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Abstract 

  

 The main aim of this thesis is to study the characteristics of the DVB-H standard, with special 
merit to the specific characteristics that deal with network planning of broadcasting DVB-H content 
 Presenting initially DVB standards and then analyzing the technical characteristics of the DVB-H in 
the physical layer and data link layer. Furthermore, this study gives a description of the DVB-H 
services and especially their organization, access and the hierarchical modulation, as well as a detailed 
analysis of DVB-H networks. Analyzed the standard DVB-T and the common use of the standard 
DVB-H and DVB-T, along with their compatibility is also investigated. In addition a summary of the 
technical trials and pilot projects that are currently developed in Europe is also outlined. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Πτυχιακή Εργασία Γιάννη Τιµηλιώτη               Τµήµα Εφαρµοσµένης Πληροφορικής και Πολυµέσων 

Σελίδα 4   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σύνοψη 

 

 Στην παρούσα διπλωµατική εργασία γίνεται η µελέτη των χαρακτηριστικών του προτύπου 
DVB-H, µε έµφαση στα θέµατα εκείνα που αφορούν τη σχεδίαση δικτύων για µετάδοση DVB-H 
περιεχοµένου. Αρχικά παρουσιάζονται τα πρότυπα DVB και έπειταα αναλύονται τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά του προτύπου DVB-H στο φυσικό στρώµα και στο στρώµα ζεύξης δεδοµένων. Στη 
συνέχεια περιγράφονται οι υπηρεσίες στο DVB-H µε βασικότερα σηµεία τον τρόπο οργάνωσής τους, 
την πρόσβαση σε αυτές και την ιεραρχική διαµόρφωση, και αναλύονται θέµατα σχετικά µε τα δίκτυα 
DVB-H.  Αναλύεται το πρότυπο DVB-T και εξετάζεται η κοινή χρήση των προτύπων DVB-H και 
DVB-T, καθώς και η συµβατότητά τους. Γίνεται επίσης µια σύνοψη των πιλοτικών προγραµµάτων 
που βρίσκονται σε εξέλιξη στην Ευρώπη 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

Εισαγωγή 

 

1.1 Εισαγωγή στα πρότυπα DVB 
 
 Η οικογένεια προτύπων DVB (Digital Video Broadcasting) αναπτύχθηκε για να 
προσφέρει υπηρεσίες ψηφιακής τηλεόρασης εκµεταλλευόµενη ένα ευρύ φάσµα 
µέσων διανοµής, δορυφορικών, καλωδιακών και επίγειων. Όλα τα DVB standards 
έχουν υιοθετήσει τα πρότυπα MPEG-2 για συµπίεση ήχου και κινούµενης εικόνας 
καθώς και για πολύπλεξη. Χάρη στη χρήση των πακέτων µεταφοράς MPEG-2 ως 
γενικευµένων "µεταφορέων δεδοµένων" (data containers), ένα MPEG-2 Transport 
Stream -και συνεπώς ένα σύστηµα DVB- µπορεί να µεταφέρει σχεδόν ο,τιδήποτε 
µπορεί να ψηφιοποιηθεί, από τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας (HDTV), πολλαπλά 
κανάλια PAL/SECAM/NTSC, µέχρι και υψηλής ταχύτητας υπηρεσίες πολυµέσων και 
δεδοµένων. 
 
1.1.1 Μετάδοση 
 
 Τα πρότυπα πυρήνων DVB είναι τα DVB-S, DVB-C και DVB-T , τα οποία είναι 
όλα βασισµένα στο MPEG-2 (DVB-MPEG) για την κωδικοποίηση του ήχου και του 
video καθώς επίσης και τη µεταφορά των δεδοµένων. Το πιο πρόσφατο πρότυπο είναι 
το DVB-H για την κινητή υποδοχή στις κυψελοειδείς ζώνες τηλεφωνικής συχνότητας. 
Τα παραπάνω πρότυπα διαφέρουν κυρίως στις χρησιµοποιούµενες διαµορφώσεις, 
λόγω των διαφορετικών ζωνών. Το υψηλής συχνότητας DVB-S χρησιµοποιεί QPSK, 
το χαµηλότερης DVB-C χρησιµοποιεί QAM (64-QAM) και το DVB-T (VHF 
ή/και UHF ζώνη) χρησιµοποιεί COFDM. 
 
1.1.2 Αλληλεπίδραση 
 
 Εκτός από την µετάδοση ήχου και video, το DVB καθορίζει επίσης τις συνδέσεις 
δεδοµένων (DVB-Data) µε τα κανάλια επιστροφής DVB-RC* για διάφορα µέσα 
(DECT, GSM, PSTN/ISDN κ.λπ.) και πρωτόκολλα (DVB-IPI: Πρωτόκολλο 
∆ιαδικτύου, DVB-NPI: ανεξάρτητο πρωτόκολλο δικτύων). Αυτό χρησιµοποιείται 
παραδείγµατος χάριν για τις διαλογικές διεπαφές όπως εγχώρια πλατφόρµα 
πολυµέσων (DVB-MHP) και ηλεκτρονικοί οδηγοί προγραµµάτων (EPG). 
 
 
 
 
1.2 Περιγραφές των προτύπων DVB 
 
1.2.1 DVB-S (Digital Video Broadcasting - Satellite) 
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 Το δορυφορικό σύστηµα DVB-S (Digital Video Broadcasting - Satellite) είναι το 
παλαιότερο και πιο διαδεδοµένο από την οικογένεια προτύπων DVB και έχει 
αδιαµφισβήτητα τύχει παγκόσµιας αποδοχής εξαιτίας του γεγονότος ότι δεν απαιτεί 
καλώδιο όπως το DVB-C και επίσης δεν χρειάζεται επίγειες κεραίες όπως το DVBT. 
 Το DVB-S σχεδιάστηκε ώστε να εκµεταλλεύεται πλήρως το εύρος ζώνης των 
δορυφορικών τηλεοπτικών αναµεταδοτών. Χρησιµοποιεί ρυθµό µεταφοράς των 
54Mbps µε διαµόρφωση QPSK σε συνδυασµό µε ένα σχήµα διπλής κωδικοποίησης 
και διεµπλοκής (coding/interleaving). 
 Το DVB-S περιγράφει το σύστηµα κωδικοποίησης και διαµόρφωσης για τις 
δορυφορικές ψηφιακές υπηρεσίες τηλεοπτικού (SDTV και ΗDTV) σήµατος που 
χρησιµοποιούνται για την αρχική και δευτεροβάθµια διανοµή στις ζώνες σταθερών 
δορυφορικών υπηρεσιών (FSS) και δορυφορικών υπηρεσιών µετάδοσης ευρείας 
ζώνης (BSS). 
 Προορίζεται για να παρέχει τις Direct-To-Home υπηρεσίες (DTH-απευθείας στο 
σπίτι) στους ενσωµατωµένους στα σπίτια των καταναλωτών αποκωδικοποιητές 
(IRD), καθώς επίσης και στα συστήµατα κεραιών. Το DVB-S είναι κατάλληλο για 
χρήση στα διαφορετικά εύρη ζώνης των δορυφορικών αναµεταδοτών και είναι 
συµβατό µε το MPEG-2. Η ευελιξία που καθορίζεται µέσα στην προδιαγραφή 
επιτρέπει την ικανότητα µετάδοσης σε διάφορες υπηρεσίες TV, 
συµπεριλαµβανοµένων των υπηρεσιών ήχου και δεδοµένων. 
 
1.2.2 DVB-S2 
 
 Η δεύτερη έκδοση του DVB-S (DVB-S2) είναι µια ενισχυµένη προδιαγραφή που 
ήρθε για να αντικαταστήσει την πρώτη και έχει επικυρωθεί από την ΕTSI. 
Πιθανότατα θα χρησιµοποιηθεί σε όλους τους µελλοντικούς ευρωπαϊκούς 
δορυφόρους και οι δέκτες θα είναι κατάλληλα εξοπλισµένοι για να 
αποκωδικοποιήσουν και το DVB-S και DVB-S2. Σήµερα η κύρια χρήση για αυτά τα 
νέα πρότυπα είναι η διανοµή HDTV ενώ τα αρχικά πρότυπα χρησιµοποιήθηκαν 
κυρίως για SDTV υπηρεσίες. Η ανάπτυξη DVB-S2 συνέπεσε µε την εισαγωγή της 
HDTV και των H.264 (Mpeg-4) video codecs. 
 Το σύστηµα επιτρέπει τη µετάδοση ενός ή περισσότερων Mpeg-2, και χρησιµοποίηση 
QPSK ή MAPSK διαµόρφωσης. Το DVB-S2 είναι βασισµένο στα πρότυπα DVB-S 
που χρησιµοποιούνται για τη δορυφορική µετάδοση, και στα DVB-DSNG πρότυπα. 
∆ύο νέα κύρια χαρακτηριστικά που προστέθηκαν στο DVB-S είναι: 
• Μεταβαλλόµενες παράµετροι κωδικοποίησης σε πραγµατικό χρόνο 
• ACM (µεταβλητή κωδικοποίηση και διαµόρφωση) η όποια βελτιστοποιεί τις 
παραµέτρους µετάδοσης για τους διάφορους χρήστες. 
Οι µελετητές υποστηρίζουν ότι το DVB-S2 έχει περίπου 30% κέρδος απόδοσης 
σε σχέση µε το DVB-S. 
 
1.2.2.1 Κύρια χαρακτηριστικά γνωρίσµατα του DVB-S2 
 
• Η πηγή µπορεί να είναι µια ή περισσότερες MPEG-2 TS (stream 
µεταφοράς mpeg-2 ). 
• Οπίσθια συµβατότητα στο DVB-S, προοριζόµενο για τους τελικούς 
χρήστες, και το DVB-DSNG (δορυφορικές ψηφιακές συλλεγόµενες 
ειδήσεις), που χρησιµοποιούνται για συλλογή ηλεκτρονικών ειδήσεων. 
• Προσαρµοστική κωδικοποίηση και διαµόρφωση για να βελτιστοποιήσει 
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τη χρήση των δορυφορικών αναµεταδοτών. 
• Τέσσερις τρόπους διαµόρφωσης: 
o QPSK και 8PSK προτείνεται για τις εφαρµογές broadcast µετάδοσης 
και µπορούν να χρησιµοποιηθούν στους µη γραµµικούς αναµεταδότες 
που οδηγούνται κοντά στον κορεσµό. 
o 16APSK and 32APSK χρησιµοποιείται κυρίως για τις επαγγελµατικές, 
ηµιγραµµικές εφαρµογές, ενώ µπορούν να χρησιµοποιηθούν επίσης 
για τη broadcast αναµετάδοση αλλά απαιτούν έναν υψηλότερου 
επιπέδου διαθέσιµο C/N και υιοθέτηση των προηγµένων µεθόδων προ- 
διαστρεβλώσεων στον uplink σταθµό για να ελαχιστοποιηθεί η 
επίδραση της γραµµικότητας των αναµεταδοτών. 
• Ανέξοδο να εφαρµοστεί. 
• Για εµπρόσθια διόρθωση λάθους (FEC), το DVB-S2 χρησιµοποιεί ένα 
σύστηµα βασισµένο σε µια αλληλουχία από Bose-Chaudhuri-Hochquenghem 
κώδικες. 
 
1.2.2.2 Χρήσεις του DVB-S2 
 
• Εκποµπή τηλεοπτικών προγραµµάτων σε SDTV (Standard Definition 
TV) και HDTV (High Definition TV). 
• Υπηρεσίες αλληλεπίδρασης µε πρόσβαση στο διαδίκτυο. Τα δεδοµένα 
µπορούν να στέλνονται µέσω καλωδίου, DSL ή δορυφορικά. 
• Επαγγελµατικές εφαρµογές όπου τα δεδοµένα µπορούν να 
πολυπλέκονται σε πραγµατικό χρόνο και η εκποµπή να γίνεται µετά 
στις VHF/UHF συχνότητες. 
Η αλλαγή από το DVB-S στο DVB-S2 αναµένεται να πάρει αρκετά χρόνια, 
πιθανότατα σε συγχρονισµό µε τον ερχοµό της HDTV. Το DVB-S έχει αποδειχθεί ότι 
είναι ένα πολύ καλά σχεδιασµένο και ευέλικτο πρότυπο και για το λόγο αυτό θα 
καθυστερήσει τόσο πολύ ο ερχοµός του αποδεδειγµένα καλύτερου DVB-S2. 
 
1.3 DVB-C (Digital Video Broadcasting - Cable) 
 
 Το καλωδιακό σύστηµα DVB-C (Digital Video Broadcasting - Cable) έχει τεχνικά 
αρκετές οµοιότητες µε το DVB-S. Η διαφορά του έγκειται στο ότι χρησιµοποιεί την 
αποδοτικότερη -αλλά και πιο ευαίσθητη σε παρεµβολές- διαµόρφωση 64QAM αντί 
της QPSK. Έτσι, ένα καλωδιακό κανάλι των 8MHz µπορεί να µεταφέρει 38.5Mbps. 
Εναλλακτικά µπορεί να χρησιµοποιηθεί QAM λιγότερων ή περισσότερων επιπέδων. 
Σε κάθε περίπτωση, υπάρχει µια αντιστάθµιση µεταξύ ταχύτητας και αξιοπιστίας. 
 
 
1.3.1 Τεχνική περιγραφή του αποστολέα 
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Εικόνα 1.1 Αποστολέας ενός συστήµατος DVB-C 

 
Μια σύντοµη περιγραφή των στοιχείων επεξεργασίας ακολουθεί παρακάτω 
• Κωδικοποίηση πηγής και Mpeg-2 πολύπλεξη (MUX) : το βίντεο, ο ήχος 
(audio encoder), και τα δεδοµένα (codec encoder) πολυπλέκονται σε ένα 
ενιαίο συρµό Mpeg-2 (PS-program stream). Ένας ή περισσότεροι PS 
ενώνονται µαζί στον Mpeg-2 συρµό µεταφορών (TS). Αυτό είναι το βασικό 
ψηφιακό stream (Transport stream) που διαβιβάζεται και λαµβάνεται από το 
σπίτι (Set-Top-Boxes). Tα bit streams για τα µεταφερόµενα Mpeg-2 δεδοµένα 
εξαρτώνται από διάφορες παραµέτρους διαµόρφωσης και µπορεί να 
κυµανθούν από περίπου 6 ως περίπου 64 Mbps. 
• ∆ιασπορά προσαρµογής MUX : τα Mpeg-2 TS προσδιορίζονται ως 
ακολουθία πακέτων δεδοµένων, καθορισµένου µήκους (188 ψηφιολέξεις). 
Αυτή η τεχνική ονοµάζεται ενεργειακή διασπορά. 
• External encoder (εξωτερικός κωδικοποιητής): ένα πρώτο επίπεδο 
προστασίας εφαρµόζεται σε διαβιβασθέντα δεδοµένα, που χρησιµοποιούν 
έναν κώδικα φραγµών, Reed-Solomon RS (204, 188), επιτρέποντας την 
διόρθωση µέχρι ενός µεγίστου, 8 λανθασµένων ψηφιολέξεων κάθε πακέτου 
188 ψηφιολέξεων. 
• Εξωτερικός interleaver: η συνελικτική παρεµβολή χρησιµοποιείται για να 
ρυθµίσει την εκ νέου διαβιβασθείσα ακολουθία δεδοµένων. 
• Byte/m -tuple µετατροπή: οι ψηφιολέξεις δεδοµένων κωδικοποιούνται στο 
πλαίσιο m-tuples (m = 4, 5, 6, 7, ή 8). 
• ∆ιαφορική κωδικοποίηση(differential coding): οι δύο σηµαντικότερες 
ψηφιολέξεις σε κάθε µια m-tuple είναι κωδικοποιηµένες. 
• Mapper QAM : η ακολουθία πλαισίων χαρτογραφείται σε µια ψηφιακή 
ακολουθία ζωνών βάσης από τα σύνθετα σύµβολα. Υπάρχουν 5 
επιτρεπόµενοι τρόποι διαµόρφωσης: 16-QAM, 32-QAM, 64-QAM, 128- 
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QAM, 256-QAM. 
• Ζώνη βάσης: το σήµα QAM φιλτράρεται από ένα διαµορφωµένο φίλτρο 
αυξανόµενου συνηµιτόνου, προκειµένου να αφαιρεθεί η αµοιβαία παρέµβαση 
σηµάτων στη λαµβάνουσα πλευρά. 
• DAC και front-end: το ψηφιακό σήµα µετασχηµατίζεται σε ένα αναλογικό 
σήµα, µε ένα digital-to-analog µετατροπέα (DAC), και έπειτα διαµορφώνεται 
στη ραδιοφωνική συχνότητα από τον RF front-end. 

 
Πίνακας 1.1 Ρυθµοί ενός DVB-C συστήµατος σε Mbit/s 

 
1.3.2 Τεχνική περιγραφή του δέκτη 
 
Η λήψη STB υιοθετεί τις εξής τεχνικές: 
• Front-end και ADC: το αναλογικό σήµα RF µετατρέπεται στη ζώνη βάσης και 
µετασχηµατίζεται σε ένα ψηφιακό σήµα, µε χρησιµοποίηση αναλογικού σε 
ψηφιακό µετατροπέα (ADC). 
• Αποδιαµόρφωση QAM 
• Εξίσωση 
• ∆ιαφορική αποκωδικοποίηση 
• Εξωτερική αποκωδικοποίηση 
• Προσαρµογή MUX 
• Mpeg-2 αποδιαύλωση και αποκωδικοποίηση πηγής 
• Προγραµµατίσηµο stream µεταφορών (Transport Stream) 
 
1.3.3 DVB-C2 
 
 Η ψηφιακή οργάνωση προτύπων TV ελπίζει ότι η νέα προδιαγραφή DVB-C2 θα 
µεγιστοποιήσει τις αποδόσεις µετάδοσης, ώστε να είναι µεγαλύτερες των HFC 
(Hybrid Fibre Coax) σε σηµείο όπου ένα DVB-C3 δεν θα χρειαστεί ποτέ. 
Η πιό πρόσφατη προσπάθεια προτύπων DVB ακολουθεί την τυποποίηση DVB-S2 
(30% περισσότερη ρυθµοαπόδοση στο δορυφορικό φάσµα) και την έναρξη της 
εργασίας για το DVB-T2 και DVB-H2 για την ψηφιακή επίγεια και κινητή TV 
αντίστοιχα. 
 Μια οµάδα µελέτης DVB-TM (DVB TM 3811) που εξετάζει το µέλλον της 
καλωδιακής τεχνολογίας έχει προσδιορίσει ήδη τις νέες εξελίξεις της τεχνολογίας 
στους τοµείς της επεξεργασίας σήµατος, της κωδικοποίησης καναλιών και της 
διαµόρφωσης που θα παράσχουν τα µέσα για να αυξηθεί σηµαντικά η ικανότητα 
µετάδοσης των καλωδιακών δικτύων, και να επιτρέψει την ευρεία εισαγωγή των 
προηγµένων ψηφιακών υπηρεσιών TV µέσω του καλωδίου. 
 Μερικές από τις απαιτήσεις περιλαµβάνουν: 
• Ανάγκη για µεγαλύτερη ικανότητα µεταφορών στα καλωδιακά δίκτυα και 
εφαρµόσιµα στις νέες υπηρεσίες όπως η HDTV, VOD και άλλες 
εξατοµικευµένες και διαλογικές υπηρεσίες. 
• Ανάγκη για τις εταιρίες (παρόχοι καλωδιακής τηλεόρασης) να παραµείνουν 
ανταγωνιστικές και εύελικτες και να είναι σε θέση να παρέχουν µια ψηφιακή 
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προσφορά, ανταγωνιστική στις ψηφιακές αγορές TV. 
• Η ανάγκη των παρόχων να παραµείνουν ικανοί να αναµεταδίδουν ολόκληρη 
την πολύπλεξη που λαµβάνεται µέσω των δορυφορικών ή επίγειων δικτύων 
χρησιµοποιώντας τα ανώτερα σχέδια διαµόρφωσης. 
• Ανάγκη να υπάρξουν περισσότερα και καλύτερα τεχνικά εργαλεία, που να 
παρέχουν νέες ευκαιρίες επέκτασης της επιχείρησης. 
 Οι µελετητές του DVB δηλώνουν ότι «τα αποτελέσµατα της µελέτης του DVB-C2 
παρήχαν ήδη σαφείς ενδείξεις ότι οι τεχνολογίες είναι διαθέσιµες επιτρέποντας στην 
απόδοση του συστήµατος µετάδοσης του DVB-C2 να φτάσει κοντά στο θεωρητικό 
όριο Shannon και να επιβεβαιώσει ότι περαιτέρω βελτιώσεις στο µέλλον πιθανότατα 
δεν θα είναι σε θέση να δικαιολογήσουν την εισαγωγή µιας τρίτης έκδοσης». 
Το DVB σε απάντηση στην αυξανόµενη καταναλωτική ζήτηση για µια ευρύτερη 
σειρά υπηρεσιών (ψηφιακή TV), έχει αναγκάσει τους παρόχους καλωδιακής 
τηλεόρασης να αναβαθµίσουν τα δίκτυά τους, κάτι που είχε σαν αποτέλεσµα την 
επέκταση της διαµόρφωσης σε 256 QAM (ωφέλιµο φορτίο 50Mbps ανά κανάλι) και 
την αύξηση του φάσµατος συχνοτήτων που χρησιµοποιείται για την προς τα κάτω 
µετάδοση, µέχρι το µέγιστο των 862 MHz. Πολλοί παρόχοι προσφέρουν αυτήν την 
περίοδο εκτός από την αναλογική τηλεόραση, αρκετά ψηφιακά τηλεοπτικά κανάλια 
και ένα αυξανόµενο ποσό νέων, και πιό περίπλοκων, διαλογικών (interactive) και 
εξατοµικευµένων υπηρεσιών. 
 Η ζήτηση για τις προηγµένες υπηρεσίες αυξάνεται, και οι παρόχοι καλωδιακής 
τηλεόρασης επιδιώκουν να βρούν τρόπους να προσφέρουν προϊόντα όπως την 
HDTV και VOD µέσα σε ένα σχετικά σύντοµο χρονικό πλαίσιο, µαζί µε τις 
απαραίτητες συνοδευτικές διαλογικές υπηρεσίες. 
 
1.4 DVB-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial) 
 
 Το επίγειο σύστηµα DVB-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial) αποτελεί το 
πρότελευταίο χρονικά µέλος της οικογένειας DVB. Επιτυγχάνει ψηφιακή µετάδοση 
υψηλών ταχυτήτων µέσω του επίγειου καναλιού, χρησιµοποιώντας διαµόρφωση 
πολλαπλών φερόντων στο σχήµα της πολυπλεξίας µε ορθογωνική διαίρεση 
συχνότητας (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM). Η πολύπλεξη 
OFDM του DVB-T χρησιµοποιεί ένα µεγάλο αριθµό φερόντων (6817 ή 1704 για 
µετάδοση 8Κ και 2Κ αντίστοιχα), κάθε ένα από τα οποία διαµορφώνεται κατά QPSK, 
16QAM ή 64QAM. Έτσι, η πληροφορία κατανέµεται οµοιόµορφα στο φάσµα και, σε 
συνδυασµό µε κωδικοποίηση και διεµπλοκή δύο στρωµάτων, το σήµα αποκτά µεγάλη 
ευρωστία ακόµη και σε περιβάλλοντα µε ισχυρές διαλείψεις και φαινόµενα 
πολυδιαδροµικής µετάδοσης (multipath). 
 Το DVB-T είναι το πιο πρόσφατο (και πιο εξελιγµένο τεχνολογικά) πρότυπο -σε 
σχέση µε τα δύο προηγούµενα-, και οι προοπτικές χρήσης του για µετάδοση 
δεδοµένων IP όχι µόνο είναι πολυάριθµες, αλλά και δεν έχουν ακόµη αναδειχθεί 
(δίκτυα παροχής δεδοµένων βασισµένα στο DVB-S και DVB-C έχουν ήδη 
αναπτυχθεί αλλά οι δυνατότητες και οι προοπτικές τους είναι σχετικά περιορισµένες). 
Επίσης, το επίγειο σύστηµα δεν απαιτεί ιδιαίτερο εξοπλισµό από πλευράς χρήστη 
(π.χ. δορυφορικό δέκτη ή καλωδιακή υποδοµή) και από την πλευρά του παροχέα 
αποτελεί την πιο προσιτή και πιο ευέλικτη λύση σε σχέση µε την δορυφορική 
µετάδοση ή το καλωδιακό δίκτυο. Τέλος, ένα επίγειο ψηφιακό σύστηµα µπορεί να 
οργανωθεί σε περιοχές κάλυψης µε κυψελωτή δοµή και να προσφέρει υπηρεσίες και 
σε κινούµενους χρήστες, µια δυνατότητα που οι υπόλοιπες τεχνολογίες δεν µπορούν 
να προσφέρουν. 
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 Το πρότυπο DVB-T συνδυάζει το OFDM µε σύνθετες τεχνικές ισοστάθµισης και 
κωδικοποίησης, εισάγοντας την τεχνολογία του κωδικοποιηµένου OFDM (Coded 
OFDM- COFDM). Συνδυάζοντας κωδικοποίηση και διεµπλοκή δύο επιπέδων, η 
διαδικασία διαµόρφωσης καθιστά το σήµα ιδιαίτερα ανθεκτικό σε πολυδιαδροµική 
διάδοση και παρεµβολές. 
 Η λειτουργία του διαµορφωτή είναι σχετικά σύνθετη. Το µπλοκ διάγραµµα που 
φαίνεται παρακάτω δείχνει τις βασικές λειτουργίες της µετατροπής του σήµατος 
βασικής ζώνης στο προς µετάδοση σήµα. Οι λειτουργίες αυτές, µε τη σειρά που 
εφαρµόζονται στο stream (ρεύµα) µεταφοράς, είναι οι εξής : 
• Προσαρµογή MPEG-2 πακέτων και τυχαιοποίηση (randomization) 
• Εξωτερική κωδικοποίηση (προστασία έναντι λαθών µε κώδικα Reed- 
Solomon) 
• Εξωτερική συνελικτική διεµπλοκή (convolutional interleaving) 
• Εσωτερική κωδικοποίηση µε διάτρητο συνελικτικό κώδικα (punctured 
convolutional code) 
• Εσωτερική διεµπλοκή (inner interleaving) στον χρόνο και στη συχνότητα 
• Αντιστοίχηση και διαµόρφωση των φερόντων 
• Πολυπλεξία κατά OFDM µε αντίστροφο ταχύ µετασχηµατισµό Fourier (IFFT) 
και διαµόρφωση του φέροντος IF 
• Μετατροπή (up-conversion) της τελικής RF 
συχνότητας.

