µετάδοσης, οι χρήστες έπρεπε 

να λαµβάνουν υψηλής ποιότητας υπηρεσίες και να λαµβάνουν πληροφόρηση 

σε εσωτερικούς ή εξωτερικούς χώρους. 

 

Ένα από τα πρώτα θέµατα προς επίλυση ήταν η επιλογή της τεχνολογίας πολύπλεξης 

των ψηφιακών δεδοµένων, ώστε να παρέχονται οι υπηρεσίες. Προέκυψε η ανάγκη 

δηµιουργίας ολοκληρωµένων µεθόδων διαχείρισης ήχου και γραφικών, οι οποίες θα 

συνδυάζουν HD εικόνες, υψηλής ποιότητας ήχο, µετάδοση πανοµοιοτύπων (faxes), 

teletext, υπότιτλους και άλλες HDTV υπηρεσίες. Ως αποτέλεσµα υπήρξε εκτεταµένη 

έρευνα σε θέµατα όπως το µήκος του µεταδιδόµενου πακέτου και οι διαδικασίες 
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ελέγχου που απαιτούνται για µια υπηρεσία εκποµπής πολυµέσων. Ο οργανισµός 

ARIB41 (Association of Radio Industries and Businesses) υιοθέτησε το MPEG-2 

σύστηµα και κατόπιν το ISDB σχήµα πολύπλεξης εξελίχθηκε σε πρότυπο. 

 

Η δορυφορική εκποµπή (satellite broadcasting) χρησιµοποιεί συχνότητες από τη ζώνη 

των 12 GHz και αντιµετωπίζει το πρόβληµα των βροχοπτώσεων, οι οποίες διαρκούν 

µεγάλο ηµερήσιο διάστηµα στην Ιαπωνία. Το ISDB-S (Ιntegrated Services Digital 

Broadcasting – Satellite) χρησιµοποιεί ιεραρχικό σχήµα µετάδοσης, το οποίο ρυθµίζει 

την ένταση (intensity) µετάδοσης ώστε να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα. Η ιεραρχική 

µετάδοση στοχεύει στην παροχή συνεχούς λήψης σήµατος σε χαµηλότερο ρυθµό (bit 

rate) όταν µια ισχυρή βροχόπτωση εµποδίζει την HDTV µετάδοση. Η δορυφορική 

εκποµπή παρέχει κάλυψη σε όλη τη χώρα. 

 

Η επίγεια εκποµπή (terrestrial broadcasting) προσφέρει υπηρεσίες προσαρµοσµένες 

σε κάθε περιοχή. Το εύρος ζώνης µετάδοσης του ISDB-Τ (Ιntegrated Services Digital 

Broadcasting – Terrestrial) βασίζεται στην απαίτηση ύπαρξης HDTV επίγειων 

υπηρεσιών και στη συνύπαρξη µε τις τρέχουσες αναλογικές υπηρεσίες. Το ISDB-T 

παρέχει υπηρεσίες κινητής και φορητής λήψης. 

 

Η επίγεια ψηφιακή εκποµπή ήχου ISDB-TSB (Ιntegrated Services Digital 

Broadcasting – Terrestrial Sound Broadcasting) προσφέρει υψηλής ποιότητας 

υπηρεσίες ήχου και ποικιλία χρήσεων σε περιβάλλοντα κινητής λήψης. 

Χρησιµοποιείται το σύστηµα ISDB-T. 

 

Παράλληλα µε τη δορυφορική εκποµπή, ξεκίνησε η ψηφιοποιηµένη καλωδιακή 

µετάδοση µέσω του συστήµατος ISDB-C (Ιntegrated Services Digital Broadcasting – 

Cable). Χρησιµοποιήθηκαν σχήµατα αναµετάδοσης ψηφιακών σηµάτων παράλληλα 

µε τα αντίστοιχα αναλογικά. 

 

                     4.3. Προτυποποίηση (Standardization) 
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Ο πίνακας 4  απεικονίζει τα πρότυπα ψηφιακής εκποµπής, όπως ορίζονται από 

τον οργανισµό ARIB. 

 

 

Πίνακας  4 

 

 

 

4.4. Ιntegrated Services Digital Broadcasting – Terrestrial (ISDB-T) 

 

 

O οργανισµός ARIB (Ιαπωνία) όρισε τις προδιαγραφές του ψηφιακού επίγειου 

συστήµατος εκποµπής (ISDB-T), το 1998. Το ISDB-T σύστηµα µετάδοσης 

(transmission system) καθορίστηκε από το ITU-R Recommendation BT-1306. Τα 

κριτήρια σχεδιασµού του συστήµατος ορίσθηκαν από το ITU-R Recommendation 

BT-1368. 

 

 

4.4.1. Γενικά Χαρακτηριστικά 

 

 

Το Ιntegrated Services Digital Broadcasting – Terrestrial (ISDB-T) σύστηµα είναι 

σχεδιασµένο ώστε να παρέχει υψηλής ποιότητας εικόνα, ήχο και εκποµπή δεδοµένων 

(data broadcasting) σε σταθερούς και κινητούς δέκτες. Το σύστηµα επίσης προσφέρει 

ευελιξία (flexibility), επεκτασιµότητα (expandibility) και διαλειτουργικότητα 
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(interoperability) σε περιβάλλοντα πολυµεσικών εκποµπών. 

 

Το σύστηµα χρησιµοποιεί διαµόρφωση Ορθογώνιας Πολύπλεξης ∆ιαίρεσης 

Συχνότητας (OFDM), διεµπλοκή δύο διαστάσεων (frequency-domain και timedomain 

interleaving) και ενοποιηµένες τεχνικές κωδικοποίησης διόρθωσης 

σφαλµάτων (error-correcting codes). Το σχήµα διαµόρφωσης ονοµάζεται Band 

Segmented Transmission - OFDM (BST-OFDM) και αποτελείται από 13 OFDM 

τµήµατα (segments). 

 

To σύστηµα κατέχει µεγάλη ποικιλία παραµέτρων µετάδοσης, προκειµένου να 

επιλεχθεί το σχήµα διαµόρφωσης φέροντος (carrier modulation scheme), η διάρκεια 

χρονικής διεµπλοκής (length of time interleaving) κλπ. Οι παράµετροι ορίζονται 

ανεξάρτητα για κάθε τµήµα. 

 

Επίσης υποστηρίζεται ιεραρχική µετάδοση 3 επιπέδων (layers A, B, C). Οι 

παράµετροι µετάδοσης έχουν τη δυνατότητα διαφοροποίησης σε κάθε επίπεδο. 

Ειδικότερα, το κεντρικό τµήµα (center segment) της ιεραρχικής µετάδοσης µπορεί να 

ληφθεί από φορητούς δέκτες ενός τµήµατος (one-segment handheld receivers). 

∆εδοµένης της κοινής δοµής των OFDM τµηµάτων, ένας τέτοιος δέκτης µπορεί να 

λάβει µερικώς43 (partially) ένα πρόγραµµα, το οποίο µεταδίδεται στο κεντρικό τµήµα 

ενός πλήρους (fullband) ISDB-T σήµατος. 

 

Το σύστηµα προσφέρει 3 τρόπους µετάδοσης (modes 1, 2, 3) ώστε να χρησιµοποιεί 

µεγάλο εύρος συχνοτήτων µετάδοσης. Επίσης έχει 4 επιλογές µήκους guard interval, 

προκειµένου να βελτιστοποιήσει τη σχεδίαση των SFNs (Single Frequency 

Networks). 

 

To ISDB-T χρησιµοποιεί κωδικοποίηση εικόνας MPEG-2 και προηγµένη 

κωδικοποίηση ήχου MPEG-2 (Advanced Audio Coding – AAC). Υιοθετεί το MPEG- 

2 Systems για την ενθυλάκωση ροών δεδοµένων. Συνεπώς, διάφορα ψηφιακά 

περιεχόµενα πχ. ήχος, κείµενο, εικόνες, δεδοµένα, µπορούν να µεταδοθούν 
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ταυτόχρονα. Τέλος παρέχεται πλήρης διαλειτουργικότητα µε άλλα συστήµατα όπως 

ISDB-S, ISDB-C, ISDB-TSB και το Digital Sound Broadcasting System της Ιαπωνίας. 

4.4.2. Σύστηµα Μετάδοσης 

 

 

                                4.4.2.1. Αρχιτεκτονική Συστήµατος Μετάδοσης 

 

 

Το σχήµα 23 παρουσιάζει το σύστηµα ISDB-T. Το σύστηµα µετάδοσης (BSTOFDM) 

διαµορφώνει µια ζώνη µετάδοσης αποτελούµενη από OFDM τµήµατα 

(segments), των 6/14 MHz έκαστο. Οι παράµετροι µετάδοσης ορίζονται ανεξάρτητα 

για κάθε τµήµα. 

 

 

 

 

 

Σχήµα  23 

 

 

 

 

Οι MPEG-2 ροές µεταφοράς (MPEG-2 Transport Streams – TSs) 

επαναπολυπλέκονται σε µια ροή (TS), προκειµένου να επιτευχθεί η διεπαφή ανάµεσα 
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στις ροές αυτές και το BST-OFDM σύστηµα µετάδοσης. Η πληροφόρηση ελέγχου 

µετάδοσης πχ. διαµόρφωση καναλιού και παράµετροι µετάδοσης, αποστέλλονται 

προς το δέκτη µε τη µορφή σήµατος ελέγχου της διαµόρφωσης µετάδοσης η οποία 

έχει ήδη πολυπλεχθεί (Transmission Multiplexing Configuration Control - TMCC). 

 

 

H στοίβα πρωτοκόλλων ορίζεται από τις τεχνικές προδιαγραφές της ψηφιακής 

µετάδοσης στην Ιαπωνία, που εξέδωσε η ARIB µε το πρότυπο STD-B24  και 

παρουσιάζεται στο σχήµα 24. Τα κωδικοποιηµένα πολυµεσικά περιεχόµενα 

µεταδίδονται µέσω MPEG-2 TS ροών, µαζί µε PES-διαµορφωµένες ροές ήχου και 

εικόνας. Τα πολυµεσικά δεδοµένα αποτελούνται από BML45 αρχεία κειµένου ή 

αρχεία ενός µέσου (monomedia) όπως ακίνητες εικόνες, ήχος, binary δεδοµένα κλπ. 

 

 

Σχήµα  24 
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4.4.2.2. Broadcast Markup Language (BML) 

 

 

H BML είναι ένα XML-based σχήµα κωδικοποίησης πολυµεσικών περιεχοµένων, 

που ορίσθηκε από το ARIB STD-B24. H BML χρησιµοποιήθηκε πρώτη φορά για τη 

µετάδοση υπηρεσιών προς σταθερούς δέκτες, µέσω του ISDB-S το ∆εκέµβριο 2000. 

 

Νέες εξειδικευµένες λειτουργίες για κινητές υπηρεσίες προστέθηκαν στη BML, 

προκειµένου να υποστηριχθεί η µετάδοση µέσω του ISDB-T. Αν και οι βασικές δοµές 

παραµένουν ίδιες, ορίσθηκε ένα νέο κινητό profile, το οποίο ορίζει βελτιώσεις και 

περιορισµούς, ώστε να αντιµετωπισθούν προβλήµατα σχετικά µε τη χαµηλή απόδοση 

των κινητών δεκτών σε σύγκριση µε τους αντίστοιχους σταθερούς. 

 

4.4.2.3. Βασικές Παράµετροι Μεταφοράς 

 

 

Το ISDB-T υποστηρίζει 3 τρόπους µετάδοσης (transmission modes), ώστε να 

ανταποκρίνεται σε πληθώρα περιπτώσεων όπως µεταβλητό guard interval που 

ορίζεται από τη δικτυακή σχεδίαση και Doppler shift που λαµβάνει χώρα στις κινητές 

λήψεις. Ο πίνακας 5 παρουσιάζει τις βασικές παραµέτρους του κάθε mode. 
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Πίνακας 5 

 

 

Ένα OFDM τµήµα (segment) αντιστοιχεί σε φάσµα συχνοτήτων εύρους 6/14 MHz, 

δηλαδή περίπου 430 kHz. Στο Mode 1, ένα τµήµα αποτελείται από 108 (1405/13) 

φέροντα (carriers), ενώ στα Modes 2 και 3, το πλήθος αυτό διπλασιάζεται και 

τετραπλασιάζεται αντίστοιχα. Η τηλεοπτική εκποµπή χρησιµοποιεί 13 τµήµατα µε 

εύρος µετάδοσης περίπου 5.6 MHz. H επίγεια ψηφιακή εκποµπή ήχου χρησιµοποιεί 1 

ή 3 τµήµατα. 

 

Ένα ψηφιακό σήµα µεταδίδεται ως µια οµάδα συµβόλων. Ένα σύµβολο αποτελείται 

από 2 bits χρησιµοποιώντας QPSK και DQPSK, 4 bits µε 16-QAM και 6 bits µε 64- 

QAM46 αντίστοιχα. Το µήκος του συµβόλου σχετίζεται µε το διάκενο των φερόντων 

(carrier interval). Έτσι αποφεύγονται οι παρεµβολές µεταξύ των φερόντων µέσα στην 

ίδια ζώνη συχνοτήτων. Το guard interval είναι µια πλεονάζουσα (redundant) χρονική 

πληροφορία και αποσκοπεί στην αποφυγή των παρεµβολών από χρονικά 

καθυστερηµένα κύµατα. Βέβαια, αυξάνοντας το ποσοστό των guard intervals σε ένα 

σήµα, µειώνεται η ωφέλιµη πληροφόρηση. 

 

Ένα OFDM πλαίσιο (frame) αποτελείται από 204 σύµβολα µε προσαρτηµένα guard 

intervals, ανεξάρτητα του mode µετάδοσης. Το µήκος της χρονικής διεµπλοκής 

εξαρτάται από τις παραµέτρους που ορίσθηκαν και από το µήκος του guard interval 

και συνεπώς οι τιµές που παρουσιάζονται στον πίνακα 5 είναι προσεγγιστικές. 

 

Τα σχήµατα διόρθωσης σφαλµάτων που χρησιµοποιούνται είναι τα εξής:  

 

• Reed-Solomon (204, 188) code, για εξωτερική κωδικοποίηση και 

 

• Convolutional code, για εσωτερική κωδικοποίηση. 

 

Ο ρυθµός µετάδοσης πληροφοριών (information bit rate) κυµαίνεται και εξαρτάται 
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από το σχήµα διαµόρφωσης, το ρυθµό εσωτερικής κωδικοποίησης και το ποσοστό 

των guard intervals. Το ποσοστό που παρουσιάζεται στον πίνακα 5, αντιπροσωπεύει 

την ελάχιστη και µέγιστη τιµή για 13 τµήµατα. 

 

 

 

4.4.2.4. ∆ιαµόρφωση Κωδικοποίησης Καναλιού 

 

 

To σχήµα 25  παρουσιάζει τη διαδικασία κωδικοποίησης καναλιού, που 

ακολουθείται. 

 

 

 

Σχήµα 25 

 

 

 

 

 

Το σύστηµα κατευθύνει µια ροή TS από τον MPEG-2 πολυπλέκτη προς το τµήµα 

επανα-πολύπλεξης (TS ReMux), όπου η TS µετατρέπεται σε µια ροή πακέτων των 
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204 συµβόλων έκαστο, µε null bytes προσαρτηµένα. Η TS αποτελείται από πακέτα 

µεταφοράς ροής (Transport Stream Packets – TSPs) των 188 bytes έκαστο. Κατόπιν, 

τα προσαρτηµένα null bytes µπορούν να αντικατασταθούν από bits ισοτιµίας (parity 

bits) µε κωδικοποίηση Reed Solomon. Στη φάση της ιεραρχικής µετάδοσης, η 

προκύπτουσα ροή µπορεί να διαιρεθεί σε οµάδες πακέτων και οι οµάδες αυτές να 

εισαχθούν σε τρία συστήµατα παράλληλης επεξεργασίας. Η διαδικασία αυτή καλείται 

ιεραρχικός διαχωρισµός (hierarchical separation). 

 

 

 

H διαδικασία παράλληλης επεξεργασίας εκκινεί, εκτελώντας διασκορπισµό ενέργειας 

(energy dispersal), byte interleaving και άλλες επεξεργασίες, αποσκοπώντας στη 

µείωση συσχέτισης του ψηφιακού σήµατος, ως προς το χρόνο και τη συχνότητα. 

Κατόπιν εκτελεί κωδικοποίηση καναλιού ανάλογα µε τις επιλεγµένες παραµέτρους, 

ώστε να ικανοποιήσει τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά µετάδοσης, όπως το 

µορφότυπο λήψης. Οι παράµετροι αυτές περιλαµβάνουν το σχήµα διόρθωσης 

σφαλµάτων και το σχήµα ψηφιακής διαµόρφωσης πχ. QPSK. Το σύστηµα 

αποθηκεύει προσωρινά τα δεδοµένα σε ενταµιευτές (buffers), διότι τα ιεραρχικά 

επίπεδα λόγω της παράλληλης επεξεργασίας, έχουν διαφορετικούς ρυθµούς 

πληροφοριών (information bit rates). Κατόπιν τα δεδοµένα ανακτώνται σε οµάδες 

συµβόλων σύµφωνα µε ένα ρολόι που λαµβάνει δείγµατα µε χρήση του Inverse Fast 

Fourier Transformation (IFFT). H διαδικασία αυτή ονοµάζεται σύνθεση επιπέδων 

(layer synthesis) και µετατροπή ρυθµού (rate conversion). 

 

 

Στο επόµενο στάδιο, το σύστηµα εκτελεί (στις οµάδες συµβόλων) διεµπλοκή χρόνου 

και συχνότητας ανάλογα µε τη διάταξη των OFDM τµηµάτων, αποσκοπώντας στη 

βελτίωση της κινητής λήψης και της µείωσης των παρεµβολών. Pilot σήµατα για την 

αποδιαµόρφωση και σύµβολα ελέγχου αποτελούµενα από TMCC πληροφόρηση, 

συνδυάζονται µε τα σύµβολα που προέκυψαν από την προηγούµενη φάση, ώστε να 

διαµορφωθεί ένα OFDM πλαίσιο (frame). Τέλος, τα προκύπτοντα σύµβολα 
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διαµορφώνονται σύµφωνα µε την τεχνική διαµόρφωσης Differential Binary PhaseShift 

Keying (DBPSK) και guard intervals προστίθενται στην έξοδο του IFFT. 

 

4.4.2.5. Ιεραρχική Μετάδοση 

 

 

Μια µείξη προγραµµάτων σταθερής και κινητής λήψης είναι δυνατή µέσω της 

εφαρµογής της ιεραρχικής µετάδοσης, η οποία επιτυγχάνεται µε τη διαίρεση της 

ζώνης µέσα σε ένα κανάλι. Ιεραρχική µετάδοση σηµαίνει ότι τα τρία στοιχεία της 

κωδικοποίησης καναλιού δηλαδή το σχήµα διαµόρφωσης, ο ρυθµός κωδικοποίησης 

του σχήµατος διόρθωσης σφαλµάτων και η διάρκεια της χρονικής διεµπλοκής, 

µπορούν να επιλεχθούν ανεξάρτητα. Η διεµπλοκή χρόνου και συχνότητας 

εφαρµόζονται σε συγκεκριµένο τµήµα δεδοµένων (data segment). 

 

 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, το µικρότερο τµήµα στο φάσµα συχνοτήτων είναι 

ένα OFDM segment. Σύµφωνα µε το σχήµα 26, ένα τηλεοπτικό κανάλι 

αποτελείται από 13 OFDM τµήµατα και έως 3 ιεραρχικά επίπεδα (Layers A, B, C) 

µπορούν να ορισθούν αναφορικά µε αυτά τα τµήµατα. 

 

 



 107 

 

Σχήµα 26 

 

Αν το OFDM σήµα µεταδοθεί χρησιµοποιώντας µόνο ένα επίπεδο, τότε αυτό είναι το 

Layer A. Αν µεταδίδεται χρησιµοποιώντας 2 επίπεδα, το κεντρικό είναι το Layer A 

και το εξωτερικό το Layer B. Τέλος, αν χρησιµοποιεί και τα τρία επίπεδα, το κεντρικό 

είναι το Layer A, το µεσαίο είναι το Layer B και το εξωτερικό είναι το Layer C. 

∆εδοµένης της επιλογής καναλιού από το δέκτη, το φάσµα συχνοτήτων πρέπει να 

ακολουθεί ένα κανόνα διάταξης των τµηµάτων. Ειδικότερα, τα DQPSK τµήµατα που 

χρησιµοποιούν διαφορική διαµόρφωση, τοποθετούνται στο µέσο της ζώνης 

µετάδοσης, ενώ τα QPSK και QAM τµήµατα, στα άκρα της. 

 

Εποµένως, ένα από τα σηµαντικότερα χαρακτηριστικά του ISDB-T συστήµατος, 

είναι η δυνατότητα κινητής λήψης. Το σχήµα διαµόρφωσης BST-OFDM επιτρέπει 

όχι µόνο την ύπαρξη υπηρεσιών ευρείας ζώνης και υψηλής ποιότητας για οικιακούς 

δέκτες, αλλά και λήψη υψηλής ανοχής σε σφάλµατα (high error tolerant reception) για 

κινητούς δέκτες, µέσα στο ίδιο κανάλι συχνοτήτων και την ίδια χρονική στιγµή 

(σχήµα27). Ένα τµήµα από τα 13 υπάρχοντα, εκχωρείται στις κινητές υπηρεσίες. Ο 

τελικός ρυθµός µετάδοσης εξαρτάται από τις υπόλοιπες παραµέτρους µετάδοσης. 
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Σχήµα 27 

 

4.4.2.6. ∆ιαµόρφωση και ∆ιόρθωση Σφαλµάτων 

 

 

Ένα ψηφιακό σήµα που περιλαµβάνεται σε µια TS ροή, υπόκειται σε κωδικοποίηση 

Reed Solomon (για εξωτερική κωδικοποίηση) και κατόπιν διαιρείται σε ιεραρχικά 

επίπεδα για παράλληλη κωδικοποίηση καναλιού. Τα τέσσερα ψηφιακά σχήµατα 

διαµόρφωσης που µπορούν να χρησιµοποιηθούν είναι: DQPSK, QPSK, 16-QAM και 

64-QAM. 

 

 

4.4.3. Τρέχουσα Κατάσταση 

 

Όπως περιγράφηκε προηγουµένως, το σχήµα µετάδοσης του ISDB-T είναι 

σχεδιασµένο ώστε να παρέχει υψηλής ποιότητας εικόνα και ήχο καθώς επίσης 

εκποµπή δεδοµένων για σταθερούς και κινητούς δέκτες. Το σύστηµα παρέχει 

ευελιξία, επεκτασιµότητα και διαλειτουργικότητα σε περιβάλλοντα πολυµεσικών 

εκποµπών. 

 

Στην Ιαπωνία, η εγκατάσταση ενός συστήµατος ψηφιακής επίγειας τηλεοπτικής 

εκποµπής (Digital Terrestrial Television Broadcasting – DTTB) που θα χρησιµοποιεί 

το σύστηµα ISDB-T έγινε στο τέλος του 2003. Λαµβάνοντας υπόψη την απόσταση 

ανάµεσα στους µεταδότες, οι περισσότεροι broadcasters χρησιµοποιούν το Mode 3 
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και ποσοστό guard interval της τάξης του 1/8. Έτσι το µήκος του guard interval 

ισούται µε 126 µs. Τα HDTV προγράµµατα εκπέµπονται χρησιµοποιώντας 

παραµέτρους µετάδοσης της 64-QAM διαµόρφωσης, 3/4 ρυθµό εσωτερικής 

κωδικοποίησης και 0.2 sec χρονική διεµπλοκή. 

 

Τα HDTV προγράµµατα εκπέµπονται προς το παρόν µόνο σε σταθερούς δέκτες. 

Όµως οι διαθέσιµες τεχνολογίες δίνουν τη δυνατότητα λήψης από κινούµενα οχήµατα 

κλπ. Έως τώρα σχεδόν όλοι οι broadcasters (στην Ιαπωνία) µεταδίδουν HDTV 

προγράµµατα χρησιµοποιώντας µόνο ένα επίπεδο. Από την άνοιξη του 2006, 

ξεκίνησε η εκποµπή µεσαίας ποιότητας video προς φορητούς ή κινητούς δέκτες, 

χρησιµοποιώντας το κεντρικό τµήµα (central segment). Αυτό σηµαίνει ότι 

επεκτείνεται η λήψη προγραµµάτων από κινητά τηλέφωνα, που έχουν τη δυνατότητα 

λήψης ψηφιακού τηλεοπτικού σήµατος. 

 

5. MediaFLO (Forward Link Only)([12],[13],[14]) 

 

5.1. Εισαγωγή 

 

Ενώ η διανοµή πολυµεσικών περιεχοµένων σε µεγάλο πλήθος ασύρµατων δεκτών 

είναι τεχνικά επιτεύξιµη, το κόστος υλοποίησής της δεν ικανοποιεί τους 

εµπλεκόµενους φορείς (operators). Παρόλα αυτά, η καταναλωτική ζήτηση αυξάνεται 

διαρκώς. Το 2004, δαπανήθηκαν 87 δις δολάρια στις Ηνωµένες Πολιτείες για τη 

χρήση των αντίστοιχων υπηρεσιών. Προκειµένου οι wireless operators να 

επωφεληθούν από την αυξανόµενη ζήτηση, η αµερικάνικη εταιρεία Qualcomm47 

υλοποίησε το Σύστηµα MediaFLO48 (MediaFLO System). H προσπάθεια αφορά τη 

µείωση του κόστους µετάδοσης ήχου και εικόνας υψηλής ποιότητας, σε εκατοµµύρια 

συνδροµητών µέσω ασύρµατων δικτύων. 