 
Εικόνα 1.2 Αποστολέας DVB-T 

 
 Η τελευταία λειτουργία δεν υποστηρίζεται εγγενώς από αρκετούς διαµορφωτές, 
οπότε απαιτείται µία πρόσθετη µονάδα για µετατροπή προς τα πάνω. 
Οι µονάδες που σηµειώνονται µε διακεκοµµένες γραµµές στο παραπάνω σχήµα 
αφορούν την επιλογή της ιεραρχικής διαµόρφωσης (hierarchical modulation) που 
υποστηρίζεται πλήρως από το πρότυπο DVB-T. Στην περίπτωση της ιεραρχικής 
διαµόρφωσης, το σήµα βασικής ζώνης προϋπάρχει διαιρεµένο σε δύο stream 
µεταφοράς: ένα υψηλής προτεραιότητας (high priority TS) και ένα χαµηλής (low 
priority TS). Τα δύο σήµατα διαµορφώνονται ταυτόχρονα σε ένα ιεραρχικό QAM 
σχήµα. Ως αποτέλεσµα, ένας δέκτης µε κακές συνθήκες λήψης λαµβάνει µόνο τα 
δεδοµένα υψηλής προτεραιότητας, ενώ ένας µε καλύτερες λαµβάνει το σύνολο. Η 
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λειτουργία ιεραρχικής διαµόρφωσης παρέχει σηµαντική ευελιξία στο σύστηµα, ιδίως 
όταν συνοδευτεί από κλιµακωτή κωδικοποίηση της κινούµενης εικόνας κατά MPEG- 
2 (scalable MPEG-2 encoding). 
 
1.4.1 Μετάδοση δεδοµένων IP πάνω από το κανάλι DVB-T 
 
 Η αποτελεσµατικότητα και οι προοπτικές του IP-over-DVB φαίνονται από την ευρεία 
αποδοχή των τεχνικών του προαναφερθέντος προτύπου από το σύνολο σχεδόν των πυλών 
IP-to-DVB που κυκλοφορούν, αλλά και από την ολοένα αυξανόµενη ζήτηση για µονάδες 
ενθυλάκωσης. 
 Επίσης, όλες οι τεχνικές αναφέρονται σε πακέτα της τέταρτης έκδοσης του IP (IPv4) που 
κυριαρχεί αυτή τη στιγµή στο Internet. Η έλευση της έκτης έκδοσης (IPv6) και η 
ενσωµάτωσή της στον χώρο της ψηφιακής τηλεοπτικής µετάδοσης είναι θέµα χρόνου, 
καθώς βρίσκονται υπό προτυποποίηση νέες τεχνικές ενθυλάκωσης IPv6-over-DVB. Μια 
τέτοια προοπτική φαίνεται να υπόσχεται πολλά, καθώς τα κυριότερα πλεονεκτήµατα του 
IPv6 (µεγάλος χώρος διευθυνσιοδότησης, οµαλή δροµολόγηση, υποστήριξη QoS, 
αυξηµένη ασφάλεια και υποστήριξη κινητικότητας (mobility) ) µπορούν να βρουν 
άµεσες και σηµαντικές εφαρµογές στον χώρο της µετάδοσης δεδοµένων µέσω ψηφιακής 
τηλεόρασης. Περισσότερη ανάλυση για το IP-over-DVB γίνεται σε παρακάτω κεφάλαιο. 
 
1.4.2 Προοπτικές χρήσης - Εφαρµογές 
 
 Η δυνατότητα χρήσης του συστήµατος εκποµπής της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης ως 
µέσου ευρυζωνικής µετάδοσης δεδοµένων µε βάση την αρχιτεκτονική, ανοίγει νέες 
προοπτικές για αµφίδροµες υπηρεσίες πληροφορίας και πολυµέσων στους τελικούς 
χρήστες .Εξάλλου, παρ’ όλο που η ψηφιακή τεχνολογία φαίνεται να ξεπερνά 
πολλούς περιορισµούς της αναλογικής µετάδοσης, είναι σχεδόν βέβαιο ότι αυτά τα 
πλεονεκτήµατα από µόνα τους δεν µπορούν να εγγυηθούν µια επιτυχηµένη εισαγωγή του 
DVB-T σε χώρες όπως η Ελλάδα, όπου η επίγεια αναλογική τηλεόραση κατέχει τη 
µερίδα του λέοντος στο χώρο της τηλεοπτικής µετάδοσης. Υπηρεσίες «προστιθέµενης 
αξίας» (added-value) είναι αναγκαίες για να προσελκύσουν περισσότερους χρήστες και 
να αυξήσουν τα κέρδη των τηλεοπτικών εταιρειών και των παροχέων υπηρεσιών. Μπορεί 
η αγορά της ψηφιακής τηλεόρασης µέχρι τώρα να συντηρείται µε τη χρέωση απλής 
τηλεθέασης (PayTV) όπως γίνεται και στη χώρα µας, αλλά το µέλλον όσον αφορά την 
εµπορική εκµετάλλευση βρίσκεται στις σύνθετες και πραγµατικά αµφίδροµες υπηρεσίες. 
Αυτές οι υπηρεσίες είναι που τελικά θα διαφοροποιήσουν τον ψηφιακό τηλεοπτικό 
παροχέα από τον ανταγωνισµό. 
 Για παράδειγµα, η συνδυασµένη λήψη κινούµενης εικόνας, Internet και πολυµεσικού 
περιεχοµένου από κινητούς χρήστες µπορεί να είναι ιδιαίτερα ελκυστική και ως εκ 
τούτου καταλυτική για την αποδοχή του DVB-T από το ευρύ κοινό. Εξάλλου, µόνο η 
τεχνολογία της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης µπορεί να παρέχει δυνατότητα κίνησης σε 
έναν χρήστη αµφίδροµου τηλεοπτικού δικτύου. Και η δυνατότητα αυτή τονίζει µεταξύ 
άλλων την υπεροχή του Ευρωπαϊκού DVB-T έναντι ανταγωνιστικών προτύπων. 
Η λήψη του σήµατος DVB-T από σταθερούς και κινητούς χρήστες µε µικρούς σε 
µέγεθος και προσιτούς δέκτες / αποκωδικοποιητές δίνει τη δυνατότητα στον καθένα να 
προσπελάσει και να χρησιµοποιήσει παντού και οποτεδήποτε ακόµη και ευρυζωνικές 
υπηρεσίες δεδοµένων για επαγγελµατική ή προσωπική χρήση. Ιδιαίτερα απλοποιηµένοι 
και οικονοµικά προσιτοί δέκτες έχουν ήδη αναπτυχθεί και ενσωµατωθεί σε ένα µόνο 
ολοκληρωµένο κύκλωµα, µε απόδοση πολύ κοντά σε αυτή ενός πρότυπου 
επαγγελµατικού δέκτη. Ένα κανάλι επιστροφής χωρίς ιδιαίτερες απαιτήσεις µπορεί να 
προστεθεί για να προσδώσει το χαρακτήρα της αληθινής αµφιδροµότητας (true 
interactivity) µε ιδιαίτερα αξιόλογα αποτελέσµατα. 
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1.4.3 Κατηγορίες εφαρµογών 
 
 Σε πρώτη φάση, οι σχεδιαζόµενες υπηρεσίες σε ένα σύστηµα DVB-T γενικά µπορούν να 
κατηγοριοποιηθούν σε τρεις περιοχές : 
• Εµπλουτισµένη Εκποµπή – Enhanced Broadcasting. Περιλαµβάνει την ψηφιακή 
εκποµπή οπτικοακουστικού σήµατος µαζί µε εφαρµογές που έχουν εγκατασταθεί 
στο τερµατικό του χρήστη για να εξασφαλίσουν κάποια τοπική διαδραστικότητα. 
∆εν απαιτεί κανάλι επιστροφής (αµφιδροµότητας). 
• Αµφίδροµη Εκποµπή – Interactive Broadcasting. Περιλαµβάνει πραγµατικά 
αµφίδροµες υπηρεσίες που συνδέονται ή είναι τελείως ανεξάρτητες µε άλλες, 
broadcast υπηρεσίες. Απαιτείται κανάλι επιστροφής. 
• Πρόσβαση στο Internet – Internet Access. Αυτή η περιοχή εστιάζεται στην 
παροχή πρόσβασης στο Internet µέσω µιας πλατφόρµας DVB. 
Σενάρια εφαρµογής υπηρεσιών TCP/IP-over-DVB-T, µπορούν να περιλαµβάνουν: 
• Χρήση παραδοσιακών client-server εφαρµογών σε τηλεοπτικά 
προγράµµατα για ενεργό συµµετοχή του κοινού (τηλε-ψηφοφορία, 
αναδραστικές διαφηµίσεις, τηλεπαιχνίδια κ.λπ.), 
• Λήψη πληροφοριών on-demand και σε πραγµατικό χρόνο σχετικά µε τα 
προβαλλόµενα προγράµµατα και τις διαφηµίσεις , 
• Εύκολη µετακίνηση και εγκατάσταση σηµείων παροχής πληροφοριών στο 
κοινό (“infokiosks”), που διασυνδέονται ασύρµατα µέσω ενός κοινού 
DVB-T downlink, χωρίς την απαίτηση ενσύρµατης υποδοµής , 
• Πληροφορίες κίνησης και τηλε-πλοήγηση σε ιδιωτικά µέσα µεταφοράς 
(αυτοκίνητα, φορτηγά). Υπάρχουν πολλά σενάρια για την εγκατάσταση 
πολυµεσικών συστηµάτων και σε αυτοκίνητα, βασισµένων στο DVB-T, 
• Παροχή νέων αµφίδροµων πολυµεσικών εφαρµογών στους πελάτες 
µαζικών µέσων µεταφοράς (κυρίως λεωφορείων µεγάλων αποστάσεων, 
τραίνων, πλοίων) 
• Εύκολη και ευρυζωνική πρόσβαση στο Internet από φορητά τερµατικά 
παντού και οποτεδήποτε σε ταχύτητες πολύ υψηλότερες των κινητών 
τερµατικών τρίτης γενιάς. 
 
1.5 DVB-H (Digital Video Broadcasting - Handheld) 
  
 Τo DVB-H (Digital Video Broadcasting - Handheld) είναι µια τεχνική 
προδιαγραφή που σκοπό έχει να φέρει τις υπηρεσίες µετάδοσης ψηφιακού βίντεο 
στους φορητούς δέκτες. Το DVB-H υιοθετήθηκε επισήµως από την ETSI µε το 
τυποποιηµένο EN 302 304 τον Νοέµβριο του 2004 και επικυρώθηκε επίσηµα από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση. Ο σηµαντικότερος ανταγωνιστής αυτής της τεχνολογίας είναι 
ψηφιακή αναµετάδοση πολυµέσων (DMB). Χρησιµοποιεί διαµόρφωση QAM,QPSK 
ή ακόµα και 64QAM, κώδικα διόρθωσης λαθών MPE-FEC, και τεχνική τεµαχισµού 
χρόνου. 
1.5.1 Προβλήµατα 
• Μεγάλη κατανάλωση ρεύµατος 
• Προβληµατική απόδοση σε κυτταρικό περιβάλλον 
-Ο λόγος C/N στο κινητό κανάλι 
-Φαινόµενο Doppler στο κινητό κανάλι 
-Αυθόρµητες παρεµβολές 
• Μικρή ευελιξία σχεδιασµού για κινητά 
1.5.2 Οφέλη 
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• Καταναλωτές: Νέες ελκυστικές υπηρεσίες 
• Επαναχρησιµοποίηση δηµοφιλών συσκευών δια µέσου νέων πλατφόρµων 
µετάδοσης 
• Εταιρίες: Επιπρόσθετες επιχειρηµατικές ευκαιρίες 
• ∆ιαχειριστές (Mobile operators): Εφοδιασµός από νέες υπηρεσίες 
αλληλεπίδρασης και πιθανότατα νέοι ρόλοι για αυτους στις επιχειρήσεις 
(digital video broadcasting) 
• Πωλητές εξοπλισµού: Νέα προιόντα 
1.5.3 Τεχνική εξήγηση: 

 

 
 

Εικόνα 1.3 ∆οµή πλαισίων DVB-H 
 

 Είναι η πιο πρόσφατη ανάπτυξη µέσα στο σύνολο προτύπων µετάδοσης DVB. 
Θεωρείται ως αντικαταστάτης του πολύ επιτυχηµένου DVB-T, δηλαδή του 
συστήµατος για την ψηφιακή επίγεια τηλεόραση, µε πρόσθετα χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα για να καλύψει τις συγκεκριµένες απαιτήσεις των φορητών -µε 
µπαταρίες- δεκτών. 
 Μπορεί να προσφέρει ένα προς τα κάτω κανάλι στα υψηλά ποσοστά δεδοµένων που 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως αυτόνοµα ή ως εµπλουτισµός των κινητών δικτύων 
τηλεπικοινωνιών όπου πολλά φορητά τερµατικά είναι σε θέση να έχουν πρόσβαση. 
Χρονικός τεµαχισµός είναι η τεχνολογία που υιοθετείται για να µειώσει την 
κατανάλωση ισχύος στα µικρά φορητά τερµατικά. Τα IP δεδοµένα διαβιβάζονται ως 
ριπές δεδοµένων στις µικρές αυλακώσεις. Κάθε ριπή µπορεί να αποτελείται από 
περίπου 2 Mbits δεδοµένων. Υπάρχουν 64 bit ισότιµίας για κάθε 191 bit, που 
προστατεύονται από Κώδικες Reed-Solomon Το µπροστινό άκρο του δέκτη ανάβει 
µόνο για το χρονικό διάστηµα που η ριπή δεδοµένων µιας επιλεγµένης υπηρεσίας 
είναι στον αέρα. Εντός αυτής της µικρής χρονικής περιόδου ένα υψηλό ποσοστό 
δεδοµένων παραλαµβάνεται και µπορεί να αποθηκευτεί σε µια µονάδα προσωρινής 
αποθήκευσης. 
 Η επιτεύξιµη αποταµίευση ισχύος εξαρτάται από τη σχέση του on/off-χρόνου. Εάν 
υπάρχουν περίπου δέκα ή περισσότερες οι υπηρεσίες συνεχούς ροής σε ένα DVB-H, 
το ποσοστό της αποταµίευσης για το µπροστινό άκρο θα µπορούσε να είναι µέχρι 90%. 
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Εικόνα 1.4 ∆έκτης DVB-H 
 

 Στο πιο πάνω σχήµα βλέπουµε την δοµή του δέκτη ενός συστήµατος DVB-H µε τα 
µέρη που αναφέρονται πιο πάνω ενώ η δοµή του αποστολέα αυτού του συστήµατος 
είναι ίδια µε αυτή του DVB-T. Παρατηρούµε ότι ο αποδιαµορφωτής του DVB-H 
αποτελείται από ένα αποδιαµορφωτή DVB-T, µια µονάδα χρονικού τεµαχισµού (time 
slicing) και µια µονάδα διόρθωσης λαθών MPE-FEC. 
 
1.5.4 Συχνότητες λειτουργίας 
 
 Το DVB-H λειτουργήσει στις ακόλουθες ζώνες: 
• VHF-ΙΙΙ (170-230 MHZ) 
• UHF-IV/V (470-862 MHZ,) 
• L (1.452-1.492 GHz) 
Το DVB-H µπορεί να συνυπάρξει µε το DVB-T στον ίδιο πολυπλέκτη. 
 
1.5.5 Είδη ασύρµατων εφαρµογών 
 
1.5.5.1 DVB-IPDC 
 Το σύνολο προδιαγραφών DVB για τη IP Datacasting (DVB-IPDC)  µπορεί να 
περιγραφεί από τα συστατικά που απαιτούνται για να επεκτείνουν µια εµπορική 
κινητή υπηρεσία TV που βασίζεται στο πρωτόκολλο ∆ιαδικτύου. Το DVB-IPDC 
είναι ένα σύνολο προδιαγραφών που σχεδιάζεται αρχικά για χρήση στο φυσικό 
στρώµα του DVB-H, αλλά θα χρησιµοποιηθεί τελικά ως υψηλότερο στρώµα για όλα 
τα κινητά συστήµατα TV DVB (συµπεριλαµβανοµένου του DVB-SH), και ως 
υψηλότερο στρώµα για οποιοδήποτε οποιοδήποτε άλλο σύστηµα IP. 
Εν ολίγοις, όσον αφορά την κινητή TV, αυτές οι προδιαγραφές καθορίζουν τι 
παραδίδεται, πώς παραδίδεται, πώς περιγράφεται, και πώς προστατεύεται. Καλύπτουν 
την αρχιτεκτονική συστηµάτων, τις περιπτώσεις χρήσης, τη σηµατοδοσία DVB 
PSI/SI, τον ηλεκτρονικό οδηγό υπηρεσιών (ESG), τα πρωτόκολλα παράδοσης (CDP), 
καθώς και την αγορά και προστασία υπηρεσιών (SSP). 
 
1.5.5.2 DVB-SH 
 Είναι υβριδικά (δορυφορικά/επίγεια) πρότυπα που προέρχονται από το DVB-H και 
την ETSI SDR. Παρόµοιες αρχιτεκτονικές χρησιµοποιούνται ήδη: S-DMB, XM 
δορυφορικό ραδιόφωνο, MobaHo αλλά το DVB-SH δίνει υποσχέσεις ότι θα είναι 
ισχυρότερο. Το προβλεπόµενο σύστηµα ενσωµατώνει µια υψηλή ισχύ γεωστατικού 
δορυφόρου για τις υπαίθριες µεταφορές και ελαφριά εσωτερική κάλυψη που 
ενσωµατώνεται µε ένα επίγειο δίκτυο επαναληπτών (χαµηλής ισχύος gap-filler) για 
την εσωτερική κάλυψη στις αστικές περιοχές. 
 
1.5.5.3 DVB-H2: 
 Γίνονται µελέτες για κατασκευή του τελικού προτύπου µέσα στο 2008 µετά και την 
έλευση του δοκιµαστικού µοντέλου το 2007. Πιστεύται ότι τα πρότυπα DVB-H2 και 
DVB-T2 θα συσχετίζονται. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Το Πρώτυπο DVB-H 

 
 
 

 2.1 Σύντοµη περιγραφή – Βασικά χαρακτηριστικά  
 
 Στην Ελλάδα, όπως και σε πολλές άλλες χώρες, τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας παρέχουν 
στους πελάτες τους υπηρεσίες Mobile TV, οι οποίες επιτρέπουν την παρακολούθηση τηλεοπτικών 
προγραµµάτων, είτε ζωντανά, είτε κατά απαίτηση (on-demand). Για την υλοποίηση των 
συγκεκριµένων υπηρεσιών στην χώρα µας, οι εταιρίες εκµεταλλεύονται τα πλεονεκτήµατα της 
υποδοµής που παρέχουν τα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας δεύτερης και τρίτης γενιάς. Ουσιαστικά, 
πρόκειται για εφαρµογές video-streaming µέσω δικτύων IP, όπου τα τηλεοπτικά προγράµµατα 
µεταφέρονται ως κωδικοποιηµένα δεδοµένα, ξεχωριστά στον κάθε αποδέκτη. Το DVB-H ή Digital 
Video Broadcasting – Handheld επιτρέπει την ευρυεκποµπή (broadcasting) τηλεοπτικού σήµατος 
υψηλότερης ποιότητας, ενώ πλέον τα απαραίτητα ψηφιακά δεδοµένα  εκπέµπονται µόνο µια φορά από 
ένα δίκτυο ποµπών για όλους τους «θεατές» - όπως άλλωστε συµβαίνει και µε την επίγεια ή τη 
δορυφορική τηλεόραση. Μολονότι έχουν παρουσιαστεί αρκετά πρότυπα που λίγο ή πολύ παρέχουν τις 
ίδιες λειτουργίες, το DVB-H είναι το πρότυπο που αναπτύχθηκε για να υποστηρίξει εκποµπή 
ψηφιακού βίντεο σε κινητούς δέκτες. Είναι µια προέκταση του DVB-T το οποίο παρέχει την ίδια 
υπηρεσία αλλά σε σταθερές και φορητές τερµατικές συσκευές. Τα κινητά τερµατικά απαιτούν 
συγκεκριµένα χαρακτηριστικά από το σύστηµα µετάδοσης που τα εξυπηρετεί. Αρχικά ως συσκευές 
τροφοδοτούµενες από µπαταρία απαιτούν από το σύστηµα µετάδοσης να παρέχει την δυνατότητα 
επαναλαµβανόµενης διακοπής της τροφοδοσίας για τη µείωση της κατανάλωσης της ενέργειας της 
µπαταρίας. ∆εύτερον αφού η υπηρεσία προορίζεται για κινητούς χρήστες πρέπει το σύστηµα 
µετάδοσης να εξασφαλίζει οµαλή µετάβαση από κυψέλη σε κυψέλη χωρίς τη διακοπή της υπηρεσίας. 
Τρίτον αφού το περιβάλλον µετάδοσης αναµένεται να χαρακτηρίζεται από έντονη πολυδιαδροµική 
διάδοση και υψηλά επίπεδα θορύβου, πρέπει το σύστηµα µετάδοσης να προσφέρει τα µέσα για τη 
µετρίαση της επίδρασης των φαινοµένων αυτών. Ακόµη, για διάφορα σενάρια λήψης (σε εσωτερικό 
/εξωτερικό χώρο, µέσα σε κινούµενο όχηµα) είναι απαραίτητο το σύστηµα µετάδοσης να παρέχει 
αρκετή ελαστικότητα και να επιδέχεται κλιµακώσεις (scalability) ούτως ώστε η λήψη υπηρεσιών 
DVB-H να είναι δυνατή σε διάφορες ταχύτητες µε παράλληλη βελτιστοποίηση κάλυψης. Παράλληλα 
καθώς το DVB-H προορίζεται για χρήση σε διάφορα µέρη του κόσµου το σύστηµα µετάδοσης πρέπει 
να παρέχει ευελιξία σε ότι αφορά τις ζώνες συχνοτήτων µετάδοσης και τα εύρη ζώνης. Τέλος όλα τα 
παραπάνω πρέπει να επιτευχθούν µε ένα σύστηµα στηριγµένο στο DVB-T ούτως ώστε να έχουµε 
µέγιστη συµβατότητα µε τα υπάρχοντα δίκτυα και υλοποιήσεις DVB-T.  

Οι επεκτάσεις του DVB-H για να πληρούν τις παραπάνω απαιτήσεις εντοπίζονται στο φυσικό 
στρώµα και στο στρώµα ζεύξης δεδοµένων. Στο στρώµα ζεύξης δεδοµένων οι προσθήκες του DVB-H 
είναι η λειτουργία «time slicing» και το «MPE-FEC». Το time slicing επιτρέπει στα τερµατικά την 
επαναλαµβανόµενη διακοπή της τροφοδότησης από τη µπαταρία, µειώνοντας έτσι τη µέση 
κατανάλωση ενέργειας, και παράλληλα εξασφαλίζει την οµαλή µεταποµπή. Είναι υποχρεωτικό για το 
DVB-H. Το MPE-FEC (Forward Error Correction for Multiprotocol Encapsulated Data), το οποίο δεν 
είναι υποχρεωτικό, βελτιώνει την απόδοση του C/N, την απόδοση Doppler και την ανεκτικότητα σε 
ενδογενή παρεµβολή.  

 Στο φυσικό στρώµα υποχρεωτική είναι η σηµατοδότηση µέσω των TPS-bits, η οποία ενισχύει 
και επιταχύνει τον εντοπισµό της υπηρεσίας. Επίσης, η πρόσθεση της κατάστασης λειτουργίας «4Κ 
mode» επιτρέπει τη λήψη σε µεσαίου µεγέθους SFN (Single Frequency Networks) για πολύ µεγάλες 
ταχύτητες, προσθέτοντας ευελιξία στη σχεδίαση του δικτύου. Τέλος είναι δυνατή η χρήση του 
χαρακτηριστικού «in-depth interleaving» στις καταστάσεις λειτουργίας 2K και 4K για την περαιτέρω 
ενίσχυση της επίδοσης σε κινητά περιβάλλοντα. 
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 2.2 Πως λειτουργεί το  DVB-H 
  
 Το DVB-H παρέχει ένα καθοδικό κανάλι ζεύξης που επιτρέπει τη µονόδροµη µεταφορά 
δεδοµένων σε υψηλούς ρυθµούς. Το συγκεκριµένο κανάλι µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε αυτόνοµα, 
είτε σε συνδυασµό µε τις υπηρεσίες κινητής τηλεφωνίας. Το DVB-H χρησιµοποιεί την τεχνική του 
χρονοµερισµού ή time-slicing. Τα δεδοµένα δεν µεταδίδονται συνεχόµενα, αλλά κατά ριπές (bursts). 
Υπολογίζεται ότι σε ένα δέκατο του δευτερολέπτου ο δέκτης µπορεί να λάβει τόσα δεδοµένα, ώστε να 
επιτευχθεί η αναπαραγωγή τηλεοπτικού σήµατος για τη διάρκεια του επόµενου δευτερολέπτου. Στο 
ενδιάµεσο διάστηµα που είναι ανάλογο µε το 90% της συνολικής διάρκειας παρακολούθησης 
τηλεοπτικού προγράµµατος, ο δέκτης απενεργοποιείται ώστε να επιτυγχάνεται η µέγιστη δυνατή 
ελαχιστοποίηση κατανάλωσης ενέργειας. Με αυτόν τον τρόπο η µπαταρία ενός τυπικού κινητού 
επαρκεί για την παρακολούθηση τηλεοπτικού προγράµµατος µέγιστης διάρκειας τεσσάρων (4) ωρών.  
 Επειδή οι φορητές συσκευές έχουν µικρές κεραίες και απαιτούν την λήψη τηλεοπτικού 
σήµατος υπό διαφορετικές συνθήκες, το  DVB-H  εισάγει ένα εξελιγµένο σύστηµα διόρθωσης λαθών, 
που αποτελείται από ένα ακόµη «επίπεδο» εµπροσθόδοτης διόρθωσης σφάλµατος (FEC, Forward 
Error Correction) στο «στρώµα» Multi Protocol Encapsulation (MPE). Με αυτόν τον τρόπο 
επιτυγχάνεται η βέλτιστη λήψη των εκποµπών, ακόµη και εν κινήσει. Επιπρόσθετα, το DVB-
H εισάγει µια νέα κατάσταση λειτουργίας, γνωστή και ως 4K mode, η οποία επιτρέπει στα δίκτυα να 
σχεδιάσουν δίκτυα µονής συχνότητας (single frequency networks), καθώς και ένα ακόµη κανάλι 
σηµατοδοσίας για τη βελτιστοποίηση της πρόσβασης σε διάφορες λειτουργίες.  
 Το πλεονέκτηµα των υπηρεσιών DVB-H σε σύγκριση µε τις «κοινές» υπηρεσίες Mobile TV, 
οι οποίες βασίζονται στο video-streaming, είναι ότι δεν υπάρχει περιορισµός στον αριθµό των 
«δεκτών», που µπορούν να λάβουν την πληροφορία, εφόσον το σήµα µεταδίδεται µια φορά από έναν 
ποµπό για να ληφθεί ταυτόχρονα από πολλούς δέκτες. Το DVB-H χρησιµοποιεί εξελιγµένα codec 
εικόνας και ήχου, όπως το H.264. Ένα σύστηµα πολυπλεξίας DVB-H µπορεί να εκπέµπει ταυτόχρονα 
έως και 50 διαφορετικά τηλεοπτικά, υπό ιδανικές συνθήκες. 
 

 2.3 Τα κύρια θέµατα που απαιτούν λύση  
 
 Τα κυριότερα θέµατα που καλείται να ‘λύσει’ το πρότυπο DVB-H είναι η κατανάλωση 
ενέργειας, η µεταποµπή και η επίδοση RF για κινητή λήψη από µια κεραία.  
 H λειτουργία Time Slicing και το ΜPE-FEC παρέχουν λύσεις για τα θέµατα αυτά.  
  
 2.3.1Πως το Time slicing παρέχει λύση  
 
 Οι υπηρεσίες που χρησιµοποιούνται στα κινητά τερµατικά απαιτούν σχετικά χαµηλά bitrates. 
Το µέγιστο bitrate για υπηρεσίες audio/video µεταδιδόµενες µέσω IP σε στοιχειώδη ρεύµατα (ES) 
χρησιµοποιώντας προηγµένη τεχνολογία συµπίεσης (π.χ. MPEG-4) είναι της τάξης µερικών 
εκατοντάδων Kilobits ανά δευτερόλεπτο (Kbps). Κάποιες άλλες υπηρεσίες, όµως, όπως το κατέβασµα 
αρχείων µπορεί να χρειάζονται αρκετά µεγαλύτερα bitrates.(π.χ. 10Mb/s) Συνεπώς υπάρχει ανάγκη 
από ευελιξία στα bitrates.  
 Το σύστηµα µετάδοσης DVB συνήθως παρέχει bitrate των 10Mbps ή και περισσότερο. Αυτό 
προσφέρει τη δυνατότητα να µειωθεί σηµαντικά η µέση κατανάλωση ενέργειας του δέκτη DVB 
εισάγοντας µια µέθοδο βασισµένη στην Πολυπλεξία ∆ιαίρεσης Χρόνου (Time Division Multiplexing). 
Αυτή η µέθοδος καλείται time slicing.  
 Η φιλοσοφία του time slicing βασίζεται στην αποστολή δεδοµένων σε ριπές ('bursts’) (data 
bursts) χρησιµοποιώντας ένα αρκετά µεγαλύτερο bitrate σε σχέση µε αυτό που θα απαιτείτο αν η 
αποστολή δεδοµένων ήταν συνεχόµενη. Κατά τη διάρκεια του χρόνου µεταξύ των bursts (off-time) η 
λήψη διακόπτεται και σταµατάει η τροφοδότηση από την µπαταρία. Μέσα σε ένα burst υποδεικνύεται 
ο χρόνος µέχρι την επόµενη αποστολή δεδοµένων από µια παράµετρο, που βρίσκεται στην 
επικεφαλίδα όλων των τµηµάτων του burst, την ‘delta_t’. Μεταξύ των bursts τα δεδοµένα του ES 
(Elementary Stream) δεν µεταδίδονται επιτρέποντας έτσι σε bursts από άλλα ES να µεταδίδονται. 
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Έτσι ο ∆έκτης µένει ενεργός (τροφοδοτείται) για ένα µέρος του χρόνου ενώ δέχεται bursts από µια 
ζητούµενη υπηρεσία. Σε περίπτωση που απαιτείται χαµηλότερο συνεχόµενο bitrate από την κινητή 
τερµατική συσκευή αυτό µπορεί να γίνει µε αποθήκευση των λαµβανοµένων bursts.  

 
Εικόνα 2.1 Αρχή του time slicing 

 
 Ο χρόνος µεταξύ των bursts καθώς και το µέγεθός τους δεν είναι ανάγκη να είναι σταθερά 
χάρη στην ευελιξία που προσφέρει η παράµετρος delta_t. Άρα ένα video stream κωδικοποιηµένο µε 
µεταβλητό bitrate µπορεί να χρησιµοποιεί µεταβλητό µέγεθος burst και/ή µεταβλητό χρόνο µεταξύ 
των bursts. Πρέπει να τονιστεί ότι ένα burst µπορεί να περιέχει αρκετές υπηρεσίες που θα έχουν κοινό 
Packet IDentifier (PID) αλλά µπορούν π.χ. να διακρίνονται από διαφορετικές διευθύνσεις IP.  
 Για παράδειγµα εάν το µέσο bitrate του ES είναι 500kb/s, το peak bitrate είναι 10Mb/s και το 
µέγεθος του burst είναι 2Mb τότε η διάρκεια του burst θα είναι 200ms και το burst cycle time θα είναι 
4s (βλ. σχήµα 2.4). Όµως ο δέκτης θα πρέπει να ‘ξυπνήσει’ λίγο πριν την άφιξη του burst για να 
συγχρονιστεί και να είναι έτοιµος να λάβει τα τµήµατα ΜPE. Υποθέτοντας ότι χρειάζεται 200ms για 
την όλη προετοιµασία συµπεριλαµβάνοντας και ένα περιθώριο για delta_t_jitter η εξοικονόµηση 
ενέργειας στο παράδειγµα φτάνει το 90%. Είναι πιθανόν οι παράµετροι που χρησιµοποιούνται στο 
time slicing να είναι ένας συµβιβασµός µεταξύ εξοικονόµησης ενέργειας και άλλων παραγόντων όπως 
ο χρόνος πρόσβασης υπηρεσιών και η απόδοση RF συχνοτήτων.  
 Για να έχουµε µια επαρκή εξοικονόµηση ενέργειας το Burst Bitrate (Bb) πρέπει να είναι 
τουλάχιστον 10 φορές το Constant bitrate της αποσταλµένης υπηρεσίας.  
 Η κατανάλωση ενέργειας εξαρτάται από το duty cycle του time slicing. Υποθέτουµε 10% 
duty cycle που σηµαίνει 90% µείωση της κατανάλωσης ενέργειας. Οι εκτιµήσεις αυτές λαµβάνουν 
υπόψη το duty cycle καθώς και την αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας που οφείλεται στο MPE-FEC. 
Τα αποτελέσµατα εκτιµούν περίπου 1mW µε 2mW για το MPE-FEC.  
 Πρέπει να τονιστεί ότι οι εκτιµήσεις αυτές για την κατανάλωση ενέργειας υποθέτουν ότι όλες 
οι κωδικοποιηµένες λέξεις RS (Reed Solomon) αποκωδικοποιούνται πάντα.  
 Παρόλα αυτά για το µεγαλύτερο µέρος του χρόνου σε κανονικές συνθήκες λήψης η 
αποκωδικοποίηση RS δεν θα χρησιµοποιείται, διότι το TS (Transport Stream) του MPEG-2 είναι ήδη 
πλήρως διορθωµένο και έτσι δεν χρειάζεται αποκωδικοποίηση MPE-FEC. Ακόµη και σε περιπτώσεις 
που το MPE-FEC χρησιµοποιείται, αυτό µπορεί να γίνει σε κάποιο υποσύνολο από τα λαµβανόµενα 
bursts. Αυτό οδηγεί στο συµπέρασµα ότι για ένα συνδυασµό συνθηκών λήψης το MPE-FEC θα 
καταναλώνει τα επιπλέον 2mW όπως εκτιµήθηκε µόνο περιστασιακά. Έτσι η επίδραση στο χρόνο 
ζωής της µπαταρίας είναι αµελητέα. 
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2.3.2Μεταποµπή  
 
 Η τεχνολογία time slicing έχει τη δυνατότητα να χρησιµοποιεί το δέκτη για ανίχνευση 
γειτονικών κυψέλών κατά τη διάρκεια του χρόνου µεταξύ των bursts (off-time) που η λήψη 
διακόπτεται. Με την ολοκλήρωση της µεταγωγής µεταξύ των ρευµάτων µεταφοράς κατά τη διάρκεια 
µιας περιόδου «off» η λήψη της υπηρεσίας γίνεται οµαλά και χωρίς να διακόπτεται. Πρέπει να 
τονιστεί ότι η δυνατότητα αυτή της ‘σιωπηλής’ αξιολόγησης εναλλακτικών συχνοτήτων χωρίς να 
επηρεάζεται η λήψη που βρίσκεται σε εξέλιξη είναι ένα πάρα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό του 
DVB-H συστήµατος.  
 Με κατάλληλο προγραµµατισµό τα bursts ενός ορισµένου ρεύµατος ΙΡ µπορούν να 
συγχρονιστούν µεταξύ γειτονικών κυψελών µε τέτοιο τρόπο που ο δέκτης θα µπορεί να συντονιστεί 
στις γειτονικές κυψέλες και να συνεχίζει να λαµβάνει το ρεύµα ΙΡ χωρίς να χάνει δεδοµένα.  
 Σηµειώνεται ότι στα SFN (Single Frequency Network) η µεταποµπή χρειάζεται όταν το 
τερµατικό αλλάζει δίκτυο αφού όλοι οι ποµποί στο SFN διαµορφώνουν µια µοναδική κυψέλη. 
 Το time slicing επιτρέπει στον ∆έκτη να παρακολουθεί τις γειτονικές κυψέλες χωρίς να 
διακόπτεται η λήψη της υπηρεσίας. Κατά τη διάρκεια του χρόνου µεταξύ των bursts, ο ∆έκτης µπορεί 
να σαρώσει την περιοχή για άλλα διαθέσιµα σήµατα, να συγκρίνει την ένταση των σηµάτων, ακόµη 
και να εφαρµόσει µια µεταποµπή µεταξύ των ρευµάτων µεταφοράς χωρίς να διακόπτει την λήψη της 
υπηρεσίας.  
 Η επεξεργασία αυτών των διαδικασιών επιδρά στη συνολική εξοικονόµηση ενέργειας, αφού ο 
∆έκτης πρέπει να παραµένει σε λειτουργία κατά τη διάρκεια κάθε διαδικασίας. Ωστόσο, η επίδραση 
αυτή µπορεί να κρατηθεί σε ένα αποδεκτό επίπεδο. Ο απαιτούµενος χρόνος για τον έλεγχο της 
έντασης του σήµατος σε µία συχνότητα είναι λιγότερο από 20 ms. Χρησιµοποιώντας έξυπνες 
µεθόδους για την πρόβλεψη διαθέσιµων σηµάτων (δηλ. γειτονικές κυψέλες), ο ∆έκτης µπορεί 
ενδεικτικά να µειώσει τον αριθµό των συχνοτήτων που θα ελέγξει. Αφού τελειώσει ο έλεγχος µια 
φορά σε κάθε κύκλο, ο χρόνος που απαιτείται θα είναι ένα κλάσµα του Off-time.  
 Στο κεντρικό σταθµό µπορεί να εφαρµοστεί προσεκτικός συγχρονισµός, έτσι ώστε η ίδια 
υπηρεσία να µεταδοθεί σε διαφορετικά κοµµάτια στον ίδιο χρόνο σε γειτονικές κυψέλες. Αυτό θα 
εξασφάλιζε φαινοµενικά αδιάκοπτη λήψη (µηδενική απώλεια πακέτων) κατά το πέρασµα 
(µεταποµπή) από την µια κυψέλη στην άλλη. 
  

 2.4 Υπηρεσίες DVB-H  
  
 Το DVB-H είναι ένα σύστηµα κατάλληλο για το διαρκώς µεταβαλλόµενο κινητό περιβάλλον. 
Η ένταση του πεδίου και η φάση του λαµβανόµενου σήµατος διαφέρει από τα αντίστοιχα 
χαρακτηριστικά του εκπεµπόµενου σήµατος, η πολυδιαδροµική διάδοση προκαλεί µεγάλες διαφορές 
στην καθυστέρηση στη λήψη, οι κυψέλες αλλάζουν διαρκώς κλπ, τα οποία σηµαίνουν ότι στη 
χειρότερη περίπτωση µέρος των δεδοµένων χάνεται κατά τη διάρκεια της αναµετάδοσης.  
  
  

 2.4.1Επιδράσεις του περιβάλλοντος και του εξοπλισµού  
  
Ο στόχος του DVB-H να υποστηρίξει κινητή λήψη κάνει δυνατή τη µεταφορά του δέκτη σε 
περιβάλλοντα ασυνήθιστα για τα µέχρι σήµερα επίγεια συστήµατα εκποµπής. Το γεγονός αυτό εγείρει 
ιδιαίτερα θέµατα σε σχέση µε το σχεδιασµό του δικτύου καθώς οι συνθήκες του ραδιοδιαύλου 
διαφέρουν ανάλογα µε τη θέση του κινητού δέκτη. Επιπλέον οι προσφερόµενες υπηρεσίες πρέπει να 
είναι ειδικά σχεδιασµένες για κινητά τερµατικά, τα οποία τις περισσότερες φορές έχουν συγκριτικά 
µικρή οθόνη.  
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 2.4.2Αργά κινούµενο DVB-H τερµατικό  
 
 Το µικρό µέγεθος των DVB-H τερµατικών επιτρέπει τη χρησιµοποίηση της υπηρεσίας 
πρακτικά οπουδήποτε υπάρχει σήµα. Γι’ αυτό το λόγο µια διαφορετική προσέγγιση, απ’ ότι µέχρι 
σήµερα, χρειάζεται σε ό,τι αφορά τη σχεδίαση του δικτύου και των υπηρεσιών.  
Οι πεζοί χρήστες µπορεί να χρησιµοποιήσουν την υπηρεσία σε σηµεία όπου δεν υπάρχει κάλυψη από 
κάποια κυψέλη. Εξαιτίας της πολύ µικρής κεραίας του τερµατικού, η λαµβανόµενη ισχύς ενδέχεται να 
αποτελεί σηµαντικά περιοριστικό παράγοντα, και ιδιαίτερα µέσα σε κτίρια. 
 Μια άλλη συνηθισµένη περίπτωση είναι αυτή στην οποία ο δέκτης, ενώ βρίσκεται σε κάποιο 
όχηµα, είναι συνδεδεµένος µε εξωτερική κεραία η οποία βρίσκεται στην οροφή του οχήµατος. Εν 
προκειµένω, το κέρδος κεραίας είναι σαφώς µεγαλύτερο απ' ότι χωρίς την εξωτερική σύνδεση. Μια 
εκτίµηση για το κέρδος της εξωτερικής κεραίας του οχήµατος είναι µεταξύ 2 dBi και 5 dBi, ενώ το 
κινητό τερµατικό µε την εσωτερική του µόνο κεραία θα είχε εκτιµούµενο κέρδος από -5dBi έως -
10dBi.  
  

 2.4.3Γρήγορα κινούµενο DVB-H τερµατικό  
 
 Υπάρχουν ιδιαίτερες περιπτώσεις όπου το DVB-H τερµατικό µπορεί να κινείται εξαιρετικά 
γρήγορα όπως για παράδειγµα µέσα σε γρήγορα τραίνα ή αυτοκίνητα. Στις περιπτώσεις αυτές το ίδιο 
το όχηµα εξασθενίζει το σήµα που φτάνει στο δέκτη κατά πολύ. Το φαινόµενο αυτό µπορεί να 
αντισταθµιστεί τοποθετώντας επαναλήπτες εντός του οχήµατος. Όµως η λειτουργία του συστήµατος 
εξαρτάται επίσης από το χρησιµοποιούµενο σχήµα διαµόρφωσης και την επιλεγµένη λειτουργία (2Κ, 
4Κ ή 8Κ).  
 Στους υπολογισµούς για την εκτιµούµενη επιθυµητή στάθµη του σήµατος το ύψος της 
κεραίας για τα παραπάνω σενάρια θεωρείται ίσο µε 1,5 m. Καθώς το ύψος της κεραίας του 
τερµατικού µέσα σε αυτοκίνητο είναι µικρότερο από 1,5 m και το αντίστοιχο ύψος για τερµατικό 
µέσα σε τραίνο µεγαλύτερο, η θεώρηση του ύψους στο 1,5 m είναι µια λογική µέση τιµή για τους 
υπολογισµούς.  
 Η λειτουργία 2Κ και σε κάποιο βαθµό και η 4Κ είναι κατάλληλες για µελλοντική χρήση του 
συστήµατος σε περιπτώσεις πολύ υψηλών ταχυτήτων.Η λειτουργία 2Κ είναι κατάλληλη για µετάδοση 
σε υπερβολικά µεγάλες ταχύτητες, χάρη στο µεγάλο διάστηµα ανάµεσα στα φέροντα (intercarrier 
spacing) που υλοποιεί από την άλλη η λειτουργία 4Κ παρέχει έναν πολύ καλό συµβιβασµό ανάµεσα 
στις δυο πλευρές ενός DVB-H δικτύου: αποδοτική χρήση του φάσµατος από την πλευρά του δικτύου 
και υψηλή κινητικότητα από την πλευρά του χρήστη. Επίσης αυξάνει τις επιλογές σχεδίασης ενός 
δικτύου εξισορροπώντας παράλληλα τη γεωγραφική κάλυψη, τη φασµατική απόδοση και την 
κινητικότητα λήψης.Τέλος οι λειτουργίες αυτές λειτουργούν σωστά και σε συχνότητες µεγαλύτερες 
από τις παραδοσιακές συχνότητες εκποµπής. 
 
 2.5 Υπηρεσίες  
 
 Τα πιο ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά του DVB-H από τη σκοπιά του σχεδιασµού της 
υπηρεσίας είναι:  

• Ο υψηλός ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων σε σύγκριση µε τις υπάρχουσες τεχνολογίες, ακόµα 
και σε συνθήκες κινούµενου περιβάλλοντος.  