 

To σύστηµα MediaFLO αποτελεί εξέλιξη των τεχνολογιών CDMAone και 

CDMA2000, οι οποίες αναπτύχθηκαν από την ίδια εταιρεία. Το πρότυπο CDMAone 

αποτελεί ψηφιακή τεχνολογία κυψελωτής µετάδοσης και προτυποποιήθηκε µε την 
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ονοµασία Interim Standard 95 (IS-95). Νεότερη παραλλαγή του είναι το πρότυπο 

CDMA2000 (προτυποποιήθηκε ως IS-2000), το οποίο υποστηρίζει µετάδοση φωνής 

και δεδοµένων µεταξύ κινητών τηλεφώνων και σταθµών βάσης κυψέλης. 

 

Το MediaFLO System φιλοδοξεί να αποτελέσει µια πλήρη λύση για ικανοποιητική 

και χαµηλού κόστους µετάδοση πολυµεσικών υπηρεσιών. Έχοντας υπόψη τις 

προκλήσεις ενός κυψελωτού περιβάλλοντος, η Qualcomm σχεδίασε το MediaFLO 

System µε τρόπο ώστε να ικανοποιεί τις απαιτήσεις των χρηστών, για αµεσότητα και 

γρήγορη απόκριση. 

 

Το MediaFLO System εισάγει δύο νέες τεχνολογίες: 

 

• Την τεχνολογία Forward Link Only (FLO Technology) και 

 

• Το MediaFLO Media Distribution System (MDS). 

 

 

5.2. Αρχιτεκτονική Συστήµατος FLO 

 

 

To Σύστηµα FLO αποτελείται από 4 υποσυστήµατα: 

 

• Κέντρο ∆ιαχείρισης ∆ικτύου (Network Operation Center), το οποίο 

περιλαµβάνει ένα Εθνικό Κέντρο ∆ιαχείρισης (National Operation Center) και 

ένα ή περισσότερα Τοπικά Κέντρα ∆ιαχείρισης (Local Operation Centers) 

 

• Κατάλληλους µεταδότες (FLO Transmitters) 

 

• 3G ∆ίκτυο (3G Network) και 

• Συσκευές που υποστηρίζουν το σύστηµα FLO (MediaFLO Handsets). 
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To σχήµα 28 απεικονίζει την αρχιτεκτονική του συστήµατος. 

 

 

Σχήµα 28 

 

 

Όπως αναφέρθηκε το Κέντρο ∆ιαχείρισης ∆ικτύου (Network Operation Center) 

περιλαµβάνει ένα Εθνικό Κέντρο ∆ιαχείρισης (National Operation Center - NOC) και 

ένα ή περισσότερα Τοπικά Κέντρα ∆ιαχείρισης (Local Operation Centers - LOCs). To 

NOC ευθύνεται για τη χρέωση, διανοµή και διαχείριση της δικτυακής υποδοµής. 

∆ιαχειρίζεται διάφορα στοιχεία του δικτύου και αποτελεί σηµείο πρόσβασης (access 

point) των εθνικών και τοπικών παρόχων περιεχοµένου. Επίσης ευθύνεται για τη 

χρέωση των συνδροµών, τη διανοµή των κλειδιών πρόσβασης και κρυπτογράφησης 

καθώς και την αποστολή των πληροφοριών χρέωσης προς τους operators κινητών 

τηλεπικοινωνιών. Το NOC µπορεί να περιλαµβάνει ένα ή περισσότερα LOCs. Tα 

LOCs αποτελούν σηµεία πρόσβασης των τοπικών παρόχων περιεχοµένου, οι οποίοι 

διανέµουν κατάλληλο περιεχόµενο που σχετίζεται µε την τοπική αγορά 

(καταναλωτές). 

 

 

Οι µεταδότες χρησιµοποιούνται για τη µετάδοση των FLO ραδιοκυµάτων προς τις 

κινητές συσκευές. 
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Το 3G ∆ίκτυο ανήκει στους operators κινητών τηλεπικοινωνιών. Υποστηρίζει 

υπηρεσίες αλληλεπίδρασης οι οποίες επιτρέπουν στις κινητές συσκευές να 

επικοινωνούν µε το NOC, προκειµένου να διακανονισθούν οι συνδροµές και τα 

κλειδιά πρόσβασης. 

 

 

Τέλος, οι MediaFLO συσκευές δέχονται FLO ραδιοκύµατα, που περιλαµβάνουν 

υπηρεσίες περιεχοµένου και πληροφορίες διαθέσιµων προγραµµάτων. Είναι συνήθως 

κινητά τηλέφωνα πολλών χρήσεων. Η πιο σηµαντική λειτουργία µιας κινητής 

συσκευής παραµένει η πραγµατοποίηση τηλεφωνικών κλήσεων. Οι εφαρµογές 

διαµοιράζονται τους κοινούς πόρους πχ. ενέργεια µπαταρίας. Το FLO έχει σχεδιαστεί 

κατάλληλα, προκειµένου να βελτιστοποιεί την κατανάλωση ενέργειας, µέσω έξυπνης 

ολοκλήρωσης της συσκευής και βελτιωµένης δικτυακής µετάδοσης. 

5.2.1. FLO Air Interface 

 

H στοίβα πρωτοκόλλων που χρησιµοποιεί το FLO Air Interface απεικονίζεται στο 

σχήµα 29.Τα πρωτόκολλα και οι υπηρεσίες που υλοποιούνται, αντιστοιχούν 

στo Φυσικό επίπεδο (Physical layer) και επίπεδο Ζεύξης ∆εδοµένων (Data Link layer) 

του µοντέλου αναφοράς OSI49. To επίπεδο ζεύξης δεδοµένων υποδιαιρείται 

περαιτέρω σε δύο υπο-επίπεδα: υπο-επίπεδο Ελέγχου Προσπέλασης Μέσων 

(Medium Access Control sub-layer – MAC) και υπο-επίπεδο Ροής (Stream sub-layer). 
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Σχήµα 29 

 

 

Τα επίπεδα 3-7 ευθύνονται για τη συµπίεση του πολυµεσικού περιεχοµένου, τον 

έλεγχο πρόσβασης στα πολυµέσα και το περιεχόµενο/διαµόρφωση των πληροφοριών 

ελέγχου. Η τεχνολογία FLO Air Interface δεν επηρεάζει τα επίπεδα αυτά. Συνεπώς 

επιτρέπει την σχεδιαστική ευελιξία και υποστήριξη εφαρµογών και υπηρεσιών. 

 

Το υπο-επίπεδο Ροής: 

 

 

• Πολυπλέκει έως 3 ροές που προέρχονται από τα άνω επίπεδα, σε ένα λογικό 

κανάλι (logical channel) 

 

• Συνενώνει τα πακέτα των ανωτέρω ροών για κάθε λογικό κανάλι 

 

• Παρέχει οµαδοποίηση (packetization) και διαδικασίες διαχείρισης σφαλµάτων 

 

 

Το υπο-επίπεδο Ελέγχου Προσπέλασης Μέσων: 
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• Ελέγχει την πρόσβαση στο Φυσικό επίπεδο 

 

• Αντιστοιχεί (map) τα λογικά µε τα αντίστοιχα φυσικά κανάλια 

 

• Πολυπλέκει τα λογικά κανάλια προκειµένου να µεταδοθούν από ένα φυσικό 

Κανάλι 

 

• Απο-πολυπλέκει τα λογικά κανάλια στην τερµατική συσκευή 

 

• Ικανοποιεί τις Quality of Service (QoS) απαιτήσεις 

 

Τέλος, το Φυσικό επίπεδο: 

 

• Προσδιορίζει τη µορφή του καναλιού για το forward link 

 

• Ορίζει τη συχνότητα, την τεχνική διαµόρφωσης και τις απαιτήσεις 

Κωδικοποίησης 

 

 

 

5.2.1.1. Χαρακτηριστικά Φυσικού Επιπέδου 

 

 

Στην τεχνολογία FLO, η µετάδοση γίνεται χρησιµοποιώντας Ορθογώνια Πολύπλεξη 

µε ∆ιαίρεση Συχνότητας (OFDM – Orthogonal Frequency Division Multiplexing). 

 

Η χρήση της µεθόδου OFDM επιτρέπει την ικανοποιητική διαχείριση του φάσµατος 

και την κάλυψη των απαιτήσεων που παρατηρούνται σε µια µεγάλη SFN κυψέλη. 
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Ένας σηµαντικός παράγοντας στο σχεδιασµό OFDM συστηµάτων είναι το µέγεθος 

του µετασχηµατισµού, δηλαδή το πλήθος των διαφορετικών διαµορφωµένων υπο- 

φερόντων κυµάτων (sub-carriers) για κάθε σύµβολο. Το φυσικό επίπεδο 

χρησιµοποιεί51 το 4Κ mode. Μετασχηµατίζονται λοιπόν 4096 υπο-φέροντα κύµατα, 

παρέχοντας εξαιρετική απόδοση σε κινητές επικοινωνίες (σε σχέση µε το 8K mode), 

ενώ παράλληλα διατηρείται ένα αρκετά µεγάλο guard interval, το οποίο είναι χρήσιµο 

σε σχετικά µεγάλες SFN κυψέλες. Το σύστηµα κρίνεται αποδοτικό ακόµα και σε 

περιπτώσεις ταχύτητας 200 km/h. Ξεπερνώντας την ταχύτητα αυτή, η ποιότητα 

υπηρεσίας χειροτερεύει σταδιακά, έχοντας ελάχιστο κόστος στην συνολική απόδοση. 

 

 

Το FLO Air Interface χρησιµοποιεί ως σχήµατα διαµόρφωσης τα QPSK52, 16-QAM53 

και άλλες layered τεχνικές. 

 

H γρήγορη αναζήτηση καναλιών επιτυγχάνεται µε τη χρήση σχηµάτων interleaving. 

Τα σχήµατα αυτά εξασφαλίζουν time diversity. Βελτιστοποιείται λοιπόν η χρήση των 

καναλιών, χωρίς να ενοχλείται ο χρήστης µε µακρές χρονικές περιόδους αναζήτησης 

(acquisition periods). 

 

Τα µεταδιδόµενα σήµατα οργανώνονται σε super frames (πλαίσια). Κάθε super frame 

περιέχει 4 πλαίσια δεδοµένων, τους TDM pilots και τα Overhead Information 

Symbols (OIS). Tο κάθε πλαίσιο δεδοµένων περιλαµβάνει πληροφορίες ευρείας ή 

τοπικής περιοχής. Οι TDM pilots χρησιµεύουν στην γρήγορη αναζήτηση των OIS. Τα 

OIS καθορίζουν τη θέση των δεδοµένων κάθε υπηρεσίας µέσα στο super frame. H 

δοµή ενός super frame φαίνεται στο σχήµα 30. 
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Σχήµα 30 

 

 

Κάθε super frame αποτελείται από 200 OFDM σύµβολα/MHz σε δεσµευµένο εύρος 

ζώνης (δηλαδή 1200 σύµβολα για 6 MHz). Κάθε σύµβολο περιέχει 7 διεµπλεκόµενα 

(interlaced) ενεργά υπο-φέροντα κύµατα. Κάθε διεµπλοκή (interlace) κυµάτων 

µεταδίδεται µέσω διαφορετικής συχνότητας και εποµένως επιτυγχάνεται η frequency 

diversity. 

 

Οι διεµπλοκές εκχωρούνται σε λογικά κανάλια, που ποικίλουν ως προς τη διάρκεια 

και το πλήθος των διεµπλοκών που χρησιµοποιούνται. Έτσι παρέχεται ευελιξία και 

επιτυγχάνεται time diversity. Σε κανάλια µε χαµηλό data rate εκχωρούνται λίγες 

διεµπλοκές, προκειµένου να βελτιωθεί η time diversity. Το αντίθετο συµβαίνει σε 

κανάλια µε υψηλό data rate, ώστε να µειωθεί ο απαιτούµενος χρόνος ενεργούς 

κατάστασης της τερµατικής συσκευής και να ελαχιστοποιηθεί η κατανάλωση 

ενέργειας. Ο χρόνος αναζήτησης (acquisition time) είναι ίδιος για κανάλια µε χαµηλό 

και υψηλό data-rate. Οι frequency και time diversities διατηρούνται χωρίς 

συµβιβασµό στο χρόνο αναζήτησης. 

 

Τα FLO λογικά κανάλια µεταφέρουν περιεχόµενο real-time ροών (live streaming) σε 

µεταβλητούς ρυθµούς (rates), για να πετύχουν οφέλη από τη Στατιστική Πολύπλεξη54 

(Statistical Multiplexing). Κάθε λογικό κανάλι µπορεί να έχει διαφορετικούς ρυθµούς 

κωδικοποίησης και διαµόρφωσης για να υποστηρίζει την αξιοπιστία και ποιότητα των 

υπηρεσιών. 
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Αυτό το σχήµα πολύπλεξης επιτρέπει στους δέκτες, την απλή αποδιαµόρφωση του 

περιεχοµένου ενός λογικού καναλιού, γεγονός που επιφέρει εξοικονόµηση ενέργειας. 

Οι κινητοί δέκτες µπορούν να αποδιαµορφώσουν ταυτόχρονα πολλαπλά λογικά 

κανάλια, δεδοµένου ότι είναι δυνατή η αποστολή ήχου και εικόνας µέσω 

διαφορετικών καναλιών. 

 

5.2.1.2. ∆ιόρθωση Σφαλµάτων και Τεχνικές Κωδικοποίησης 

 

 

H τεχνολογία FLO χρησιµοποιεί δύο τεχνικές κωδικοποίησης: 

 

• Turbo inner code και 

 

• Reed Solomon (RS) outer code 

 

Κάθε turbo-coded πακέτο περιέχει ένα Κυκλικό Έλεγχο Πλεονασµού (Cyclic 

Redundancy Check – CRC). O RS κώδικας δεν απαιτείται να υπολογισθεί για ορθώς 

ληφθέντα δεδοµένα, γεγονός που επιφέρει εξοικονόµηση ενέργειας. 

 

H χρήση Στρωµατοποιηµένης ∆ιαµόρφωσης (Layered Modulation) σε συνδυασµό µε 

την πολυεκποµπή επιτρέπουν στις τερµατικές συσκευές τη λήψη και των δύο 

επιπέδων του σήµατος. Οι δύο τεχνικές κωδικοποίησης (inner, outer) εφαρµόζονται 

ανεξάρτητα στο βασικό επίπεδο και στο επίπεδο βελτιστοποίησης. 

 

 

5.2.1.3. Απαιτήσεις Εύρους Ζώνης 

 

 

 

Το FLO Air Interface είναι σχεδιασµένο ώστε να υποστηρίζει ζώνες συχνοτήτων 5, 6, 
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7 και 8 MHz. Σε κάποιες περιοχές, η ζώνη των 5 MHz που χρησιµοποιείται για 

εφαρµογές Time Division Duplex55 (TDD), µπορεί να εκχωρηθεί στη µετάδοση 

πολυµεσικών δεδοµένων σε κινητές συσκευές. 

 

 

 

5.2.2. Μηχανισµός Μεταφοράς (Transport Mechanism) 

 

 

 

H τεχνολογία FLO χρησιµοποιεί αποτελεσµατικούς τρόπους µεταφοράς πακέτων, 

βάσει του τύπου περιεχοµένου. Το πρωτόκολλο IP χρησιµοποιείται για τη µεταφορά 

non real-time πολυµεσικών πληροφοριών ή δεδοµένων όπως πχ. κείµενο, γραφικά. 

Οι πολυµεσικές real-time ροές µεταδίδονται απευθείας σε ένα επίπεδο συγχρονισµού 

(sync layer), το οποίο έχει σχεδιασθεί προκειµένου να περιορισθούν τα πολλαπλά 

πρωτόκολλα. Το αποτέλεσµα είναι η διαθεσιµότητα µεγαλύτερης χωρητικότητας για 

πληροφορίες και η εξοικονόµηση ενέργειας,δεδοµένου ότι λαµβάνονται λιγότερα bits. 

 

Η στοίβα πρωτοκόλλων του µηχανισµού µεταφοράς φαίνεται στο σχήµα 31. 
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Σχήµα 31 

 

 

5.2.3. MediaFLO Media Distribution System (MDS) 

 

 

Αν και τα ασύρµατα data rates έχουν αυξηθεί τα τελευταία χρόνια, η πολυπλοκότητα 

της µετάδοσης ασύρµατων πολυµεσικών υπηρεσιών παραµένει σχετικά υψηλή, λόγω 

της απαιτούµενης ισορροπίας µεταξύ: 

 

• Απόδοσης (performance) και κλιµάκωσης (scalability) 

 

• Ποιότητας εικόνας και κόστους τερµατικής συσκευής. 
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Ο έλεγχος και διαχείριση του δικτύου, η προστασία του περιεχοµένου, οι δυνατότητες 

των συσκευών και οι απαιτήσεις των χρηστών δηµιουργούν ένα σύµπλεγµα 

αλληλοεξαρτώµενων προκλήσεων, οι οποίες δεν έχουν ικανοποιηθεί πλήρως από την 

ασύρµατη βιοµηχανία. 

 

Το MediaFLO Media Distribution System (MDS) είναι προϊόν της Qualcomm το 

οποίο προσπαθεί να ισορροπήσει τις προκλήσεις αυτές, λαµβάνοντας υπόψη τις 

απαιτήσεις όλων των εµπλεκοµένων στην αλυσίδα αξίας. Το MDS αποτελεί ένα endto- 

end σύστηµα που επιτρέπει στους network operators να βελτιώσουν τις 

προσφερόµενες πολυµεσικές υπηρεσίες. Στους παρόχους περιεχοµένου παρέχει την 

ευκαιρία να λάβουν ενεργά µέρος στο ασύρµατο περιβάλλον. Αναφορικά µε τους 

καταναλωτές στοχεύει στην παροχή υψηλής ποιότητας εικόνας µέσω των ασύρµατων 

τερµατικών συσκευών τους. 

 

Το MDS δεν ασχολείται µε τη µετάδοση real-time ροών µέσω 3G δικτύων 

αποκλειστικής διανοµής (unicast). Αντίθετα, επικεντρώνεται στην παροχή 

πολυµεσικών ροών µέσω περιορισµού του κόστους µετάδοσης περιεχοµένου. Είναι 

σχεδιασµένο προκειµένου να µεταφέρει ένα σηµαντικό όγκο πολυµεσικών 

πληροφοριών σε µεγάλο πλήθος συνδροµητών, χρησιµοποιώντας τις ώρες µη-αιχµής 

(off-peak). Όµως ο δικτυακός φόρτος επαναδιανέµεται κατά τη διάρκεια αυτών των 

ωρών, ώστε να είναι δυνατή η διαχείριση και η κλιµάκωση των υπηρεσιών από το 

network operator. 

 

Με τον όρο “clipcasting” εννοείται ο δικτυακός προγραµµατισµός (network 

scheduling) της µετάδοσης video clips στο παρασκήνιο (background) και η 

αποθήκευσή τους στις συσκευές των καταναλωτών. Έτσι το MDS µπορεί να 

µεταφέρει υπηρεσίες υψηλής ποιότητας, διατηρώντας παράλληλα το κόστος σε 

χαµηλά επίπεδα. Ο χρήστης αλληλεπιδρά µε ένα interface που µοιάζει µε σύστηµα 

real-time, αλλά στην πραγµατικότητα αποτελεί υπηρεσία µετάδοσης στο παρασκήνιο. 

Επιπροσθέτως υπάρχει η δυνατότητα θέασης σε απαιτητικά περιβάλλοντα λήψης πχ. 

ανελκυστήρες, υπόγεια µέσα µεταφοράς κλπ. 
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5.2.3.1. Η Εµπειρία του Τελικού Χρήστη 

 

 

Παρά τις προκλήσεις µετάδοσης real-time πληροφοριών σε ένα κυψελωτό 

περιβάλλον, η αµεσότητα και αποκρισιµότητα αποτελούν τους βασικούς 

σχεδιαστικούς στόχους του MDS. Οι στόχοι επιτυγχάνονται λαµβάνοντας υπόψη τα 

ακόλουθα. 

 

5.2.3.1.1. Βασικές Αρχές Χρηστικότητας 

 

 

Όταν οι χρήστες αξιολογούν πολυµεσικά συστήµατα, προτιµούν τη real-time 

µετάδοση σε σχέση µε συστήµατα που απαιτούν ενταµίευση του περιεχοµένου. Η 

προτίµηση αυτή δεν βασίζεται στη µέθοδο µετάδοσης, αλλά στα µακρά χρονικά 

διαστήµατα αναµονής µεταξύ επιλογής υπηρεσίας και θέασης. Με άλλα λόγια οι 

χρήστες αντιπαθούν τις µπάρες προόδου (progress bars) όταν επιθυµούν την 

παρακολούθηση περιεχοµένου. Το MDS δεν χρησιµοποιεί µπάρες προόδου και 

εκµηδενίζει το χρονικό διάστηµα µεταξύ αίτησης χρήστη και αποτελέσµατος. Έτσι ο 

χρήστης βιώνει µια άµεση αλληλεπιδραστική εµπειρία. 

 

Μια σηµαντική διαφορά ανάµεσα στα Internet-oriented και παραδοσιακά TVoriented 

µέσα είναι ποιος διαχειρίζεται τον προγραµµατισµό των υπηρεσιών. Στο 

Internet το περιεχόµενο παρέχεται κατ’ απαίτηση (on-demand). O χρήστης επιθυµεί, 

αναζητά, παρακολουθεί. Αντίθετα, στον παραδοσιακό τηλεοπτικό κόσµο, ο 

προγραµµατιστής περιεχοµένου αποφασίζει τι είναι διαθέσιµο και πότε. ∆εδοµένου 

ότι το MDS επιθυµεί την κλιµάκωση σε µαζικές αγορές, µια δεύτερη αρχή 

χρηστικότητας αποτελεί η παροχή οικείων channel-oriented οδηγών προγραµµάτων, 

οι οποίοι επιτρέπουν στους χρήστες να επιλέγουν κανάλια περιεχοµένου αντί 

µεµονωµένων αρχείων προγραµµάτων. 
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Τα κινητά τηλέφωνα αποτελούν πολυχρηστικές συσκευές. Ο ποιο βασικός τους ρόλος 

είναι η πραγµατοποίηση τηλεφωνικών κλήσεων. Όλες οι εφαρµογές µοιράζονται 

κοινούς πόρους πχ. ενέργεια µπαταρίας. Η ενέργεια δαπανείται από εσφαλµένη 

χρήση τοπικών πόρων πχ. οθόνη, καθώς επίσης και από ακατάλληλη χρήση της 

δικτυακής συνδεσιµότητας. Συνεπώς το MDS επιδιώκει την εξοικονόµηση ενέργειας 

µέσω έξυπνης ολοκλήρωσης της συσκευής και βελτιωµένης δικτυακής µετάδοσης. 

 

5.2.3.1.2. Media Program Guide 

 

 

Το Media Program Guide (MPG) αποτελεί κοµβικό σηµείο για την ικανοποίηση του 

χρήστη. Η οθόνη της τερµατικής συσκευής είναι το κύριο µέσο αλληλεπίδρασης µε 

το χρήστη. Το MPG παρουσιάζει τις πληροφορίες σε δύο διαστάσεις: 

 

• Ποια προγράµµατα είναι διαθέσιµα και 

 

• Πότε τα ανεξάρτητα προγράµµατα είναι διαθέσιµα προς παρακολούθηση. 

 

Η εµφάνιση του MPG είναι οικεία στους συνδροµητές καλωδιακής ή δορυφορικής 

τηλεόρασης. Κατά τη διάρκεια θέασης, ο χρήστης µπορεί να πλοηγηθεί (surf) σε 

άλλα διαθέσιµα προγράµµατα. 

 

Η διεπαφή αυτή είναι εσκεµµένα διαφορετική µε άλλες web-based διεπαφές οι οποίες 

περιλαµβάνουν καταλόγους προγραµµάτων. ∆ιατηρώντας την αρχή “No Progress 

Bars”, το MPG παρέχει αναφορές κατάστασης (status reporting) και διεπαφή 

πλοήγησης περιεχοµένου. Παρέχεται πληροφόρηση για µελλοντικά διαθέσιµα 

προγράµµατα. Το MPG χρησιµοποιεί χρωµατισµούς και άλλες υποδείξεις 

 

προκειµένου να επισηµάνει ποια προγράµµατα είναι διαθέσιµα. Γίνεται λοιπόν 

προσπάθεια για το διαχωρισµό µεταξύ διαδικασίας παρακολούθησης και διαδικασίας 

µετάδοσης. Εποµένως ο προγραµµατιστής (MPG scheduler) χρησιµοποιεί ευρύ πεδίο 



 123 

επιλογών µετάδοσης προς βελτίωση της δικτυακής χρήσης. 