• Η ταυτόχρονη λήψη της πληροφορίας από όλους τους χρήστες.  
• Η δυνατότητα να ικανοποιεί ταυτόχρονα µεγάλες απαιτήσεις σε όγκο δεδοµένων χωρίς τον 

κίνδυνο κορεσµού του δικτύου.  
• Η απλότητα στο να απευθυνθεί σε µια κοινότητα χρηστών χάρη στην υποστήριξη multicast 

πρωτοκόλλων.  
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 2.6 Μελέτη της δοµής του δικτύου  
 
 Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως το DVB-H προκύπτει από δύο ανάγκες: η πρώτη είναι η 
εξοικονόµηση ενέργειας στην πλευρά του δέκτη, που είναι ουσιαστικά καλυµµένη µε το time slicing, 
και η δεύτερη είναι να έχουµε πιο εύρωστο σήµα που θα επιτρέπει την ανάπτυξη φθηνών δικτύων που 
θα παρέχουν υπηρεσίες στους δέκτες σε συνθήκες παρόµοιες µε αυτές της κινητής κυψελωτής 
τηλεφωνίας, δηλαδή φορητή λήψη σε εσωτερικούς χώρους µε πολύ µικρή ή µηδενική ταχύτητα, και 
φορητή λήψη σε εξωτερικούς χώρους µε µεγάλη ή πολύ µεγάλη ταχύτητα.  
 Για αυτή την δεύτερη ανάγκη, το DVB-H προβλέπει δύο µηχανισµούς: επιλογή του 
κατάλληλου DVB-H/T mode και παραµέτρων στα οποία βασίζεται το πρότυπο, και την χρήση 
επιπλέον προστασίας στο στρώµα ζεύξης δεδοµένων µέσω του MPE-FEC 
  
 2.6.1Φορητή λήψη σε εσωτερικούς χώρους (µε µηδενική ταχύτητα)  
 
 Η φορητή λήψη σε εσωτερικούς χώρους δεν περιορίζεται από την ταχύτητα˙ οι µοναδικοί 
περιορισµοί είναι οι επιδράσεις της πολυδιαδροµικής διάδοσης  (απαιτείται υψηλό C/N σε κανάλι 
Rayleigh) και του ενδογενούς θορύβου. Αυτή η δεύτερη επίδραση οδηγεί στην επιλογή mode 
µεγαλύτερου συµβόλου, του 8Κ mode που είναι πιο εύρωστο από το 2Κ, ή τουλάχιστον την χρήση 
των in-depth interleavers, όπως την χρήση του 4Κ mode σε έναν 8Κ interleaver ή ακόµη και 2Κ mode 
σε έναν 8Κ interleaver.  
 Οι λειτουργίες µετάδοσης 2Κ και 8Κ,  παρέχονται και από το DVB-T πρότυπο, η λειτουργία 
4Κ προσφέρει επιπρόσθετη ευελιξία στο σχεδιασµό του δικτύου εξισορροπώντας την επίδοση κινητής 
λήψης και το µέγεθος των SFN δικτύων. Η λειτουργία 4Κ είναι απόλυτα συµβατή µε την υπάρχουσα 
υποδοµή για το DVB από πλευράς αρχιτεκτονικής αλλά και υλικού, απαιτώντας µόλις ελάχιστες 
ασήµαντες αλλαγές στο διαµορφωτή και αποδιαµορφωτή. 
 Η 2Κ είναι κατάλληλη για µετάδοση σε υπερβολικά µεγάλες ταχύτητες, χάρη στο µεγάλο 
διάστηµα ανάµεσα στα φέροντα (intercarrier spacing) που υλοποιεί. Ωστόσο, η µικρή διάρκεια 
συµβόλου, και συνεπώς τα µικρά guard intervals κάνουν τη λειτουργία 2K κατάλληλη µόνο για SFN 
µε µικρό µέγεθος κυψέλης, καθιστώντας δύσκολο το σχεδιασµό φασµατικά αποδοτικών δικτύων.  
 Η λειτουργία 8Κ µπορεί να χρησιµοποιηθεί για SFN (και MFN) µικρού, µεσαίου και µεγάλου 
µεγέθους. Εµφανίζει τέτοια ανοχή Doppler έτσι ώστε να επιτρέπει τη λήψη σε υψηλές ταχύτητες, οι 
οποίες δεν είναι επαρκώς υψηλές ώστε να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις όλων των σεναρίων λήψης 
που υπάρχουν στο DVB-H. Ενδεικτικές ταχύτητες που µπορούν να επιτευχθούν µε τη λειτουργία 8Κ, 
στα 500 MHz και χρησιµοποιώντας σχήµα κωδικοποίησης 16QAM είναι 65 χµ/ω για ρυθµό 
κωδικοποίησης 1/2 και 86 χµ/ω για 2/3. Αυτές οι ταχύτητες µπορούν να βελτιωθούν χρησιµοποιώντας 
προηγµένες τεχνικές εκτίµησης καναλιού (advanced channel estimation) και αντιµετώπισης της 
παρεµβολής φέροντος (ICI cancellation), αλλά αυτές οι µέθοδοι προσθέτουν κόστος, πολυπλοκότητα 
και κατανάλωση ενέργειας στο δέκτη και έρχονται σε αντίθεση µε τις προοπτικές του DVB-H. 
 Τέλος η λειτουργία 4Κ υποστηρίζει µικρού και µεσαίου µεγέθους SFN, εξαιτίας της 
µεγαλύτερης διάρκειας συµβόλου και των διαστηµάτων φύλαξης (guard intervals), επιτρέποντας τη 
δηµιουργία SFN µε µεσαίο µέγεθος κυψελών και διευκολύνοντας το σχεδιασµό αποδοτικών δικτύων 
από πλευράς φάσµατος. Αν και η λειτουργία 8Κ προσφέρει µεγαλύτερο µέγεθος κυψέλης, άλλα 
πλεονεκτήµατα προκύπτουν από τη χρήση της 4Κ. Έχοντας διάρκεια συµβόλου µικρότερη από αυτήν 
της 8Κ, παρέχει επίδοση σε κινητή λήψη αρκετή για διάφορα σενάρια λήψης υπηρεσιών DVB-H, αν 
και σαφώς χειρότερη από την επίδοση που προσφέρει η 2K. Επίσης, η µικρότερη διάρκεια συµβόλου 
από την 8Κ και τα µεγαλύτερα διαστήµατα ανάµεσα στα φέροντα επιτρέπουν κινητή λήψη µε 
εκτιµητές καναλιού µε αισθητά µικρότερη πολυπλοκότητα, µειώνοντας έτσι και την κατανάλωση 
ενέργειας και το κόστος του DVB-H δέκτη. 
 Τα SFNs (Single Frequency Networks) προσφέρουν την πιο αποδοτική αρχιτεκτονική δικτύου 
από άποψη φάσµατος. Εάν ξεκινήσουµε µε την θεωρητική ακτίνα κάθε κυψέλης SFN σε ένα 2Κ SFN 
για δεδοµένο διάστηµα φύλαξης, τότε η ακτίνα για δίκτυα 4Κ και 8Κ, είναι αντιστοίχως, 2 και 4 
φορές µεγαλύτερη από αυτή του δικτύου 2Κ. Ο πίνακας 2.1 απεικονίζει για κάθε mode και επιλεγµένο 
διάστηµα φύλαξης, την διάρκεια του διαστήµατος φύλαξης, που θα καθορίσει την ακτίνα της κυψέλης 
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SFN. Σε κάθε περίπτωση, η επιλογή του 8Κ mode ή του 4Κ mode προσφέρει το πλεονέκτηµα της 
παροχής τοπολογιών SFN.  
 

 
Πίνακας 2.1 ∆ιαστήµατα φύλαξης (guard intervals) για 2Κ,4Κ και 8Κ 

 

 2.6.2Φορητή λήψη σε εξωτερικούς χώρους (µε µέτρια προς υψηλή 
ταχύτητα)  
 
 Η φορητή λήψη σε εξωτερικούς χώρους περιορίζεται από την ταχύτητα, την πολυδιαδροµική 
διάδοση (απαιτείται υψηλό C/N σε κανάλι Rayleigh) και τον ενδογενή θόρυβο. Ανάλογα µε την 
µέγιστη ταχύτητα στην οποία θα θέλαµε η υπηρεσία µας να λαµβάνεται, η επιλογή του κατάλληλου 
DVB-H mode γίνεται καίρια για την λειτουργία της υπηρεσίας.  
 Το τωρινό πρότυπο DVB-T παρέχει άριστη απόδοση σε κινητό περιβάλλον µε τα 2Κ modes, 
αλλά µε τα 8K modes η απόδοση δεν είναι ικανοποιητική, ειδικά ως προς το κόστος και την 
πολυπλοκότητα του δέκτη. Από την άλλη, στη σχεδίαση του δικτύου το 2Κ mode είναι αµελητέο 
κυρίως λόγω του µικρού διαστήµατος φύλαξης, που αποτρέπει αποτελεσµατικά την χρήση του στην 
κατανοµή του δικτύου, όπου µεγάλες γεωγραφικές περιοχές είναι καλυµµένες µε µια συχνότητα 
(SFN). Για αυτούς τους λόγους η συµβιβαστική λύση του 4Κ mode θα επιτρέπει αποδεκτή απόδοση 
σε κινητό περιβάλλον µε εύλογο κόστος δέκτη, ενώ θα επιτρέπει και την χρήση πιο οικονοµικών και 
ευέλικτων αρχιτεκτονικών δικτύων.  
 Εκτιµάται ότι η απόδοση σε κινητό περιβάλλον σε συνθήκες αστικού καναλιού µε 8Κ είναι 
65km/h για CR=2/3 και 86km/h για CR=1/2,στα 500MHz µε Tg=1/4. Αυτές οι ταχύτητες 
επιτυγχάνονται µε τον δέκτη Motivate. Ο δέκτης Motivate, που είχε αυτή την απόδοση, χρησιµοποιεί 
έναν εκτιµητή καναλιών µέτριας πολυπλοκότητας ενδεικτικά καλύτερο από τους περισσότερους 
υπάρχοντες αποδιαµορφωτές DVB-T που προορίζονται για σταθερή λήψη. Το µειωµένο διάστηµα 
ανάµεσα στα φέροντα («sub-carrier spacing») στο 8Κ mode έχει σαν αποτέλεσµα µεγαλύτερη 
ευαισθησία του αποδιαµορφωτή στην ICI παρεµβολή που προκύπτει από την διασπορά Doppler σε 
κινητό κανάλι. Καλύτερη απόδοση είναι δυνατή στο 8K mode εάν εφαρµόζεται πιο προηγµένη 
εκτίµηση καναλιού και τεχνικές ακύρωσης του ICI. Ωστόσο, αυτές οι τεχνικές προσθέτουν σηµαντικό 
κόστος, πολυπλοκότητα, και κατανάλωση ενέργειας στον αποδιαµορφωτή, που αποτελεί πρόβληµα 
για τους φορητούς δέκτες. Το 4Κ mode µε διπλό διάστηµα ανάµεσα στα φέροντα από το 8Κ mode 
παρέχει χονδρικά δύο φορές καλύτερη απόδοση Doppler από το 8Κ. Χρησιµοποιώντας αυτόν τον 
κανόνα και κάνοντας γραµµική παρεµβολή µεταξύ των γνωστών γραφηµάτων απόδοσης 2Κ και 8Κ 
του δέκτη Motivate, µπορεί να προβλεφθεί όπως στον πίνακα 2.1, η απόδοση του 4Κ σε κινητό 
περιβάλλον.  
 Ωστόσο, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η κινητή λήψη στο 8Κ mode περιορίζεται από το C/N, 
όχι από το θεωρητικό όριο (που σχετίζεται µε το φαινόµενο Doppler). Χρησιµοποιώντας MPE-FEC 
και επιλέγοντας τις κατάλληλες παραµέτρους του φυσικού στρώµατος DVB-H, η χρήση του 8Κ mode 
είναι εφικτή σε ταχύτητες µικρότερες από 120 km/h στις UHF IV και V ζώνες συχνοτήτων. (Όσο 
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µεγαλύτερη είναι η συχνότητα τόσο µικρότερη είναι η ταχύτητα). Αυτό θα παρείχε µια άριστη 
συµπεριφορά ενάντια στον ενδογενή θόρυβο και στην δυνατότητα κατασκευής µεγάλων SFN’s.  
 Εντούτοις, για υπηρεσίες υψηλότερων ταχυτήτων (π.χ. τρένα υψηλών ταχυτήτων στα 300 
km/h) απαιτείται η χρήση 4Κ ή 2Κ mode. Το ίδιο ισχύει και όταν η υπηρεσία απαιτεί υψηλότερα 
bitrates, δηλ. µικρότερο πλεονασµό, µικρότερη προστασία, αλλά σε αυτή την περίπτωση το 4Κ mode 
θα ήταν καλύτερο αφού είναι πιο εύρωστο απέναντι στον ενδογενή θόρυβο από το 2Κ. Η 
αντιστάθµιση, είναι η δυσκολία της κατασκευής µεγάλων δικτύων SFN, µε οικονοµικό τρόπο.  
 Ενδεχόµενες µελλοντικές υπηρεσίες σε άλλες ζώνες συχνοτήτων (υψηλότερες) θα απαιτούν 
2K mode για να παρέχουν κινητές υπηρεσίες. 
  

 2.7 Μελέτη στη χρήση επαναληπτών σε δίκτυα DVB-H  
 

 2.7.1Επαναλήπτες On-channel  
 
 Ένας on-channel DVB-H  επαναλήπτης, επίσης γνωστός και σαν gap-filler, είναι µια συσκευή 
που λαµβάνει µια γήινη εκποµπή DVB-H σε συγκεκριµένη VHF/UHF συχνότητα, ενισχύει το 
λαµβανόµενο κανάλι, και το επαναµεταδίδει στην ίδια συχνότητα. Τέτοιος επαναλήπτης 
χρησιµοποιείται για να επεκτείνει την κάλυψη ενός υπάρχοντος δικτύου DVB-H µέσω εκποµπών σε 
µια συχνότητα χωρίς την ανάγκη για επιπλέον ποµπούς. Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα των 
επαναληπτών, όταν συγκρίνονται µε κανονικούς ποµπούς, είναι η απλούστερη τοποθέτηση και το 
µικρότερο κόστος.  
 Η καθυστέρηση που εισάγεται από όλη τη διαδικασία της λήψης, ενίσχυσης και εκποµπής 
πρέπει να είναι σηµαντικά µικρότερη από το διάστηµα φύλαξης του χρησιµοποιηµένου DVB-H mode 
(µια τυπική καθυστέρηση είναι 5 µs), έτσι ώστε ο δέκτης που δέχεται το σήµα από τον ποµπό και το 
σήµα από τον επαναλήπτη δεν θα αντιµετωπίσει µια παρεµβολή, αλλά µια εποικοδοµητική πρόσθεση 
σηµάτων.  
 Το κύριο εµπόδιο στην τοποθέτηση επαναληπτών είναι ένα πρόβληµα που εµπεριέχεται στη 
λογική του. Το εκπεµπόµενο σήµα µπορεί να υποστεί ανάδραση στην είσοδο των επαναληπτών, και 
έτσι να δηµιουργήσει ένα βρόχο ανάδρασης, που γεννά δύο είδη προβληµάτων: ελαφρύ κυµατισµό 
στην συνάρτηση µεταφοράς της συσκευής, και, στην χειρότερη περίπτωση, αστάθεια στη συσκευή.  

 
Εικόνα 2.2 On-channel repeater 

 
 Η αντιστάθµιση της τοποθέτησης ενός επαναλήπτη on-channel είναι µεταξύ:  

• Του κέρδους (G, dB) της συσκευής.  
• Της αποσύζευξης (β, dB)ή της αποµόνωσης µεταξύ της εξόδου και της εισόδου του 
επαναλήπτη.  

 
 Η διαφορά µεταξύ της αποσύζευξης και του κέρδους είναι γνωστό σαν Περιθώριο Κέρδους, 
Gain Margin (dB). Είναι προφανές ότι για να λειτουργεί ο επαναλήπτης χωρίς αστάθεια, η 
αποσύζευξη πρέπει να είναι µεγαλύτερη από το Κέρδος, δηλ. το Gain Margin πρέπει να είναι θετικό.  
 Ο κυµατισµός peak-to-peak στην συνάρτηση µεταφοράς εξαρτάται από το Gain Margin ως 
ακολούθως:  
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Εικόνα 2.3 Kυµατισµός peak-to-peak στην συνάρτηση µεταφοράς σε σχέση µε το Gain Margin 

 
 Η επίδραση του κυµατισµού στην συνάρτηση µεταφοράς είναι µια πτώση του C/N των 
φερόντων DVB-H. Η επίδραση µπορεί, εποµένως, να είναι ελάχιστα σηµαντική αν το C/N του 
σήµατος που λαµβάνεται είναι αρκετά πάνω από την απαιτούµενη, σχεδόν χωρίς λάθη, λήψη QEF 
(Quasi-Error Free), και η επίδραση θα πρέπει να ληφθεί υπόψη εάν το C/N είναι κοντά σε αυτό που 
απαιτείται για λήψη QEF, ιδιαίτερα στα άκρα της καλυµµένης περιοχής.  
 Οι συνθήκες κάτω από τις οποίες ένας επαναλήπτης on-channel βελτιώνει αποτελεσµατικά 
την κάλυψη ενός υπάρχοντος δικτύου DVB-H είναι οι εξής:  

• Η αποσύζευξη µεταξύ της εξόδου και της εισόδου του επαναλήπτη είναι πολύ µεγάλη 
(δηλ. µεγαλύτερη από 80 dB). Ο προσεκτικός σχεδιασµός της κεραίας λήψης, της κεραίας 
ποµπού, και ειδικά η επιλογή της διάταξής τους στο χώρο αναφορικά και µε τα εµπόδια 
που τα περιβάλλουν είναι κρίσιµος.  
• Η διαφορά µεταξύ της επιθυµητής ισχύος που εκπέµπεται και της ισχύος που 
λαµβάνεται από τον επαναλήπτη, δηλ. το λειτουργικό κέρδος, είναι µικρότερο από την 
υπάρχουσα αποσύζευξη. Μια ασφαλής διαφορά µπορούν να θεωρηθούν τα 10dB.  

 
 Πρακτικά, η ακολουθία των ενεργειών για τον έλεγχο της καταλληλότητας ενός χώρου να 
φιλοξενήσει έναν δέκτη on-channel µπορεί να είναι η ακόλουθη:  

• Έλεγχος του επιπέδου της ισχύος που λαµβάνεται από έναν γειτονικό ποµπό.  
• Έλεγχος του επιπέδου της ισχύος που έρχεται σαν ανάδραση από τον επαναλήπτη.  
• Αναγνώριση του τύπου της κεραίας που λαµβάνει και της θέσης του στον χώρο, που 
µεγιστοποιεί την διαφορά µεταξύ της ισχύος που λαµβάνεται από τον ποµπό και της 
ισχύος που έρχεται σαν ανάδραση από τον επαναλήπτη. Μέτρηση της ισχύος που 
λαµβάνεται από τον γειτονικό ποµπό˙ µέτρηση της αποσύζευξης.  
• Υπολογισµός Κέρδους (G) ως η διαφορά µεταξύ της επιθυµητής εκπεµπόµενης 
ισχύος και της ισχύος που λαµβάνεται από τον γειτονικό ποµπό.  
• Υπολογισµός του Ορίου Κέρδους ως η διαφορά µεταξύ της αποσύζευξης και του G.  

 
 Εάν το Περιθώριο Κέρδους είναι κοντά στο 0 ή είναι αρνητικό, γίνεται προσπάθεια να 
ιδανικοποιήσουµε τις συνθήκες του χώρου. Αλλιώς, ο χώρος δεν θα δεχθεί έναν επαναλήπτη on-
channel στην επιθυµητή εκπεµπόµενη ισχύ.  
 Μερικοί επαναλήπτες on-channel ήδη περιλαµβάνουν στις συσκευές τους εσωτερικά 
συστήµατα που ακυρώνουν την ηχώ. Αυτό το στοιχείο προσθέτει µια εσωτερική αποσύζευξη στην 
εξωτερική, και επιτρέπει εποµένως µια υψηλότερη συνολική αποσύζευξη. Έχουν αναφερθεί 
βελτιώσεις πάνω από 15dB.  
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 Η χρήση συστηµάτων που ακυρώνουν την ηχώ σε επαναλήπτες on-channel φέρνει δύο 
πλεονεκτήµατα:  

• Την ανάπτυξη των επαναληπτών σε χώρους όπου σε άλλη περίπτωση δεν θα ήταν εφικτή.  
• Την µείωση του κυµατισµού µέσα στη ζώνη και άρα την βελτίωση της ποιότητας του 
λαµβανόµενου σήµατος στην περιοχή που καλύπτεται από τον επαναλήπτη.  

 

 2.7.2Επαναλήπτες µετατοπισµένης συχνότητας  
 
 Μια ενδιαφέρουσα εναλλακτική προσέγγιση στον επαναλήπτη on-channel που περιγράφηκε 
προηγουµένως, και σε ένα συχνά συγχρονισµένο SFN, είναι η χρήση ενός κεντρικού ποµπού και ενός 
συνόλου transposers. Οι transposers λαµβάνουν ένα σήµα από τον κεντρικό ποµπό σε µια συχνότητα 
και το αναµεταδίδουν σε µια δεύτερη συχνότητα (χωρίς προηγούµενη απο/αναδιαµόρφωση DVB-T). 
Το σύνολο των transposers εποµένως διαµορφώνουν ένα SFN σε αυτή τη δεύτερη συχνότητα.  
 

 
Εικόνα 2.4  Παράδειγµα δικτύου SFN δυο συχνοτήτων µε ένα κεντρικό ποµπό και διάφορους transposers 

 
Η προσέγγιση αυτή προσφέρει έναν αριθµό από σηµαντικά πλεονεκτήµατα στον επαναλήπτη on-
channel, στο συχνά συγχρονισµένο SFN και στο παραδοσιακό (µη συγχρονισµένο) transposer:  

• ∆εν απαιτείται αφιερωµένη διανοµή σε κάθε σταθµό. 
• ∆εν απαιτείται (ενεργός) συγχρονισµός χρόνου του SFN.  
• ∆εν απαιτείται διαµορφωτής DVB-T/H σε κάθε σταθµό.  
• ∆εν υπάρχει περιορισµός ισχύος (σε αντίθεση µε τον επαναλήπτη on-channel). ∆εν υπάρχουν 
προβλήµατα αποµόνωσης. Εύκολη εγκατάσταση.  
• Μια µόνο συχνότητα transposer για µια ευρεία περιοχή.  

 
 Ο ρόλος του κύριου ποµπού µπορεί να είναι να παρέχει κάλυψη εξωτερικού χώρου ευρείας 
περιοχής (πιθανόν σε συνδυασµό µε άλλους ποµπούς συγχρονισµένου SFN) και να τροφοδοτεί όλους 
τους transposer. Ο ρόλος του δικτύου transposer στην δεύτερη συχνότητα µπορεί να είναι να παρέχει 
κάλυψη σε εσωτερικό χώρο (σε συνδυασµό µε τον κύριο ποµπό) στις περιοχές όπου αυτό απαιτείται. 
Για την εκπλήρωση αυτής της απαίτησης κάλυψης υπάρχει ανάγκη για πιο πυκνό δίκτυο, ειδικά σε 
αστικές περιοχές, από αυτό που ήταν δυνατό µε τους παραδοσιακούς σταθµούς εκποµπής. Το 
transposer SFN θα είναι άρα ένας απλός και οικονοµικός τρόπος για την παροχή αυτής της κάλυψης.  
Για να επιτευχθούν οι απαιτήσεις για κάλυψη εσωτερικών χώρων, είναι πολύ σηµαντική η βέλτιστη 
εκµετάλλευση του δυνατού κέρδους που παρέχεται από τα SFNs. Χάρη στο γεγονός ότι δεν υπάρχουν 
περιορισµοί στο διάγραµµα ακτινοβολίας της κεραίας, µπορούν να χρησιµοποιηθούν κεραίες omni-
directional (σε αντίθεση µε την περίπτωση των επαναληπτών on-channel), και άρα να παρέχουν 
πλήρες κέρδος SFN.  
 Ένα προφανές µειονέκτηµα είναι ότι οι transposers απαιτούν µια δεύτερη συχνότητα. 
Ωστόσο, αφού το δίκτυο των transposers κανονικά δεν παρέχει συνεχόµενη κάλυψη (µπορεί να είναι 
περιορισµένοι σε αστικές και ηµιαστικές περιοχές) και συχνά περιέχουν πολλούς transposers µέσα σε 
κάθε SFN, η πιθανότητα για επαναχρησιµοποίηση συχνότητας σε άλλες περιοχές είναι πολύ καλή. Ο 
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απαιτούµενος αριθµός συχνοτήτων για transposers για την κάλυψη µιας χώρας µπορεί εποµένως να 
είναι αρκετά µικρότερος από τον απαιτούµενο αριθµό συχνοτήτων για το κυρίως δίκτυο εκποµπής. 
Επιπλέον, χάρη στο γεγονός ότι µέσα σε ένα transposer SFN το ύψος των σταθµών είναι περιορισµένο 
και στο ότι η απόσταση µεταξύ των σταθµών transposer είναι πιθανόν να είναι µικρή σε σχέση µε το 
διάστηµα φύλαξης, θα υπάρχουν πιθανόν λίγα ή και καθόλου προβλήµατα µε την αυτοπαρεµβολή 
(self-interference) µέσα στο transposer SFN, ακόµη και όταν είναι αρκετά µεγάλο.  
  
 Συγχρονισµός Χρόνου  
 
 Χάρη στο γεγονός ότι το σήµα λαµβάνεται εκτός εκποµπής, δεν υπάρχει ανάγκη για ενεργό 
συγχρονισµό χρόνου. Θα υπάρχει µια σχετική διαφορά χρόνου µεταξύ διαφορετικών transposers, που 
εξαρτάται από την καθυστέρηση διάδοσης από τον κύριο ποµπό (ακόµη και σε µικρή έκταση από 
εσωτερικές καθυστερήσεις του transposer). Όσο η απόσταση µεταξύ γειτονικών transposers είναι 
µικρή σε σχέση µε το διάστηµα φύλαξης, δεν θα υπάρχει πρόβληµα µε την αυτοπαρεµβολή µέσα σε 
ένα SFN 8K, χρησιµοποιώντας τα µεγαλύτερα διαστήµατα φύλαξης.  
 
 Συγχρονισµός Συχνότητας  
 
 Υπάρχει η απαίτηση για συγχρονισµό συχνότητας των εκπεµπόµενων σηµάτων RF από τους 
transposers στο SFN. Μια προφανής τεχνική λύση είναι η χρήση δέκτη GPS µε 10 MHz συχνότητα 
αναφοράς. Εναλλακτικά, η συχνότητα αναφοράς θα µπορούσε να εξαχθεί τοπικά χωρίς GPS, σε κάθε 
transposer, από το ίδιο το σήµα DVB-T, που θα µπορούσε πιθανότατα να µειώσει το 
κόστος/πολυπλοκότητα της ολικής εγκατάστασης του transposer. Υπάρχουν τουλάχιστον δύο 
διαφορετικές µέθοδοι γι αυτό:  

• Εάν το bitrate του MPEG-TS είναι κλειδωµένο στο GPS είναι πιθανόν να αναγεννηθεί η 
συχνότητα αναφοράς από το TS στον transposer αποδιαµορφώνοντας το σήµα DVB-T και 
εξάγοντας το TS. Η εξαγόµενη αναφορά χρησιµοποιείται για να συνθέσει την συχνότητα RF µε 
κατάλληλη ακρίβεια.  
• Εάν η συχνότητα RF του σήµατος DVB-T από τον κύριο ποµπό είναι κλειδωµένη στο GPS θα 
είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν για παράδειγµα αλγόριθµοι AFC ενός δέκτη DVB-T στον 
transposer για να εξαχθεί το λάθος της συχνότητας του τοπικού ταλαντωτή που χρησιµοποιείται 
για την αποδιαµόρφωση. Με την εκτίµηση του λάθους συχνότητας µπορεί το ίδιο να διορθωθεί 
και η συχνότητα RF µπορεί καταρχήν να συντεθεί µε κατάλληλη ακρίβεια.  

 

 2.8 Θέµατα κάλυψης  
 

 2.8.1Εισαγωγή  
 
 Είναι σηµαντικό να δοθούν κάποιοι ορισµοί σχετικά µε την κάλυψη από ένα σταθµό που 
µεταδίδει DVB-H υπηρεσία.  
 Η κάλυψη για «DVB-T υπηρεσία» χαρακτηρίζεται από πολύ απότοµη µετάβαση από 
συνθήκες σχεδόν τέλειας λήψης σε συνθήκες µηδενικής λήψης και συνεπώς είναι πολύ κρίσιµο το να 
µπορεί κανείς να αποφασίσει σε ποιες περιοχές θα υπάρχει κάλυψη και σε ποιες όχι. Η περίπτωση του 
DVB-H είναι ακόµη πιο απαιτητική αφού η λήψη αντιµετωπίζει ακόµη δυσχερέστερες συνθήκες 
(κίνηση του δέκτη, απώλεια λόγω του ανθρώπινου σώµατος, όχι οπτική επαφή µε τον ποµπό, κλπ). 
Επίσης, εξαιτίας της πολύ απότοµης αυτής µετάβασης που περιγράφτηκε πιο πάνω, υπάρχει επιπλέον 
κόστος αν στοχεύουµε σε πολύ καλή κάλυψη, ακόµη και µιας µικρής περιοχής (πχ 100m × 100m ). 
Αυτό συµβαίνει διότι είναι απαραίτητη είτε η αύξηση της ισχύος των ποµπών, είτε η αύξηση του 
αριθµού τους για να επιτευχθεί κάλυψη ακόµα και στα σηµεία µε τις χειρότερες συνθήκες.  
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 2.8.2 Φορητή λήψη  
 
 Φορητή κεραία ορίζεται η κεραία εκείνη που λαµβάνει σε µηδενική ταχύτητα ή σε πολύ 
χαµηλή ταχύτητα (ταχύτητα βάδισης):  
 Κλάση Α: Λήψη σε εξωτερικό χώρο, όπου χρησιµοποιείται φορητός δέκτης µε 
ενσωµατωµένη κεραία, σε ύψος άνω του 1,5 m από το έδαφος και ταχύτητα µηδενική έως πολύ 
χαµηλή.  
 Κλάση Β: Λήψη σε εσωτερικό χώρο, στο επίπεδο του εδάφους, όπου χρησιµοποιείται 
φορητός δέκτης µε ενσωµατωµένη κεραία, σε ύψος άνω του 1,5 m από το έδαφος, στο ισόγειο κτιρίων 
µε παράθυρα και ταχύτητα µηδενική έως πολύ χαµηλή.  
 Σηµείωση: Είναι γνωστό ότι η λήψη της υπηρεσίας DVB-H δε θα γίνεται πάντα στο 1,5 m από 
το ύψος του εδάφους, Ωστόσο για υπηρεσίες broadcast µετάδοσης αυτή είναι µια συνηθισµένη τιµή. 
Έχοντας λάβει υπόψη πως οι διαφορές ανάµεσα στη σχεδίαση για ύψη 1m ή 2m µπορούν να 
παραµεληθούν το 1,5m θεωρείται εδώ ως το ύψος των κεραιών λήψης.  
 Η φορητή λήψη στην πράξη είναι δυνατό να συµβεί κάτω από ποικίλες συνθήκες (για 
παράδειγµα σε εσωτερικό / εξωτερικό χώρο, στο ισόγειο / πρώτο όροφο / άλλους ορόφους). Επιπλέον, 
εξαιτίας της φύσης της DVB-H υπηρεσίας ο δέκτης θα είναι συνήθως κινούµενος µε µια πολύ µικρή 
ταχύτητα, ενώ λαµβάνει την υπηρεσία. Ωστόσο για λόγους απλοποίησης της σχεδίασης η εξής 
απλούστευση γίνεται για τις κλάσεις Α και Β: ο δέκτης θεωρείται ακίνητος και εξίσου ακίνητο 
θεωρείται και το περιβάλλον του, δηλαδή µεγάλα αντικείµενα που βρίσκονται γύρω απ΄ αυτόν. 
Επίσης πρέπει να σηµειωθεί ότι δεν καλύπτονται οι ακραίες περιπτώσεις, όπως λήψη σε εντελώς 
κλειστούς χώρους (χωρίς κάποιο παράθυρο ή πόρτα).  
 Είναι αναµενόµενο πως θα υπάρχει αρκετή διακύµανση στις συνθήκες λήψης κατά τη φορητή 
λήψη σε εσωτερικό χώρο. Η διακύµανση αυτή οφείλεται αφενός µεν σε κάποιο βαθµό από το γεγονός 
ότι η λήψη γίνεται σε διάφορους ορόφους, αφετέρου δε από τη διακύµανση της απώλειας που 
οφείλεται στο κτίριο, η οποία εξαρτάται από τα υλικά αλλά και την κατασκευή του κάθε κτιρίου. 
Επίσης τα κινητά τερµατικά είναι πιθανό να υπόκεινται επιπλέον και σε εξασθένιση λόγω του 
ανθρωπίνου σώµατος. Η εξασθένιση όµως αυτή δε θα ληφθεί υπόψη στην ανάλυση που ακολουθεί.  
 

 2.8.3Κινητή λήψη  
 
 Κινητή λήψη ορίζεται εκείνη η περίπτωση λήψης στην οποία η κεραία κινείται µε µέση έως 
µεγάλη ταχύτητα (όχι της τάξης της ταχύτητας βάδισης):  
 Κλάση C: Εξωτερική λήψη µε κινούµενο DVB-H τερµατικό σε ύψος µεγαλύτερο από 1,5 m, 
για παράδειγµα κεραία ενσωµατωµένη σε κάποιο όχηµα.  
 Κλάση D: Εσωτερική λήψη µέσα σε κινούµενα οχήµατα σε ύψος µεγαλύτερο από 1,5 m.  
  Στην περίπτωση αυτή για το λόγο C/N πρέπει να ληφθεί υπόψη η τιµή C/Nmin + 3 
dB, σύµφωνα µε όσα αναφέρονται σε επόµενη ενότητα. Επίσης το MPE-FEC έχει πολύ σηµαντική 
επίδραση στην τιµή C/Nmin και στην µέγιστη ολίσθηση Doppler.  
Η αναµενόµενη διακύµανση στις συνθήκες λήψης κατά την κινητή λήψη οφείλονται κυρίως στο 
κινούµενο περιβάλλον του τερµατικού, αλλά και στην εξασθένιση που εισάγει το εκάστοτε όχηµα. Για 
την εξασθένιση που προέρχεται από το ανθρώπινο σώµα η θεώρηση είναι ίδια όπως και στη φορητή 
λήψη. Τέλος, δεν περιλαµβάνονται οι ακραίες περιπτώσεις, όπως η λήψη σε εντελώς κλειστά 
οχήµατα.  
 
 
 

 2.8.4 Περιοχή κάλυψης  
 
 Για τον ορισµό της περιοχής κάλυψης γίνεται µια προσέγγιση σε τρία επίπεδα:  
1. Περιοχή λήψης  
 Η µικρότερη µονάδα σε µια περιοχή λήψης µε διαστάσεις 0,5 × 0,5 m2. Στην περίπτωση της 
φορητής λήψης γίνεται η υπόθεση ότι οι βέλτιστες συνθήκες λήψης µπορούν να βρεθούν 
µετακινώντας την κεραία κατά 0,5 m προς οποιαδήποτε κατεύθυνση.  
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 Μια τέτοια περιοχή θεωρείται καλυµµένη όταν οι απαιτούµενες τιµές για τους λόγους C/N και 
C/I επιτυγχάνονται για το 99% του χρόνου.  
2. Μικρή περιοχή κάλυψης  
 Το δεύτερο επίπεδο της προσέγγισης είναι η µικρή περιοχή µε διαστάσεις 100 × 100 m2.  
Η κάλυψη για την περιοχή αυτή θεωρείται ως : 
 «καλή», όταν τουλάχιστον 95% των σηµείων στα όρια της περιοχής καλύπτονται για φορητή 
λήψη και 99% των σηµείων µέσα στην περιοχή για κινητή λήψη,  
 «αποδεκτή», όταν τουλάχιστον 70% των σηµείων στα όρια της περιοχής καλύπτονται για 
φορητή λήψη και 90% των σηµείων µέσα στην περιοχή για κινητή λήψη.  
 Αξίζει να σηµειωθεί ότι τα παραπάνω ποσοστά αναφέρονται στα όρια της περιοχής και 
συνεπώς εντός της περιοχής θα έχουν µεγαλύτερη τιµή.  
3. Περιοχή κάλυψης  
 Η συνολική περιοχή κάλυψης προκύπτει ως το άθροισµα των µικρών περιοχών κάλυψης που 
καλύπτονται για κάποια συγκεκριµένη κατηγορία κάλυψης.  
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Κεφάλαιο 3 

 

Το Πρώτυπο DVB-T σύγκριση και κοινή χρήση µε το 
DVB-H  

 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ DVB 
 
 H ανάπτυξη των προτύπων για την εκποµπή ψηφιακής τηλεόρασης στην Ευρώπη, όπως και η 
προετοιµασία για την παρουσίαση των υπηρεσιών που αυτή µπορεί να προσφέρει, συντονίστηκαν από 
το Ευρωπαϊκό πρόγραµµα ψηφιακής ευρυεκποµπής video, DVB Project (Digital Video Broadcasting 
Project). Το Ευρωπαϊκό πρόγραµµα DVB εγκαινιάστηκε επίσηµα τον Σεπτέµβριο του 
1993b.Αποτελούνταν από µια οµάδα περισσότερων των 180 τηλεπικοινωνιακών οργανώσεων, οι 
οποίες συνεργάστηκαν για την ανάπτυξη των προτύπων του DVB στην Ευρώπη και κατ’ επέκταση 
για την υιοθέτησή τους σε παγκόσµιο επίπεδο. 
 Η δραστηριότητα του DVB δεν χρηµατοδοτείται ούτε ελέγχεται από κάποιον πολιτικό 
οργανισµό, αλλά το συγκεκριµένο πρότυπο έχει αναπτύξει τη δική του πολιτική και τους δικούς του 
κανόνες, οι οποίοι βασίζονται στο γεγονός ότι τα σηµερινά περιβάλλοντα εκποµπής απαιτούν 
πρωτοποριακές προσεγγίσεις στις νέες τεχνολογίες. Αρκετές από τις προδιαγραφές που 
αναπτύσσονται από το πρόγραµµα, σχεδιάζονται για να γίνουν Ευρωπαϊκά πρότυπα τηλεπικοινωνιών 
µε αποτέλεσµα να έχει δηµιουργηθεί ένας στενός δεσµός του προγράµµατος αυτού µε τον οργανισµό 
European Telecommunications Standard Institute (ETSI) και την Ευρωπαϊκή Επιτροπή 
Ηλεκτροτεχνικής Τυποποίησης (CELENEC). 
 Για τον καθορισµό του προτύπου DVB και των παραγώγων προτύπων του, αποφασίστηκε ότι 
για την κωδικοποίηση των τηλεοπτικών και ηχητικών σηµάτων καθώς και για την πολυπλεξία τους θα 
χρησιµοποιούνταν το ήδη παγκοσµίως αποδεκτό πρότυπο MPEG-2. Στη χρήση του προτύπου αυτού, 
οφείλεται η απόλυτη ευκρίνεια των µεταδιδόµενων εικόνων συνοδευόµενη από ήχο άριστης 
ποιότητας. Οι εικόνες µπορούν να είναι ορατές στην τυποποίηση που έχει αναλογία ανάλυσης εικόνας 
ίση µε 4x3 και στην τυποποίηση ευρείας οθόνης, η οποία έχει αντίστοιχη αναλογία ανάλυσης ίση µε 
16x9 , ενώ ο ήχος µπορεί να είναι µονοφωνικός, πολυφωνικός ή στερεοφωνικός. Επιπροσθέτως, η 
καθιέρωση του προτύπου MPEG-2 σε παγκόσµιο επίπεδο συνέβαλε στη αβίαστη µετάδοση των 
σηµάτων DVB ανάµεσα σε διαφορετικά µέσα, ανάγκη επιτακτική στο σηµερινό περιβάλλον 
τηλεπικοινωνιών. 
 Χάρη στη χρήση των πακέτων µεταφοράς MPEG-2 ως γενικευµένων «µεταφορέων 
δεδοµένων» (data containers), ένας MPEG-2 συρµός µεταφοράς και συνεπώς ένα σύστηµα DVB - 
µπορεί να µεταφέρει σχεδόν οτιδήποτε ψηφιοποιείται, από τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας (HDTV), 
πολλαπλά κανάλια SDTV (ΡAL / SECAM / NTSC, 3 PAL (Phase Alternate Line), SECAM 
(Sequential Couleur Avec Memoire) Ευρωπαϊκά πρότυπα αναλογικής τηλεόρασης– NTSC (National 
Television Standard Committee) Αµερικάνικο πρότυπο αναλογικής τηλεόρασης) µέχρι και υψηλής 
ταχύτητας υπηρεσίες πολυµέσων και δεδοµένων. Τόσο o χρήστης όσο και ο αποκωδικοποιητής 
χρειάζονται βοηθητικές πληροφορίες για τη σωστή διαχείριση των διαφορετικών προγραµµάτων. Την 
ανάγκη αυτή καλύπτει η προδιαγραφή DVB-SI (Digital Video Broadcasting –Service Information), η 
οποία αποτελεί επέκταση της MPEG-PSI προδιαγραφής. Το DVB-SI εµπεριέχεται στο συρµό 
µεταφοράς (µε τη µορφή επιπρόσθετων πακέτων µεταφοράς) και µεταφέρει τεχνικές πληροφορίες για 
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την οµαλή λειτουργία των αποκωδικοποιητών ή πληροφορίες ηλεκτρονικών οδηγών προγράµµατος. 
Υπό την έννοια αυτή, το DVB αποτελεί ένα ιδιαίτερα ευέλικτο πρότυπο ευρυεκποµπής ψηφιακής 
τηλεόρασης και όχι µια απλή αντικατάσταση της υπάρχουσας αναλογικής τηλεοπτικής µετάδοσης. 
 Συµπερασµατικά λοιπόν, το Ευρωπαϊκό πρότυπο ψηφιακής ευρυεκποµπής 
video συγκεντρώνει όλα τα πλεονεκτήµατα της ψηφιακής µετάδοσης τηλεοπτικών 
σηµάτων. 
 

3.2  ΓΕΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΠΡΟΤΥΠΟΥ DVB-T 
 
 Το DVB-Terrestrial είναι το επίγειο σύστηµα ασύρµατης ευρυεκποµπής για τη UHF και VHF 
περιοχή συχνοτήτων, το οποίο εκδόθηκε από τον ETSI και δηµοσιεύτηκε στην αναφορά ETSI/EBU 
300 744 το ∆εκέµβριο του 1995. Αποτελεί το πιο περίπλοκο αλλά και το πιο ευέλικτο πρότυπο 
επίγειας ασύρµατης ευρυεκποµπής ψηφιακών προγραµµάτων που είναι διαθέσιµο σε παγκόσµιο 
επίπεδο σήµερα. Επιπλέον, προσφέρει την ταχύτερη µετάδοση δεδοµένων για κινητή λήψη σε σχέση 
µε οποιοδήποτε άλλο ασύρµατο δίκτυο. 
 To DVB-Terrestrial σχεδιάστηκε για να επιτρέψει τη βέλτιστη χρήση του διαθέσιµου 
φάσµατος συχνοτήτων, έχοντας τέτοια δοµή ώστε να είναι σε θέση να µεταδίδει πλήθος ψηφιακών 
τηλεοπτικών προγραµµάτων σε εύρος ζώνης που µέχρι πρόσφατα χρησιµοποιούνταν από µια µόνο 
αναλογική υπηρεσία. Ήδη χρησιµοποιείται από πολλές Ευρωπαϊκές χώρες, ενώ τα πλεονεκτήµατα 
που παρουσιάζει σε σχέση µε άλλα πρότυπα επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης δεν άργησαν να γίνουν 
αντιληπτά από τηλεπικοινωνιακούς οργανισµούς εκτός Ευρώπης, οι οποίοι προχώρησαν στην 
υιοθέτησή του. Έτσι λοιπόν, συστήµατα DVB-T εκτός από την Ευρωπαϊκή Ένωση χρησιµοποιούνται 
στη Ρωσία, στην Ανατολική Ευρώπη, στην Ινδία, στην Σιγκαπούρη και στην Αυστραλία. To πρότυπο 
DVB -Terrestrial, εφόσον τυποποιήθηκε στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού προγράµµατος ψηφιακής 
βιντεοεκποµπής DVB συγκεντρώνει όλα τα χαρακτηριστικά αυτού. ∆εδοµένου όµως ότι σχεδιάστηκε 
ώστε οι ψηφιακές υπηρεσίες να λειτουργήσουν στη UHF (Ultra High Frequency, 470 MHz – 862 
MHz) ή στη VHF (Very High Frequency) κατανοµή του φάσµατος συχνοτήτων, απαιτεί την παροχή 
ικανοποιητικής προστασίας έναντι στις παρεµβολές που πηγάζουν από τις αναλογικές µεταδόσεις. 
Έτσι λοιπόν, τα δεδοµένα που εκπέµπονται υπόκεινται σε ισχυρή διόρθωση σφαλµάτων, η οποία 
πραγµατοποιείται σε διαδοχικά στάδια προκειµένου να εξασφαλιστεί µεγαλύτερη αποδοτικότητα. Η 
διαδικασία αυτή χαρακτηρίζεται ως κωδικοποίηση καναλιού. Επιπλέον, συγκεκριµένα κανάλια 
(“taboo channels”) της UHF κατανοµής του φάσµατος τα οποία δεν χρησιµοποιούνται από αναλογικές 
µεταδόσεις λόγω των έντονων παρεµβολών που προκαλούν µε άλλα αναλογικά κανάλια, 
χρησιµοποιούνται από την τεχνολογία του DVB-T καθιστώντας δυνατή τη συνύπαρξη αναλογικής και 
ψηφιακής τεχνολογίας. 
  Συµπερασµατικά το πρότυπο DVB-T λοιπόν, παρουσιάζει πολύ καλή συµπεριφορά κατά τη 
συνύπαρξη του µε τα υπάρχοντα συστήµατα αναλογικής µετάδοσης PAL, SECAM και NTSC, 
ενσωµατώνεται στην τεχνολογία τους και αντιµετωπίζει επιτυχώς τις παρεµβολές που προέρχονται 
από τις µεταδόσεις τους. 
 

3.3 ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΤΗΣ ΑΝΑΛΟΓΙΚΗΣ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗΣ ΣΕ 
ΨΗΦΙΑΚΗ 
 
 Κατά την αναλογική µετάδοση των τηλεοπτικών σηµάτων η ποιότητα των εκπεµπόµενων 
προγραµµάτων υποβαθµίζεται, γεγονός που οφείλεται σε πολλούς παράγοντες. Οι παράγοντες αυτοί 
συνίστανται στην ύπαρξη θορύβου στο κανάλι µετάδοσης, στις παρεµβολές που δηµιουργούνται (από 
τρίτους) ή ακόµα και στις πολυδιαδροµικές µεταδόσεις. Οι τελευταίες αποτελούν σύνηθες φαινόµενο 
στις αστικές περιοχές και οφείλονται στις ανακλάσεις που προκαλούν κτίρια ή κινούµενα αντικείµενα, 
µεταξύ ποµπού και δέκτη. Αποτέλεσµα των ανακλάσεων αυτών είναι η λήψη του µεταδιδόµενου αλλά 
και ενός ανακλώµενου σήµατος από την κεραία του δέκτη, εκ των οποίων το δεύτερο προκαλεί τη 
δηµιουργία ειδώλων στην εικόνα του χρήστη και συνεπώς υποβάθµιση της ποιότητας αυτής. 
 Σε αντίθεση µε την αναλογική, η ψηφιακή µετάδοση χαρακτηρίζεται από άριστη ποιότητα 
ήχου και απόλυτη ευκρίνεια εικόνας. Αυτό συµβαίνει, διότι αυτού του είδους η µετάδοση 



Πτυχιακή Εργασία Γιάννη Τιµηλιώτη               Τµήµα Εφαρµοσµένης Πληροφορικής και Πολυµέσων 

Σελίδα 35   
 

αντιµετωπίζει επιτυχώς τον θόρυβο, τυχόν παρεµβολές και πολυδιαδροµικές µεταδόσεις, λόγω της 
χρήσης µηχανισµών και τεχνικών διόρθωσης σφαλµάτων στα ψηφιακά σήµατα της πληροφορίας. Οι 
µηχανισµοί αυτοί και οι τεχνικές διόρθωσης, πραγµατοποιούνται σε διαδοχικά στάδια πριν την 
ευρυεκποµπή (broadcasting) των ψηφιακών σηµάτων στα πλαίσια µιας διαδικασίας, η οποία 
χαρακτηρίζεται ως «κωδικοποίηση καναλιού» και εξασφαλίζει (µέχρι ένα ποσοστό) την ποιότητα στη 
µετάδοση της ψηφιακής πληροφορίας. 
 Σηµαντικό χαρακτηριστικό της ψηφιακής τεχνολογίας το οποίο την καθιστά σε πλεονεκτική 
θέση σε σχέση µε την αναλογική, είναι οι αποδοτικές τεχνικές συµπίεσης τις οποίες χρησιµοποιεί. Η 
συµπίεση στον τοµέα της µετάδοσης αποσκοπεί στη µετάδοση µόνο της ωφέλιµης πληροφορίας που 
απαιτείται για την παρουσίαση εικόνας και ήχου, αυξάνοντας τη δυνατότητα του καναλιού να 
µεταδώσει επιπλέον υπηρεσίες. Μια βασική προϋπόθεση η οποία απαιτείται να τηρείται κατά τη 
ψηφιακή µετάδοση είναι η διατήρηση του επιπέδου της ποιότητας της µεταδιδόµενης πληροφορίας. Η 
προϋπόθεση αυτή επιτυγχάνεται, δεδοµένου ότι οι τεχνικές συµπίεσης που χρησιµοποιούνται 
εκµεταλλεύονται συγκεκριµένα χαρακτηριστικά του οπτικού συστήµατος του ανθρώπου. Η ψηφιακή 
τηλεόραση χρησιµοποιεί το παγκοσµίως αποδεκτό πρότυπο συµπίεσης MPEG-2. 
 Αποτέλεσµα των εφαρµοζόµενων τεχνικών συµπίεσης είναι ότι επιτυγχάνεται εξοικονόµηση 
χωρητικότητας στο κανάλι, η οποία επιτρέπει τη µετάδοση πλήθους τηλεοπτικών προγραµµάτων αλλά 
και υπηρεσιών, σε εύρος ζώνης που µέχρι πρόσφατα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί από µία µόνο 
αναλογική υπηρεσία. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα τέτοιων υπηρεσιών αποτελούν η τηλεοπτική 
βιντεογραφία (teletext) και οι ηλεκτρονικοί οδηγοί προγράµµατος (Electronic Program Guides). 
Ειδικότερα, η τηλεοπτική βιντεογραφία είναι ένα σύστηµα µετάδοσης πληροφοριών µε το οποίο 
στοιχεία µπορούν να διαβιβαστούν µέσω τηλεοπτικών σηµάτων σε κοινούς δέκτες τηλεόρασης και 
υποστηρίζεται και από την αναλογική τηλεόραση σε µία λιγότερο όµως εξελιγµένη µορφή από ότι 
στην ψηφιακή. Επιπροσθέτως, ένας ηλεκτρονικός οδηγός προγράµµατος προσφέρει πλήθος 
πληροφοριών και δυνατοτήτων στο χρήστη. 
 Σηµαντική έννοια που εισάγει η τεχνολογία της ψηφιακής τηλεόρασης είναι η 
διαδραστικότητα, της οποίας σκοπός είναι η προσαρµογή της παρουσίασης της πληροφορίας στις 
ατοµικές ανάγκες κάθε χρήστη. Η πραγµατοποίηση διαδραστικών εφαρµογών απαιτεί την ύπαρξη δύο 
καναλιών επικοινωνίας, ένα για τη µετάδοση σηµάτων από τον παροχέα της υπηρεσίας στο χρήστη 
(κανάλι προώθησης – forward channel) και ένα για τη µετάδοση κατά την αντίστροφη φορά (κανάλι 
επιστροφής - reverse path). Με την ύπαρξη του καναλιού επιστροφής ο χρήστης δεν είναι πλέον 
παθητικός δέκτης µιας υπηρεσίας, αλλά δρα ενεργά σε µια τεχνολογία που ήταν εξ' ορισµού παθητική. 
 Χαρακτηριστικά παραδείγµατα διαδραστικών υπηρεσιών είναι η ‘Video on Demand’, η ‘Near 
Video on Demand’, διαδραστικές εφαρµογές εκµάθησης, µετάδοση δεδοµένων διαδικτύου ή 
αποστολή µηνυµάτων ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Ειδικότερα, στην υπηρεσία ‘Video on Demand’ ο 
χρήστης έχει τη δυνατότητα να επιλέγει την ταινία της επιλογής του από µια βάση δεδοµένων και 
κατά βούληση να σταµατά, να ξεκινά, ή να γυρίζει εµπρός ή πίσω το πρόγραµµα. Το σύστηµα αυτό 
µοιάζει µε την ενοικίαση µιας βιντεοταινίας, χωρίς όµως να απαιτεί την αποµάκρυνση του χρήστη από 
τον προσωπικό του χώρο. Παραλλαγή της υπηρεσίας αυτής αποτελεί η ‘Near Video on Demand’, 
σύµφωνα µε την οποία ο παροχέας video διαθέτει στους χρήστες τα πιο δηµοφιλή προγράµµατα σε 
πολλά διαφορετικά κανάλια µε διαφορετικές στιγµές έναρξης. Σε αυτή την περίπτωση όµως, δε 
δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να επεµβαίνει στη ροή του προγράµµατος, γεγονός που δικαιολογεί 
και το µικρότερο κόστος της υπηρεσίας αυτής σε σχέση µε την προηγούµενη. Παρουσιάζεται επίσης η 
δυνατότητα παρακολούθησης συγκεκριµένων εκποµπών επί πληρωµή (pay per view), όπως για 
παράδειγµα κάποιων αθλητικών γεγονότων σε συνδυασµό µε τη δυνατότητα επιλογής διαφορετικών 
γωνιών λήψης (σε Live πρόγραµµα) ή της παρακολούθησης τµήµατος του αθλητικού προγράµµατος 
σε αργή κίνηση (σε Non Live πρόγραµµα). 
 Συµπερασµατικά λοιπόν, η ψηφιακή τηλεόραση παρέχει ένα εύρος υπηρεσιών στον χρήστη οι 
οποίες έχουν λάβει υπόψη τους τις ανάγκες και τις υψηλές του απαιτήσεις. Τις υπηρεσίες αυτές 
µπορεί να τις αξιοποιήσει για τη βελτίωση του επιπέδου της ποιότητας ζωής του. 
 