 

5.2.3.1.3. Συνδροµές 

 

Ένα από τα δοµικά στοιχεία του MDS είναι η έννοια “κανάλι” (channel) ή 

“υπηρεσία” (service). Οι υπηρεσίες αντιπροσωπεύουν µια σειρά προγραµµάτων 

χρονικά ταξινοµηµένων και αποτελούν τη µικρότερη µονάδα που ο χρήστης δηλώνει 

για παρακολούθηση. Οι χρήστες εγγράφονται ως συνδροµητές σε πακέτα 

προγραµµάτων (programming packages). Τα δηλωµένα πακέτα αποτελούν το 

διαθέσιµο περιεχόµενο για το χρήστη. 

 

Το MDS παρέχει στους παρόχους υπηρεσιών τη δυνατότητα κατασκευής πολλών 

πακέτων, ώστε να παρέχεται η ευκαιρία επιλογής στους χρήστες. Επίσης διατηρεί το 

πλεονέκτηµα της οµαδικής µετάδοσης περιεχοµένου σε µεγάλο πλήθος 

συνδροµητών. 

 

Για επιχειρηµατικούς λόγους παρουσιάζονται πακέτα προσφορών (pricing bundles) 

πχ. βασικό πακέτο, προνοµιακό πακέτο. Τα πακέτα αποτελούν συλλογές υπηρεσιών 

και συνεπώς αντικείµενα αγοράς από την πλευρά των συνδροµητών όπως πχ. στις 

καλωδιακές τηλεοπτικές υπηρεσίες. 

 

 

5.2.3.1.4. Παρακολούθηση Πολυµέσων 

Εκτός από τα τυπικά στοιχεία(πλήκτρα) ελέγχου που συναντώνται σε ψηφιακές 

πολυµεσικές διεπαφές, το MDS εισάγει µια επιπλέον διάσταση στην πλοήγηση. Ενώ ο 

χρήστης παρακολουθεί ένα πρόγραµµα, µπορεί ταυτόχρονα να πλοηγηθεί στα 

υπόλοιπα διαθέσιµα κανάλια και υπηρεσίες. 
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Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό του MDS είναι η δυνατότητα αλληλεπίδρασης που 

παρέχεται από τις υπηρεσίες πακέτου στην ασύρµατη συσκευή. ∆εδοµένου ότι ο 

MDS πελάτης (client) µπορεί να χρησιµοποιήσει άλλες τοπικές εφαρµογές και 

αποµακρυσµένες υπηρεσίες, οι ευκαιρίες αλληλεπίδρασης είναι σχεδόν απεριόριστες. 

Στο βασικό επίπεδο, το MDS επιτρέπει το συνδυασµό περιεχοµένων µε URLs. Οι 

δεσµοί (links) αυτοί παρέχουν αναφορές προς: 

 

• Ιστοσελίδες οι οποίες περιέχουν πληροφόρηση για τα προγράµµατα 

• Ιστοχώρους ηλεκτρονικού εµπορίου 

• Τοπικές εφαρµογές 

Για παράδειγµα, ενώ ο χρήστης παρακολουθεί ένα κανάλι πώλησης καταναλωτικών 

προϊόντων, µπορεί µέσω δεσµών να αγοράσει το προϊόν που επιθυµεί. Το MDS 

φιλοδοξεί να αποτελέσει ένα ολοκληρωµένο πλαίσιο (framework) µετάδοσης και 

παρουσίασης υψηλής ποιότητας περιεχοµένων, µε νέες διαδικασίες σε κινητά 

περιβάλλοντα. 

 

Εισάγει λοιπόν την αλληλεπιδραστικότητα του Internet σε TV-like περιεχόµενα, µέσα 

σε ένα κινητό περιβάλλον. 
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5.2.3.2. ∆ιαχείριση Υπηρεσιών 

 

Το σύστηµα MDS λαµβάνει πολυµεσικό περιεχόµενο από εξωτερικούς παρόχους. Το 

περιεχόµενο κατόπιν προγραµµατίζεται χρονικά σε συγκεκριµένα κανάλια. Η 

διαδικασία αυτή πραγµατοποιείται αυτόµατα ή όχι, βάσει της σχεδίασης που έχει 

επιλέξει ο network operator. Όλα τα πακέτα, κανάλια και προγράµµατα µεταδίδονται 

στις συσκευές µέσω ενεργοποιηµένων MDS clients. Ο MDS client παρέχει 

πληροφορίες σχετικές µε τον τρόπο µετάδοσης του περιεχοµένου, βάσει των πακέτων 

στα οποία ο χρήστης έχει εγγραφεί. 

 

Το πλήθος των συνδροµητών, των καναλιών και του ρυθµού ανανέωσης (update rate) 

του περιεχοµένου επηρεάζουν το συνολικό φόρτο του δικτύου, που δηµιουργεί το 

MDS. Ένας operator ίσως επιλέξει µικρότερο πλήθος καναλιών και πακέτων 

προγραµµάτων µε συχνή ανανέωση, ενώ κάποιος άλλος, µεγαλύτερη ποικιλία 

καναλιών και πακέτων µε ηµερήσια ανανέωση. Τα χαρακτηριστικά αυτά µπορούν να 

επιλεχθούν ανεξάρτητα για κάθε πακέτο. Συνεπώς οι operators έχουν τη δυνατότητα 

να παρέχουν συνδυασµό των δύο τύπων προσφορών. 

 

Το MDS περιλαµβάνει τρία κύρια στοιχεία (components): 

 

• Εξυπηρετητή Συνδροµών (Subscription Server) 

 

• Εξυπηρετητή Αδειών (License Server) 

 

• Εξυπηρετητή ∆ιανοµής (Distribution Server) 

 

Οι εξυπηρετητές εργάζονται παράλληλα και διαχειρίζονται τις συνδροµές, το 

περιεχόµενο, τον προγραµµατισµό µετάδοσής του και τα σχετικά δικαιώµατα χρήσης 

(rights). 

 

O Subscription Server επεξεργάζεται τις συνδροµές και αποκρίνεται σε αιτήµατα των 
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MDS clients, σχετικά µε λογαριασµούς. Είναι επίσης η οντότητα που αλληλεπιδρά µε 

το σύστηµα χρέωσης/τιµολόγησης του operator. 

 

O License Server µεταδίδει τις απαραίτητες πληροφορίες αδειών (δικαιώµατα και 

κλειδιά) στον MDS client, ώστε να µπορεί να παρακολουθεί επιτυχώς το πολυµεσικό 

περιεχόµενο. Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί ότι η σχεδίαση του MDS επιβάλλει το 

διαχωρισµό µετάδοσης αδειών και περιεχοµένου. Έτσι περιορίζονται πιθανές 

επιθέσεις και επιτρέπεται στον Distribution Server να χρησιµοποιεί το βέλτιστο 

µονοπάτι µετάδοσης περιεχοµένου, χωρίς να επηρεάζει τη µετάδοση των αδειών. 

 

O Distribution Server είναι υπεύθυνος για τη µετάδοση των περιεχοµένων και του 

MPG στους MDS clients. Ο εξυπηρετητής αυτός αποτελείται από υποσυστήµατα 

διαχείρισης της µετάδοσης σε µια πληθώρα δικτύων. Υπάρχουν διαφορετικά 

υποσυστήµατα για unicast (one-to-one) και multicast µετάδοση. Μη ασχολούµενο µε 

τη δικτυακή µετάδοση, το σύστηµα MDS χειρίζεται τα υπάρχοντα δίκτυα και 

προσαρµόζεται εύκολα στα χαρακτηριστικά των νέων υλοποιήσεων. Επιπροσθέτως, 

περιέχει την προγραµµατιστική ικανότητα, προκειµένου να βελτιστοποιείται η 

µετάδοση περιεχοµένου ανάλογα µε τις δικτυακές συνθήκες. Ο προγραµµατιστής 

(scheduler) θέτει ένα όριο µεταφοράς, ώστε µόνο ένα συγκεκριµένο ποσοστό πόρων 

να χρησιµοποιείται πχ. 25% σε MDS υπηρεσίες. Η πλειονότητα των δεδοµένων που 

µεταδίδονται από το MDS αφορά περιεχόµενο ήχου και εικόνας και ο Distribution 

Server κλιµακώνεται σε διαφορετικούς ρυθµούς από ότι οι Subscription και License 

Servers. Οι τελευταίοι κλιµακώνονται ανάλογα µε το πλήθος των χρηστών. 

 

 

Το σύστηµα MDS επιτρέπει άµεση ολοκλήρωση µε τα ήδη υπάρχοντα συστήµατα 

χρέωσης/τιµολόγησης των operators. Μπορεί να συνδυαστεί µε το BREW 

Distribution System56 ή µε ένα ανεξάρτητο σύστηµα χρέωσης. Το MDS επίσης 

επιµερίζει τις πληρωµές προς τους content providers, οι οποίοι παρέχουν περιεχόµενο 

στις υπηρεσίες. Το πολυσυµµετοχικό σύστηµα πληρωµών θεωρείται βασικό προσόν 

στην end-to-end λύση που παρέχει το MDS. 
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5.2.3.3. ∆ιαχείριση Περιεχοµένου 

 

Το MDS είναι σχεδιασµένο ώστε να χειρίζεται πληθώρα πολυµεσικών περιεχοµένων, 

µε µοναδικό περιορισµό τις δυνατότητες της τερµατικής συσκευής. Για παράδειγµα, 

εκτός από περιεχόµενο εικόνας, µπορεί να µεταδώσει audio books, ringers, 

εφαρµογές, ειδήσεις, screen savers κλπ. 

 

Η διανοµή εικόνας αποτελεί πρόκληση σε ένα κινητό περιβάλλον. Το MDS 

αναµένεται ότι θα µεταφέρει κωδικοποιηµένη εικόνα, ώστε 1 λεπτό περιεχοµένου να 

καταλαµβάνει 1 MB χώρου αποθήκευσης, σε QCIF57 ανάλυση. O MDS client δέχεται 

αρχικά MPEG-4 πληροφορίες και κατόπιν κάθε τύπου περιεχόµενο το οποίο µπορεί 

να αναπαραχθεί από τη συσκευή, µεταδίδεται µέσω του συστήµατος. 

 

Το MDS µεταφέρει επιπλέον υψηλής ποιότητας AAC ήχο. Το περιεχόµενο αυτό 

µπορεί να αποτελεί µέρος ενός προγράµµατος εικόνας, ένα εναλλακτικό ηχητικό 

ίχνος ή να είναι απολύτως ανεξάρτητο. 

 

Η µετάδοση του περιεχοµένου προστατεύεται µέσω µηχανισµών όπως: 

 

• Content Encryption and Decryption: το περιεχόµενο κρυπτογραφείται στο 

σηµείο µετάδοσης και παραµένει κρυπτογραφηµένο στη συσκευή µέχρι τη 

στιγµή της αναπαραγωγής. 

 

• Separation of Rights and Encrypted Content: το περιεχόµενο µεταδίδεται 

χωριστά από τα δικαιώµατα (κλειδιά), γεγονός που προσθέτει ένα επιπλέον 

επίπεδο ασφάλειας στην όλη διαδικασία. 

 

• Program Expiry: τα προγράµµατα έχουν µια συγκεκριµένη διάρκεια ζωής 

κατά την οποία µπορούν να αναπαραχθούν από τις τερµατικές συσκευές. Η 

διάρκεια αυτή καθορίζεται από το MDS. 
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5.2.3.4. Η Εξέλιξη προς την Πολυεκποµπή 

 

 

Το MDS χειρίζεται ένα πλήθος τύπων δικτύων για µετάδοση υπηρεσιών. Καθώς τα 

κινητά δίκτυα ωριµάζουν, νέοι τύποι υλοποιούνται. Το MDS µπορεί να χρησιµοποιεί 

point-to-point (unicast) συνδέσεις αλλά και να µεταφέρει δηµοφιλές περιεχόµενο 

µέσω δικτύων πολυεκποµπής (multicast). Συνεπώς µια µεγάλη ποικιλία περιεχοµένων 

µεταδίδονται µε τον πιο ικανοποιητικό τρόπο. Το σύστηµα λαµβάνει υπόψη του 

αριθµούς συνδροµητών, κίνηση και χαρακτηριστικά δικτύου προκειµένου να 

βελτιστοποιήσει τη µετάδοση των προσφερόµενων υπηρεσιών. 

 

Η µοναδική επιλογή για τη µετάδοση περιεχοµένου σε ένα κυψελωτό point-to-point 

δίκτυο είναι µέσω αφιερωµένης σύνδεσης. Για τα δίκτυα αυτά, το MDS τοποθετεί τις 

πληροφορίες σε ουρές αναµονής και κατόπιν τις µεταδίδει σε κάθε συνδροµητή. 

Καθώς το πλήθος των χρηστών αυξάνεται, το MDS χρησιµοποιεί διάφορες τεχνικές 

για να εξισορροπήσει το φόρτο του ασύρµατου δικτύου. Για παράδειγµα, οι διανοµές 

προγραµµατίζονται για τις ώρες µη-αιχµής και οι ανεξάρτητες ροές µετατίθενται 

χρονικά ώστε να µην υπερφορτωθεί το δίκτυο. 

 

Το MDS είναι σχεδιασµένο ώστε να µη χρειάζεται να λάβει υπόψη παραµέτρους και 

ιδιότητες των υπαρχόντων κυψελωτών δικτύων. Το σύστηµα ολοκληρώνεται σε ένα 

ενεργό δίκτυο µέσω µιας IP σύνδεσης µε το δίκτυο του operator, της εγκατάστασης 

του client στις τερµατικές συσκευές και του µηχανισµού χρέωσης των πελατών. Το 

MDS χρησιµοποιεί τεχνικές βελτιστοποίησης φόρτου δικτύου ως προς το χρόνο και 

τη γεωγραφία. 

 

Πολλά πρότυπα µετάδοσης IP ροών έχουν τυποποιηθεί. Ενώ τα δίκτυα 

πολυεκποµπής 

είναι παρόντα στο καλωδιακό (wired) Internet αρκετό καιρό, οι “λογιστικοί“ 

περιορισµοί εµποδίζουν τα πιθανά κέρδη να προσδιορισθούν, στο περιβάλλον 
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πολυεκποµπής. Καθώς τα δίκτυα πολυεκποµπής γίνονται διαθέσιµα, το MDS θα 

µεταδίδει περιεχόµενο και οδηγούς προγραµµάτων, χρησιµοποιώντας τα κανάλια 

τους. Έτσι θα επιτευχθεί κλιµάκωση ως προς το πλήθος των συνδροµητών αλλά και 

τον όγκο διακινούµενων περιεχοµένων. Αυτό βέβαια δεν σηµαίνει ότι όλες οι 

µεταδόσεις θα είναι µέσω πολυεκποµπής, δεδοµένου ότι κάτω από προϋποθέσεις 

µερικές unicast µεταδόσεις µπορεί να είναι πιο αποτελεσµατικές από µια µετάδοση 

πολυεκποµπής. 

 

 

 

Η προσδοκία του MDS είναι να υποστηρίξει νέους τύπους δικτύων. Εστίαση όµως 

γίνεται σε κυψελωτά δίκτυα µεταγωγής πακέτων, που ανήκουν στην οικογένεια 3G 

CDMA. 

 

 

 

 

5.2.3.5. Χαρακτηριστικά MDS 1.0 

 

 

 

Στον πίνακα 6 παρουσιάζονται συνοπτικά τα χαρακτηριστικά του συστήµατος MDS 

ver.1.0, τα οποία αναφέρθηκαν στις προηγούµενες ενότητες. 
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Πίνα

κας 6 

 

 

 

5.3. Σχεδίαση SFN ∆ικτύων 

 

 

H σχεδίαση ενός Single Frequency Network (SFN) λαµβάνει υπόψη παραµέτρους, 

όπως το ύψος και η απόσταση µεταξύ των µεταδοτών καθώς επίσης και το ποσοστό 

θορύβου που υπεισέρχεται στο σήµα (Signal Interference Noice Ratio – SINR) [21]. 

Η ενότητα αυτή παρουσιάζει τα τοπικά και ευρείας περιοχής SFN δίκτυα, ως 

κατάλληλες λύσεις για χρήση της FLO τεχνολογίας, δεδοµένου ότι επιτυγχάνεται 

σχεδόν πλήρης κάλυψη (>95%). Η τεχνολογία FLO παρέχει συνεπώς ευελιξία στη 

δικτυακή σχεδίαση. 
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H χρήση του συστήµατος διαµόρφωσης OFDM αντιµετωπίζει τις παρεµβολές λόγω 

ανακλάσεων του σήµατος. H ύπαρξη ενός guard interval ή cyclic prefix περιορίζει 

αυτές τις παρεµβολές. Τα FLO σήµατα που λαµβάνει ο δέκτης κατά τη διάρκεια του 

cyclic prefix, συνδυάζονται, ώστε να βελτιωθεί το συνολικό C/N (Carrier/Noise) 

ποσοστό. 

 

Η ανάπτυξη και υλοποίηση της FLO τεχνολογίας από την Qualcomm, αποτελεί 

συνδετικό κρίκο ανάµεσα στην τεχνική πραγµατοποίηση, τη διαχείριση φάσµατος και 

τις οικονοµικές ευκαιρίες που παρέχονται στους ασύρµατους operators για να 

µεταδώσουν πολυµεσικό περιεχόµενο στους συνδροµητές τους. 

 

Η επιτυχής µετάδοση των FLO σηµάτων µέσω ενός SFN απαιτεί συγχρονισµό 

χρόνου και συχνοτήτων. Αυτό επιτυγχάνεται µε χρήση υπάρχουσας τεχνολογίας πχ. 

GPS. Η απόδοση περιορίζεται από τις εσωτερικές παρεµβολές (self interferences) και 

το θερµικό θόρυβο (thermal noise). Παρεµβολές παρατηρούνται και από µεταδότες 

εκτός συνόρων της χώρας. Η διεθνής συνεργασία µπορεί να περιορίσει το φαινόµενο 

αυτό. 

 

 

5.3.1. Αποτελέσµατα SFN Εξοµοίωσης 

 

 

Ένα ευρείας περιοχής SFN δίκτυο µοντελοποιήθηκε χρησιµοποιώντας 

εξάγωνα εκποµπής πακέτων µέσω µεταδοτών. Κάθε µεταδότης βρίσκεται 

τοποθετηµένος στο κέντρο του αντίστοιχου εξαγώνου, ακτίνας r, όπως 

φαίνεται στο σχήµα 35. Οι µετρήσεις απόδοσης πραγµατοποιούνται σε κάθε 

εξάγωνο χωριστά. Όλοι οι µεταδότες έχουν το ίδιο ύψος και εκπέµπουν µε την ίδια 

ισχύ. Οι γειτονικοί µεταδότες δέχονται παρεµβολές από αφίξεις σηµάτων που 

προέρχονται από συνοριακά εξάγωνα. 
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Σχήµα 35 

 

 

5.3.1.1. Κάλυψη SFN σε Μεγάλου Μεγέθους Κυψέλες 

 

 

Οι υπολογισµοί των ποσοστών κάλυψης σε εξοµοιωµένο SFN περιβάλλον 

εξαγωνικών κυψελών γίνεται βάσει των ακόλουθων παραµέτρων [21]: 

 

• Rate 1/2 Turbo Code 

 

• Κωδικοποίηση Reed – Solomon (16, 12) 

 

• Τυπική απόκλιση θέσης 10 dB 

 

• Περιθώριο διείσδυσης κτιρίων 10 dB 

 

• Ταχύτητα 120 km/h 

 

• Προφίλ Ped B 
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• Μεταδότες ύψους 300 m 

 

• Ισχύς µεταδοτών 50 kW 

 

• ∆έκτες µε µέσο gain -5 dBi58 και επίπεδο θορύβου 8 dB 

 

• Εύρος ζώνης 6 MHz σε υψηλές UHF συχνότητες 

 

 

 

Το κατώφλι (threshold) αποδοχής ορίζεται σε 1% Packet Error Rate (PER), το οποίο 

θεωρείται ανεκτό σε περιβάλλον ροών real-time περιεχοµένων. H λήψη σε κάθε 

τοποθεσία της κεντρικής κυψέλης καθορίζεται από το SINR των συνδυαζόµενων 

σηµάτων, τα οποία λαµβάνονται από κάθε τοποθεσία αυτής της κυψέλης. Κάθε 

µεταδότης χρησιµοποιεί ένα µοντέλο διάδοσης του οποίου οι απώλειες υπολογίζονται 

βάσει του µοντέλου Okamura – Hata59. 

 

Τα αποτελέσµατα της εξοµοίωσης παρουσιάζονται στο σχήµα 36. Για παράδειγµα, 

αναµένεται ότι περίπου 90% των τοποθεσιών που βρίσκονται σε µια κυψέλη ακτίνας 

27,7 km θα λαµβάνουν το βασικό επίπεδο σήµατος (base layer), σε περιβάλλον 

εσωτερικής (indoor) λήψης. Η ακτίνα 27,7 km αντιστοιχεί σε έκταση εξαγωνικής 

κυψέλης της τάξης των 2000 km2. 
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Σχήµα 36 

 

 

5.3.1.2. Κάλυψη SFN σε Μικρού Μεγέθους Κυψέλες 

 

 

Παρόµοια εξοµοίωση πραγµατοποιήθηκε σε µοντέλο µικρότερων κυψελών. Οι 

παράµετροι παραµένουν ίδιες µε τις ακόλουθες εξαιρέσεις: 

 

 

• Μεταδότες ύψους 30 m 

 

• Ισχύς µεταδοτών 2 kW 
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• Περιθώριο διείσδυσης κτιρίων 13 dB 

 

• Ταχύτητα 3 km/h 

 

• ∆έκτες µε µέσο gain -5 dBi και επίπεδο θορύβου 8 dB 

 

Όπως είναι αναµενόµενο, η έκταση της κυψέλης είναι µικρότερη (26 km2). Η κάλυψη 

ανά µεταδότη είναι όµοια µε ένα τυπικό προαστιακό (suburban) κυψελωτό 

περιβάλλον. Τα αποτελέσµατα της εξοµοίωσης φαίνονται στο σχήµα 37. 

 

 

 

Σχήµα 37 

 

 

 

Οι δύο εξοµοιώσεις καταδεικνύουν ότι η τεχνολογία FLO µπορεί να επιτύχει ρυθµούς 

υψηλότερους από 1 bps/Hz, για SFNs ευρείας περιοχής που αποτελούνται από 

µεγάλες (2000 km2) ή µικρότερες (26 km2) κυψέλες. Η πεζή (pedestrian) και η µέσω 
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οχήµατος (vehicular) λήψεις, υποστηρίζονται. 

 

 

5.3.2. Υλοποίηση SFN Ευρείας και Τοπικής Περιοχής 

 

 

Το ακόλουθο παράδειγµα περιγράφει εξοµοιώσεις κάλυψης για µια πραγµατική 

κατανοµή πληθυσµού, βάσει των υπαρχόντων µεταδοτών που φαίνονται στην εικόνα 

3. Η περιοχή εξοµοίωσης είναι η U.S. Northeastern Corridor60 και παρέχει 

αραιοκατοικηµένες και πυκνοκατοικηµένες περιοχές. 

 

 

Εικόνα 3 

 

Ο πληθυσµός της περιοχής ανέρχεται σε 30 εκατοµµύρια άτοµα. Υπάρχουν 30 

µεταδότες των 50 kW έκαστος. To παράδειγµα αφορά ζώνη συχνοτήτων 719 MHz µε 

εύρος καναλιού 8 MHz και µπορεί να κλιµακωθεί περαιτέρω. Γίνεται υπόθεση για 10 

dB απώλειες διείσδυσης κτιρίων και υποστηριζόµενη ταχύτητα έως 180 km/h. 

Θεωρείται επίσης ισοπίθανο ότι το πραγµατικό λαµβανόµενο SINR θα είναι 
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υψηλότερο ή χαµηλότερο. 

 

Μια ευρείας περιοχής SINR εξοµοίωση φαίνεται στην εικόνα 4. Η πλειοψηφία των 

περιοχών που έχουν SINR 11 dB, λαµβάνουν τις υπηρεσίες. 

 

 

 

Εικόνα 4 

 

Η εικόνα 5 απεικονίζει τα αποτελέσµατα εξοµοίωσης για κάλυψη τοπικής περιοχής. 

Η κάλυψη αυτή αφορά τις περιοχές που µπορούν να λάβουν εξειδικευµένο 

(marketspecific) 

τοπικό περιεχόµενο, επιπρόσθετα µε το αντίστοιχο ευρείας περιοχής. Οι 

λευκές περιοχές του σχήµατος λαµβάνουν µόνο περιεχόµενο ευρείας περιοχής. Η 

τυπική ζώνη παρεµβολών µέσα στην οποία δε λαµβάνεται περιεχόµενο τοπικής 

περιοχής, εκτείνεται στα 15 km. ∆ε γίνεται προσπάθεια σµίκρυνσης αυτής της ζώνης, 

χρησιµοποιώντας για παράδειγµα κατευθυντικές κεραίες ή µειώνοντας το µέγεθος 

των κυψελών που βρίσκονται στα σύνορα των περιοχών τοπικής κάλυψης. Η 

οµαδοποίηση των µεταδοτών οργανώθηκε ώστε να ελαχιστοποιηθεί ο πληθυσµός 

που 

δε λαµβάνει τοπικό περιεχόµενο. 
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Εικόνα 5 

 

Η πλειοψηφία των περιοχών της εικόνας 5 οι οποίες λαµβάνουν ονοµαστικό SINR 11 

dB, έχουν κάλυψη βασικού επιπέδου (base layer). 