3.4 ΜΠΛΟΚ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΕΝΟΣ ∆ΙΑΜΟΡΦΩΤΗ DVB-T 
  Το σύστηµα αυτό είναι σχεδιασµένο για υπηρεσίες επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης 
στις ζώνες συχνοτήτων VHF/UHF όπου λειτουργούν παράλληλα και αναλογικά τηλεοπτικά κανάλια. 
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Για το λόγο αυτό η µορφή του σήµατος πρέπει να είναι τέτοια ώστε να προσφέρει επαρκή προστασία 
απέναντι σε υψηλά επίπεδα οµοδιαυλικής παρεµβολής και παρεµβολής γειτονικού διαύλου καθώς και 
στην εξασθένιση και τις διαλείψεις λόγω πολλαπλών διαδροµών. Πρέπει επίσης να χειρίζεται 
αποδοτικά το φάσµα συχνοτήτων στις µπάντες VHF/UHF. H µορφή του σήµατος που εκπληρώνει 
αυτά τα κριτήρια είναι η ορθογωνική πολυπλεξία διαίρεσης συχνότητας (Orthogonal Frequency 
Division Multiplex, OFDM). To OFDM είναι µια µορφή διαµόρφωσης στην οποία µεταδίδουµε 
περισσότερα του ενός φέροντα σε συχνότητες ορθογωνικές µεταξύ τους . Το OFDM χρησιµοποιεί 
πολλαπλά φέροντα για τη µετάδοση, έτσι ώστε να αποκτήσει αντοχή απέναντι στις απώλειες 
πολλαπλών διαδροµών. Οι απώλειες αυτές συµβαίνουν όταν το σήµα από τον εκποµπό φτάνει στο 
δέκτη από πολλαπλά µονοπάτια. Τα µονοπάτια αυτά οφείλονται σε ανακλάσεις του σήµατος σε 
βουνά, κτίρια κτλ. Με αποτέλεσµα το σήµα να φτάνει στο δέκτη σε διαφορετικούς χρόνους. 
Xρησιµοποιώντας πολλαπλά φέροντα ο ρυθµός συµβόλων ανά φέρον είναι µικρός η ισοδύναµα η 
διάρκεια κάθε συµβόλου είναι µεγάλη. Αυξάνοντας τον αριθµό των φερόντων η καθυστέρηση λόγω 
πολλαπλών διαδροµών είναι µικρή σε σύγκριση µε τη διάρκεια κάθε συµβόλου. Η µείωση της 
απόδοσης λόγωδιασυµβολικής παρεµβολής µπορεί έτσι να περιοριστεί πάρα πολύ. 
 

3.5  ∆ιαφορές DVB-T  ΚΑΙ DVB-H  
  
 Οι προδιαγραφές DVB-H ή Digital Video Broadcasting - Handheld περιγράφουν τον τρόπο µε 
τον οποίο οι φορητές συσκευές, όπως τα κινητά τηλέφωνα, µπορούν να λάβουν και να 
αποκωδικοποιήσουν ψηφιακό τηλεοπτικό σήµα. Η τεχνολογία DVB-H βασίζεται στο σύστηµα DVB-
T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial) για την παροχή υπηρεσιών ψηφιακής τηλεόρασης και το 
προσαρµόζει στις ειδικές ανάγκες των φορητών ψηφιακών συσκευών.  
 Αντίθετα µε το DVB-T, το οποίο χρησιµοποιείται ευρέως σε όλο τον κόσµο για την εκποµπή 
επίγειου ψηφιακού τηλεοπτικού σήµατος, το DVB-H έχει σχεδιαστεί για να επιτρέπεται η λήψη των 
εκποµπών από φορητές συσκευές, ακόµη και σε εσωτερικούς χώρους. Για να επιτευχθεί αυτό είναι 
απαραίτητη η ύπαρξη ενός πυκνού δικτύου ποµπών, χαµηλότερης ισχύς από αυτό ενός δικτύου DVB-
T. Τυπικά χτίζοντας στις αρχές του DVB-T προτύπου, το DVB-H πρότυπο εισάγει λειτουργικά 
στοιχεία που είναι απαραίτητα για τις απαιτήσεις ενός περιβάλλοντος φορητής-κινητής λήψης.  
 Και τα δύο αυτά πρότυπα χρησιµοποιούν το ίδιο φυσικό στρώµα και το DVB-H µπορεί να 
είναι αντιστρόφως συµβατό µε το DVB-T. Όπως το DVB-T, έτσι και το DVB-Η µπορεί να µεταφέρει 
το ίδιο ρεύµα µεταφοράς MPEG-2 και να χρησιµοποιεί τους ίδιους ποµπούς και διαµόρφωση OFDM 
για το σήµα του. Μέχρι 50 κανάλια τηλεόρασης θα µπορούν να µεταδίδονται σε ένα µονό πολυπλέκτη 
ή η δυνατότητα του πολυπλέκτη θα µπορεί να µοιράζεται µεταξύ DVB-T και DVB-Η.  
 Από το 1998 έως το 2000, στο European Collaborative Research πρόγραµµα (MOTIVATE–
ACTS318) µελετήθηκε η δυνατότητα του DVB-T να εξυπηρετεί κινητούς χρήστες. Υπαίθριες δοκιµές 
επιβεβαίωσαν τα αποτελέσµατα από τα εργαστηριακά τεστ και έδειξαν τις ισχυρές σχέσεις µεταξύ 
τρόπων µετάδοσης DVB-T και την επιτεύξιµη ποιότητα υπηρεσιών από δέκτες σε κίνηση. Αυτή η 
συµπεριφορά µοντελοποιείται χρησιµοποιώντας την καµπύλη ‘C/N versus Doppler’ που απεικονίζεται 
στο παρακάτω γράφηµα. 
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 Σχήµα 3.1 C/N vs Doppler για δέκτες σε κίνηση 

 
 Το γράφηµα αυτό δείχνει στον άξονα των Y, το C/N που απαιτείται από τους δέκτες για την 
αποδιαµόρφωση ενός σήµατος που επηρεάζεται από ένα κινητό κανάλι, ενώ στον άξονα των X 
αντιστοιχεί η τιµή µετατόπισης της τιµής της συχνότητας Doppler που προκύπτει από την ταχύτητα 
του δέκτη.  
 Αρχικά, από στατικές σε αργής κίνησης καταστάσεις, το C/N αυξάνεται ξαφνικά (Τ4 σηµείο) 
αντιστοιχώντας στο ονοµαζόµενο «mobile penalty». Όσο η συχνότητα Doppler (ταχύτητα) αυξάνεται, 
µόνο µια µικρή βελτίωση C/N χρειάζεται, µέχρι η συχνότητα Doppler να φτάσει την τιµή όπου η 
διαδικασία της αποδιαµόρφωσης γίνεται αδύνατη.  
 Στο πρότυπο DVB-T, πολυάριθµα τεστ και δοκιµές έχουν δείξει ότι το ελάχιστο C/N για 
κινητή λήψη είναι αυστηρώς συνυφασµένο µε τον χρησιµοποιούµενο αστερισµό κωδικοποίησης 
(δηλ., δυνατοί αστερισµοί -όπως QPSK CR 1/2– µειώνουν το ‘mobile penalty’) και η µέγιστη 
ταχύτητα είναι αυστηρά συνδεδεµένη µε την απόσταση µεταξύ των φερόντων  του µεταδιδόµενου 
σήµατος (δηλ., σε κανάλι εύρους ζώνης 8 MHz, το 8Κ mode προσφέρει ≈ 1KHz ICS ενώ το 2Κ mode 
προσφέρει ≈ 4ΚHz ICS ). Mε άλλα λόγια, το ελάχιστο C/N είναι σχετικά ανεξάρτητο από τον 
χρησιµοποιούµενο δέκτη, ενώ η µέγιστη ταχύτητα είναι εξαρτηµένη από τις τεχνικές εκτίµησης/ 
διόρθωσης καναλιού που εφαρµόζονται καθώς και από τις τεχνικές για τη µείωση της επίδρασης 
του ICI, αλλά παραµένει, για όλες τις περιπτώσεις εφαρµογών, ανάλογη του ICS. 
 Σε ένα DVB – H πλαίσιο, η παραπάνω προστασία ορίζεται σε κάθε DVB – H υπηρεσία πάνω 
από τους µηχανισµούς προστασίας που προσφέρονται σε όλες τις υπηρεσίες πολυπλεξίας από το 
φυσικό στρώµα DVB –T. To σχέδιο MPE-FEC(Forward Error Correction for Multiprotocol 
Encapsulated Data) προσφέρει σε κάθε burst υπηρεσιών DVB – H ένα σετ από κώδικες-λέξεις Reed-
Solomon επιτρέποντας στους δέκτες να εκτελούν παραπάνω διόρθωση στα IP datagrams που 
λαµβάνονται ατελώς.  
 Η δεύτερη καµπύλη στο σχήµα (σηµεία Η1 έως Η6) απεικονίζει τις επιπτώσεις της διόρθωσης 
Reed-Solomon, ενισχυµένης από τo «virtual time interleaving».  
 Για κινητές περιπτώσεις πάνω από 10Hz Doppler το σχέδιο προστασίας MPE-FEC µειώνει το 
απαιτούµενο C/N παραπάνω ενώ λαµβάνονται αυξήσεις ταχύτητας, και επιπλέον το MPE-FEC 
επιτρέπει την αύξηση της µέγιστης ταχύτητας (βλέπε Η1 σηµείο στο γράφηµα) στο οποίο η 
αποκωδικοποίηση παραµένει δυνατή χωρίς MPE-FEC.  
 Για περιπτώσεις πεζής κίνησης, µε Doppler κάτω από 10Hz, τα αποτελέσµατα του «virtual 
time interleaving» είναι λιγότερο αποδοτικά, και η µετάδοση DVB – H επωφελείται κυρίως από την 
τραχύτητα που φέρνει η προστασία Reed-Solomon και το DVB – Τ γενικότερα. Αλλά, σε αυτή την 
περιοχή, η απόλυτη διάρκεια των bursts αναµένεται να φέρει παραπάνω πλεονεκτήµατα.  
 Συνοπτικά, η χρήση MPE-FEC σε µεταδόσεις DVB–H κάνει την διαθεσιµότητα της 
υπηρεσίας ανεξάρτητη από την λαµβανόµενη ταχύτητα ενώ ακυρώνει ένα µεγάλο µέρος του C/N 
penalty. 
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 3.6 Φάσµα εκποµπής  
  
 Το DVB- H  σκοπεύει να χρησιµοποιήσει το ίδιο φάσµα εκποµπής µε αυτό που χρησιµοποιεί 
το DVB- Τ . Το φυσικό στρώµα του DVB - Η είναι στην πραγµατικότητα DVB – Τ εποµένως υπάρχει 
πλήρης συµβατότητα φάσµατος µε τις υπηρεσίες DVB – Τ.  
 Το DVB – Η µπορεί να εισαχθεί είτε σαν αφιερωµένο σε DVB – Η δίκτυο ή µοιράζοντας το 
υπάρχων πολυπλεγµένο σήµα DVB – Τ µεταξύ των υπηρεσιών DVB – Η και DVB – Τ. Τεχνικά 
σχεδόν οποιαδήποτε κατανοµή ή ανάθεση συχνοτήτων DVB – Τ µπορεί να χρησιµοποιηθεί ακόµη και 
για το DVB – Η˙ οι µόνοι περιορισµοί έρχονται από την διαλειτουργικότητα µε τον κυψελωτό ποµπό 
GSM900 στο τερµατικό DVB – Η. Αν απαιτείται ταυτόχρονη λειτουργία, οι συχνότητες κάτω από 
περίπου 700-750 MHz ευνοούνται.  
 Το DVB – Η µπορεί να θεωρηθεί σαν ένα καινούργιο µέσο που παρέχει υπηρεσίες εκποµπής 
για ένα νέο ενδιαφέρον γκρουπ πελατών, δηλαδή, τους χρήστες κινητής τηλεφωνίας. Εάν αυτό 
αποδειχτεί αρκετά ενδιαφέρον το φάσµα θα γίνει διαθέσιµο. Σε οποιαδήποτε περίπτωση αναµένεται 
ότι η κατάσταση θα δροµολογηθεί αφού αρχίσουν να κλείνουν οι υπηρεσίες αναλογικής τηλεόρασης. 
Θα πρέπει να τονιστεί ακόµη ότι το DVB – Η είναι πολύ αποδοτικό από πλευράς φάσµατος όταν 
συγκρίνεται µε τις παραδοσιακές υπηρεσίες τηλεόρασης. Ένα κανάλι 8 MHz µπορεί να παραδώσει 
30-50 υπηρεσίες video streaming σε τερµατικά µικρής οθόνης. Αυτό είναι δέκα φορές περισσότερο 
από το standard-definition TV (SDTV) µε MPEG-2 ή είκοσι φορές περισσότερο από ότι µε high 
definition TV (HDTV) µε AVC.  
  

 3.7 Κοινή χρήση DVB-Τ/Η  
  
 Ένα κοινό δίκτυο µπορεί να µοιάζει µε αυτό όπως στην παρακάτω εικόνα:  

  
 Σχήµα 3.2 ∆ίκτυο κοινής χρήσης DVB-T και DVB-H 

  
 Ένα δίκτυο DVB-T ποµπών εξυπηρετεί τερµατικά και DVB-Η και DVB-T. Ωστόσο το 
υπάρχον DVB-T δίκτυο πρέπει να είναι σχεδιασµένο για φορητή λήψη σε εσωτερικούς χώρους έτσι 
ώστε να παρέχει ικανοποιητικά υψηλή δύναµη πεδίου για τα φορητά τερµατικά µέσα στην επιθυµητή 
περιοχή υπηρεσίας. Η µόνη απαιτούµενη τροποποίηση στους ποµπούς είναι µια ενηµέρωση έτσι ώστε 
τα bits που σηµατοδοτούνται από το DVB-Η και τα Cell ID bits να προστίθενται στην πληροφορία 
TPS του ποµπού.  
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 Η πραγµατική διανοµή γίνεται σε επίπεδο πολυπλεγµένου σήµατος. Το DVB-Η προσφέρει 
µια πλήρη ελαστικότητα στην επιλογή της µερίδας των υπηρεσιών του πολυπλεγµένου σήµατος DVB-
Η. Το συστατικό κλειδί του DVB-Η στο δίκτυο είναι ο ενθυλακωτής IP όπου εφαρµόζονται το ΜΡΕ 
των ΙΡ δεδοµένων, το time slicing, και το MPE-FEC.  
 Μια άλλη δυνατότητα για τη κοινή χρήση του δικτύου είναι η χρήση της ιεραρχικής 
διαµόρφωσης DVB-Τ. Σε αυτή τη περίπτωση το MPEG-2 και οι υπηρεσίες ΙΡ του DVB-Η θα έχουν 
τις δικές τους ανεξάρτητες εισαγωγές στο TS στους ποµπούς DVB-Τ. Οι υπηρεσίες DVB-Η θα 
χρησιµοποιούν το ρεύµα υψηλής προτεραιότητας, το οποίο θα προσφέρει αυξηµένη ευρωστία σε 
σχέση µε το ρεύµα χαµηλής προτεραιότητας που χρησιµοποιείται µετά για τις κανονικές υπηρεσίες 
ψηφιακής τηλεόρασης. 
  

 3.8 Θέµατα συµβατότητας DVB-H/DVB-T  
  
 Εφόσον το time slicing και το MPE-FEC συνιστούν διεργασίες εφαρµοσµένες στο στρώµα 
ζεύξης δεδοµένων δεν τίθεται θέµα ασυµβατότητας, και είναι πλήρως συµβατά µε το υπάρχων φυσικό 
στρώµα DVB. Ακόµη η διεπαφή του στρώµατος δικτύου υποστηρίζει είσοδο datagrams σε µορφή 
bursts, οπότε είναι πλήρως συµβατή µε το time slicing.  
 Τα time slicing και MPE-FEC αλλάζουν τα MPE πρωτόκολλα µε πλήρως αντιστρεπτά 
συµβατό τρόπο. Η µετατόπιση bytes των πεδίων MAC_address που βρίσκονται στην επικεφαλίδα του 
τµήµατος MPE, για αποστολή συγκεκριµένων παραµέτρων DVB-H, υποστηρίζεται πλήρως από το 
DVB-SI standard.  
 Τα time slicing και MPE-FEC µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε ένα πολυπλέκτη µαζί µε 
υπηρεσίες non-Time Sliced και non-MPE-FEC. Παραδοσιακοί DVB IRDs µπορούν να συνεχίσουν να 
λαµβάνουν υπηρεσίες non-Time Sliced και non-MPE-FEC αφού τα time slicing και MPE-FEC δεν 
έχουν καµία επίδραση στην λήψη αυτών των υπηρεσιών.  
 Ωστόσο όµως το time slicing µπορεί να απαιτεί ένα λογικό bitrate για να τοποθετηθεί σε 
υπηρεσίες αποκλειστικά Time Slicing και έτσι να επηρεάζει πιθανόν το διαθέσιµο bitrate για 
υπηρεσίες non-Time Sliced. Οι παραδοσιακοί δέκτες DVB µπορούν να χρησιµοποιηθούν για λήψη 
υπηρεσιών time slicing και MPE-FEC δεδοµένου ότι δεν θα απορρίπτουν το χρησιµοποιούµενο 
stream_type. Τέτοιοι δέκτες απλά θα αγνοούν τα χαρακτηριστικά του DVB-H (delta-t, FEC data) και 
θα παραµένουν σε λειτουργία κατά τη διάρκεια των περιόδων Οff-time. Ωστόσο, παραδοσιακοί 
δέκτες DVB ενδεχοµένως να µπορούν αλλά και να µην µπορούν να λάβουν ρεύµατα δεδοµένων (δηλ. 
να αποθηκεύουν) στο υψηλότερο bitrate που χρησιµοποιείται κατά την διάρκεια των bursts, πράγµα 
που µπορεί να περιορίσει την χρήση τέτοιων δεκτών στο να δέχονται υπηρεσίες time sliced. Από την 
πλευρά των standards, το Data Broadcast standard δεν θέτει περιορισµούς στα bitrates που 
χρησιµοποιούνται εποµένως δεν υπάρχει θέµα συµβατότητας ή µη.  
 Ο δέκτης που λαµβάνει Time Sliced στοιχειώδες ρεύµα µπορεί να χρειαστεί να υποστηρίζει 
IP datagram buffering µέχρι 256kBytes. Άλλες υπηρεσίες streaming θέτουν ακόµη µεγαλύτερες 
απαιτήσεις για αρχικό buffering. Εποµένως ο δέκτης που υποστηρίζει IP streaming πρέπει να 
υποστηρίζει και το απαιτούµενο buffer, ανεξάρτητα από το αν υποστηρίζει time slicing ή όχι.  
 Εδώ ας σηµειώσουµε ότι ένα συγκεκριµένο stream_type έχει προσδιοριστεί για ένα 
στοιχειώδες ρεύµα που υποστηρίζει time slicing και/ή MPE-FEC, ενώ ένα στοιχειώδες ρεύµα που δεν 
υποστηρίζει ούτε time slicing ούτε MPE-FEC µπορεί να χρησιµοποιήσει ένα µεγάλο εύρος τιµών 
stream-type (τιµή 0x0D και 0x80…0xFF επιτρέπονται). Ο λόγος της τοποθέτησης ενός νέου stream-
type είναι το γεγονός ότι η τιµή 0x0D δεν επιτρέπει αποστολή κανενός άλλου τµήµατος εκτός από το 
MPE, ενώ η χρήση µεθόδου MPE-FEC απαιτεί και τµήµατα MPE-FEC. Χάριν απλότητας, ένα 
στοιχειώδες ρεύµα που χρησιµοποιεί µόνο time slicing (αλλά όχι MPE-FEC) χρησιµοποιεί και το νέο 
stream_type.  
 Πολλοί, αν όχι όλοι, από τους παραδοσιακούς δέκτες DVB µπορούν να µετατραπούν έτσι 
ώστε να υποστηρίζουν time slicing απλά ενηµερώνοντας το λογισµικό του συστήµατός τους. Παρόλα 
αυτά µπορεί να µην χρειαστεί αυτή η ενηµέρωση στους δέκτες, αφού στις περισσότερες περιπτώσεις 
δεν απαιτείται η ενεργοποίηση της λήψης Time Sliced στοιχειωδών ρευµάτων.  
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 Όσον αφορά στη σηµατοδοσία η DVB-H σηµατοδοσία είναι πλήρως συµβατά αντιστρέψιµη 
αφού γίνεται µε bits ‘φυλαγµένα για µελλοντική χρήση’. Τα µη χρησιµοποιηµένα bits αγνοούνται από 
τους δέκτες DVB-T.  
 Η νέα προτεινόµενη κατάσταση λειτουργίας «4K-mode» και ο in-depth symbol interleaver για 
τις 2Κ και 4Κ modes επηρεάζει την συµβατότητα µε την υπάρχουσα προδιαγραφή φυσικού 
στρώµατος DVB-T, αφού οι παλαιότεροι δέκτες δεν µπορούν να αποκωδικοποιήσουν ένα σήµα DVB-
H που χρησιµοποιεί αυτήν την κατάσταση λειτουργίας µετάδοσης. Παρόλα αυτά είναι ‘συµβατοί’ µε 
την υπάρχουσα προδιαγραφή DVB-T µε τους παρακάτω τρόπους:  
 Απαιτήσεις φάσµατος  
 Στο ανώτερο επίπεδο είναι πλήρως συµβατοί µε τις απαιτήσεις φάσµατος των 2Κ και 8Κ 
DVB-T modes˙ το απασχοληµένο εύρος ζώνης παραµένει το ίδιο καθώς και το σχήµα και τα 
χαρακτηριστικά των παρεµβολών.  
 Το επίπεδο του συστήµατος  
 Το επόµενο επίπεδο συµβατότητας είναι στο επίπεδο συστήµατος DVB-T. Η νέα 4Κ mode 
µπορεί να θεωρηθεί σαν µια παρεµβολή των υπαρχόντων 2K και 8K mode, απαιτώντας µόνο µια 
επιπλέον παράµετρο στο σύστηµα DVB-T και µια µικρή λογική ελέγχου στη συσκευή˙ ενώ αυτή η 
αναβάθµιση θα είναι 100% συµβατή µε άλλα µπλοκ του συστήµατος (όπως κάποιοι δέκτες 2K δεν 
µπορούν να αποκωδικοποιήσουν µια 8K µετάδοση, ενώ είναι και τα δύο modes 100% DVB-T). 
Άλλωστε όπως οι περισσότερες από τις συσκευές DVB-T περιλαµβάνουν και 8Κ και 2Κ FFT-modes, 
η επιπλέον πολυπλοκότητα είναι ελάχιστη και περιέχει κυρίως την επιπλέον λογική ελέγχου.  
 ∆έκτες  
 Σε ό,τι αφορά το δέκτη, είναι προφανές ότι δέκτες που µπορούν να λάβουν 2Κ και 8Κ δεν 
είναι ικανοί να λάβουν σήµατα 4Κ, αλλά αυτό δεν αποτελεί αυστηρό περιορισµό αφού κάθε νέο 
δίκτυο DVB-H που χρησιµοποιεί το 4Κ mode θα στοχεύει σε νέες υπηρεσίες και νέους τύπους 
φορητών τερµατικών. Ο µοναδικός περιορισµός σε αυτή τη περίπτωση προκύπτει όταν µοιράζεται η 
πολυπλεξία µεταξύ παραδοσιακών DVB-T και DVB-H υπηρεσιών. Το πρότυπο επιτρέπει στους νέους 
δέκτες, ικανούς να υποστηρίξουν 4Κ, να λαµβάνουν και 2Κ και 8Κ µεταδόσεις˙ αφήνοντας την 
εφαρµογή όλων των modes στην απόφαση της αγοράς. Τέλος πρέπει επίσης να ληφθεί υπόψιν και η 
σχετική απλότητα της προσθήκης νέου 4Κ mode στις υπάρχουσες 8Κ/2Κ πλακέτες. Αυτό διασφαλίζει 
χαµηλό κόστος και γρήγορη διάθεση στην αγορά του υλικού του DVB-H που µπορεί να υποστηρίξει 
4K. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

4.1 Πιλοτικά προγράµµατα στην Ευρώπη Κατάσταση στις 
Ευρωπαϊκές χώρες 

 
 Ένας σηµαντικός αριθµός χωρών στην Ευρώπη έχει ξεκινήσει πειραµατικές δοκιµές για 

την µετάδοση ψηφιακής εικόνας σε κινητά τερµατικά και κάποιες άλλες έχουν ήδη θέσει σε 
εφαρµογή το πλάνο DVB-H.  
 Οι χώρες αυτές διακρίνονται στον παρακάτω χάρτη.  
 