 

Έρευνα αναφορικά µε την πυκνότητα πληθυσµού και τις SINR εξοµοιώσεις που 

παρουσιάσθηκαν, φανερώνει ότι η συντριπτική πλειοψηφία πληθυσµού λαµβάνει 

SINR άνω των 16 dB και εποµένως δέχεται και τα δύο επίπεδα61, δηλαδή βασικό 

(base) και βελτιστοποίησης (enhancement). 

 

Ο πίνακας 7 παρουσιάζει την πληθυσµιακή κάλυψη σε ευρείες και τοπικές περιοχές, 

βάσει αποδοχής των δύο επιπέδων (βασικού και βελτιστοποίησης). Ο συνολικός 

πληθυσµός που καλύφθηκαν από αυτήν τη σχεδίαση ανέρχεται σε 31.112.486 άτοµα 

(σύµφωνα µε την απογραφή του 2000). 

 

 

Πίνακας 7 
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Εποµένως η τεχνολογία FLO µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την κατασκευή µεγάλων 

SFNs, ακτίνας 27 km. Χαµηλότεροι µεταδότες µικρότερης ισχύος δηµιουργούν 

µικρότερες κυψέλες, αλλά οδηγούν σε µειωµένα οικονοµικά οφέλη. Η σχεδίαση ενός 

SFN απαιτεί λήψη αποφάσεων όπως ύψος µεταδοτών, µεταξύ τους απόσταση, 

επιδιωκόµενο SINR κλπ. Τοπικής και ευρείας περιοχής SFNs αποτελούν συνεπώς 

λύσεις για FLO δίκτυα. 

 

Εξαιρετική κάλυψη (>95%) επιτυγχάνεται σε ευρείας περιοχής SFNs, µε σχετικά 

µικρό πλήθος µεταδοτών. Στο παράδειγµα που προηγήθηκε, ένα εκατοµµύριο ατόµων 

εξυπηρετείται από τον κάθε µεταδότη. 

 

5.4. Θέµατα Απόδοσης 

 

5.4.1. Αναζήτηση και ∆ιανοµή Περιεχοµένου 

 

Στο περιβάλλον ενός FLO δικτύου, το πολυµεσικό περιεχόµενο ενός real-time 

καναλιού αποκτάται απευθείας από τους παρόχους, µέσω µιας δορυφορικής C-

band62, 

σε µορφότυπο MPEG-2 (704x480 ή 720x576 pixels). Το MPEG-2 αποτελεί το 

πιο ευρέως χρησιµοποιούµενο µορφότυπο από τους programmers. Ως συνέπεια, οι 

πάροχοι περιεχοµένου µπορούν να αλληλεπιδρούν εύκολα µε το σύστηµα FLO. Η 

κωδικοποίηση χρησιµοποιεί συµπίεση βάσει του H.26463. Τέλος χρησιµοποιείται 

QVGA64 ανάλυση. 

 

Tα non-real-time περιεχόµενα προωθούνται από έναν εξυπηρετητή περιεχοµένων 

(content server) µέσω ενός IP link, κατόπιν µετασχηµατίζονται σε ροές FLO πακέτων 

και τελικά διανέµονται µέσω ενός SFN δικτύου. Η µετάδοση των ροών FLO πακέτων 

πραγµατοποιείται από το MediaFLO Media Distribution System (MDS). Τα 

περιεχόµενα αυτού του είδους διανέµονται βάσει προκαθορισµένου προγράµµατος. 

Το µέσο µετάδοσης του περιεχοµένου στους FLO µεταδότες είναι κάποιος 
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δορυφόρος, οπτικές ίνες κλπ. Το περιεχόµενο λαµβάνεται µε τη µορφή FLO πακέτων, 

τα οποία µετασχηµατίζονται σε FLO ραδιοκύµατα και εκπέµπονται στις τερµατικές 

συσκευές µέσω των FLO µεταδοτών. Αν υπάρχει περιεχόµενο τοπικού παροχέα 

(local content), συνδυάζεται µε το περιεχόµενο ευρείας περιοχής (wide area content) 

και εκπέµπεται. 

 

Το πολυµεσικό περιεχόµενο λαµβάνεται από τις τερµατικές συσκευές (συνδροµητές) 

και αποθηκεύεται για µελλοντική χρήση, σύµφωνα µε το πρόγραµµα υπηρεσιών. Ένα 

3G δίκτυο πχ. UMTS, HSDPA, υποστηρίζει την αλληλεπίδραση µε το χρήστη. 

 

O χρόνος αναζήτησης (acquisition time) του καναλιού µειώνεται σε δύο 

δευτερόλεπτα. Θεωρείται ότι οι χρήστες θα µπορούν να πλοηγούνται (surfing) µεταξύ 

των καναλιών µε την ίδια ευκολία που χρησιµοποιούν ψηφιακά δορυφορικά και 

καλωδιακά συστήµατα. 

 

5.4.2. Βελτιστοποίηση Κατανάλωσης Ενέργειας 

 

H τεχνολογία FLO µειώνει την κατανάλωση ενέργειας και βελτιστοποιεί τις 

frequency diversity65 και time diversity66, αποκτώντας πρόσβαση σε ένα µικρό τµήµα 

του µεταδιδόµενου σήµατος, χωρίς να βλάπτει τις παραµέτρους frequency και time 

diversity. Αναµένεται ότι ένα συµβατικό FLO-enabled τερµατικό θα διατηρεί υψηλό 

χρόνο αναµονής και καλής λειτουργίας πχ. µερικές ώρες θέασης και αρκετές ηµέρες 

αναµονής µέχρι την επόµενη φόρτιση. 

 

Η ατµοσφαιρική διεπαφή (air interface) της τεχνολογίας FLO χρησιµοποιεί 

Πολύπλεξη µε ∆ιαίρεση Χρόνου (Time Division Multiplexing – TDM), προκειµένου 

να µεταδώσει τις ροές περιεχοµένου σε συγκεκριµένες χρονοθυρίδες (timeslots), µέσα 

σε ένα FLO ραδιοκύµα. Η τερµατική συσκευή λαµβάνει πληροφόρηση για τα χρονικά 

διαστήµατα κατά τα οποία µεταδίδεται η επιθυµητή ροή και ενεργοποιείται µόνο σε 

αυτές τις χρονικές περιόδους. 

 



 141 

 

5.4.3. Περιεχόµενο Ευρείας και Τοπικής Περιοχής 

 

Η τεχνολογία FLO υποστηρίζει τη συνύπαρξη τοπικής και ευρείας κάλυψης, µέσα σε 

ένα µοναδικό RF κανάλι. 

 

Το πολυµεσικό περιεχόµενο που ενδιαφέρει όλους τους συνδροµητές σε ένα δίκτυο 

ευρείας περιοχής, µεταδίδεται ταυτόχρονα από όλους τους µεταδότες. Περιεχόµενο 

τοπικού ενδιαφέροντος µπορεί να εκπεµφθεί σε συγκεκριµένες οµάδες καταναλωτών. 

 

 

 

5.4.4. Στρωµατοποιηµένη ∆ιαµόρφωση 

 

Για να βελτιστοποιήσει την ποιότητα της προσφερόµενης υπηρεσίας, χρησιµοποιείται 

Στρωµατοποιηµένη ∆ιαµόρφωση (Layered Modulation). H διαµόρφωση αυτή 

διαχωρίζει τις ροές δεδοµένων σε επίπεδα. Το βασικό επίπεδο (base layer) 

αποκωδικοποιείται από όλους τους χρήστες. Ένα πρόσθετο επίπεδο βελτιστοποίησης 

(enhancement layer) αποκωδικοποιείται στις περιοχές που διαθέτουν υψηλότερο S/N 

ratio. Η πλειοψηφία των τερµατικών συσκευών έχουν τη δυνατότητα λήψης και των 

δύο επιπέδων σήµατος και η ποιότητα εικόνας προσεγγίζει τα 30 fps. Το βασικό 

επίπεδο έχει εξαιρετική κάλυψη και παρέχει ποιότητα εικόνας 15 fps. Ο συνδυασµός 

layered modulation και κωδικοποίησης πηγής επιτρέπουν τη λήψη σε µακρινές 

τοποθεσίες και υψηλές ταχύτητες. 

 

5.5. Κανονιστικά θέµατα – ∆ιαθεσιµότητα Φάσµατος 

 

Οι κατάλληλες ζώνες συχνοτήτων για µετάδοση πολυεκποµπής 

(συµπεριλαµβανοµένης της τεχνολογίας FLO) είναι ίδιες µε τις χρησιµοποιούµενες σε 

ασύρµατα unicast IP περιβάλλοντα. Κυµαίνονται από 450 MHZ έως 3 GHZ. Μια 

σηµαντική διαφορά είναι ότι οι δέκτες εικόνας δεν τοποθετούνται απέναντι από το 
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θεατή, αλλά συγκρατούνται από αυτόν. Το γεγονός αυτό βελτιώνει την απόδοση στις 

PCS67 ζώνες (1900 MHz) κατά 1-2 dB και στις αντίστοιχες κυψελωτές (800 MHz) 

κατά 3-4 dB. 

 

Για παράδειγµα, το εύρος των επιτρεπόµενων επιπέδων µετάδοσης στις Ηνωµένες 

Πολιτείες ποικίλει ανάλογα µε τη ζώνη που χρησιµοποιείται, όπως ορίζεται από τη 

Federal Communications Commission68 (FCC). Προκειµένου να µεγιστοποιηθεί η 

κάλυψη ανά κυψέλη και να ελαχιστοποιηθεί ο λόγος κόστους/bit, η δικτυακή 

σχεδίαση επωφελείται από τα υψηλά επίπεδα ενέργειας που κρίνονται απαραίτητα για 

τη µετάδοση πολυµεσικών υπηρεσιών. 

 

Στις Ηνωµένες Πολιτείες, η FCC εκχώρησε άδειες 698-746 MHz σε 6 MHz blocks 

για µια πληθώρα κινητών και σταθερών υπηρεσιών καθώς και υπηρεσιών εκποµπής, 

µε µέγιστη ενέργεια µετάδοσης 50 kW. 

 

Για κάθε µια από τις ζώνες αυτές, οι ονοµαστικές διάµετροι των κυψελών που 

υποστηρίζονται από έναν 50 kW µεταδότη, ο οποίος βρίσκεται σε ύψος 300 µέτρων, 

φαίνονται στον πίνακα 8. 

 

 

Πίνακας 8 
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Οι απώλειες υπολογίζονται βάσει του µοντέλου Okamura - Hata. Θεωρείται επίσης 

ότι δε χρησιµοποιείται κάποια πρόσθετη εξωτερική κεραία στους τερµατικούς δέκτες. 

Το παράδειγµα των ζωνών συχνοτήτων Ηνωµένων Πολιτειών που παρουσιάζονται 

στον πίνακα 8, αναφέρει τις σχετικές αποδόσεις των ζωνών, χωρίς να λαµβάνεται 

υπόψη η διαθέσιµη τεχνολογία. Οι ακόλουθες υποθέσεις ισχύουν: 

 

• Το µέσο κέρδος (gain) της κεραίας υπολογίζεται προσεγγιστικά και 

περιλαµβάνει τις απώλειες λόγω σωµατικής επαφής 

 

• Ο θόρυβος είναι 8 dB 

 

• O µεταδότης βρίσκεται σε ύψος 300 µέτρων 

 

• Ο δέκτης βρίσκεται σε ύψος 1 µέτρου από την επιφάνεια της γης 

 

• Η κάλυψη υπολογίζεται σε 16 dB SNR 

 

• Χρησιµοποιείται το µοντέλο διάδοσης (propagation model) Okamura - Hata. 

 

 

Το σύστηµα FLO έχει εφαρµοσθεί στις Ηνωµένες Πολιτείες Αµερικής, σε 6 MHz 

blocks στη ζώνη των 700 MHz. Το φάσµα αυτό, όπως ορίσθηκε από την FCC, 

προσφέρει σηµαντικά πλεονεκτήµατα αναφορικά µε την κάλυψη ανά µεταδότη. Το 

πλεονέκτηµα αυτό µεταφράζεται σε σηµαντική µείωση κόστους κατασκευής 

υποδοµών. Αν το ύψος των µεταδοτών µειωθεί στα 100 µέτρα, η κάλυψη µειώνεται 

στο 30% περίπου. Οι υψηλότερες ζώνες συχνοτήτων απαιτούν µεγαλύτερο SNR (σε 

σχέση µε τα 16 dB), λόγω του αυξηµένου Doppler effect. 

 

 

 

5.6. Τάσεις Αγοράς 
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Η Qualcomm ανακοίνωσε69 επενδύσεις 800 εκατοµµυρίων δολαρίων για τη 

δηµιουργία εθνικού δικτύου µετάδοσης πολυµεσικών υπηρεσιών σε κινητές 

συσκευές. Επίσης ίδρυσε τη θυγατρική MediaFLO USA ως αρµόδια για την 

υλοποίηση του project, το οποίο αναµένεται ότι θα διαρκέσει περίπου 5 έτη. 

 

Η εταιρεία σκοπεύει να προσφέρει τη δικτυακή υποδοµή ως κοινόχρηστο πόρο σε 

συστήµατα CDMA2000 και WCDMA (UMTS). Θα επιτραπεί λοιπόν στους operators 

η µετάδοση πολυµεσικών υπηρεσιών, χωρίς επιπλέον κόστος εγκατάστασης και 

διαχείρισης δικτύων. 

 

Το περιεχόµενο θα διανέµεται στους ασύρµατους συνδροµητές µέσω του φάσµατος 

των 700 MHz. Το δίκτυο θα υποστηρίζει 50 έως 100 εθνικά και τοπικά κανάλια 

περιεχοµένου, συµπεριλαµβανοµένων 15 ζωντανών ροών και πληθώρας clip-casts 

και 

καναλιών ήχου. Η ποιότητα θα είναι QVGA σε 30 fps. 

 

Στη διεθνή έκθεση Consumer Electronics Show 200670 η LG Electronics ανακοίνωσε 

την ενσωµάτωση της τεχνολογίας MediaFLO στις συσκευές της. Σε παρόµοιες 

κινήσεις προέβη και η Samsung. 

 

 

6. MBMS (Multimedia Broadcast/Multicast Service)([20,21,22,23,24,25,26]) 

 

6.1. Εισαγωγή στα 3G (UMTS) ∆ίκτυα 

 

Ενώ η επιτυχία των 2G (second generation) συστηµάτων κινητής τηλεφωνίας 

θεωρείται δεδοµένη, ο υψηλός ανταγωνισµός και οι τεχνολογικοί περιορισµοί 

οδήγησαν στην προτυποποίηση ενός διεθνούς ψηφιακού 3G (Third Generation) 

κυψελωτού συστήµατος. Το σύστηµα αυτό βασίζεται στις υπηρεσίες µεταγωγής 

πακέτων, ειδικά στις πολυµεσικές IP-based υπηρεσίες. Η προσπάθεια ξεκίνησε από 
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την International Telecommunications Union (ITU) µε την ονοµασία International 

Mobile Telecommunications 2000 (IMT-2000). Το σύστηµα IMT-2000 αποσκοπεί 

στην αντικατάσταση των 2G συστηµάτων, παρέχοντας στους εµπλεκόµενους τη 

δυνατότητα µετάβασης στα 3G συστήµατα. 

 

Αν και όλοι οι φορείς συµφώνησαν στη χρήση πολύπλεξης CDMA71, 

παρουσιάσθηκαν διαφωνίες ως προς τις λεπτοµέρειες. Το αποτέλεσµα ήταν ο 

σχηµατισµός δύο οµάδων: 

 

• 3G Partnership Project(3GPP): βασίζεται στη χρήση της Wideband 

CDMA73 (W-CDMA) για το τµήµα των επικοινωνιών και του GSM (Global 

System for Mobile Communications) για τον δικτυακό κορµό (network 

backbone) 

 

• 3G Partnership Project 2 (3GPP2): βασίζεται στην πολύπλεξη CDMA200075, 

µια εξέλιξη του συστήµατος CDMAone. 

 

Το 3GPP προηγείται ως προς την υποστήριξη IP-based πολυµεσικών εφαρµογών. Το 

σύστηµα 3GPP αναφέρεται και ως Universal Mobile Telecommunications System 

(UMTS). 

 

Ένα UMTS δίκτυο αποτελείται από δύο τµήµατα (σχήµα 38): 

• Radio Access Network (RAN):περιλαµβάνει την δικτυακή υποδοµή 

που επιτρέπει στον εξοπλισµό των χρηστών (User Equipment – UE) την πρόσβαση 

στο UMTS. Σχετίζεται µε συγκεκριµένη ασύρµατη τεχνολογία. 

 

 Οι επιλογές που χρησιµοποιούνται στο RAN είναι: 

 

o GSM EDGE RAN (GERAN) και 

 

o Universal Terrestrial RAN (UTRAN) 
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• Core Network (CN): περιλαµβάνει την δικτυακή υποδοµή που παρέχει 

υπηρεσίες στους χρήστες και είναι ανεξάρτητη από τη χρησιµοποιούµενη 

ασύρµατη τεχνολογία. Εποµένως διαφορετικά RAN και CN τµήµατα µπορούν 

να συνδυαστούν µεταξύ τους. Οι επιλογές που χρησιµοποιούνται στο CN 

είναι: 

 

o GSM-based δίκτυο µεταγωγής κυκλώµατος (GSM CN) και 

 

o GPRS-based δίκτυο µεταγωγής πακέτων (GPRS CN). 

 

Οι UMTS προδιαγραφές εκδίδονται ετησίως από το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο 

Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (European Telecommunications Standards Institute - 

ETSI). H έκδοση 5 (Release 5) εισάγει το σύστηµα IMS και επιτρέπει τη χρήση του 

IP µέσα στο RAN, για τη µεταφορά φωνής και δεδοµένων. Η έκδοση 6 (Release 6) 

εισάγει το σύστηµα MBMS78 και επεκτείνει το IMS. 

 

 

Σχήµα 38 

 

 

 

6.1.1. Υπηρεσίες 
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Τα 1G δίκτυα παρείχαν µια µοναδική υπηρεσία, τη µετάδοση φωνής. Τα 2G δίκτυα 

παρέχουν πολλαπλές υπηρεσίες, οι οποίες διαχωρίζονται σε 3 τύπους: 

 

• Bearer service: κοµιστής, δηλαδή υπηρεσία που επιτρέπει τη µετάδοση 

σηµάτων πληροφοριών µεταξύ δικτυακών διεπαφών πχ. σηµάτων φωνής. 

 

• Teleservice: συνδυασµός bearer service και λειτουργικότητας της τερµατικής 

συσκευής, προκειµένου ο χρήστης να δεχθεί µια υπηρεσία πχ. τηλεφωνία 

φωνής. 

 

• Supplementary service: παρέχει επιπλέον χαρακτηριστικά σε µια υπάρχουσα 

υπηρεσία πχ. προώθηση κλήσης. 

 

Τα 3G δίκτυα παρέχουν όλους τους τύπους 2G υπηρεσιών, για λόγους συµβατότητας. 

Η UMTS αρχιτεκτονική δίνει έµφαση στις “ικανότητες” των υπηρεσιών (service 

capabilities), δηλαδή σε παραµετρικές bearer services και µηχανισµούς που 

απαιτούνται για την υλοποίηση υπηρεσιών. Έτσι παρέχεται η δυνατότητα προσφοράς 

νέων υπηρεσιών, χωρίς αλλαγές στη δικτυακή υποδοµή. Γι’ αυτόν το λόγο, η έκδοση 

6 ορίζει τις ικανότητες που επαρκούν για την υλοποίηση των απαιτούµενων 

υπηρεσιών, χωρίς να προτυποποιεί τις υπηρεσίες αυτές. Για παράδειγµα IP bearers 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την παροχή υπηρεσιών φωνής και δεδοµένων, σε 

αντίθεση µε bearers µεταγωγής κυκλώµατος οι οποίες είναι καταλληλότερες για 

µετάδοση φωνής. 

 

Επιπλέον διαχωρισµός υφίσταται στον ορισµό του εξοπλισµού χρήστη (User 

Equipment – UE) σε: 

 

• Κινητή τερµατική συσκευή (Mobile Terminal – MT) που επιτρέπει την 

επικοινωνία δηλαδή την ασύρµατη πρόσβαση και 

 

• Τερµατικό εξοπλισµό (Terminal Equipment – TE) που παρέχει 
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λειτουργικότητα εφαρµογών πχ. φωνητική τηλεφωνία. 

 

Εποµένως ένα κινητό τηλέφωνο µπορεί να περιλαµβάνει λειτουργικότητα εφαρµογών 

ή να επικοινωνεί µε µια εξωτερική συσκευή η οποία παρέχει τέτοια λειτουργικότητα 

πχ. φορητός υπολογιστής, PDA κλπ. 

 

6.1.2. Core Network (CN) 

 

 

To Core Network (CN) παρέχει δροµολόγηση και µεταγωγή της κυκλοφορίας. 

Αποτελείται από δύο τµήµατα (σχήµα 39): 

 

• Circuit Switched (CS): αποτελεί εξέλιξη του GSM. Στο domain αυτό, οι 

κλήσεις διαχειρίζονται από δύο Mobile services Switching Centers (MSC): 

 

o Gateway MSC (GMSC), το οποίο βρίσκεται στο οικείο δίκτυο (home network) του 

χρήστη και 

 

o Visitor MSC (VMSC), το οποίο βρίσκεται στο δίκτυο που επισκέπτεται ο 

χρήστης. 

 

Όταν ο χρήστης εισέρχεται σε ένα νέο δίκτυο, το VMSC κέντρο ειδοποιεί τον τοπικό 

Visitor Location Register (VLR) και αυτός µε τη σειρά του ενηµερώνει τον κατάλληλο 

Home Subscriber Server (HSS) για την ύπαρξη του χρήστη. Οι εισερχόµενες κλήσεις 

δροµολογούνται αρχικά στο GMSC, το οποίο ενηµερώνεται από τον HSS για 

την τρέχουσα θέση του χρήστη κατόπιν µετάγει την κλήση στο κατάλληλο 

VMSC. Οι εξερχόµενες κλήσεις ακολουθούν το αντίστροφο µονοπάτι από το 

VMSC προς το GMSC. Για Public Switched Telephone Network (PSTN) ή 

Integrated Services Digital Network (ISDN) κλήσεις, µια Media GateWay 

(MGW) πύλη χρησιµοποιείται από το GMSC, προκειµένου να γίνουν οι κατάλληλες 

µεταφράσεις. 
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Σχήµα 39 

 

• Packet Switched (PS): αποτελεί εξέλιξη του GPRS. Οι κλήσεις (παρόµοια µε 

το CS) διαχειρίζονται από δύο GPRS Support Nodes (GSN): 

 

o Gateway GSN (GGSN), ο οποίος βρίσκεται στο οικείο δίκτυο του 

χρήστη και 

 

o Serving GSN (SGSN), ο οποίος βρίσκεται στο δίκτυο που 

επισκέπτεται ο χρήστης. 

 

Επειδή ο HSS παρέχει πληροφόρηση σχετικά µε το χρήστη, ο GGSN κόµβος 

γνωρίζει τον SGSN που εξυπηρετεί το χρήστη. Συνεπώς δεν απαιτείται VLR 

στο PS domain. Για κλήσεις µέσω Internet, ο GGSN λειτουργεί ως IP πύλη, 

µεταξύ του UMTS δικτύου και του Internet. 

 

Από την έκδοση 4 και έπειτα, το CN χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο IP, για τη 

µεταφορά δεδοµένων στα CS και PS domains. Έτσι αυξάνεται η σηµαντικότητα του 

IP στα UMTS δίκτυα. 
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6.1.3. Radio Access Network (RAN) 

 

 

 

Σχήµα 40 

 

Η κύρια λειτουργία του Radio Access Network (RAN) είναι η παροχή 

συνδεσιµότητας µεταξύ UEs και CN.Αποτελείται από δύο τµήµατα (σχήµα 40) 

: 

• GSM EDGE RAN (GERAN):βασίζεται στην τεχνολογία Enhanced 

Data rates for GSM Evolution(EDGE), η οποία επαναχρησιµοποιεί 

τις δεσµεύσεις συχνοτήτων του GSM και παρέχει υψηλότερα bandwidths, 

χρησιµοποιώντας προηγµένα σχήµατα διαµόρφωσης και κωδικοποίησης. Ένα 

GERAN δίκτυο το οποίο καλύπτει µεγάλη περιοχή, ονοµάζεται Base Station 

Subsystem (BSS). To BSS διασπάται σε µικρότερες περιοχές. Κάθε υποπεριοχή 

διαχειρίζεται από έναν 

Base Station Controller (BSC). Κάθε BSC υποπεριοχή χωρίζεται περαιτέρω 

σε κυψέλες. Κάθε κυψέλη εξυπηρετείται από έναν Base Transceiver Station 

(BTS). Το GERAN αποτελεί ουσιαστικά µια εξέλιξη των GSM δικτύων, 

παρέχοντας επιπλέον GPRS υποστήριξη. Κάθε κανάλι µεταγωγής 

κυκλώµατος εκχωρείται είτε σε µια µοναδική φωνητική κλήση ή σε 

πολλαπλές κλήσεις πακέτων δεδοµένων. Στη δεύτερη περίπτωση, το σύστηµα 
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εκχωρεί δυναµικά µια ή περισσότερες TDMA χρονοθυρίδες σε κάθε UE που 

επιθυµεί να λάβει ή να αποστείλει δεδοµένα. Οι χρονοθυρίδες που 

χρησιµοποιούνται για uplink και downlink, εκχωρούνται χωριστά. Έτσι 

υποστηρίζονται ασύµµετρες υπηρεσίες πχ. file downloading. Ανάλογα µε το 

πλήθος των χρονοθυρίδων και του σχήµατος κωδικοποίησης, το GPRS 

προσφέρει ρυθµούς δεδοµένων από 9 kbps έως 171 kbps. H EDGE έκδοση 

του GSM παρέχει προηγµένα σχήµατα διαµόρφωσης και κωδικοποίησης, άρα 

ρυθµούς δεδοµένων τουλάχιστον 384 kbps σε αστικά και 144 kbps σε µη- 

αστικά περιβάλλοντα. Επίσης δεν µεταβάλλονται οι FDMA και TDMA δοµές 

του GSM. Ως αποτέλεσµα, το GERAN υποστηρίζει πολλές από τις 

παρεχόµενες (από τα UMTS δίκτυα) υπηρεσίες. Η συµβατότητα των GERAN 

δικτύων µε την GSM τεχνολογία αποτελεί περιοριστικό παράγοντα. Συνεπώς 

οι υπηρεσίες που απαιτούν υψηλότερους ρυθµούς δεδοµένων πρέπει να 

χρησιµοποιήσουν διαφορετική τεχνολογία. 