 
Σχήµα 4.1 DVB-H υπηρεσίες στην Ευρώπη  
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 Τον Ιούλιο του 2007, η εµπορική διάθεση υπηρεσιών DVB-H είχε ξεκινήσει σε δύο µόνο 
χώρες της Ευρώπης. Ωστόσο, το ίδιο αναµένεται να γίνει και σε πολλές άλλες, καθώς η η Ευρωπαϊκή 
Επιτροπή ενέκρινε τον ίδιο µήνα στρατηγική, για την προώθηση της αφοµοίωση της «κινητής 
τηλεόρασης» και στα 27 µέλη της ΕΕ. ∆οκιµές της τεχνολογίας έχουν γίνει σε διάφορες ευρωπαϊκές 
πόλεις µεταξύ των οποίων οι ακόλουθες: Βέρνη, Βερολίνο, Ελσίνκι, Μαδρίτη, Οξφόρδη και Χάγη. 
Φυσικά, πιλοτικές εκποµπές DVB-H έχουν πραγµατοποιηθεί και σε άλλες περιοχές του πλανήτη, 
όπως στην Αυστραλία και τη Νότια Αφρική. Η πρώτη δοκιµή µεγάλης κλίµακας υπηρεσιών DVB-
Η έγινε στις 4 Μαΐου του 2004 στο Βερολίνο της Γερµανίας. Η δοκιµή µε τον τίτλο Broadcast Mobile 
Convergence πραγµατοποιήθηκε µε τη συµµετοχή των εταιριών Nokia, Philips, Universal Studio 
Networks και Vodafone. Αξίζει να σηµειωθεί ότι οι περισσότερες δοκιµές της τεχνολογίας DVB-H 
πραγµατοποιήθηκαν µε το Nokia 7710, το οποίο ενσωµάτωνε έναν «υπό ανάπτυξη» δέκτη (SU-22) µε 
αποτέλεσµα να µην επιτρέπεται η παρακολούθηση τηλεοπτικών εκποµπών σε ταχύτητες µεγαλύτερες 
των 200 έως 300 kbit ανά δευτερόλεπτο και στα 12 καρέ ανά δευτερόλεπτο (fps). Στην πράξη 
ωστόσο, τόσο ο ρυθµός µεταφοράς των δεδοµένων, όσο και ο ρυθµός αναπαραγωγής είναι πολύ 
υψηλότερος, αφού πλέον έχει τελειοποιηθεί η απαιτούµενη τεχνολογία. 
 Τον Μάιο του 2006, η 3 Italia ήταν η πρώτη εταιρία στην Ευρώπη, που παρείχε στους 
συνδροµητές της υπηρεσίες DVB-H. Ένα µήνα αργότερα ξεκίνησαν να παρέχουν ανάλογες υπηρεσίες 
στην Ιταλία οι TIM (Telecom Italia Mobile) και Mediaset, ενώ το ∆εκέµβριο του 2006 ακολούθησε 
και η ιταλική Vodafone. Εκτιµάται ότι το καλοκαίρι του 2007 περισσότεροι από 500.000 χρήστες 
κινητών στη γειτονική χώρα είχαν πρόσβαση σε τηλεοπτικό πρόγραµµα DVB-H. Στη Φινλανδία, η 
άδεια για τη λειτουργία δικτύου DVB-H δόθηκε στη Digita τον Μάρτιο του 2006, ενώ η εµπορική του 
διάθεση ξεκίνησε τον Ιούνιο του 2007. Στη Γερµανία, η Mobiles Fernsehen Deutschland προχώρησε 
στην εµπορική διάθεση της υπηρεσίας «Watcha» τον Ιούνιο του 2006, λίγο πριν από το Μουντιάλ. 
Στη Γαλλία έγιναν δοκιµές το 2006, ενώ ξεκινήσε η εµπορική διάθεση των υπηρεσιών DVB-H µέσα 
στο 2007, όπως άλλωστε και στην Ισπανία.  
 Οι παρακάτω πίνακες περιλαµβάνουν τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά που 
υιοθετήθηκαν από τις ευρωπαϊκές χώρες στις δοκιµές που πραγµατοποιήθηκαν από το 2005 µέχρι 
και σήµερα.  
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Αλβανία 

(DigitALB) 

Αυστρία 

(Vienna/Salzburg) 

Φινλανδία 

 
Mobiili-TV Finnish Mobile 

TV 

GEOGRAPHICAL COVERAGE OF 
SERVICE  

65% της χώρας Vienna, Salzburg Helsinki, 
Turku, Oulu 

Helsinki 

SERVICE CONTENT  16 κανάλια 7 κανάλια 
τηλεόρασης 
4 σταθµοί 
ραδιοφώνου 

- 16 κανάλια 
τηλεόρασης 3 

σταθµοί 
ραδιοφώνου 

TRANSMITTERS  24 
(150W έως 

2kW) 

- - - 

BROADCAST BAND AND 
FREQUENCY  

- Vienna: Κανάλι 36, 
594 MHz Salzburg: 
Κανάλι 38, 610 

MHz 

UHF 8 MHz band 
κανάλι 38 

MODE  8k - - - 
MODULATION  QPSK ½ QPSK ¾ 16 QAM - 
GI  1/8 1/8 - - 
MPE-FEC  3/4 - - - 
TIME SLICE  2 sec - - - 
AMOUNT OF BANDWIDTH USED 
FOR DVB-H  

8MHz 8,294 Mbps 11 Mbps 8 MHz 

VIDEO & AUDIO FORMAT  H.264, AAC+ H.264 Baseline, 
AAC LC Stereo 

H.264, 
AAC+ 

H.263 

INTERACTIVITY PLATFORM  SmartVision 
Mobility 
Service 
Platform 

Salzburg: Nokia 
Siemens Networks 

- Interactive 
Application Center 

- GPRS και SMS 

LAUNCHED  
OR TRIAL  

Launched Trial Launched Trial 
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Γαλλία Ιταλία 

Metz 
(TDF) 

 

Paris 

(TDF 
phase 2) 

Paris 
(CANAL

+) 

 

3 Italia 

 

TIM TV 

 

Vodafone 

 

Turin 

 

GEOGRAPHICAL 
COVERAGE OF SERVICE 

Metz Paris Paris Italy Italy Italy Turin 

SERVICE CONTENT - 

14 
κανάλια 
τηλεόρασ

ης 
13 

σταθµοί 
ραδιοφών

ου 

13 
κανάλια 
τηλεόρασ

ης 
4 σταθµοί 
ραδιοφών

ου 

12 
κανάλια 

- 9 κανάλια 
10 

κανάλια 

TRANSMITTERS 
3 (1000W 

ERP) 
8 (380 W 
– 11kW) 

3 

11000+ 
transmitte
rs from 5 
W to 2.5 

KW 

- - 

1 
(ERP>1k
W), 1-2 

rep. 
(ERP<50

W) 

BROADCAST BAND AND 
FREQUENCY 

Κανάλι 
50 (706 
MΗz) 

Κανάλι 
37 

(602MHz
) 

538 MHz 
Κανάλι 7 

MHz 

474-746 
MHz CH 

21-55 
- - 

UHF 
Κανάλι 

29 

MODE - 8k 8k 8 k - - 8k 

MODULATION 
QPSK ½ 
/16 QAM 

½ 
QPSK QPSK 2/3 QPSK ½ - - QPSK ½ 

GI - 1/8 1/8 1/8 - - - 

MPE-FEC 3/4 2/3 
Not 

activated 
¾ - - ¾ 

TIME SLICE - - 
15 

timeslices 
2 sec - - - 

AMOUNT OF BANDWIDTH 
USED FOR DVB-H 

Full 
DVB-H/ 
Combine

d with 
DVB-T 

8 MHz 
bandwidt
h used to 
broadcast 

7,37 
Mbit/s 
DVB-H 
stream 

100% 
Full 

DVB-H 
- - 

Hierarchi
cal QPSK 

1/2 in 
64QAM 

1/2 

VIDEO & AUDIO FORMAT 

H.263, 
MPEG4, 
H.264 και 

VC1 

H264 H263 
H.264/A

AC+ 
H.264/A

AC+ 
- H.264 

INTERACTIVITY 
PLATFORM 

INSTINC
T user 
and 

service 
system 

Broadcast 
ESG and 
EPG from 
Expway 

Nokia 
IPDC 

FastESG 
from 

EXPWA
Y 

FastESG 
from 

EXPWA
Y 

- - 

        

LAUNCHED 
OR TRIAL 

Trial Trial Trial Launched Launched Launched Trial 
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Πορτογαλία 

 

Ρωσία 

 ∆ανία 

(Copenhage
n) 

Lisbon 
(TVI & 
RETI) 

Lisbon 
(SGC 

Telecom) 
Kaliningrad Moscow 

Sverdlovsk 
Oblast 

GEOGRAPHICAL COVERAGE 
OF SERVICE 

Lisbon Lisbon Kaliningrad Moscow 
Sverdlovsk 

Oblast 
Copenhage

n 

SERVICE CONTENT 8 υπηρεσίες 
4 υπηρεσίες 
DVB-T/H 

8 κανάλια 
τηλεόρασης 

3 κανάλια 
τηλεόρασης 

15 
υπηρεσίες 

6 κανάλια 

TRANSMITTERS 
4 (50W-
600W) 

1 (50W), 
3 (1.3W) 
gap fillers 

(0.5-
1.5kW) 

1 (1.3 kW) (1kW) 1 

BROADCAST BAND AND 
FREQUENCY 

UHF, 
κανάλι 30 

UHF, 
κανάλι 41 

- 

UHF band, 
κανάλι 32, 
Frequency 
562 MHz 

Κανάλι 40 
Κανάλι 49 
(498Mhz) 

MODE 8k - - 8k - 8 k 

MODULATION QPSK ½ 
16 QAM 
2/3 ή ½ 

QPSK ½ QPSK 2/3 QPSK 2/3 QPSK 

GI 1/32 - 1/8 1/4 1/8 ¼ 
MPE-FEC ¾ 2/3 ¾ Not used - - 

TIME SLICE 2 sec 10/90 2 sec Not used - - 
AMOUNT OF BANDWIDTH 

USED FOR DVB-H 
8 MHz 

8MHz 
(3Mbps) 

Full DVB-
H 

6,54 Mbps 
(DVB-T/H) 

8ΜΗz 4,97 Mbps 

VIDEO & AUDIO FORMAT H.264 
H.264/ 
AVC 

H.264/AAC
+ 

H.263 
H.264/ 
AVC - 
AAC 

H.264 

INTERACTIVITY PLATFORM Thomson 
No 

interactivity 
Own - 

SIDSA-
LambdaStr

eam: 
VoDKA-
Antares, 
Server 
Client 

Platform 
allowing 

interactive 
services 

Nokia BMS 

LAUNCHED 
OR TRIAL 

Trial Trial Trial Trial Trial Trial 
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 Ισπανία 

 
Barcelona 
/Madrid 

Seville-
Axion 

Technical 
Trial 

Seville/Valencia  

(Vodafone España)  

Zaragoza/Gi
jón  

 

GEOGRAPHICAL COVERAGE OF 
SERVICE 

Barcelona 
& Madrid 

Seville Seville& Valencia 
Zaragoza & 

Gijón 

SERVICE CONTENT 16 κανάλια 

15 κανάλια 
τηλεόρασης 
10 σταθµοί 
ραδιοφώνου 

22 υπηρεσίες συνολικά 
13 

υπηρεσίες 
συνολικά 

TRANSMITTERS - 
3 (0.5kW-

13kW) 
Seville: 2 

Valencia: 2 
Gijón: 1 

Zaragoza: 1 

BROADCAST BAND AND 
FREQUENCY 

Barcelona: 
κανάλι 22 
(482MHz) 
Madrid: 
κανάλι 27 
(522MHz) 

UHF, CH39 
(618MHz) 

Seville: κανάλι 36 (594 
MHz) Valencia: κανάλι 36 

(594 MHz) 

Gijón: 
κανάλι 40 
(623 MHz) 
Zaragoza: 
κανάλι 34 
(575 MHz) 

MODE 8k 8k 8k 8k 
MODULATION QPSK ½ QPSK 2/3 QPSK ½ QPSK ½ 

GI 1/8 1/8 1/8 1/8 
MPE-FEC  - -   

TIME SLICE - - -  
AMOUNT OF BANDWIDTH USED 

FOR DVB-H 
5,3Mbps Full DVB-H 5,53Mbps 5,53Mbps 

VIDEO & AUDIO FORMAT H.263 H.264 AVC H.263 H.263 
INTERACTIVITY PLATFORM GPRS - GPRS GPRS 

LAUNCHED 
OR TRIAL 

Trial Trial Trial Trial 
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Ουκρανία 

(Kiev)  

Ηνωµένο Βασίλειο  

 
Ουγγαρία 
(Budapest)  

Ιρλανδία 
(Dublin )  

Cambridge  Oxford  

GEOGRAPHICAL COVERAGE OF 
SERVICE 

Kiev Cambridge Oxford Budapest Dublin 

SERVICE CONTENT 4 υπηρεσίες - 
16 κανάλια 
τηλεόρασης 

- 16 υπηρεσίες 

TRANSMITTERS - 1 9 

1(1 kW ERP) 
2 gap-fillers, 
20 W / 5 W 

ERP 

1 (25kW 
ERP) 

BROADCAST BAND AND 
FREQUENCY 

UHF Κανάλι 
51 (714 MHz) 

Band IV, 
538MHz 

Band IV, 
554MHz 

UHF band, 
κανάλι 43 
(650 MHz) 

UHF, Κανάλι 
26 

MODE 8k - - 8k - 
MODULATION - QPSK ½ QPSK ½ QPSK ½ - 

GI 1/32 -  ¼ - 
MPE-FEC - -  ¾ - 

TIME SLICE - - 10 time slices - - 

AMOUNT OF BANDWIDTH 
USED FOR DVB-H 

Sharing with 
DVB-T, 

Hierarchical 
modulation 
DVB-H on 

HP 

All 
bandwidth in 
HP stream 
allocated to 

DVB-H 
services. LP 
stream uses 

IP file 
delivery. 

100% 5 Mbps Full DVB-H 

VIDEO & AUDIO FORMAT H.264 
Windows 

Media 
H.263 

MPEG-
4/H.264 

H.264 

INTERACTIVITY PLATFORM - 
Penthera/Win

dows 
No 

interactivity 
WAP and 

Web portal 
- 

LAUNCHED 
OR TRIAL 

Trial Trial Trial Trial Trial 
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Βέλγιο 

(Ghent/ 
Brussels/ 

Mechelen) 

Ελβετία 

 Πολωνία 

(Warsaw) 

Κάτω Χώρες 

(The Hague) 
Bern 

(Customer 
Acceptance) 

Bern 
(Technical) 

GEOGRAPHICAL COVERAGE 
OF SERVICE 

Ghent 
(Κάλυψη 
πόλης, 

εσωτ/εξωτ.) 
Brussels/Mec
helen (τοπική 
κάλυψη) 

Bern Bern Warsaw The Hague 

SERVICE CONTENT - 

15-17 
κανάλια 

τηλεόρασης 
3-4 σταθµοί 
ραδιοφώνου 

16 κανάλια 
τηλεόρασης 

- 

10 κανάλια 
τηλεόρασης 
2 σταθµοί 
ραδιοφώνου 

TRANSMITTERS 
Ghent: 3 

Brussels: 1 
Mechelen: 1 

4 2 (700 W ERP) 2 

BROADCAST BAND AND 
FREQUENCY 

Κανάλι 37 
UHF, Κανάλι 
40, 626 MHz 

UHF, 
Channel 40 

Κανάλι 21 
(474MHz) - 

DVB-H 
Κανάλι 48 

(690 MHz) - 
DVB-T/H 

Κανάλι 37 

MODE 4k 8k - - - 
MODULATION 16 QAM ½ QPSK 3/4 QPSK 2/3 - - 

GI - 1/8 ¼ - - 
MPE-FEC - Not used Not used - - 

TIME SLICE - - - - - 
AMOUNT OF BANDWIDTH 

USED FOR DVB-H 
10 Mbps 

8 MHz, 7.74 
Mbits/s 

7Mbits/s - - 

VIDEO & AUDIO FORMAT H.264 H.264 H.263 - H.263 

INTERACTIVITY PLATFORM 
Server Client 

Platform 
MNO specific - 

No 
interactivity 

Nokia IPDC 
platform 

LAUNCHED 
OR TRIAL 

Trial Trial Trial Trial Trial 
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Γερµανία 
Σουηδία 

Stockholm 
(Viasat) Berlin (bmco) 

Berlin (T-
Systems) 

Erlangen 

 
GEOGRAPHICAL COVERAGE OF 

SERVICE 
Berlin Berlin Erlangen Stockholm 

SERVICE CONTENT 

4 TV services 1 
interactive TV 

service 1 
download 
application 

40 υπηρεσίες - 
11κανάλια 
τηλεόρασης 

TRANSMITTERS 
2, 10kW και 

5kW 
2, 20 και 50kW 

ERP 
1x 50 W EIRP 4 (250W) 

BROADCAST BAND AND 
FREQUENCY 

Κανάλι 59, 
778MHz 

Κανάλι 39, 
618MHz 

Band V, 706 
MHz 

514 MHz 

MODE 8k 8k 2k - 
MODULATION 16 QAM 2/3 16 QAM ½ QPSK - 

GI 1/8 1/8 - - 
MPE-FEC Not used - - - 

TIME SLICE - - - - 

AMOUNT OF BANDWIDTH USED FOR 
DVB-H 

4.7Mbit/s in a 
public DVB-T 

multiplex 

dedicated 
DVB-H 

multiplex, non-
hierarchical 

8 Mbps 
192 kbit/s 

video, 32 kbit/s 
stereo audio 

VIDEO & AUDIO FORMAT H.263/ H.264 
H.264AVC 
/HE-AACv2 

H.264/AVC / 
HE-AAV v2 

MPEG4 

INTERACTIVITY PLATFORM 
SMS and 

telephone calls 
T-Systems - - 

LAUNCHED 
OR TRIAL 

Trial Trial Trial Trial 

 

 Με βάση τα παραπάνω στοιχεία η εξαγωγή κάποιου γενικού συµπεράσµατος είναι 
δύσκολη καθώς σε κάθε πιλοτικό πρόγραµµα δεν παρέχονται όλες οι πληροφορίες των τεχνικών 
χαρακτηριστικών. Επίσης τα πιλοτικά προγράµµατα έχουν βασιστεί στα γεωφυσικά και 
πληθυσµιακά χαρακτηριστικά της κάθε χώρας και πόλης, εποµένως φυσικό είναι το κάθε ένα να 
προσαρµόζει τα χαρακτηριστικά της υπηρεσίας στις ανάγκες του. Ωστόσο µπορούµε να 
παρατηρήσουµε ότι σε κάποια τεχνικά χαρακτηριστικά έχουν γίνει οι ίδιες επιλογές από αρκετές 
χώρες. Πιο συγκεκριµένα η λειτουργία έχει επιλεγεί παντού 8k µε ελάχιστες εξαιρέσεις (Βέλγιο – 
4k, Erlangen – 2k). Αυτή η επιλογή γίνεται πιθανότατα επειδή ο σχεδιασµός αναφέρεται συνήθως 
σε αστικές περιοχές όπου οι ταχύτητες των οχηµάτων δεν αναµένονται να είναι πολύ υψηλές και 
επιπλέον δίκτυα µε κατάσταση λειτουργίας 8Κ ήταν ήδη διαθέσιµα για µετάδοση DVB-T. Για τη 
διαµόρφωση, η συχνότερη επιλογή είναι η QPSK ½ και για το MPE-FEC, όπου χρησιµοποιείται, 
είναι ¾. Επίσης το διάστηµα φύλαξης παρατηρούµε ότι συνήθως επιλέγεται 1/8. Τέλος το video 
format έχει σαν συχνότερη επιλογή το Η.264.  
 Χάρη σε αυτά τα πιλοτικά προγράµµατα και τις τεχνικές δοκιµές που έγιναν και 
συνεχίζουν να γίνονται έχει αποκοµισθεί πολύτιµη εµπειρία σχετικά µε την υιοθέτηση των νέων 
αυτών υπηρεσιών από τους τελικούς χρήστες και τον τρόπο κατανάλωσής τους. Ακόµη, οι 
δοκιµές αυτές παίζουν σηµαντικό ρόλο στην διαδικασία σχεδιασµού του φάσµατος συχνοτήτων.  
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4.2 Προώθηση του DVB-H στην Ευρωπαϊκή Ένωση  
 

 Στη προσπάθειά της η Ευρωπαική Ένωση να προωθήσει την ανάπτυξη της κινητής 
τηλεόρασης και του προτύπου DVB-H έχει προχωρήσει σε πολλές ενέργειες . Παρακάτω 
παρατείθεται νοµοθετικό πλάισιο της Ε.Ε. όπως έχει δηµοσιευθεί στην επίσηµη σελίδα της 
http://europa.eu 

 Το έτος 2008 θα είναι κρίσιµο για την επέκταση της κινητής τηλεόρασης στην Ευρωπαϊκή 
Ένωση (ΕΕ). Η Επιτροπή ενθαρρύνει την ανάπτυξη της νέας αυτής πλατφόρµας και εξηγεί ποια είναι 
τα αναγκαία στοιχεία-κλειδιά που θα επιτρέψουν να υιοθετηθεί η κινητή τηλεόραση από τους 
καταναλωτές και τους φορείς εκµετάλλευσης. 