 

• Universal Terrestrial RAN (UTRAN): βασίζεται στη νέα W-CDMA 

τεχνολογία. Για τη µετάβαση στα 3G συστήµατα, µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

αρχικά το GERAN και κατόπιν να εισαχθεί το UTRAN. Στην περίπτωση του 

UTRAN, µια ή περισσότερες κυψέλες εξυπηρετούνται από έναν Node-B79. 

Πολλαπλοί Node-Bs συνδέονται σε έναν Radio Network Controller (RNC). 

Πολλαπλοί RNCs σχηµατίζουν ένα Radio Network Subsystem (RNS). To 

UTRAN χρησιµοποιεί πολύπλεξη W-CDMA για το διαµοιρασµό του 

διαθέσιµου εύρους συχνοτήτων σε ταυτόχρονες κλήσεις. Σε κάθε κλήση 

εκχωρείται ένας ή περισσότεροι κώδικες, ανάλογα µε το εύρος ζώνης. Το WCDMA 

λειτουργεί µε δύο τρόπους (modes): 

 

o Στο FDD (Frequency Division Duplex) mode, οι uplink και downlink 

 

o Στο TDD (Time Division Duplex) mode, οι uplink και downlink 

µεταδόσεις χρησιµοποιούν την ίδια ζώνη συχνοτήτων, αλλά 

πολυπλέκονται ως προς το χρόνο. Στην περίπτωση αυτή υπάρχει 
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ευελιξία ως προς την εκχώρηση φάσµατος, αλλά πολυπλοκότητα στις 

µεθόδους συγχρονισµού. 

 

Συγκριτικά µε το GERAN, το UTRAN υποστηρίζει ταχύτητες άνω των 2048 kbps, σε 

µικρές κυψέλες ή εσωτερικά (indoor) σηµεία. Προκειµένου να επιτύχει αυτούς τους 

υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης, το UMTS δίκτυο υποστηρίζει έλεγχο (δηλαδή 

εξοικονόµηση) ενέργειας. Οι µεταδόσεις µεταξύ UE και Node-B χρησιµοποιούν την 

ελάχιστη δυνατή ενέργεια, ώστε να επιτευχθεί η απαιτούµενη αξιοπιστία. Ως 

αποτέλεσµα, οι παρεµβολές ανάµεσα σε διαφορετικές κυψέλες περιορίζονται και 

συνεπώς το σύστηµα παρέχει µεγαλύτερη χωρητικότητα. 

 

Ένα ακόµη σηµείο υπεροχής του UTRAN (σε σχέση µε το GERAN) είναι η 

διαχείριση των handovers. Handover συµβαίνει όταν ένας χρήστης µετακινείται σε 

νέα κυψέλη κατά τη διάρκεια της επικοινωνίας. Το GERAN χρησιµοποιεί 

διαφορετικές ζώνες συχνοτήτων σε κάθε κυψέλη, άρα υποστηρίζει hard handover 

κατά το οποίο η ραδιοζεύξη της παλιάς κυψέλης αποσυνδέεται, πριν εγκαθιδρυθεί η 

νέα σύνδεση. Αντίθετα το UTRAN χρησιµοποιεί την ίδια ζώνη συχνοτήτων παντού. 

Οι κυψέλες διαφοροποιούνται από το µοναδικό κώδικα που χρησιµοποιούν. 

Εποµένως το UTRAN υποστηρίζει soft handover κατά το οποίο η νέα ραδιοζεύξη 

εγκαθιδρύεται πριν διακοπεί η σύνδεση µε την παλιά κυψέλη. Ως αποτέλεσµα, ο 

χρήστης παραµένει συνδεδεµένος κατά τη διάρκεια του handover. 

 

 

6.1.4. Πολυµεσικές Υπηρεσίες (IMS, MBMS) 

 

 

Ενώ η απλή IP συνδεσιµότητα επιτρέπει τη µετάδοση διαφορετικών µέσων πάνω από 

IP σε κυψελωτά δίκτυα, οι πραγµατικές πολυµεσικές υπηρεσίες απαιτούν πρόσθετη 

υποστήριξη από τη δικτυακή υποδοµή, τουλάχιστον στην περιοχή του QoS (Quality 

of Service). Παρά τις προσπάθειες που γίνονται, το Internet παραµένει ένα best-effort 

δίκτυο, το οποίο δεν παρέχει εγγυήσεις για την καθυστέρηση µετάδοσης και την 
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αξιοπιστία. Σε αντίθεση, έχει σηµειωθεί σηµαντική πρόοδος στα UMTS δίκτυα. 

 

Σηµαντικός παράγοντας της προόδου αυτής αποτελεί η υλοποίηση των IMS και 

MBMS τµηµάτων καθώς και της εγγυηµένης QoS. 

 

 

To IP Multimedia Subsystem (IMS) βελτιώνει τη βασική IP συνδεσιµότητα, 

προσθέτοντας δικτυακές οντότητες, οι οποίες διαχειρίζονται τις πολυµεσικές 

συνόδους (sessions) και θέµατα QoS. Οι IMS οντότητες διασφαλίζουν ότι οι 

πολυµεσικές σύνοδοι δεσµεύουν πόρους, ώστε να λειτουργούν ικανοποιητικά. Μια 

σύνοδος ίσως να απαιτεί διαφορετικά επίπεδα QoS, για κάθε ένα από τα στοιχεία της. 

 

Το σύστηµα Multimedia Broadcast/Multicast Service (MBMS) υποστηρίζει εκποµπή 

και πολυεκποµπή πάνω από UMTS δίκτυα και αναλύεται παρακάτω. 

 

 

 

6.2. MBMS Υπηρεσίες 

 

 

 

Όταν τα πακέτα µεταδίδονται σε όλους τους χρήστες µιας κυψέλης, είναι πιο 

οικονοµικό να µεταδίδονται µόνο µια φορά χρησιµοποιώντας ένα κοινό κανάλι. Η 

έκδοση 4 επέτρεψε στα UMTS δίκτυα να παρέχουν µια χαµηλού εύρους ζώνης 

υπηρεσία, που ονοµάζεται Cell Broadcast Service (CBS). Η υπηρεσία αυτή µπορεί να 

µεταδίδει σύντοµα µηνύµατα σε όλους τους χρήστες µιας περιοχής πχ. αναφορές 

κυκλοφορίας, σύντοµα δελτία καιρού κλπ. 
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Σχήµα 41 

 

Το σύστηµα CBS στοχεύει σε µηνύµατα κειµένου, συνεπώς είναι ακατάλληλο για 

πολυµεσικές υπηρεσίες οι οποίες απαιτούν υψηλό εύρος ζώνης. 

Από την έκδοση 99 και έπειτα υποστηρίζεται η IP πολυεκποµπή (IP multicasting), 

κατά την οποία τα IP πακέτα προωθούνται σε όλους τους χρήστες, οι οποίοι ανήκουν 

σε µια οµάδα πολυεκποµπής. Η οµάδα ταυτοποιείται από µια class D διεύθυνση 

πολυεκποµπής. ∆υστυχώς, όπως φαίνεται στο σχήµα 41, η υπηρεσία αυτή 

υλοποιείται, αποστέλλοντας χωριστά πακέτα από τον GGSN κόµβο, προς κάθε UE. 

∆εδοµένου ότι τα πακέτα πολυεκποµπής αποστέλλονται χωριστά σε κάθε αποδέκτη 

στην ίδια κυψέλη, δεν επιτυγχάνεται κάποιο όφελος και συνεπώς δεν παρέχονται 

πολυµεσικές υπηρεσίες αυξηµένου εύρους ζώνης. 
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Σχήµα 42 

Προκειµένου να ξεπερασθούν οι περιορισµοί αυτοί, η έκδοση 6 περιλαµβάνει το 

Multimedia Broadcast/Multicast Service (MBMS), το οποίο όπως αναφέρθηκε 

υποστηρίζει εκποµπή και πολυεκποµπή πάνω από UMTS δίκτυα. Το MBMS 

διαλειτουργεί µε την IP πολυεκποµπή, δηλαδή τα IP πακέτα πολυεκποµπής µπορούν 

να µεταδοθούν πάνω από το MBMS. Όπως φαίνεται στο σχήµα 42, τα GGSNs 

και SGSNs στέλνουν πακέτα πολυεκποµπής σε µοναδικά αντίγραφα σε κάθε επόµενο 

(downstream) κόµβο. Τα πακέτα αυτά µεταδίδονται µια φορά µέσω του ασύρµατου 

διαύλου,ανεξάρτητα από το πλήθος των δεκτών της κυψέλης. Σηµειώνεται ότι οι 

υπηρεσίες που παρέχει το MBMS είναι µονοκατευθυντικές (unidirectional), δηλαδή 

από τους GGSN κόµβους προς τους UEs[26]. 

 

Οι υπηρεσίες που παρέχει το MBMS κατηγοριοποιούνται ως εξής: 

 

• Streaming: συνεχείς ροές µέσων, όπως ήχος και εικόνα. Οι υπηρεσίες αυτές 

είναι παρόµοιες µε τα τηλεοπτικά κανάλια, αλλά βελτιωµένες µε πολυµεσικό 

περιεχόµενο. 

 

• File downloading: αξιόπιστη µεταφορά δεδοµένων χωρίς χρονικούς 

περιορισµούς. Οι υπηρεσίες αυτές παροµοιάζουν µε τις συµβατικές µεταφορές 

αρχείων, µε τη διαφορά ότι απευθύνονται σε πολλαπλούς χρήστες. 

 

• Carousel: συνδυασµός streaming και file downloading. Στατικά περιεχόµενα 

αποστέλλονται, αλλά µε περιορισµούς συγχρονισµού πχ. κυκλική µετάδοση 

δεδοµένων όπως το teletext. 

 

Κάποιες από τις εφαρµογές που µπορεί να υποστηρίξει το MBMS είναι οι ακόλουθες 

: 

 

• ∆ελτία ειδήσεων: τα περιεχόµενα µπορεί να διαφοροποιούνται ανάλογα µε το 

κανάλι. Η ροή µπορεί να είναι συνεχής ή κατ’ απαίτηση. Η υπηρεσία 
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πραγµατοποιείται µε διανοµή κειµένου, εικόνων ή χαµηλής ποιότητας video. 

 

• Ροές ήχου: το MBMS υποστηρίζει εκποµπές ροών ήχου παρόµοιες µε τις 

ραδιοφωνικές µεταδόσεις. 

 

• Προσωποποιηµένες υπηρεσίες: για παράδειγµα, ένα τοπικό τουριστικό κανάλι 

προσφέρει πληροφόρηση συνεχούς ροής σχετικά µε αξιοθέατα, εστιατόρια 

κλπ. 

 

• Συνδυασµός υπηρεσιών ήχου και εικόνας: οι υπηρεσίες αυτές εφαρµόζονται 

σε πολλές εφαρµογές πχ. διαφηµίσεις, αλληλεπιδραστική ψηφοφορία. 

 

• Υπηρεσίες διανοµής εικόνας: µε χρήση των µεθόδων streaming, file 

downloading ή carousel. 

 

• ∆ιανοµή περιεχοµένου: downloading αρχείων ήχου/εικόνας/δεδοµένων, 

ιστοσελίδων, παιχνιδιών κλπ. Οι υπηρεσίες αυτές µπορούν για παράδειγµα να 

χρησιµοποιηθούν για την αναβάθµιση λογισµικού στην τερµατική συσκευή 

του χρήστη. 

 

 

6.3. Απαιτήσεις Συστήµατος 

 

 

Σύµφωνα µε τις προδιαγραφές, το MBMS πρέπει να πληροί τις ακόλουθες απαιτήσεις 

υψηλού επιπέδου: 

 

• Χρησιµοποιεί τους πόρους µε ικανοποιητικό τρόπο. 

 

• Η µεταφορά δεδοµένων πρέπει να είναι µονοκατευθυντική. 
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• Η λήψη MBMS τµηµάτων δεδοµένων σε συνδέσεις Point-to-Multipoint (PtM) 

δεν είναι εγγυηµένη στο GERAN δίκτυο. Το MBMS δεν υποστηρίζει 

επανεκποµπές, ούτε λαµβάνει υπόψη του τυχόν ανατροφοδότηση (feedback) 

που λαµβάνει από τους χρήστες. 

 

• Ταυτόχρονη λήψη MBMS και µη-MBMS υπηρεσιών είναι δυνατή. 

 

• Η MBMS εκποµπή και πολυεκποµπή πρέπει να υποστηρίζουν κοινά QoS 

γνωρίσµατα. 

 

• Πρέπει να ορισθεί ένας µηχανισµός, ο οποίος να επιτρέπει στο δίκτυο την 

έναρξη της MBMS µετάδοσης δεδοµένων για µια σύνοδο πολυεκποµπής, αν 

υπάρχει τουλάχιστον ένας συνδεδεµένος χρήστης στη σύνοδο αυτή. 

 

• Πρέπει να ορισθεί ένας µηχανισµός, ο οποίος να επιτρέπει στο Base Station 

Subsystem (BSS) τον τερµατισµό της MBMS µετάδοσης δεδοµένων για µια 

σύνοδο πολυεκποµπής. 

 

To Broadcast/Multicast Service Center80 (BM-SC) πρέπει να ικανοποιεί τις 

ακόλουθες απαιτήσεις: 

 

• Να αυθεντικοποιεί τους εξωτερικούς (3rd party) παρόχους, οι οποίοι 

προσφέρουν περιεχόµενο στις MBMS µεταδόσεις. 

 

• Οι εξωτερικοί πάροχοι περιεχοµένου µπορούν να εκκινήσουν µια MBMS 

µετάδοση. Στην περίπτωση αυτή, το BM-SC εξουσιοδοτεί τους παρόχους, 

ώστε να µεταδώσουν δεδοµένα, µέσω MBMS bearer services. 

 

• Επαληθεύει την ακεραιότητα των δεδοµένων που λαµβάνονται από τους 

παρόχους. 
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• ∆ηµιουργεί αναφορές χρέωσης για τα µεταδιδόµενα δεδοµένα. 

 

• Παρέχει αναγγελίες υπηρεσιών για MBMS υπηρεσίες εκποµπής ή 

πολυεκποµπής. 

 

 

Παρέχει πληροφόρηση στον UE σχετικά µε τα περιεχόµενα που µεταδίδονται 

πχ. τεχνική κωδικοποίησης ροής ήχου. 

 

• Παρέχει πληροφόρηση στον UE σχετικά µε τις συνόδους που µεταδίδονται ως 

µέρος µιας MBMS υπηρεσίας πχ. ταυτοποίηση υπηρεσίας πολυεκποµπής, 

διευθυνσιοδότηση, χρόνος µετάδοσης. 

 

• ∆έχεται περιεχόµενο από εξωτερικές πηγές και το µεταδίδει, χρησιµοποιώντας 

σχήµατα αντιµετώπισης σφαλµάτων πχ. εξειδικευµένους MBMS 

κωδικοποιητές. 

 

Οι απαιτήσεις για τον τερµατικό εξοπλισµό (UE) των χρηστών περιλαµβάνουν: 

 

• Υποστηρίζονται διαδικασίες για ενεργοποίηση/απενεργοποίηση των MBMS 

bearer services. 

 

• Όταν µια υπηρεσία ενεργοποιηθεί, δεν απαιτείται κάποια επιπλέον αίτηση του 

χρήστη για να λάβει τα MBMS δεδοµένα. 

 

• Ο UE πρέπει να υποστηρίζει διαδικασίες ασφαλείας κατάλληλες για το 

σύστηµα MBMS. 

 

• Ο UE πρέπει (ανάλογα µε τον τερµατικό εξοπλισµό) να υποστηρίζει 

ταυτόχρονες υπηρεσίες. Για παράδειγµα, ο χρήστης δέχεται κλήσεις, 

αποστέλλει µηνύµατα και ταυτόχρονα λαµβάνει MBMS περιεχόµενο εικόνας. 
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Οι ταυτόχρονες υπηρεσίες επιφέρουν απώλειες στη λήψη MBMS δεδοµένων. 

Η MBMS υπηρεσία πρέπει να αντιµετωπίζει αυτές τις απώλειες. 

 

• Κάποιες τερµατικές συσκευές µπορούν να αποθηκεύουν MBMS δεδοµένα. 

Στην περίπτωση αυτή πιθανόν να απαιτείται κάποιος µηχανισµός ∆ιαχείρισης 

Ψηφιακών ∆ικαιωµάτων (Digital Rights Management - DRM). 

 

• O προσδιοριστής (identifier) της συνόδου επιτρέπει στον UE να αποφασίσει 

αν θα δεχθεί ή όχι την επερχόµενη σύνοδο. 

 

6.4. Αρχιτεκτονική Συστήµατος MBMS 

 

 

Παρόλο που το MBMS επηρεάζει τα CN και RAN, η έµφαση δίνεται στην 

εξοικονόµηση των πόρων του ατµοσφαιρικού διαύλου, δηλαδή στην ασύρµατη ζεύξη 

µεταξύ RAN και UE. To MBMS παρέχει διάφορες υπηρεσίες εκποµπής και 

πολυεκποµπής. Κάθε υπηρεσία προσφέρει περιεχόµενο και καλύπτει µια πιθανόν 

διαφορετική οµάδα κυψελών. Η πραγµατική µετάδοση δεδοµένων µέσα σε µια 

υπηρεσία, αποτελεί µια σύνοδο (session). Μια υπηρεσία µπορεί να περιέχει µόνο µια 

ενεργή σύνοδο κάποια χρονική στιγµή, αλλά µπορεί να χρησιµοποιεί πολλαπλές 

συνόδους κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής της. 

 

Προκειµένου να υποστηριχθούν οι MBMS υπηρεσίες και σύνοδοι, µια νέα οντότητα 

εισάγεται στο PS domain του CN, όπως φαίνεται στο σχήµα 43. Η οντότητα 

αυτή ονοµάζεται Broadcast/Multicast Service Center (BM-SC). Για να υποστηριχθεί 

το MBMS γίνονται αλλαγές στα GGSN, SGSN, RAN και UE. 
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Σχήµα 43 

 

 

 

 

To ΒΜ-SC αποτελεί τη βασική λειτουργική οντότητα του συστήµατος MBMS. 

∆ιαχειρίζεται όλες τις υπηρεσίες και συνόδους. Τα δεδοµένα κατευθύνονται προς 

τους UE, χρησιµοποιώντας IP πακέτα πολυεκποµπής για τη µεταφορά. Το 

περιεχόµενο που µεταδίδεται, µπορεί να προέρχεται από εσωτερικούς ή εξωτερικούς 

παρόχους. Οι εξωτερικοί πάροχοι αρχικά αυθεντικοποιούνται από το BM-SC και 

κατόπιν αποστέλλουν το περιεχόµενό τους µέσω του BM-SC. To BM-SC κωδικοποιεί 

τα δεδοµένα για να προσφέρει επιπλέον διόρθωση σφαλµάτων. Προκειµένου να 

εκκινήσει µια σύνοδος, το BM-SC ενηµερώνει το GGSN ώστε να αρχικοποιήσει τους 

MBMS bearers, στη συγκεκριµένη περιοχή και µε το κατάλληλο QoS. Τα δεδοµένα 

της συνόδου µεταδίδονται πάντοτε µέσω του GGSN, ο οποίος λαµβάνει περιεχόµενο 

άµεσα ή έµµεσα µέσω του BM-SC. 
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Σχήµα 44 

 

Tα δεδοµένα µεταφέρονται στο RAN µέσω των GGSNs και SGSNs. To GGSN είναι 

υπεύθυνο για τη δηµιουργία των κατάλληλων MBMS bearers, σύµφωνα µε τις 

οδηγίες του BM-SC και των δεδοµένων δροµολόγησης από τα αντίστοιχα SGSNs, 

δηλαδή όλα τα SGSNs σε κατάσταση εκποµπής και µόνο αυτά που εξυπηρετούν 

ενδιαφερόµενους χρήστες σε κατάσταση πολυεκποµπής. Ο GGSN παράγει αναφορές 

χρέωσης για κάθε δέκτη της συνόδου πολυεκποµπής, ενώ ο BM-SC παράγει 

αντίστοιχες αναφορές για τους παρόχους περιεχοµένου σε περιπτώσεις συνόδων 

εκποµπής ή πολυεκποµπής. O SGSN είναι υπεύθυνος για τη δροµολόγηση των 

δεδοµένων στους κατάλληλους BSCs ή RNCs, ανάλογα µε τον τύπο του RAN που 

χρησιµοποιείται. Μια πιθανή δικτυακή διάταξη απεικονίζεται στο σχήµα 44. 

 

Το σηµαντικότερο ζήτηµα της µετάδοσης MBMS δεδοµένων µέσω πολυεκποµπής 

στο RAN αφορά τη χρήση ενός Point-to-Multipoint (PtM) ή πολλαπλών Point-to- 

Point (PtP) φυσικών καναλιών στον ατµοσφαιρικό δίαυλο. ∆εδοµένου ότι τα PtM 

κανάλια είναι ακριβότερα αναφορικά µε τους πόρους που καταναλώνουν, κάθε 

operator πρέπει να θέτει ένα όριο (threshold). Όταν ένα πλήθος UEs υπερβαίνει το 

όριο µέσα σε µια κυψέλη, ένα PtM εγκαθίσταται. Χωριστά PtP κανάλια 

εγκαθίστανται σε αντίθετη περίπτωση. Αν συµβαίνει διανοµή MBMS δεδοµένων µε 

εκποµπή, χρησιµοποιείται ένα φυσικό κανάλι εκποµπής. 

 

Τέλος, ο UE τροποποιείται ώστε να διαχειρίζεται την ενεργοποίηση / απενεργοποίηση 
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των υπηρεσιών εκποµπής και σύνδεση(joining) / αποσύνδεση (leaving) των 

υπηρεσιών πολυεκποµπής. Η περίπτωση εκποµπής είναι µια τοπική διαδικασία, αφού 

τα δεδοµένα µεταδίδονται παντού. Στην περίπτωση πολυεκποµπής απαιτείται 

σηµατοδοσία µεταξύ UE και δικτύου. 

 

∆ύο επιλογές είναι εφικτές για τη σηµατοδοσία: 

 

• ∆ηµιουργία ενός εξειδικευµένου MBMS σχήµατος ή 

 

• Χρήση ενός τυποποιηµένου πρωτοκόλλου διαχείρισης οµάδων πχ. Internet 

Group Management Protocol (IGMP) για το IPv4 ή Multicast Listener 

Discovery (MLD) για το IPv6. 

 

Η πρώτη επιλογή θεωρείται πιο ικανοποιητική, αλλά απαιτεί τη σχεδίαση ενός νέου 

πρωτοκόλλου και την τροποποίηση κάποιων δικτυακών οντοτήτων. 

 

6.5. Τρόποι Μετάδοσης 

 

 

Όπως φανερώνει η ονοµασία Multimedia Broadcast/Multicast Service (MBMS), 

υπάρχουν δύο τρόποι µετάδοσης υπηρεσιών. 

 

 

6.5.1. Broadcast Mode 

 

Η µετάδοση εκποµπής (broadcast mode) αναφέρεται σε PtM µεταδόσεις πολυµεσικών 

δεδοµένων µιας κατεύθυνσης (unidirectional), από µια πηγή προς όλους τους δέκτες 

που βρίσκονται στην περιοχή εκποµπής. Τα δεδοµένα µεταδίδονται µέσω ενός κοινού 

φυσικού καναλιού. Το σχήµα 45 παρουσιάζει τη µετάδοση υπηρεσιών εκποµπής 

υψηλού ρυθµού µετάδοσης σε ένα MBMS δίκτυο, µέσω ενός CN µεταγωγής 

πακέτων. 
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Σχήµα 45 

 

Η µετάδοση MBMS δεδοµένων προσαρµόζεται στις περισσότερες RAN διατάξεις, 

εξαρτώµενη βέβαια από τη διαθεσιµότητα των πόρων. Ο ρυθµός µετάδοσης µπορεί 

να ποικίλει ώστε να βελτιστοποιείται η χρήση των πόρων. Η υπηρεσία µπορεί να 

περιλαµβάνει µια ή περισσότερες συνόδους εκποµπής. Οι χρήστες έχουν τη 

δυνατότητα ενεργοποίησης/απενεργοποίησης των υπηρεσιών εκποµπής. 

 

Η µετάδοση MBMS δεδοµένων προσαρµόζεται στις περισσότερες RAN διατάξεις, 

εξαρτώµενη βέβαια από τη διαθεσιµότητα των πόρων. Ο ρυθµός µετάδοσης µπορεί 

να ποικίλει ώστε να βελτιστοποιείται η χρήση των πόρων. Η υπηρεσία µπορεί να 

περιλαµβάνει µια ή περισσότερες συνόδους εκποµπής. Οι χρήστες έχουν τη 

δυνατότητα ενεργοποίησης/απενεργοποίησης των υπηρεσιών εκποµπής. 

Η µετάδοση εκποµπής δεν εγγυάται τη διόρθωση σφαλµάτων. Παρόλα αυτά, η 

τερµατική συσκευή µπορεί να ανιχνεύει τις απώλειες δεδοµένων που συµβαίνουν 

κατά τη διάρκεια λήψης. 

 

 

6.5.2. Multicast Mode 

 

 

Η µετάδοση πολυεκποµπής (multicast mode) απαιτεί τη συνδροµή (subscription) του 

χρήστη στις αντίστοιχες υπηρεσίες. Η διαχείριση των συνδροµών και των οµάδων 
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είναι ευθύνη των network operators, των χρηστών ή των παρόχων υπηρεσιών. Στη 

µετάδοση πολυεκποµπής οι υπηρεσίες χρεώνονται, σε αντίθεση µε την εκποµπή. Το 

σχήµα 47 παρουσιάζει τη µετάδοση υπηρεσιών πολυεκποµπής. 

 

 

 

 

Σχήµα 47 

 

Η µετάδοση πολυεκποµπής επιτρέπει στο δίκτυο την επιλεκτική µετάδοση στα κελιά 

που περιέχουν συνδροµητές που είναι συνδεδεµένοι στην οµάδα πολυεκποµπής. 

Όπως και στην περίπτωση εκποµπής, δεν παρέχονται εγγυήσεις για τις παρεχόµενες 

υπηρεσίες. Παρόλα αυτά, η αξιόπιστη µετάδοση δεδοµένων µπορεί να βελτιωθεί, 

χρησιµοποιώντας κατάλληλες µεθόδους υψηλού επιπέδου. 

 

6.6. Υλοποίηση 

 

Όπως αναφέρθηκε, το MBMS εισάγει ένα νέο κόµβο (BM-SC) στα UMTS δίκτυα και 

απαιτεί τροποποιήσεις στους ήδη υπάρχοντες. 

 

Ο BM-SC κόµβος είναι υπεύθυνος για την αυθεντικοποίηση και εξουσιοδότηση των 
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παρόχων περιεχοµένου, λαµβάνοντας και πιθανόν τροποποιώντας τα δεδοµένα τους 

πχ. κωδικοποιώντας τα δεδοµένα και µεταφέροντάς τα στον GGSN προς µετάδοση. 

Επίσης, ο BM-SC ενδέχεται να επαναλάβει ολόκληρη τη µετάδοση ή τµήµατά της για 

λόγους διόρθωσης σφαλµάτων. Τέλος παρέχει πληροφόρηση για τις παρεχόµενες 

υπηρεσίες (αναγγελίες υπηρεσιών και αρχικοποίηση bearers), ελέγχει αν ο χρήστης 

(UE) είναι ενεργός συνδροµητής της υπηρεσίας και εκκινεί τις φάσεις έναρξης και 

τερµατισµού (start/stop phases). 

 

O GGSN κόµβος ευθύνεται για τη µετάδοση των δεδοµένων προς τους κατάλληλους 

SGSNs, δηλαδή προς όλους τους SGSNs σε περίπτωση εκποµπής και µόνο σε 

αυτούς 

που εξυπηρετούν µέλη οµάδων σε περίπτωση πολυεκποµπής. O SGSN αποστέλλει 

τα 

δεδοµένα µέσω σηράγγων (tunnels) στα κατάλληλα RNCs ή BSCs, ανάλογα αν 

χρησιµοποιείται UTRAN ή GERAN. Επίσης ειδοποιεί το RAN προκειµένου να 

εγκαθιδρύσει/απελευθερώσει τους πραγµατικούς bearers στις φάσεις 

έναρξης/τερµατισµού. 

 

Ο UE συνδέεται ή αποσυνδέεται από τις υπηρεσίες πολυεκποµπής, διαδικασία η 

οποία απαιτεί αλληλεπίδραση µε τo UMTS δίκτυο. Επίσης ενεργοποιεί ή 

απενεργοποιεί τις υπηρεσίες εκποµπής, γεγονός που αποτελεί τοπική διαδικασία. 

∆εδοµένου ότι ο UE καταναλώνει τα δεδοµένα, ευθύνεται για κάποιες εξειδικευµένες 

λειτουργίες πχ. αναπαραγωγή περιεχοµένου (media playback). 

 

Προκειµένου να λειτουργήσουν οι MBMS υπηρεσίες, ορίσθηκε µια οµάδα 

διαδικασιών σηµατοδοσίας (signalling), ως επεκτάσεις των υπαρχόντων UMTS 

πρωτοκόλλων. Οι διαδικασίες αυτές κατηγοριοποιούνται σε: 

 

• ∆ιαδικασίες χρήστη (user specific) και 

 

• ∆ιαδικασίες συνόδου (session specific). 
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Σχήµα 49 

 

Παραπάνω παρουσιάζονται οι διαδικασίες που εφαρµόζονται σε 

περιβάλλον πολυεκποµπής. Η πρώτη διαδικασία χρήστη είναι η MBMS 

Activation, η οποία εκτελείται όταν ένας UE αποστείλει ένα IGMP 

(IPv4) ή MLD (IPv6) µήνυµα σύνδεσης (join message) υποδεικνύοντας 

την IP διεύθυνση της οµάδας πολυεκποµπής, στην οποία συµµετέχει  

(σχήµα 49). Ο GGSN κόµβος επιβεβαιώνει µέσω του BM-SC, αν ο χρήστης είναι 

συνδροµητής της συγκεκριµένης υπηρεσίας. Αν ναι, ο BM-SC (µέσω των GGSN και 

SGSN) κατευθύνει τον UE προς το GGSN o οποίος αποτελεί την πηγή της υπηρεσίας. 

 

Ακολουθεί η διαδικασία χρήστη MBMS Context Creation, η οποία εκτελείται από τον 

UE όταν η MBMS Activation ολοκληρωθεί (βλ. πρώτη διακεκοµµένη γραµµή του 

σχήµατος 49). Οι CN κόµβοι (BM-SC, GGSN, SGSN) κατόπιν δηµιουργούν ένα 

MBMS UE Context (MUEC), το οποίο περιλαµβάνει πληροφόρηση για τον UE και 

την MBMS υπηρεσία. Όταν το πρώτο MUEC περιεχόµενο δηµιουργηθεί (από τον 

GGSN ή SGSN), εκκινεί ή πρώτη διαδικασία συνόδου, η MBMS Registration. Κατά 

τη διαδικασία αυτή (βλ. διακεκοµµένα βέλη του σχήµατος 49), o GGSN (ή SGSN) 
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ζητάει από το γονικό του BM-SC κόµβο (ή GGSN) να αποστείλει πληροφορίες 

σχετικές µε την MBMS υπηρεσία. O απόγονος (child node) αποθηκεύει τις 

πληροφορίες σε ένα MBMS Bearer Context (MBC) της οµάδας, ενώ ο γονικός 

κόµβος σηµειώνει στο δικό του MBC, ότι ο απόγονός του αιτείται λήψης υπηρεσίας. 

Χρησιµοποιώντας αυτές τις διαδικασίες, κάθε CN κόµβος γνωρίζει ποιοι UEs 

ενδιαφέρονται για λήψη υπηρεσιών και ποιοι απόγονοι πρέπει να λάβουν δεδοµένα 

της υπηρεσίας. Παρόλα αυτά δεν έχει εγκαθιδρυθεί ακόµα κάποιος bearer. Όταν η 

µετάδοση των δεδοµένων πρόκειται να ξεκινήσει (δεύτερη διακεκοµµένη γραµµή του 

σχήµατος 49), η δεύτερη διαδικασία συνόδου (MBMS Session Start) ειδοποιεί κάθε 

CN κόµβο ώστε να εγκαταστήσει bearers προς κάθε απόγονό του, ο οποίος έχει 

εγγραφεί στην υπηρεσία. 

 

Οι υπόλοιπες διαδικασίες σηµατοδοσίας (δεν απεικονίζονται στο σχήµα 49) 

επιφέρουν αντίστροφα αποτελέσµατα. Η MBMS Session Stop απελευθερώνει τους 

bearers, όταν η σύνοδος τερµατισθεί. Η MBMS Deactivation εκτελείται από έναν UE, 

ο οποίος αποστέλλει ένα IGMP/MLD µήνυµα αποχώρησης (leave message) προς τον 

GGSN, όταν αιτηθεί τον τερµατισµό λήψης δεδοµένων. Η MBMS Context Deletion 

διαδικασία που ακολουθεί, διαγράφει το MUEC για το συγκεκριµένο UE, από τους 

CN κόµβους που τον εξυπηρετούν. Τέλος, όταν διαγραφεί το MUEC, ο CN κόµβος 

εκκινεί τη MBMS Deregistration διαδικασία, δεδοµένου ότι δεν εξυπηρετεί άλλους 

UEs. Έτσι δηλώνει στο γονικό του κόµβο ότι δεν ενδιαφέρεται πλέον για την 

υπηρεσία και διαγράφει το αντίστοιχο MBC. 

 

Στις προηγούµενες παραγράφους παρουσιάσθηκαν οι CN διαδικασίες σηµατοδοσίας, 

αφού οι αντίστοιχες RAN εξαρτώνται από την επιλογή χρήσης GERAN ή UTRAN. 

Ακολούθως παρουσιάζονται τα πιο σηµαντικά σηµεία της MBMS σηµατοδοσίας, σε 

περιβάλλον UTRAN. Αρχικά σηµειώνεται ότι το UTRAN δεν καταγράφει την 

κυψέλη στην οποία βρίσκεται ο UE. Κάτι τέτοιο θα αύξανε τις απαιτήσεις 

σηµατοδοσίας. ∆εδοµένου ότι κάθε UE ενηµερώνει το CN για τη µετακίνησή του σε 

µια νέα περιοχή, µόνο οι PS (Packet Switched) συνδεδεµένοι UEs ενηµερώνουν το 

RAN για τη µετακίνηση αυτή. Όταν ένας PS συνδεδεµένος UE εισέλθει σε µια 
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περιοχή (εξυπηρετούµενη από ένα RNC), εκτελείται η MBMS UE Linking 

διαδικασία, ενώ παράλληλα ο SGSN κόµβος αποστέλλει πληροφορίες στο RNC 

σχετικά µε τις οµάδες στις οποίες ανήκει ο UE. Όταν ο UE εξέρχεται από την περιοχή 

ή όταν εγκαταλείπει την οµάδα, η MBMS UE De-Linking διαδικασία εκτελείται, 

προκειµένου να αποσύρει τις πληροφορίες από το RNC. 

 

 

Ως αποτέλεσµα των προηγουµένων, το RNC δεν γνωρίζει το πλήθος των 

ενδιαφεροµένων UEs σε κάθε κυψέλη, παρά µόνο το πλήθος των PS συνδεδεµένων 

UEs. H πληροφορία αυτή είναι σηµαντική για τη διαχείριση ενέργειας που εφαρµόζει 

το UTRAN. Οι PtP bearers απαιτούν µικρές ποσότητες ενέργειας για να 

εξυπηρετήσουν UEs, οι οποίοι βρίσκονται κοντά στο κέντρο της κυψέλης. Αντίθετα, 

οι PtM bearers απαιτούν µεγάλες ποσότητες ενέργειας, προκειµένου να προσεγγίσουν 

τα σύνορα της κυψέλης. Άρα ίσως είναι προτιµότερο να χρησιµοποιούνται 

ανεξάρτητοι PtP bearers αντί ενός κοινού PtM. Εποµένως το RNC πρέπει να 

προσδιορίσει το πλήθος των ενδιαφεροµένων UEs, ακόµη και στην περίπτωση που 

δεν είναι PS-connected. H επιλογή σύνδεσης όλων των UEs µέσω PS απορρίπτεται, 

λόγω µεγάλου κόστους σηµατοδοσίας. Αντιθέτως, το RNC ζητάει από τους UEs να 

εγκαθιδρύσουν µια PS σύνδεση µε το δίκτυο, βάσει κάποιας πιθανότητας. Ανάλογα 

µε το πλήθος των συνδεδεµένων UEs, το RNC υπολογίζει το τελικό πλήθος των 

ενδιαφεροµένων UEs. Για παράδειγµα, αν 3 UEs συνδεθούν µε πιθανότητα 5%, 

προβλέπεται ότι 60 UEs ενδιαφέρονται για την υπηρεσία. Η διαδικασία αυτή 

επαναλαµβάνεται µε αυξανόµενη πιθανότητα, ώστε το RNC να αυξήσει την 

εµπιστοσύνη, πριν αποφασίσει αν θα χρησιµοποιήσει PtP ή PtM bearers. O 

µηχανισµός αυτός ονοµάζεται UE Counting. 

 

 

6.7. Ασφάλεια 

 

 

Πριν από την εισαγωγή του συστήµατος MBMS, όλες οι UMTS διαδικασίες 
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ασφάλειας εκτελούνταν χωριστά µεταξύ UE και δικτύου. Ύστερα από την αµοιβαία 

αυθεντικοποίηση, ένα κοινό µυστικό κλειδί µοιραζόταν µεταξύ UΕ και δικτύου. Το 

κλειδί αυτό βοηθούσε στη διασφάλιση της εµπιστευτικότητας (confidentiality) και 

ακεραιότητας (integrity) των µεταδιδόµενων δεδοµένων, µέσω κρυπτογράφησης και 

ψηφιακής υπογραφής τους αντίστοιχα. Το MBMS επιτρέπει τη διανοµή των 

δεδοµένων σε πολλαπλούς UEs µέσω PtM bearers. Συνεπώς η εµπιστευτικότητα και 

ακεραιότητα πρέπει να επιτευχθούν σε µια one-to-many βάση. Αυτό σηµαίνει ότι η 

πηγή πρέπει να µοιράζεται το µυστικό κλειδί µε πολλαπλούς UEs. Το κλειδί πρέπει 

να ανανεώνεται σε τακτά χρονικά διαστήµατα, προκειµένου να αποφεύγεται η χρήση 

του από UEs οι οποίοι έχουν αποχωρήσει από την υπηρεσία. 

 

Ευτυχώς, η αρχιτεκτονική ασφάλειας του UMTS παρέχει υποστήριξη ασφάλειας 

επιπέδου εφαρµογής, επιτρέποντας στους UE και εξυπηρετητές εφαρµογών να 

µοιράζονται κοινά κλειδιά µεταξύ τους, µε όποιο πρωτόκολλο επιθυµούν. Στο 

MBMS, το BM-SC δηµιουργεί και διανέµει τα κλειδιά στους UEs, οι οποίοι 

συµµετέχουν στην υπηρεσία. Επίσης κρυπτογραφεί και/ή υπογράφει ψηφιακά το 

περιεχόµενο πριν τη µετάδοση. Ως αποτέλεσµα, επιτυγχάνεται end-to-end 

εµπιστευτικότητα και ακεραιότητα µεταξύ BM-SC και UEs, διαφανώς (transparently) 

προς το UMTS δίκτυο. 

 

 

 

Σχήµα 50 
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Αν µια MBMS υπηρεσία παρέχει µηχανισµούς ασφάλειας, υποδεικνύεται από την 

αναγγελία της.Όπως φαίνεται στο σχήµα50, ένας UE που επιθυµεί να λάβει τέτοιου 

είδους υπηρεσία, πρέπει πρώτα να χρησιµοποιήσει την Generic Bootstrapping 

Architecture(GBA) , προκειµένου να ορίσει το µυστικό κλειδί. Το κλειδί κατόπιν 

µεταφέρεται στο BM-SC µέσω του δικτύου. Στο σηµείο αυτό (πρώτη διακεκοµµένη 

γραµµή του σχήµατος 50) το κοινό µυστικό κλειδί χρησιµοποιείται από τους UE και 

BM-SC ώστε να προκύψουν δύο ειδικά κλειδιά, το MBMS Request Key (MRK) και το 

MBMSUser Key (MUK). Ο UE εκκινεί την User Service Registration διαδικασία µε το 

BMSC,κατά τη διάρκεια της οποίας οι δύο πλευρές αυθεντικοποιούν η µια την 

άλλη,χρησιµοποιώντας το MRK. Αν ο UE αποτελεί συνδροµητή υπηρεσίας, θα είναι 

καταγεγραµµένος από το BM-SC ως παραλήπτης κλειδιών. Κατόπιν, o UE εκτελεί την 

MSK Request διαδικασία, ζητώντας από το BM-SC το κλειδί για µια συγκεκριµένη 

MBMS υπηρεσία. Το BM-SC στέλνει το MBMS Service Key (MSK) στον UE µε την 

MSK Delivery διαδικασία, χρησιµοποιώντας το MUK για να το προστατεύσει (δεύτερη 

διακεκοµµένη γραµµή του σχήµατος 50). Το BM-SC αποστέλλει περιοδικά νέα MSKs 

στους UEs ώστε να ακυρώσει παλιότερα κλειδιά. 

 

 

Το πραγµατικό περιεχόµενο προστατεύεται από το MBMS Traffic Key(MTK). Το 

κλειδί αυτό διανέµεται ως µέρος του περιεχοµένου, προστατευόµενο από το MSK. 

Συνεπώς το MTK µεταδίδεται µέσω PtP ή PtM bearers προς όλους τους UEs, σε 

αντίθεση µε τα προηγούµενα κλειδιά που αποστέλλονται µέσω PtP bearers σε 

ανεξάρτητους UEs. To ΜΤΚ ανανεώνεται περιοδικά, ώστε να ακυρώνονται 

παλιότερα κλειδιά. Σηµειώνεται ότι ενώ τα MRK και MUK αφορούν το χρήστη (UE 

specific), τα MSK και MTK αφορούν την υπηρεσία και είναι κοινά για όλους τους 

UEs, οι οποίοι τη λαµβάνουν. Κατόπιν της λήψης του (προστατευόµενου από το 

MUK) MSK από τους UEs, χρησιµοποιείται για την ανάκτηση του MTK που έχει 

ληφθεί από όλους τους UEs. Τέλος, κάθε UE χρησιµοποιεί το κοινό MTK ώστε να 

αποκρυπτογραφήσει το προστατευµένο περιεχόµενο. 
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6.8. IP Multicasting 

 

 

Η IP δροµολόγηση πολυεκποµπής υφίσταται µια δεκαετία περίπου. Μια τεχνική 

αδυναµία είναι ότι η δροµολόγηση αυτή δεν κλιµακώνεται µε βέλτιστο τρόπο. Οι 

unicast (αποκλειστικής διανοµής) διευθύνσεις συγχωνεύονται (aggregated) σε κάθε 

δικτυακή περιοχή, επιτρέποντας στους δροµολογητές τη χρήση µιας µοναδικής 

καταχώρησης για γειτονικά δίκτυα. Αντίθετα, οι διευθύνσεις πολυεκποµπής είναι 

λογικές, εποµένως γειτονικές διευθύνσεις µπορεί να αναφέρονται σε τελείως 

διαφορετικές και αποµακρυσµένες οµάδες χρηστών. Ως αποτέλεσµα, κάθε 

δροµολογητής στο κανάλι διανοµής µιας IP οµάδας πολυεκποµπής πρέπει να 

δεσµεύει µνήµη και να εκτελεί χωριστές διαδικασίες σηµατοδοσίας για κάθε οµάδα. 

Επίσης δεν υπάρχει µηχανισµός για καθολική εκχώρηση διευθύνσεων πολυεκποµπής 

και συνεπώς οι εφαρµογές πιθανόν να αντιµετωπίζουν συγκρούσεις (collisions). 

 

 

To πιο σηµαντικό πρόβληµα είναι επιχειρηµατικής υφής και όχι τεχνικής. Το 

ισχυρότερο κίνητρο που παρέχει η πολυεκποµπή στους παρόχους είναι η µείωση 

κόστους, όταν µεταδίδουν πολυµεσικά δεδοµένα µέσω συνόδων. Οι IP οµάδες 

πολυεκποµπής είναι ανοικτές. Αυτό σηµαίνει ότι ο καθένας µπορεί να λάβει δεδοµένα 

που αποστέλλονται προς την οµάδα, χωρίς την εξουσιοδότηση του αποστολέα. 

Επίσης ο καθένας µπορεί να στείλει δεδοµένα προς την οµάδα, χωρίς την 

εξουσιοδότηση των δεκτών. Οι πάροχοι περιεχοµένου είναι διστακτικοί ως προς τη 

χρήση µιας υπηρεσίας η οποία δεν παρέχει εγγυήσεις, ότι οι δέκτες θα τους 

αποζηµιώνουν. Οι δέκτες από την πλευρά τους είναι διστακτικοί ως προς την 

πληρωµή υπηρεσιών, τις οποίες µπορούν να χρησιµοποιούν παράνοµα, κάποιοι 

αποστολείς. 
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Οι MBMS υπηρεσίες ορίζονται σε σχέση µε κάποιο συγκεκριµένο UMTS δίκτυο. 

Συνεπώς η εµβέλειά τους περιορίζεται σε αυτό το δίκτυο. Ως αποτέλεσµα, αν και το 

MBMS φαίνεται αρχικά να µην προσφέρει βελτιώσεις συγκρινόµενο µε την IP 

πολυεκποµπή αφού απαιτεί χωριστές καταχωρήσεις για κάθε οµάδα πολυεκποµπής, 

παρόλα αυτά το πλήθος των οµάδων ανά δίκτυο είναι µικρότερο, δεδοµένου ότι οι 

MBMS οµάδες περιορίζονται σε ένα συγκεκριµένο UMTS δίκτυο. 

 

Στο περιβάλλον IP πολυεκποµπής χρειάζονται καταχωρήσεις δροµολόγησης για κάθε 

εισερχόµενη διεπαφή (interface) ενός δροµολογητή (router). Στο MBMS υπάρχει 

µόνο µια εισερχόµενη διεπαφή, αυτή που προέρχεται από το γονικό κόµβο, δηλαδή το 

BM-SC. Άρα µια µοναδική καταχώρηση ανά οµάδα απαιτείται για κάθε κόµβο. 

Τέλος, στο MBMS δεν συµβαίνουν συγκρούσεις διευθύνσεων, αφού κάθε οµάδα 

ορίζεται ως προς κάποιο συγκεκριµένο UMTS δίκτυο και όλες οι διευθύνσεις 

εκχωρούνται από το BM-SC. 

 

H πιο σηµαντική διαφορά είναι ότι οι MBMS οµάδες είναι κλειστές. ∆ηλαδή, οι UEs 

υποχρεούνται να εγγραφούν συνδροµητές µιας υπηρεσίας, πριν συνδεθούν σε αυτήν 

και επίσης, µόνο το BM-SC επιτρέπεται να αποστέλλει δεδοµένα στην οµάδα. Οι 

δέκτες εξουσιοδοτούνται πριν συνδεθούν στην υπηρεσία και το δίκτυο, τους χρεώνει 

µε έναν ευέλικτο τρόπο. Το δίκτυο ελέγχει ποιος διαχειρίζεται τις υπηρεσίες, άρα 

εµποδίζει τρίτες οντότητες από την αποστολή δεδοµένων σε µια υπηρεσία 

πολυεκποµπής. 

 

Εποµένως, ένα ελκυστικό επιχειρηµατικό µοντέλο προσφέρεται στους παρόχους 

περιεχοµένου και τους χρήστες. Βέβαια το MBMS είναι λιγότερο ευέλικτο από την IP 

πολυεκποµπή και συνεπώς δεν στοχεύει στην αντικατάστασή της. Για παράδειγµα, 

µια εφαρµογή τηλεδιάσκεψης είναι ακατάλληλη για το MBMS. To MBMS ταιριάζει 

για διανοµή περιεχοµένου από µια πηγή προς µεγάλες οµάδες δεκτών. 

 

6.9. Προκλήσεις 
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To MBMS αντιµετωπίζει µε επιτυχία κάποιους από τους περιορισµούς της IP 

πολυεκποµπής, όπως αναφέρθηκε στην προηγούµενη παράγραφο. Επίσης 

προσδοκεί 

να κατακτήσει ένα σηµαντικό κοµµάτι της αγοράς, έστω και αν ανταγωνίζεται το 

DVB-H. Αρχικά πρέπει όµως να αντιµετωπισθούν κάποιες τεχνικές και 

επιχειρηµατικές προκλήσεις. 

 

Καθώς το MBMS εισάγει πολυπλοκότητα στα UMTS δίκτυα, πρέπει να αποφέρει 

οφέλη τα οποία θα αντισταθµίζουν τα κόστη. ∆εδοµένου ότι ο πιο σηµαντικός πόρος 

σε ένα UMTS δίκτυο αποτελεί η ενέργεια µετάδοσης, οι MBMS υπηρεσίες πρέπει να 

χρησιµοποιούν ένα µοναδικό PtM bearer ώστε να εξυπηρετούν µεγάλο πλήθος 

χρηστών, µε σταθερό κόστος. Καθώς όµως οι PtM bearers εξυπηρετούν τους UEs 

που 

βρίσκονται στα άκρα της κυψέλης, περιορίζουν σηµαντικά τη διαθέσιµη ενέργεια για 

τις υπόλοιπες UMTS υπηρεσίες. 

 

Προκειµένου να µειωθούν οι απαιτήσεις ενέργειας των PtM bearers, το MBMS 

µπορεί να χρησιµοποιήσει macro-diversity τεχνικές, όπου ο Node-B κόµβος 

µεταδίδει τα δεδοµένα µε λιγότερη ενέργεια, από ότι χρειάζεται ώστε µα 

προσεγγισθούν αξιόπιστα τα άκρα της κυψέλης. Αυτό συµβαίνει υποθέτοντας ότι οι 

UEs θα συνδυάζουν τις µεταδόσεις γειτονικών Node-Bs και κατόπιν θα 

επανακατασκευάζουν τα µεταδιδόµενα δεδοµένα. Από την πλευρά του δικτύου 

απαιτείται συγχρονισµός των MBMS µεταδόσεων διαφορετικών κυψελών, ώστε να 

είναι εφικτός ο συνδυασµός τους. Όσο αφορά τον UE, απαιτείται η δυνατότητα 

λήψης και αποκωδικοποίησης οµοίων περιεχοµένων από πολλαπλούς µεταδότες 

ταυτόχρονα, είτε µε επιλεκτικό συνδυασµό (selective combining) δηλαδή ανεξάρτητη 

αποκωδικοποίηση των bits από κάθε µετάδοση, ή µε soft combining δηλαδή 

ενοποιηµένη αποκωδικοποίηση των bits κάθε µετάδοσης. Οι macro-diversity τεχνικές 

υπόσχονται πολλά ως προς τη µείωση απαιτήσεων ενέργειας των PtM bearers. 
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Ο σηµαντικότερος παράγοντας επιτυχίας του MBMS είναι επιχειρηµατικός και 

σχετίζεται µε το ερώτηµα κατά πόσο δηµοφιλείς θα είναι οι MBMS υπηρεσίες. Για 

µη-δηµοφιλείς υπηρεσίες θα χρησιµοποιηθούν PtP bearers. Έτσι αντί εξοικονόµησης 

ενέργειας, η πολύπλοκη MBMS σηµατοδοσία θα οδηγήσει σε επιπλέον δικτυακό 

φόρτο, από ότι µια απλή unicast υπηρεσία. Ακόµα και αν µια υπηρεσία είναι 

δηµοφιλής ώστε να εγγυάται τη χρήση PtM bearers, η χρησιµοποιούµενη 

macrodiversity 

πολλών κυψελών θα χρειάζεται µετάδοση του ίδιου περιεχοµένου µε PtM 

τεχνική. Ως αποτέλεσµα, µόνο οι πολύ δηµοφιλείς MBMS υπηρεσίες θα µπορούν να 

µειώσουν το κόστος των PtM bearers και της MBMS σηµατοδοσίας µεταξύ πολλών 

UEs. 

 

Τέλος, σηµαντική θεωρείται η δυνατότητα χρήσης του καναλιού επιστροφής (return 

channel). H δυνατότητα αυτή µπορεί να προωθήσει σηµαντικά το MBMS σε σχέση 

µε το DVB-H. Ένα παράδειγµα χρήσης του καναλιού επιστροφής είναι η αποστολή 

αναβαθµίσεων λογισµικού σε κινητές συσκευές. Μόνο συγκεκριµένες συσκευές θα 

ενδιαφέρονται για αναβαθµίσεις και θα χρειάζεται ασφαλώς το κανάλι επιστροφής 

για την επιδιόρθωση των κατεστραµµένων τµηµάτων δεδοµένων. 

 

 

7. Επιχειρηµατικά Μοντέλα (Bussiness Models)([27],[9]) 

 

 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται πιθανά επιχειρηµατικά µοντέλα (business 

models) που εφαρµόζονται σε όλα τα Mobile TV πρότυπα (DVB-H, T-DMB, ISDBT) 

. Το απλούστερο µοντέλο οριζόντιας αγοράς που αφορά αφιερωµένους (πχ. 

DVB-H) δέκτες, δεν παρουσιάζεται, δεδοµένου ότι απαιτείται χρόνος µέχρις ότου οι 

(DVB-H) δέκτες γίνουν διαθέσιµοι σε προσιτές (gadget) τιµές. 

 

 

7.1. Broadcaster-led Προσέγγιση µε Συµµετοχή Mobile Telecom Operator 
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Στο µοντέλο αυτό, οι broadcasters διαχειρίζονται την τελική σχέση µε τον 

καταναλωτή (σχήµα 51). 

 

 

 

Σχήµα 51 

 

Ο broadcaster δέχεται τις πληρωµές για τη χρήση της υπηρεσίας. Οι καταναλωτές 

χρεώνονται βάσει συνδροµής ή ποσών που καθορίζονται από τον telecom (cellular) 

network operator. Ο broadcaster επωφελείται επίσης από τις διαφηµίσεις. Οι 

καταναλωτές µπορούν να πληρώνουν περισσότερους από έναν παρόχους 

υπηρεσιών, 

προκειµένου να λαµβάνουν διαφορετικές υπηρεσίες. Αν υποστηριχθούν 

αλληλεπιδραστικές υπηρεσίες, θα υλοποιηθεί ανεξάρτητη διαδικασία χρέωσης των 

καταναλωτών από τους mobile telecom operators. 

 

Η εµπλοκή του mobile telecom operator θα είναι πιθανόν περιορισµένη, εκτός από τη 

συµµετοχή του στις ενοποιηµένες (linked) υπηρεσίες. ∆εδοµένου του αρχικά υψηλού 

κόστους των (DVB-H) δεκτών, η διείσδυση της αγοράς θα είναι αργή, αν δεν δοθούν 

κίνητρα για προσφορές. 
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7.2. Mobile Telecom Operator-led Προσέγγιση µε Συµµετοχή Broadcaster 

 

 

Στην περίπτωση αυτή, η τελική σχέση µε τον καταναλωτή διαχειρίζεται από τους 

mobile telecom operators (σχήµα 52), οι οποίοι είναι υπεύθυνοι για την προώθηση 

των υπηρεσιών, τις διαφηµιστικές καµπάνιες και την υποστήριξη των πελατών. 

Επιπροσθέτως, οι mobile telecom operators θα αναγκασθούν να αγοράσουν φάσµα 

και περιεχόµενο από τους broadcasters και άλλους παρόχους περιεχοµένου. Οι 

καταναλωτές αποκτούν πρόσβαση σε µια ολοκληρωµένη υπηρεσία, το οποίο 

σηµαίνει ότι ένα πλήρες πακέτο προσφέρεται από έναν πάροχο υπηρεσιών. 

 

 

 

 

Σχήµα 52 

 

 

 

 

Ως παραλλαγή, οι mobile telecom operators µπορούν να διαχειρισθούν απευθείας τις 

διαφηµίσεις. Ενώ οι mobile telecom operators θα είναι υπεύθυνοι για τη γενική 
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προώθηση των υπηρεσιών, οι broadcasters ενδέχεται να διαφηµίζουν ανεξάρτητα 

τηλεοπτικά προγράµµατα. 

 

Για τα προγράµµατα που επιφέρουν έσοδα πχ. υπηρεσίες τηλε-ψηφοφορίας, οι 

broadcasters θα είναι υπεύθυνοι για την προώθηση του προγράµµατος, ενώ οι mobile 

telecom operators για τη χρέωση. Τα έσοδα θα κατανέµονται στις δύο 

συνεργαζόµενες πλευρές. 

 

 

7.3. Προσέγγιση Ανεξάρτητου Παρόχου DVB-H Υπηρεσιών 

 

 

Στο µοντέλο αυτό, ο mobile telecom operator διαχειρίζεται την τελική σχέση µε τον 

καταναλωτή και είναι υπεύθυνος για την προώθηση των υπηρεσιών, τις 

διαφηµιστικές καµπάνιες και την υποστήριξη των πελατών. Ένας αφιερωµένος 

πάροχος (DVB-H) υπηρεσιών διευκολύνει τους mobile operators ως προς την 

ολοκλήρωση του περιεχοµένου και τη χρήση του φάσµατος. Οι καταναλωτές 

αποκτούν πρόσβαση σε µια ολοκληρωµένη υπηρεσία, το οποίο σηµαίνει ότι ένα 

πλήρες πακέτο προσφέρεται από έναν πάροχο υπηρεσιών (σχήµα 53). 
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Σχήµα 53 

 

 

Παραλλαγές του µοντέλου περιλαµβάνουν τη διαχείριση των διαφηµίσεων απευθείας 

από τον πάροχο (DVB-H) υπηρεσιών. 

 

 

 

7.4. Mobile Telecom Operator-led Προσέγγιση 

 

Στην τελευταία περίπτωση, ο mobile telecom operator είναι υπεύθυνος για όλα τα 

θέµατα της αλυσίδας αξίας (value chain), από το δηµιουργό περιεχοµένου µέχρι τον 

καταναλωτή. Οι broadcasters και οι broadcast network operators παρέχουν απλά τους 

πόρους για τη µετάδοση των (DVB-H) υπηρεσιών. Οι καταναλωτές αποκτούν 

πρόσβαση σε µια ολοκληρωµένη υπηρεσία, το οποίο σηµαίνει ότι ένα πλήρες πακέτο 

προσφέρεται από έναν πάροχο υπηρεσιών (σχήµα 54). 
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Σχήµα 54 

 

 

Το µοντέλο αυτό προσδίδει πρωτεύουσα θέση στους telecom operators και εµπλέκει 

σε µικρό βαθµό τους broadcasters. 

 

 

8. Αξιολόγηση DTV Συστηµάτων Εκποµπής σε Κινητές Συσκευές στην 

Ευρώπη([27],[9]) 

 

 

8.1. Εισαγωγή 

 

 

Τα συστήµατα εκποµπής ψηφιακού τηλεοπτικού (Digital TV – DTV) σήµατος σε 

κινητές συσκευές που παρουσιάσθηκαν στα προηγούµενα κεφάλαια απεικονίζονται 

στον πίνακα 9, συναρτήσει του είδους εκποµπής, της συχνότητας που χρησιµοποιούν 

και του τόπου εφαρµογής τους. 
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Μοντέλο Είδος 

εκποµπής 

Συχνότητα Τόπος 

εφαρµογής 

 

DVB-H 

επίγεια <1GHz Ευρώπη, 

Ηνωµένε; 

Πολιτείες 

T-DMB επίγεια <1GHz Ευρώπη,Κορέα 

ISDB-T επίγεια <1GHz Ιαπωνία 

MEDIAFLO επίγεια <1GHz Ηνωµένες 

Πολιτείες 

MBMS κινητής  

τηλεφωνίας 

>1GHz Ευρώπη 

Πίνακας 9 

 

 

Η πληθώρα των συστηµάτων ανεβάζει το επίπεδο του ανταγωνισµού. Όλα τα 

συστήµατα προσφέρουν προσέγγιση εκποµπής, όπου ένας µεταδότης εξυπηρετεί ένα 

µεγάλο πλήθος ταυτόχρονων δεκτών, χρησιµοποιώντας OFDM. Τα χαρακτηριστικά 

που διαφοροποιούν τις τεχνολογίες περιλαµβάνουν: το πλήθος των OFDM φερόντων 

που χρησιµοποιούνται, το εύρος ζώνης, την τεχνική διαµόρφωσης και το σχήµα 

αντιµετώπισης σφαλµάτων. 

 

Αν και οι παραλλαγές των τεχνικών χαρακτηριστικών επηρεάζουν τη σχεδίαση των 

υπηρεσιών και των δικτύων, η επιτυχία των υπηρεσιών αυτών εξαρτάται και από 

άλλους παράγοντες, όπως: 

 

� Πως χαρακτηρίζονται οι παρεχόµενες υπηρεσίες; Εκποµπής, τηλεπικοινωνιών 

ή και τα δύο; 

 

� Ποιοι είναι οι πάροχοι υπηρεσιών, οι δηµιουργοί περιεχοµένου (content 

creators) και οι content aggregators; 
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� Ποια είναι τα κατάλληλα επιχειρηµατικά µοντέλα; 

 

� Απαιτείται ή όχι στενή συνεργασία µεταξύ παρόχων υπηρεσιών, περιεχοµένου 

και δικτύων; 

 

� Ποιος από τους προαναφερθέντες έχουν την άµεση επαφή µε τον πελάτη; 

 

� Υπάρχει µια end-to-end λύση στην αγορά, ή πρέπει να επιλυθούν περαιτέρω 

θέµατα εµπορικής, τεχνολογικής και ρυθµιστικής υφής; 

 

Αποσκοπώντας σε µια αξιολόγηση των συστηµάτων αυτών στα πλαίσια του 

ευρωπαϊκού χώρου, πρέπει να τεθούν κάποιες υποθέσεις και περιορισµοί, δεδοµένου 

ότι κάποια από τα συστήµατα δεν ενδιαφέρουν την Ευρωπαϊκή Κοινότητα για 

διάφορους λόγους. 

 

8.2. MediaFLO, ISDB-T, MBMS 

 

 

Το σύστηµα MediaFLO έχει υλοποιηθεί από την αµερικάνικη εταιρεία Qualcomm και 

αποτελεί µια προσπάθεια µετάδοσης ήχου και εικόνας υψηλής ποιότητας, σε 

εκατοµµύρια συνδροµητές µέσω ασύρµατων δικτύων στις Ηνωµένες Πολιτείες. 

∆εδοµένου ότι αποτελεί κλειστό (proprietary) σύστηµα προσαρµοσµένο στα 

δεδοµένα της συγκεκριµένης ηπείρου, δεν αναµένεται να απασχολήσει τον 

ευρωπαϊκό χώρο. Επίσης, αρνητικές προϋποθέσεις δηµιουργεί η απαίτηση 

εγκατάστασης κατάλληλου Κέντρου ∆ιαχείρισης ∆ικτύου (Network Operation 

Center), αποτελούµενου από Εθνικά (National) και Τοπικά Κέντρα ∆ιαχείρισης 

(Local Operation Centers). Τέλος, η εγκατάσταση FLO µεταδοτών δεν ευνοείται, 

δεδοµένου του ήδη υπάρχοντος πλήθους εγκατεστηµένων DVB-T/H και DAB/TDMB 

µεταδοτών στον ευρωπαϊκό χώρο. 

 

Το σύστηµα ISDB-T σχεδιάσθηκε ώστε να παρέχει ολοκληρωµένες υπηρεσίες 
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µετάδοσης ήχου, εικόνας και δεδοµένων µέσω δορυφορικών, επίγειων ή καλωδιακών 

δικτύων, στην Ιαπωνία. Παρόλο που το σύστηµα αυτό κρίνεται πολύ αξιόλογο, δεν 

πρόκειται να εφαρµοσθεί σε καµία χώρα της Ευρωπαϊκής Κοινότητας, διότι 

προσφέρει παρόµοιες υπηρεσίες µε το DVB-T/H, το οποίο είναι ήδη εγκατεστηµένο 

σε ευρεία κλίµακα. 

 

To σύστηµα MBMS αποτελεί µια εναλλακτική τεχνολογία διανοµής DTV 

υπηρεσιών, χρησιµοποιώντας τα UMTS δίκτυα. Το 3GPP Consortium σχεδίασε τη 

MBMS τεχνολογία, για τη µαζική αποστολή πολυµεσικών περιεχοµένων σε UMTS 

τερµατικές συσκευές και µάλιστα µε διαδραστικό (interactive) τρόπο. Ένα σηµαντικό 

πλεονέκτηµα του MBMS αποτελεί η ύπαρξη του καναλιού επιστροφής – 

αλληλεπίδρασης (UMTS uplink). Παρόλα αυτά, συγκριτικές δοκιµές που έγιναν σε 

σχέση µε το DVB-H, έδειξαν ότι το MBMS υστερεί ως προς το πλήθος των 

ταυτόχρονων καναλιών ανά κυψέλη (cell capacity), το ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων 

(bit rate) και την ανάλυση εικόνας (video resolution). Το MBMS δεν φαίνεται να 

ενδιαφέρει ιδιαίτερα προς το παρόν τη βιοµηχανία εκποµπής ψηφιακού τηλεοπτικού 

σήµατος σε κινητές συσκευές, διότι οι σύγχρονες Internet-based εφαρµογές απαιτούν 

µεγάλο εύρος ζώνης, που δεν µπορεί να προσφέρει το σύστηµα MBMS. 

 

 

8.3. DVB-H vs. T-DMB 

 

 

8.3.1. Ανταγωνιστικά ή Συµπληρωµατικά Πρότυπα; 

 

 

Τα ψηφιακά συστήµατα εκποµπής DVB-H και T-DMB έχουν υλοποιηθεί και είναι 

έτοιµα προς διάθεση στην ευρωπαϊκή αγορά. Όπως έχει αναφερθεί στα αντίστοιχα 

κεφάλαια, το DVB-H βασίζεται στην ενθυλάκωση IP τµηµάτων σε MPEG-2 TSs, 

χρησιµοποιώντας το φυσικό επίπεδο του DVB-T. Το T-DMB βασίζεται στο φυσικό 

επίπεδο του DAB, εφαρµόζοντας την ίδια MPEG-2 TS διεπαφή µε το DVB-Η. 
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Τα συστήµατα αυτά υπόκεινται σε διάφορους περιορισµούς ανάλογα µε την περιοχή 

υπηρεσιών που εφαρµόζονται. Στις περισσότερες περιπτώσεις, κάποιο από τα δύο 

συστήµατα είναι καταλληλότερο, λαµβάνοντας υπόψη παράγοντες όπως: 

βιωσιµότητα του επιχειρηµατικού µοντέλου, διαθεσιµότητα φάσµατος, κόστος 

δικτύων διανοµής, διαθεσιµότητα και κόστος των τερµατικών συσκευών, συνύπαρξη 

µε άλλα συστήµατα κλπ. 

 

Τα DVB-H και T-DMB είναι τεχνικώς παρόµοια στο φυσικό επίπεδο καθώς 

χρησιµοποιούν OFDM µέθοδο πολύπλεξης. Θα ήταν ενδιαφέρον να αναπτυχθεί µια 

κοινή στοίβα πρωτοκόλλων, η οποία θα οδηγήσει σε απλούστευση υλοποίησης των 

κυκλωµάτων (chipsets). Μια συνδυασµένη DxB προσέγγιση, που χρησιµοποιεί τα 

DVB-Τ και DΑB φυσικά επίπεδα, θα οδηγήσει σε σηµαντικές οικονοµίες κλίµακας 

και µείωση του κόστους για τους καταναλωτές. 

 

Αυτή η προσέγγιση θα επιτρέψει στους broadcasters να πετύχουν το στόχο “create 

once, distribute in many ways”, δεδοµένου ότι τα περιεχόµενα θα µεταδίδονται µέσω 

DVB-Τ ή DΑB συστηµάτων. Στην περίπτωση αυτή, πρέπει να αναπτυχθούν κοινά 

µορφότυπα, πρωτόκολλα και middleware εφαρµογές, ώστε να λαµβάνεται υπόψη η 

κλιµάκωση (scalability) σε ένα περιβάλλον διαφορετικών χωρητικοτήτων µετάδοσης 

και να διασφαλίζεται η συµβατότητα µε προϋπάρχοντα συστήµατα. 

 

Οι τρέχουσες υλοποιήσεις χαρακτηρίζονται από σηµαντικές διαφοροποιήσεις στο 

φυσικό επίπεδο και τις υποστηρικτικές διαδικασίες, όπως middleware, µορφότυπα 

κωδικοποίησης, ESG (Event Schedule Guide) metadata και πρωτόκολλα µετάδοσης. 

Η αίσθηση που κυριαρχεί είναι ότι οι πρωταγωνιστές των δύο συστηµάτων δε θα 

αργήσουν να υλοποιήσουν τις πρώτες υπηρεσίες, οι οποίες θα περιέχουν κοινά 

στοιχεία. 

 

 

8.3.2. Σύγκριση Κόστους και Αποτελεσµατικότητας Μετάδοσης 
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∆εδοµένου ότι τα DVB-H, T-DMB βασίζονται στην OFDM διαδικασία µετάδοσης, 

θεωρητικά αναµένεται ότι η απαιτούµενη ισχύς µετάδοσης υπηρεσιών ήχου και 

εικόνας, θα είναι παρόµοια. 

 

 

Στη Γερµανία διεξήχθη έρευνα από το broadcaster Hessische Rundfunk81 και την 

IRT82 προκειµένου να υπολογισθεί η κάλυψη που προσφέρουν τα δύο συστήµατα 

εκποµπής. Το ήδη υπάρχον δίκτυο DVB-T µεταδοτών χρησιµοποιήθηκε για τη 

µέτρηση κάλυψης µέσω DVB-H (χρησιµοποιώντας 16-QAM), ενώ το T-DAB δίκτυο 

για την αντίστοιχη T-DMB. Τα αποτελέσµατα της ανάλυσης παρουσιάζονται στον 

πίνακα 10. Το ποσοστό κάλυψης είναι παρόµοιο στα δύο συστήµατα. Στην 

περίπτωση του DVB-H κυµαίνεται περίπου στο 50%, ενώ του T-DMB αγγίζει το 

60%. Αν και οι µετρήσεις ευνοούν το T-DMB, δεν αποτελούν καθοριστικό 

παράγοντα για λήψη µελλοντικών αποφάσεων. Η απαιτούµενη ισχύς µετάδοσης ανά 

υπηρεσία είναι περίπου ίδια στις δύο περιπτώσεις. Αν οι έξοδοι των µεταδοτών 

αθροιστούν, είναι φανερό ότι το DVB-H απαιτεί 10 φορές υψηλότερη ισχύ 

µετάδοσης, σε σχέση µε τα T-DMB δίκτυα. Παρόλα αυτά, ο ρυθµός µετάδοσης 

δεδοµένων είναι 9 φορές υψηλότερος στην περίπτωση του DVB-H. 

 

 

 

∆ίκτυο 

 Μετάδοσης 

Πλήθος 

Μεταδοτών 

Ισχύς 

Μεταδοτών 

Data 

Rate 

Εξυπηρετούµενος 

πληθυσµός(%)σε 

εσωτερική 

φορητή λήψη 

DVB-H 12 550kw 9,9Mbits/s 47,7 

T-DMB 9 57kw 1,1Mbits/s 59,2 

∆ιαφορά  ~10x ~9x  

Πίνακας  10 
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Το κόστος µετάδοσης αυξάνεται συναρτήσει του ρυθµού δεδοµένων και της 

απαιτούµενης ισχύος µετάδοσης. ∆εδοµένου ότι ο ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων στην 

περίπτωση του DVB-H είναι 9 φορές υψηλότερος, αναµένεται ότι το κόστος του 

κατάλληλου πολυπλέκτη θα είναι κατά 9 φορές πολλαπλάσιο, σε σχέση µε το TDMB. 

Στην πράξη όµως, η καµπύλη κόστους δεν αυξάνεται γραµµικά συναρτήσει 

των δύο παραγόντων που αναφέρθηκαν, διότι τα κόστη εξαρτώνται από πιθανές 

συνεργασίες και από άλλους εξωγενείς παράγοντες. Σε κάθε περίπτωση, η 

σηµαντικότερη διαφορά ανάµεσα στα δύο συστήµατα παραµένει η εκχώρηση 

φάσµατος και το ποσοστό του τελικού ρυθµού δεδοµένων που είναι διαθέσιµο σε 

κάθε πολυπλέκτη. Χρησιµοποιώντας έναν µεγάλο πολυπλέκτη (αντί πολλών µικρών) 

επιτυγχάνεται η ταυτόχρονη µετάδοση πληθώρας υπηρεσιών. Αντίθετα, όταν οι 

υπηρεσίες είναι σχετικά λίγες, ένα περιορισµένο πλήθος µικρότερων µεταδοτών 

οδηγεί σε πιο ικανοποιητικά αποτελέσµατα. 

 

Μια τεχνική ανάλυση που διεξήχθη στη Γαλλία από την TDF, απέδειξε ότι το TDMB 

είναι καταλληλότερο όταν λιγότερες από 10 υπηρεσίες µεταδίδονται. Σε 

αντίθετη περίπτωση, το DVB-H κρίνεται καταλληλότερο. 

 

 

8.3.3. Επιχειρηµατολογία T-DMB 

 

 

Οι υποστηρικτές του συστήµατος T-DMB θεωρούν ότι το DAB ανταποκρίνεται 

καλύτερα στις τεχνικές απαιτήσεις των κινητών τερµατικών, στην περίπτωση που ο 

ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων ανά υπηρεσία δεν υπερβαίνει τα 300 kbit/s. Ο 

πολυπλέκτης χρειάζεται µικρότερη προσπάθεια για τη διαχείριση των υπηρεσιών. 

Μέσω του DAB φυσικού επιπέδου µπορούν να µεταδοθούν 4 έως 6 προγράµµατα, 

ενώ στην περίπτωση του DVB-H απαιτούνται άνω των 30. Το µεγάλο πλήθος 

προγραµµάτων τυγχάνει δυσκολότερης διαχείρισης, ειδικά αν ο πάροχος 

περιεχοµένου διαχειρίζεται από µόνος του τον πολυπλέκτη. 
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Το σύστηµα DAB χρησιµοποιεί την Differential Quadrature Phase Shift Keying 

(DQPSK) τεχνική διαµόρφωσης, η οποία θεωρείται απλούστερη σε σχέση µε την 

αντίστοιχη (16-QAM) του DVB-H. Έτσι επιτυγχάνεται µείωση πολυπλοκότητας στο 

δέκτη κατά την αποδιαµόρφωση και µικρότερη κατανάλωση ενέργειας (σε σχέση µε 

το DVB-H). H κατανάλωση ενέργειας εξαρτάται από το ρυθµό µετάδοσης των 

δεδοµένων. 

 

 

Το DAB χρησιµοποιεί µικρότερο εύρος ζώνης. Εποµένως τα δίκτυα µεταδοτών 

απαιτούν πολύ λιγότερη ισχύ συγκρινόµενα µε τα αντίστοιχα DVB-H. Το σύστηµα 

DAB παρέχει αποτελεσµατικότερη διαχείριση του διαθέσιµου φάσµατος, σε µεγάλα 

SFNs. Επιπλέον, οι service operators διαχειρίζονται αποδοτικότερα τους πόρους 

συχνοτήτων, ικανοποιώντας τα ατοµικά τους σχέδια. Το εύρος ζώνης του καναλιού 

είναι 1,5 MHz, στην περίπτωση του T-DMB. Εποµένως ενθυλακώνεται 3 φορές µέσα 

σε ένα UMTS κανάλι των 5 MHz. Επιπροσθέτως, η L-band ζώνη συχνοτήτων δε 

χρησιµοποιείται πολύ για υπηρεσίες ήχου και άρα υπάρχει διαθέσιµο φάσµα για τους 

DAB πολυπλέκτες στη ζώνη αυτή. 

 

 

Όπως αναφέρθηκε, το DVB-H προσφέρει άνω των 30 προγραµµάτων (για µικρές 

οθόνες), χρησιµοποιώντας 16-QAM διαµόρφωση. Έτσι αναπτύσσεται ένα κάθετο 

επιχειρηµατικό µοντέλο, όπου ένας multiplex operator (ο οποίος πιθανόν είναι 

ανεξάρτητος από τον πάροχο περιεχοµένου) είναι υπεύθυνος για ολόκληρη την 

υπηρεσία. Με τον τρόπο αυτόν, υποστηρίζεται ένα µονοπωλιακό µοντέλο αγοράς, αν 

ένας µόνο DVB-H πολυπλέκτης είναι διαθέσιµος. Το DAB προσφέρει 4 έως 6 

τηλεοπτικά προγράµµατα και συνεπώς υπάρχει περισσότερη ευελιξία, όταν 

εµπλέκονται διάφορες υπηρεσίες και network operators. Στην περίπτωση του DAB 

είναι ευκολότερη η εγκατάσταση ανεξάρτητων δικτύων για διαφορετικούς 

broadcasters. Έτσι αναπτύσσεται ένα οριζόντιο µοντέλο αγοράς, διότι συνυπάρχουν 

πολλοί ανεξάρτητοι πάροχοι και multiplex operators. 
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Σχετικά µε την ανάπτυξη εθνικών δικτύων, το σύστηµα DAB επιτρέπει τη δηµιουργία 

ενός µεγάλου SFN δικτύου. Εγγυάται έτσι τη ικανοποιητική διαχείριση του 

διαθέσιµου φάσµατος. Σε σχέση µε το DVB-Τ/Η, το µέγιστο µέγεθος του δικτύου 

αγγίζει τα 200 km. 

 

 

Οι ζώνες συχνοτήτων Band III και L-Band χρησιµοποιούνται ήδη από το σύστηµα 

DAB. Η VHF Band III χρησιµοποιείται για εκποµπή υπηρεσιών ήχου σε µεγάλες 

(εθνικές) περιοχές. Η L-Band (1452 – 1477 MHz) είναι διαθέσιµη για εκποµπή 

πολυµεσικών περιεχοµένων (ήχου και εικόνας) σε κινητές συσκευές. 

Στην περίπτωση του DVB-H η εκχώρηση UHF συχνοτήτων είναι πολύ δύσκολη 

διαδικασία στις περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες, λόγω της συµφόρησής της από την 

αναλογική τηλεόραση. Κατά τη µετάβαση από τις αναλογικές προς τις ψηφιακές 

µεταδόσεις, αναµένεται ότι ακόµα λιγότερα κανάλια θα είναι διαθέσιµα, λόγω του 

simulcasting των αναλογικών και DVB-T υπηρεσιών. 

 

 

 

 

 

8.3.4. Επιχειρηµατολογία DVB-H 

 

 

Οι υποστηρικτές του DVB-H θεωρούν ότι το εν λόγω σύστηµα πλεονεκτεί στα εξής 

σηµεία, συγκρινόµενο µε το T-DMB: 

 

• Χαµηλότερη απαιτούµενη ισχύς δικτυακής µετάδοσης: σύµφωνα µε 

µετρήσεις, το DVB-H απαιτεί χαµηλότερη ισχύ µετάδοσης σε περιβάλλοντα 

εσωτερικής και κινητής λήψης. Η µεγαλύτερη ευαισθησία του T-DMB λόγω 
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του µικρού εύρους ζώνης, αντισταθµίζεται από την καλύτερη C/N απόδοση 

του DVB-H, το οποίο επιπροσθέτως παρέχει τετραπλάσια χωρητικότητα. 

Συνεπώς, το κόστος ενός πολυπλέκτη (περιοχής κάλυψης) είναι παρόµοιο και 

το DVB-H αποδίδει πολλαπλάσια χωρητικότητα µε την ίδια επένδυση. 

 

• Μέγεθος SFN δικτύου: ο καθορισµός του µεγέθους ενός SFN δικτύου 

εξαρτάται από δύο παραµέτρους, C/N απόδοση και µήκος guard interval. Οι 

τεχνικές δυνατότητες των δύο συστηµάτων σε συγκρινόµενα modes είναι 

παρόµοιες, µε το DVB-H να υπερτερεί σε θέµατα C/N απόδοσης. Στην 

πραγµατικότητα το µέγεθος ενός SFN αποτελεί παράµετρο που καθορίζεται 

από το σχέδιο εκχώρησης των συχνοτήτων. 

 

• ∆ικτυακές επενδύσεις: οι υποστηρικτές του T-DMB ισχυρίζονται ότι οι 

υπάρχουσες επενδύσεις σε DAB δίκτυα µπορούν να χρησιµοποιηθούν από το 

σύστηµα T-DMB. Παρόλα αυτά οι υπέρµαχοι του DVB-H θεωρούν ότι τα 

DAB δίκτυα µπορούν να χρησιµοποιηθούν από το T-DMB µόνο στις 

περιπτώσεις που δεν υφίστανται ενεργές υπηρεσίες ήχου. Ακόµα και αν το 

πλήθος των DAB δεκτών είναι µικρό, θεωρείται απίθανο να καταργηθούν οι 

υπηρεσίες ήχου. 

 

• Πλήθος υπηρεσιών: οι DVB-H δικτυακές επενδύσεις είναι χαµηλότερες, σε 

σχέση µε T-DMB δίκτυα που παρέχουν την ίδια κάλυψη (VHF III T-DMB και 

UHF DVB-H). Το DVB-H όµως παρέχει τετραπλάσια χωρητικότητα. Στην 

περίπτωση λοιπόν που απαιτούνται λίγες υπηρεσίες, το DVB-H προσφέρει 

επεκτασιµότητα µε µικρότερη επένδυση. 

 

• Εκχώρηση φάσµατος: οι Ευρωπαϊκές Ρυθµιστικές Αρχές αποσκοπούν στην 

ύπαρξη 6 έως 7 DVB-T πολυπλεκτών, παρακρατώντας 1 ή 2 για κινητή χρήση 

(DVB-H). Το διαθέσιµο DAB φάσµα συχνοτήτων είναι VHF III 56 MHz και 

L-band 25 MHz, δηλαδή 81 MHz συνολικά. Στην περίπτωση του DVB-H 

είναι UHF 470 – 750 MHz (µε GSM900 διαλειτουργικότητα), δηλαδή 280 
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MHz συνολικά. Παρόλο που τα δύο συστήµατα χρησιµοποιούν συχνότητες 

της αναλογικής/ψηφιακής τηλεόρασης, το DVB-H µοιράζεται φάσµα (και 

επένδυση) µε το DVB-Τ, µέσω ιεραρχικής διαµόρφωσης και πολύπλεξης. 

• Τερµατικές συσκευές: τα περισσότερα τερµατικά που πωλούνται στην Κορέα, 

προέρχονται από τους Samsung και LG και αποτελούν S-DMB συσκευές µη- 

κατάλληλες για την ευρωπαϊκή αγορά. DVB-H δέκτες κατασκευάζονται από 

τους Nokia, Motorola, Siemens, Samsung, Sagem και LG. 

 

• Χρόνος αναζήτησης καναλιών: επιλέγοντας τις κατάλληλες time-slicing 

παραµέτρους, το DVB-H προσφέρει χρόνο αναζήτησης 1 – 2 secs µε 

παράλληλη εξοικονόµηση ενέργειας. 

 

• ∆ιαλειτουργικότητα µε GSM900: το DVB-H παρουσιάζει προβλήµατα 

διαλειτουργικότητας µε το GSM900 άνω του καναλιού 55. Στα κανάλια 21 – 

55, το πρόβληµα λύνεται µε χρήση κατάλληλων φίλτρων. Το DAB στη VHF 

ζώνη δεν παρουσιάζει αντίστοιχα θέµατα. Σηµαντικότερα όµως προβλήµατα 

παρεµβολών µε τους GSM1800 µεταδότες, παρουσιάζονται στην L-band. 

 

• Κόστος υλοποίησης δεκτών: το RF (RadioFrequency) τµήµα των δεκτών έχει 

παρόµοια πολυπλοκότητα και κόστος, στα δύο συστήµατα. Με χρήση της 

τρέχουσας τεχνολογίας κατασκευής κυκλωµάτων (90nm / 65nm) το µέγεθος 

του base band τµήµατος θα είναι σχεδόν το ίδιο. Παρόλα αυτά, η ύπαρξη 

πληθώρας DVB-H προµηθευτών θα οδηγήσει σε µειωµένο κόστος 

υλοποίησης, λόγω του έντονου ανταγωνισµού. 

 

8.3.4. Επιχειρηµατολογία DVB-H 

 

 

Οι υποστηρικτές του DVB-H θεωρούν ότι το εν λόγω σύστηµα πλεονεκτεί στα εξής 

σηµεία, συγκρινόµενο µε το T-DMB: 
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• Χαµηλότερη απαιτούµενη ισχύς δικτυακής µετάδοσης: σύµφωνα µε 

µετρήσεις, το DVB-H απαιτεί χαµηλότερη ισχύ µετάδοσης σε περιβάλλοντα 

εσωτερικής και κινητής λήψης. Η µεγαλύτερη ευαισθησία του T-DMB λόγω 

του µικρού εύρους ζώνης, αντισταθµίζεται από την καλύτερη C/N απόδοση 

του DVB-H, το οποίο επιπροσθέτως παρέχει τετραπλάσια χωρητικότητα. 

Συνεπώς, το κόστος ενός πολυπλέκτη (περιοχής κάλυψης) είναι παρόµοιο και 

το DVB-H αποδίδει πολλαπλάσια χωρητικότητα µε την ίδια επένδυση. 

 

• Μέγεθος SFN δικτύου: ο καθορισµός του µεγέθους ενός SFN δικτύου 

εξαρτάται από δύο παραµέτρους, C/N απόδοση και µήκος guard interval. Οι 

τεχνικές δυνατότητες των δύο συστηµάτων σε συγκρινόµενα modes είναι 

παρόµοιες, µε το DVB-H να υπερτερεί σε θέµατα C/N απόδοσης. Στην 

πραγµατικότητα το µέγεθος ενός SFN αποτελεί παράµετρο που καθορίζεται 

από το σχέδιο εκχώρησης των συχνοτήτων. 

 

• ∆ικτυακές επενδύσεις: οι υποστηρικτές του T-DMB ισχυρίζονται ότι οι 

υπάρχουσες επενδύσεις σε DAB δίκτυα µπορούν να χρησιµοποιηθούν από το 

σύστηµα T-DMB. Παρόλα αυτά οι υπέρµαχοι του DVB-H θεωρούν ότι τα 

DAB δίκτυα µπορούν να χρησιµοποιηθούν από το T-DMB µόνο στις 

περιπτώσεις που δεν υφίστανται ενεργές υπηρεσίες ήχου. Ακόµα και αν το 

πλήθος των DAB δεκτών είναι µικρό, θεωρείται απίθανο να καταργηθούν οι 

υπηρεσίες ήχου. 

 

 

• Πλήθος υπηρεσιών: οι DVB-H δικτυακές επενδύσεις είναι χαµηλότερες, σε 

σχέση µε T-DMB δίκτυα που παρέχουν την ίδια κάλυψη (VHF III T-DMB και 

UHF DVB-H). Το DVB-H όµως παρέχει τετραπλάσια χωρητικότητα. Στην 

περίπτωση λοιπόν που απαιτούνται λίγες υπηρεσίες, το DVB-H προσφέρει 

επεκτασιµότητα µε µικρότερη επένδυση. 
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• Εκχώρηση φάσµατος: οι Ευρωπαϊκές Ρυθµιστικές Αρχές αποσκοπούν στην 

ύπαρξη 6 έως 7 DVB-T πολυπλεκτών, παρακρατώντας 1 ή 2 για κινητή χρήση 

(DVB-H). Το διαθέσιµο DAB φάσµα συχνοτήτων είναι VHF III 56 MHz και 

L-band 25 MHz, δηλαδή 81 MHz συνολικά. Στην περίπτωση του DVB-H 

είναι UHF 470 – 750 MHz (µε GSM900 διαλειτουργικότητα), δηλαδή 280 

MHz συνολικά. Παρόλο που τα δύο συστήµατα χρησιµοποιούν συχνότητες 

της αναλογικής/ψηφιακής τηλεόρασης, το DVB-H µοιράζεται φάσµα (και 

επένδυση) µε το DVB-Τ, µέσω ιεραρχικής διαµόρφωσης και πολύπλεξης. 

 

 

• Τερµατικές συσκευές: τα περισσότερα τερµατικά που πωλούνται στην Κορέα, 

προέρχονται από τους Samsung και LG και αποτελούν S-DMB συσκευές µη- 

κατάλληλες για την ευρωπαϊκή αγορά. DVB-H δέκτες κατασκευάζονται από 

τους Nokia, Motorola, Siemens, Samsung, Sagem και LG. 

 

 

• Χρόνος αναζήτησης καναλιών: επιλέγοντας τις κατάλληλες time-slicing 

παραµέτρους, το DVB-H προσφέρει χρόνο αναζήτησης 1 – 2 secs µε 

παράλληλη εξοικονόµηση ενέργειας. 

 

 

• ∆ιαλειτουργικότητα µε GSM900: το DVB-H παρουσιάζει προβλήµατα 

διαλειτουργικότητας µε το GSM900 άνω του καναλιού 55. Στα κανάλια 21 – 

55, το πρόβληµα λύνεται µε χρήση κατάλληλων φίλτρων. Το DAB στη VHF 

ζώνη δεν παρουσιάζει αντίστοιχα θέµατα. Σηµαντικότερα όµως προβλήµατα 

παρεµβολών µε τους GSM1800 µεταδότες, παρουσιάζονται στην L-band. 

 

 

• Κόστος υλοποίησης δεκτών: το RF (RadioFrequency) τµήµα των δεκτών έχει 

παρόµοια πολυπλοκότητα και κόστος, στα δύο συστήµατα. Με χρήση της 

τρέχουσας τεχνολογίας κατασκευής κυκλωµάτων (90nm / 65nm) το µέγεθος 
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του base band τµήµατος θα είναι σχεδόν το ίδιο. Παρόλα αυτά, η ύπαρξη 

πληθώρας DVB-H προµηθευτών θα οδηγήσει σε µειωµένο κόστος 

υλοποίησης, λόγω του έντονου ανταγωνισµού. 

 

8.3.5. Προοπτικές 

 

 

Όπως αναφέρθηκε σε προηγούµενη ενότητα, τα συστήµατα MediaFLO, ISDB-T και 

MBMS δεν αναµένεται να απασχολήσουν τον ευρωπαϊκό χώρο, για τους λόγους που 

παρατέθηκαν. 

 

Αναφορικά µε τα DVB-H και Τ-DMB, παρουσιάζεται αυξηµένος ανταγωνισµός για 

την επικράτηση ενός συστήµατος στον ευρωπαϊκό χώρο. Παρόλο που µια 

συνδυασµένη DxB προσέγγιση θα οδηγούσε σε σηµαντικές οικονοµίες κλίµακας και 

µείωση του κόστους για τους καταναλωτές, µια τέτοια προοπτική δεν είναι άµεσα 

ορατή. 

 

Τα δύο συστήµατα προσφέρουν προσέγγιση εκποµπής, όπου ένας µεταδότης 

εξυπηρετεί ένα µεγάλο πλήθος ταυτόχρονων δεκτών και είναι τεχνικώς παρόµοια στο 

φυσικό επίπεδο καθώς χρησιµοποιούν OFDM µέθοδο πολύπλεξης. Αν και οι τεχνικές 

παραλλαγές επηρεάζουν τη σχεδίαση των υπηρεσιών και των δικτύων, η επιτυχία των 

υπηρεσιών αυτών θα εξαρτηθεί και από άλλους παράγοντες, όπως τα επιχειρηµατικά 

µοντέλα που θα εφαρµοσθούν από τους εµπλεκόµενους φορείς, πιθανές συνεργασίες 

µεταξύ τους, επίλυση εµπορικών και ρυθµιστικών θεµάτων, συνύπαρξη µε άλλα 

συστήµατα, ποσοστό τελικού ρυθµού δεδοµένων που είναι διαθέσιµο σε κάθε 

πολυπλέκτη κλπ. 
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Τρέχουσα Κατάσταση 

 

 

Ευρώπη 

 

 

Η µετάβαση προς ένα πλήρως ψηφιακό περιβάλλον εκποµπής βρίσκεται σε εξέλιξη, 

στον ευρωπαϊκό χώρο. Οι ψηφιακές επίγειες τηλεοπτικές (Digital Terrestrial 

Television – DTT) υπηρεσίες αντικαθιστούν σταδιακά τις αντίστοιχες αναλογικές και 
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οδηγούν προς τη “διακοπή” της αναλογικής µετάδοσης (Analogue Switch Off – ASO) 

στην επίγεια πλατφόρµα (εικόνα 6). 

 

 

 

 

 Με σκούρο χρώµα οι χώρες, οι οποίες έχουν παρουσιάσει υπηρεσίες DDT. 

 

 Με ανοιχτό χρώµα οι χώρες,οι οποίες έχουν επιλέξει το DVB standard. 

 

 

 

 

 

∆εδοµένων των διαφορετικών αγορών, κάθε ευρωπαϊκή χώρα καθορίζει τη δική της 

ψηφιακή προσέγγιση και χρονοδιάγραµµα για το ASO. Το ASO θα λάβει χώρα στην 
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Ευρώπη µεταξύ 2008 και 2015, ενώ οι περισσότερες χώρες θα διακόψουν την 

αναλογική επίγεια µετάδοση µέχρι το 2012 (πίνακας 14). 

 

 

Χώρα Έναρξη DDT Analogue Switch Off 

Ηνωµένο Βασίλειο 

 

1998 2012 

Σουηδία 

 

1999 2008 

Ισπανία 

 

2000 2010 

Φινλανδία 

 

2001 2007 

Ελβετία 

 

2001 2008 

Γερµανία 

 

2002 2009 

Βέλγιο 

 

2002 2012 

Ολλανδία 

 

2003 2007 

Ιταλία 

 

2003 2012 

Γαλλία 

 

2005 2011 

Μάλτα 

 

2005 2010 

Τσεχία 

 

2005 2010 

∆ανία 2006 2009 
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Λιθουανία 

 

2006 2012 

Ελλάδα 

 

2006 2012 

Σλοβενία 

 

2006 2011 

Αυστρία 

 

2006 2010 

Εσθονία 

 

2006 2012 

Νορβηγία 

 

2007 2009 

Πίνακας 14 

Σύµφωνα µε το Regional Radiocommunication Conference (RRC-06) που διεξήχθη 

στη Γενεύη της Ελβετίας (15 Μαΐου 2006 – 16 Ιουνίου 2006) ορίσθηκε ένα νέο 

κανονιστικό πλαίσιο εκχώρησης συχνοτήτων που αφορά Ευρώπη, Αφρική και τµήµα 

της Ασίας. Η Geneva 2006 (GE-06) Agreement αποτελεί µια διεθνή συµφωνία, 

υπογεγραµµένη από τους εθνικούς διαχειριστικούς φορείς και καταχωρηµένη στα 

Ηνωµένα Έθνη. 

 

Σε ένα πλήρως ψηφιακό περιβάλλον, η GE-06 λαµβάνει υπόψη 72.761 απαιτήσεις 

χωρών για µετάδοση DVB-T και T-DMB υπηρεσιών στη Band III (174-230 MHz) 

και DVB-T υπηρεσιών στις Bands IV/V (470-862 MHz). Γενικά οι χώρες έχουν 

ορίσει 3 T-DMB και 1 DVB-T επίπεδο κάλυψης στη Band III καθώς και 7-8 DVB-T 

επίπεδα στις Bands IV/V. Η GE-06 ορίζει επίσης την 17η Ιουνίου 2015, ως την 

ηµεροµηνία µετά την οποία οι χώρες δεν απαιτείται να “προστατεύουν” τις 

αναλογικές υπηρεσίες των γειτόνων τους και συνεπώς µπορούν ελεύθερα να 

χρησιµοποιούν τις συχνότητες για τη µετάδοση των δικών τους ψηφιακών 

υπηρεσιών. 
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Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή (European Commission) υποστηρίζει σθεναρά τη ψηφιακή 

µετάβαση, δεδοµένου ότι θα οδηγήσει σε βέλτιστη χρήση του φάσµατος συχνοτήτων. 

Αναγνωρίζοντας τις ιδιαιτερότητες των τοπικών αγορών, καλεί τα Κράτη-Μέλη της 

να διαχειρισθούν τη διαδικασία και εγκαθιστά την ίδια ως συντονιστή και εγγυητή για 

την τήρηση της Κοινοτικής Νοµοθεσίας.\ 

 

 

Ελλάδα 

 

H ΕΡΤ Α.Ε. (Ελληνική Ραδιοφωνία Τηλεόραση) αποτελεί δηµόσια επιχείρηση η 

οποία έχει αποστολή, όπως ορίζεται από το Ν.1730/87, να παρέχει ραδιοτηλεοπτικές 

υπηρεσίες οι οποίες συµβάλουν στην ενηµέρωση, µόρφωση και ψυχαγωγία των 

Ελλήνων, στην Ελλάδα και σε όλον τον κόσµο. 

 

Με τα νέα ψηφιακά κανάλια η Ψηφιακή ∆ηµόσια Ραδιοτηλεόραση πρωτοπορεί και 

βάζει τα θεµέλια για τη νέα τηλεοπτική πραγµατικότητα στη χώρα µας. 

Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση αποτελεί τη νέα τεχνολογία µετάδοσης, που πρόκειται 

να 

αντικαταστήσει την παραδοσιακή αναλογική. Κύριο µέληµα είναι να εξασφαλιστεί, 

γρήγορα και οµαλά, η µετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή τηλεόραση. 

 

 

Η ψηφιακή τεχνολογία προσφέρει τη δυνατότητα καλύτερης αξιοποίησης του 

φάσµατος των συχνοτήτων. Η ΕΡΤ, δοκιµάζοντας νέες τεχνολογίες, εφαρµόζει για 

πρώτη φορά στην Ευρώπη την ταυτόχρονη εκποµπή σήµατος από τρία διαφορετικά 
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σηµεία, στην ίδια συχνότητα. Έτσι, στην Αττική, το σήµα της επίγειας ψηφιακής 

τηλεόρασης εκπέµπεται στο κανάλι 48 UHF, από τον Υµηττό, την Πάρνηθα και την 

Αίγινα. Με αυτούς τους τρεις ποµπούς δεν εξασφαλίζεται µόνο η καλύτερη µετάδοση 

του σήµατος στο λεκανοπέδιο, αλλά και η διάδοσή του σε µεγαλύτερη απόσταση. Το 

σήµα της επίγειας ψηφιακής εκπέµπεται σήµερα και από τον Χορτιάτη, στο κανάλι 

56 UHF, καλύπτοντας την Θεσσαλονίκη και την ευρύτερη περιοχή της Κεντρικής 

Μακεδονίας, καθώς και από το Πήλιο, στο κανάλι 53 UHF, καλύπτοντας µεγάλο 

τµήµα της Θεσσαλίας. 

 

Εκτιµάται ότι από τον περασµένο Μάρτιο, το 65% του πληθυσµού της χώρας έχει τη 

δυνατότητα λήψης των πιλοτικών ψηφιακών καναλιών της ΕΡΤ, καθώς και του RΙΚ 

Sat. Με αφετηρία τους πρώτους µήνες του 2007, σταδιακά και κατά γεωγραφική 

περιφέρεια, θα τοποθετηθούν νέοι ποµποί και αναµεταδότες σε αστικά κέντρα, ώστε 

να επεκταθεί το δίκτυο εκποµπής της ψηφιακής τηλεόρασης και να καλυφθεί όλη η 

επικράτεια. Σήµερα, τα εκπεµπόµενα ψηφιακά επίγεια προγράµµατα είναι τα εξής: 

Πρίσµα+, Σινέ+, Σπορ+ και Studio+. 
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