ΠΡΑΞΗ 

 Ανακοίνωση της Επιτροπής προς το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο, το Συµβούλιο, την 
Ευρωπαϊκή Οικονοµική και Κοινωνική Επιτροπή και την Επιτροπή των Περιφερειών της 18ης 
Ιουλίου 2007 - Ενίσχυση της εσωτερικής αγοράς κινητής τηλεόρασης [COM(2007) 409 τελικό - 
∆εν έχει δηµοσιευθεί στην Επίσηµη Εφηµερίδα]. 

ΣΥΝΟΨΗ 

 Ως κινητή τηλεόραση νοείται η µετάδοση οπτικοακουστικού περιεχοµένου σε κινητή 
συσκευή, συνήθως στο κινητό τηλέφωνο. Παρέχει τη δυνατότητα θέασης οποιουδήποτε περιεχοµένου 
και οποτεδήποτε. Η πλατφόρµα αυτή συνδέει τον δυναµικό χαρακτήρα των τηλεπικοινωνιών µε την 
ποικιλότητα του οπτικοακουστικού τοµέα. 

 Η κινητή τηλεόραση θεωρείται απαράµιλλη καινοτόµος υπηρεσία. Η πλατφόρµα αυτή θα 
µπορούσε να δηµιουργήσει µέχρι το 2015 µια αγορά 20 δισ. ευρώ περίπου και να προσελκύσει 200 
έως 500 εκατοµµύρια καταναλωτές σε ολόκληρο τον πλανήτη. 

 Η Επιτροπή καλεί όλα τα κράτη µέλη και τους παράγοντες που δραστηριοποιούνται στον 
συγκεκριµένο κλάδο να συντονίσουν τις προσπάθειές τους και να επιταχύνουν τη διάδοση της κινητής 
τηλεόρασης σε όλη την Ευρώπη ώστε να µην απολεσθεί το ανταγωνιστικό της πλεονέκτηµα στον 
τοµέα των υπηρεσιών κινητής επικοινωνίας. 

Οι προϋποθέσεις για την επιτυχία της κινητής τηλεόρασης 

 Η επιτυχία της νέας αυτής πλατφόρµας εξαρτάται κυρίως από τρεις παράγοντες: 

• τις τεχνικές παραµέτρους. Το πρότυπο DVB-H εµφανίζεται ως η πλέον προσαρµοσµένη 
τεχνολογία. Η Επιτροπή ενθαρρύνει τη χρήση κοινού τεχνικού προτύπου µε την προσθήκη του DVB-
H στον κατάλογο προτύπων της Ευρωπαϊκής Ένωσης (ΕΕ). Από τη στιγµή που θα δηµοσιευθεί στην 
Επίσηµη Εφηµερίδα, τα κράτη µέλη θα έχουν τη νοµική δέσµευση να προάγουν και να ενθαρρύνουν 
τη χρήση του προτύπου DVB-H, χωρίς ωστόσο να απαγορεύουν τη χρήση άλλων προτύπων. Οι 
επιχειρήσεις καλούνται να εξασφαλίσουν αποτελεσµατική διαλειτουργικότητα , προωθώντας τη 
συναίνεση όσον αφορά την κοινή χρήση του DVB-H· 

• τη θέσπιση συνεκτικού κανονιστικού πλαισίου. Τα κράτη µέλη δεν εφαρµόζουν τους ίδιους 
κανόνες αδειοδότησης των υπηρεσιών κινητής τηλεόρασης. Η Επιτροπή επιθυµεί να άρει τα 
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κανονιστικά εµπόδια, µε τη θέσπιση συνεκτικού κανονιστικού πλαισίου που να εφαρµόζεται στο 
σύνολο των καθεστώτων αδειοδότησης στην ΕΕ· 

• την πρόσβαση στο ραδιοφάσµα . Η κινητή τηλεόραση µπορεί να επωφεληθεί από το ψηφιακό 
µέρισµα. Για το λόγο αυτό, θα πρέπει να εξασφαλιστεί φάσµα υψηλής ποιότητας µε το συντονισµό 
της κατανοµής αυτών των συχνοτήτων. 

 Η επιτυχία της υιοθέτησης της κινητής τηλεόρασης εξαρτάται επίσης από τη διαθεσιµότητα 
περιεχοµένου. Η κινητή τηλεόραση δεν παρέχει απλώς τη δυνατότητα τηλεθέασης σε κινητά 
υποθέµατα, αλλά επιτρέπει και την πρόσβαση στις κατ' αίτηση υπηρεσίες οπτικοακουστικών µέσων. 
Όπως υπογραµµίζεται στην ανακοίνωση της Επιτροπής για το επιγραµµικό περιεχόµενο, οι νέες αυτές 
δυνατότητες επιβάλλουν επίσης νέα προσέγγιση των δικαιωµάτων πνευµατικής ιδιοκτησίας. 

Πλαίσιο 

 Η νέα αυτή πλατφόρµα αποτελεί παράδειγµα ψηφιακής σύγκλισης, υποστηριζόµενης από 
την πρωτοβουλία i2010. Η ανάπτυξη της αγοράς κινητής τηλεόρασης συµβάλλει στην 
ανταγωνιστικότητα της ΕΕ και στην ευηµερία των Ευρωπαίων σύµφωνα µε τους στόχους της 
ανανεωµένης στρατηγικής της Λισσαβόνας για την ανάπτυξη και την απασχόληση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 
5.1Σχεδιασµός δικτύου  
 
 Σκοπός  
 
  Σκοπός αυτής της ενότητας είναι η κάλυψη µίας περιοχής  µε δίκτυο για µετάδοση DVB-H 
περιεχοµένου.  
 Πρέπει να διευκρινιστεί ότι σκοπός της παρούσας  εργασίας δεν είναι ο ακριβής σχεδιασµός 
του δικτύου. Κύριος σκοπός της είναι να δείξει τα βασικά θέµατα που πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 
κατά τη σχεδίαση ενός δικτύου DVB-H. Εξάλλου κατά τη σχεδίαση δε λαµβάνονται καθόλου υπόψη 
οικονοµικά κριτήρια, όπως πληροφορίες για τις θέσεις τοποθέτησης, το κόστος για τα ύψη των 
κεραιών και την ακτινοβολούµενη ισχύ, καθώς και τη διαθεσιµότητα της συχνότητας που 
χρησιµοποιείται.  
  
 Παράγοντες που λαµβάνονται υπόψη για τη σχεδίαση  
 
 Χαρτογραφικά δεδοµένα  
 
Ένας τυπικός χάρτης µέτριας ανάλυσης για σχεδίαση DVB-H περιλαµβάνει :  
 Ένα ψηφιακό µοντέλο εδάφους (Digital Terrain Model) το οποίο περιέχει πληροφορίες 
σχετικά µε τις συντεταγµένες XYZ της περιοχής.  
 Ένα αρχείο κατανοµής εδάφους (Ground Occupancy File ή clutter). Παρέχει πληροφορία για 
τη δόµηση της περιοχής (αστική, προαστιακή, υπαίθρια, θαλάσσια).  

Προαιρετικά µπορεί να περιλαµβάνει και τοπογραφικό χάρτη ή ακόµα και πληροφορίες 
σχετικά µε τον πληθυσµό που κατοικεί στην περιοχή.  

 

 

Σχήµα 5.1 Digital Terrain Model, Ground Occupancy File και Building Height File 

Ο χάρτης της περιοχής που χρησιµοποιούµε ανήκει στην κατηγορία Digital Elevation Model. 
Αποτελεί συνδυασµό Digital Terrain Model και Building Height File δεδοµένου ότι περιέχει 

συνδυασµένες τις πληροφορίες για τις συντεταγµένες της περιοχής και για τα ύψη των κτιρίων. 
Ουσιαστικά θεωρείται έτσι ότι τα κτίρια έχουν τις ίδιες ιδιότητες παρεµπόδισης όπως το 
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έδαφος........................................................................................................το έδαφος. 

 

Σχήµα  5.2 Digital Elevation Model 

 Για τις ανάγκες της εργασίας και κυρίως για την επιλογή του µοντέλου διάδοσης ο χάρτης 
θεωρείται υψηλής ευκρίνεια. Ωστόσο δεν υπάρχει πληροφορία για τη βλάστηση της περιοχής 
(συνεπώς δεν υπάρχει clutter file) καθώς επίσης και για τα υλικά κατασκευής των κτιρίων. Η έλλειψη 
των πληροφοριών αυτών επηρεάζει τη διάδοση του εκπεµπόµενου σήµατος και συνεπώς και την 
ακρίβεια των αποτελεσµάτων της προσοµοίωσης.  

Τεχνικές παράµετροι   

 Η συχνότητα εκποµπής ορίστηκε στα 650 MHz, της ζώνης συχνοτήτων UHF V. Αυτή η ζώνη 
συχνοτήτων είναι και η προτιµητέα για εκποµπή τηλεοπτικών σηµάτων. Το εύρος ζώνης που 
χρησιµοποιείται είναι τα 8MHz.  
 Οι κεραίες που χρησιµοποιήθηκαν για την κάλυψη της περιοχής είναι omni-directional (σχ. 
5.3) , µε κυκλικό διάγραµµα ακτινοβολίας στο οριζόντιο επίπεδο, ενώ στο κάθετο επίπεδο έχει γίνει η 
επιλογή το διάγραµµα ακτινοβολίας να έχει µια ελαφριά κλίση προς τα κάτω, λόγω της θεώρησης ότι 
οι κεραίες βρίσκονται σε σηµεία µε µεγάλο ύψος (> 20m) ενώ οι δέκτες σε µικρά ύψη (1-2m).  

 Για την κάλυψη της περιοχής σχεδιάστηκαν δύο διαφορετικές τοπολογίες δικτύου. Στην 
πρώτη περίπτωση χρησιµοποιήθηκαν έξι κεραίες ενώ στη δεύτερη τρεις. 

 

Σχήµα  5.3 Κεραια omni-directional 
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 1η τοπολογία  

 Συνολικά τοποθετήθηκαν έξι κεραίες στις οροφές κτιρίων. Τα κτίρια επελέγησαν µε κριτήριο 
τη θέση τους στο χάρτη καθώς και το µεγάλο ύψος τους σε σύγκριση µε τα ύψη των κτιρίων της γύρω 
περιοχής.  
 Η πρώτη µε EIRP = 200 watts τοποθετήθηκε σε κτίριο  µε 78m ύψος από το έδαφος και ύψος 
ιστού 8m. Η επιλογή του ύψους ιστού στα 8m δεν έγινε µόνο για λόγους καλύτερης «ορατότητας» της 
κεραίας αλλά και για να πληροί τα όρια που ορίζει η KYA 1105.  Συγκεκριµένα τα όρια που 
ορίζονται είναι 0.6 fMHz/200 watt/m2, δηλαδή στην περίπτωσή µας 1,95 watt/m2. Άρα η απόσταση 
ασφαλείας είναι:  
 

S= →   d=  = =2.86 m 

 Άλλες δυο κεραίες (2 και 6), µε EIRP = 50 w, τοποθετήθηκαν σε κτίρια ύψους 24m και 21m 
αντίστοιχα και έχουν ύψος ιστού 5m. Η απόσταση ασφαλείας από αυτές είναι:  
 

d=  = =1.43m 

 
 Τέλος, οι υπόλοιπες τρεις κεραίες (3, 4 και 5), µε EIRP = 50 w, τοποθετήθηκαν σε κτίρια 
ύψους 22m, 24m και 21m αντίστοιχα και έχουν ύψος ιστού 5m. Η απόσταση ασφαλείας από αυτές 
είναι:  
    

d=  = =2.02m 

 
 
 
2η τοπολογία  
 
 Συνολικά τοποθετήθηκαν τρεις κεραίες στις οροφές κτιρίων. Η πρώτη µε EIRP = 500 watts 
τοποθετήθηκε σε κτίριο µε 78m ύψος από το έδαφος και ύψος ιστού 8m. Η απόσταση ασφαλείας 
είναι:  
 

S= →   d=  = = 4,5m 

 
 Η δεύτερη και τρίτη, µε EIRP = 50 w, τοποθετήθηκαν σε κτίρια ύψους 15m και 28m 
αντίστοιχα και έχουν ύψος ιστού 5m. Η απόσταση ασφαλείας από αυτές είναι:  
 

d=  = = 1.43m 

Μοντέλο διάδοσης  

 Τα µοντέλα διάδοσης  χωρίζονται σε δυο βασικές κατηγορίες: τα ντετερµινιστικά και τα 
εµπειρικά. Τα εµπειρικά µοντέλα χρησιµοποιούνται για να προσοµοιώσουν µε µαθηµατικούς όρους 
τοπογραφικά χαρακτηριστικά τα οποία δεν είναι διαθέσιµα στα χαρτογραφικά δεδοµένα που 
χρησιµοποιούνται, όπως το µέσο ύψος των κτιρίων, το πλάτος των δρόµων κλπ. Τα χαρακτηριστικά 
αυτά είναι ήδη διαθέσιµα σε χαρτογραφικά δεδοµένα υψηλής ευκρίνειας. Έτσι θα υπάρχει 
πλεονάζουσα πληροφορία σε περίπτωση που χρησιµοποιηθούν µαζί. Το αστικό περιβάλλον 
περιγράφεται µε µεγάλη ακρίβεια, καθιστώντας τα ντετερµινιστικά µοντέλα πολύ πιο ακριβή σε 
σύγκριση µε τα εµπειρικά σε χάρτες υψηλής ευκρίνειας.  
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 ∆εδοµένου ότι θεωρούµε πως τα χαρτογραφικά δεδοµένα που διαθέτουµε είναι υψηλής 
ευκρίνειας, ως καταλληλότερο µοντέλο διάδοσης για την άσκηση επελέγη το ντετερµινιστικό µοντέλο 
Fresnel.  
 
Μέθοδος περίθλασης  
 Όταν στην ευθεία που ενώνει ποµπό και δέκτη παρεµβάλλονται ένα ή περισσότερα εµπόδια, 
πρέπει να ληφθεί υπόψη και ο παράγοντας εξασθένισης λόγω περίθλασης. αναλύονται δύο από τις 
µεθόδους για τον υπολογισµό της περίθλασης , οι Bullington και Deygout 94.  
 
Μέθοδος Bullington  
Στη µέθοδο αυτή όλα τα εµπόδια αντικαθίστανται από ένα νοητό εµπόδιο όπως φαίνεται στην εικόνα 
που ακολουθεί. Η µέθοδος αυτή δείχνει περισσότερη εξασθένιση από όση υπάρχει στη 
πραγµατικότητα, εποµένως αποτελεί πεσιµιστική µέθοδο.  

 
Σχήµα 5.4 Μέθοδος Bullington 

 
Μέθοδος Deygout 94  
 Η µέθοδος αυτή θεωρεί το πρώτο εµπόδιο που συναντά το σήµα ως τη βασική πηγή 
εξασθένισης λόγω περίθλασης και ότι τα υπόλοιπα εµπόδια απλά δηµιουργούν πρόσθετη εξασθένιση. 
Η µέθοδος αυτή είναι λιγότερο πεσιµιστική από την Bullington.  

 
Σχήµα 5.5 Μέθοδος Deygout '94 

Subpath attenuation  

 
Σχήµα 5.6 Subpath attenuation 
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 Με την επιλογή ενός ντετερµινιστικού µοντέλου και µιας µεθόδου περίθλασης µόνο το 
αποτέλεσµα της πρόβλεψης είναι αρκετά αισιόδοξο. Για ντετερµινιστικές προβλέψεις πρέπει να 
εισαχθεί ένας επιπλέον παράγοντας το sub-path attenuation, ο οποίος συµπεριλαµβάνει την 
εξασθένιση λόγω µερικής παρεµπόδισης της πρώτης ζώνης Fresnel. Αυτός ο διορθωτικός όρος 
προέρχεται απευθείας από την µοντελοποίηση των ανακλάσεων στην επιφάνεια για µικρές γωνίες 
πρόσπτωσης. Λέγεται και εξασθένιση ανάκλασης εδάφους Lgr και εκφράζει την εξασθένιση εξαιτίας 
µερικής παρεµπόδισης της ζώνης Fresnel ενώ ποµπός και δέκτης έχουν οπτική επαφή. Είναι 
αντιπροσωπευτικό µιας πρώτης µεθόδου υπολογισµού εξασθένισης έτσι ώστε να ληφθεί υπόψη το 
φαινόµενο της πολυδιαδροµικής διάδοσης για OFDM ή όχι.  
 Αρχικά το sub-path attenuation υπολογίζει ανακλάσεις µόνο κατά την κατακόρυφη διεύθυνση. 
Αυτή η µεθοδολογία είναι κατάλληλη για περιπτώσεις σταθερής λήψης όπου οι δέκτες βρίσκονται 
στις οροφές των κτιρίων 

 

Σχήµα 5.7 Ανακλάσεις µόνο στο κατακόρυφο επίπεδο 

 Ωστόσο µπορεί να είναι αρκετά απαισιόδοξη όταν οι δέκτες βρίσκονται ανάµεσα σε κτίρια ή 
στο δρόµο. Σε αυτή την περίπτωση υπάρχει η επιλογή να υπολογιστούν οι ανακλάσεις όχι µόνο στην 
κατακόρυφη διεύθυνση αλλά και στις πλευρές των κτιρίων. 
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 Σχήµα 5.8 Ανακλάσεις στις τρεις διαστάσεις  

Επιλογή του ρυθµού µετάδοσης και υπολογισµός του απαιτούµενου C/N  
 
 Οι επιλογές των διαφόρων χαρακτηριστικών του συστήµατος όπως το video και audio format, 
το διάστηµα φύλαξης, το constellation έγιναν και µε βάση τις παρατηρήσεις από τα πιλοτικά 
προγράµµατα της Ευρώπης (βλ. Ενότητα 4.1). 

  
 Επιλογή του ρυθµού µετάδοσης των παρεχόµενων υπηρεσιών  
 
 Το πιο συνηθισµένο µέγεθος οθόνης στις κινητές συσκευές DVB-H που κυκλοφορούν µέχρι 
σήµερα είναι 320 × 240 (Nokia N92, LG U900). Οι προδιαγραφές του DVB-H προβλέπουν διάφορα 
πρότυπα συµπίεσης εικόνας και ήχου. Ένα από τα πιο  
διαδεδοµένα πρότυπα είναι το H.264. Ο παρακάτω πίνακας περιέχει τις παραµέτρους του Η.264 για 
µέγεθος οθόνης 320 × 240. 

 

Πίνακας 5.1 Η.264 για µέγεθος οθόνης 320 × 240 
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 Το προφίλ που χρησιµοποιείται συνήθως για videoconferencing και εφαρµογές σε κινητές 
συσκευές είναι το baseline. Επιπλέον, το frame rate για τέτοιες εφαρµογές κυµαίνεται από 15 έως 22 
fps (frame per second). Συνεπώς ο µέγιστος ρυθµός µετάδοσης κινούµενης εικόνας επιλέγεται ίσος µε 
384 kbps.  
 Για τη συµπίεση του ήχου χρησιµοποιείται το πρότυπο AAC, το οποίο προβλέπει ρυθµό 
µετάδοσης 64 kbps για κάθε κανάλι ήχου.  
 Επίσης υπηρεσίες όπως ESG updates, alarms, ειδοποιήσεων, υπηρεσίες εκτάκτων αναγκών, 
µηνύµατα συστήµατος, πληροφορίες ελέγχου κλπ. θεωρούµε ότι απαιτούν επιπλέον ~500 kbps ρυθµό 
µετάδοσης.  

Εικόνα (Η.264)  
320 × 240 × 20  

384 kbps  

Ήχος (ΑΑC)  64 kbps  
Άλλες υπηρεσίες 500 kbps  

  

 Αξίζει να επισηµανθεί ότι στο DVB-H η κατανοµή των παρεχόµενων υπηρεσιών στο πεδίο 
του χρόνου και στο ρεύµα µεταφοράς µπορεί να κάνει πολύπλοκο τον υπολογισµό του αριθµού των 
υπηρεσιών αυτών, σε σύγκριση µε το DVB-T. Στο DVB-T ο µόνος περιορισµός για τον αριθµό των 
παρεχόµενων υπηρεσιών είναι το άθροισµα των ρυθµών µετάδοσής τους να µην ξεπερνά το µέγιστο 
ρυθµό µετάδοσης που υποστηρίζει το σύστηµα. Στο DVB-H η εισαγωγή του TDM λόγω του time-
slicing περιπλέκει την κατάσταση καθώς ο αριθµός των παρεχόµενων υπηρεσιών εξαρτάται πλέον και 
από τα µεγέθη των ριπών και την περίοδο επανάληψής τους, τα οποία είναι διαφορετικά για κάθε 
υπηρεσία στη γενική περίπτωση.  Ωστόσο για ευκολία στον υπολογισµό θεωρούµε 
οµοιόµορφες υπηρεσίες ως προς τα παραπάνω µεγέθη. Με τη θεώρηση αυτή ισχύει ο ίδιος 
περιορισµός που ισχύει και στην περίπτωση του DVB-T. 

 

Σχήµα 5.9 Αντιπαράθεση οργάνωσης υπηρεσιών σε DVB-T και DVB-H 



Πτυχιακή Εργασία Γιάννη Τιµηλιώτη               Τµήµα Εφαρµοσµένης Πληροφορικής και Πολυµέσων 

Σελίδα 59   
 

 Μια προτεινόµενη πολυπλεξία προγραµµάτων αποτελούµενη από δέκα προγράµµατα περιέχει 
τα εξής:  
 6 προγράµµατα εικόνας = 2,304 Mbps  
 6 δίαυλοι ήχου = 0,384 Μbps  
 MPE-FEC ¾ + overhead επικεφαλίδων 10% = 1,254 Μbps  
6 δίαυλοι ήχου = 0,384 Μbps  
 1 δίαυλος υπολοίπων υπηρεσιών = 0,5 Mbps.  
 
Σύνολο: 4,442 Mbps. 
 Πρέπει να τονιστεί ότι οι παραπάνω ρυθµοί για τη µετάδοση εικόνας και ήχου είναι οι 
µέγιστοι δυνατοί. Με µεγαλύτερη συµπίεση και εποµένως µικρότερη ποιότητα οι ρυθµοί αυτοί 
µπορούν να µειωθούν αρκετά. Μια τυπική τιµή ρυθµού µετάδοσης µιας υπηρεσίας εικόνας και ήχου 
είναι της τάξης των 250 kbps. 

 Εικόνα Ήχος 

Μέσο throughput 384 kbps 64 kbps 

MPE-FEC ¾ +10% overhead 179,2 kbps 29,9 kbps 
Puncturing 100% 16.7% 

Rows × Cols 512 × 255 512 × 43 
Μέσο TS throughput 563,2 kbps 93,9 kbps 

Μέγιστο TS throughput 5,53 Mbps 5,53 Mbps 
Burst Data 1044480 176128 

Burst length 0,189 sec 0,032 sec 
Frame period 1,85 sec 1,88 sec 

 

 Για µια συνδυασµένη υπηρεσία εικόνας και ήχου, θεωρώντας το Μέγεθος Burst να είναι 
1,044 + 0,176 = 1,22 Mb, το Burst Bitrate στα 5,53 Mbps, το Constant Bitrate 563,2 + 93,9 = 657,1 
Kbps, το Synchronization Time 100 ms, το Delta-t Jitter 10 ms, η εξοικονόµηση ενέργειας που 
επιτυγχάνεται είναι λίγο πάνω από το 83%.  
Σηµείωση: Η επιλογή του ρυθµού µετάδοσης 5,53 Mbps αιτιολογείται στην επόµενη ενότητα.  
  
 Επιλογή σχήµατος διαµόρφωσης και C/N  
 
 Για την επιλογή του κατάλληλου σχήµατος διαµόρφωσης πρέπει πρώτα να ελέγξουµε το 
διάστηµα φύλαξης. Το διάστηµα φύλαξης µε τη σειρά του εξαρτάται από την λειτουργία 8K, 4K ή 2K 
που θα χρησιµοποιηθεί. Για την επιλογή του διαστήµατος φύλαξης θεωρούµε ότι η λειτουργία που 
χρησιµοποιείται είναι η 4Κ, η οποία υποστηρίζει αρκετά µεγάλες ταχύτητες ενώ παράλληλα επιτρέπει 
µεγάλο µέγεθος των SFN κυψελών.  
 Θα πρέπει να επιλεγεί κατάλληλο διάστηµα φύλαξης έτσι ώστε να ελαχιστοποιούνται οι 
παρεµβολές µεταξύ των ποµπών στο µεγαλύτερο µέρος της περιοχής κάλυψής τους, και ειδικά στις 
ενδιάµεσες περιοχές που ενδεχοµένως να λαµβάνουν σήµα ίσης ισχύος από τους γειτονικούς ποµπούς, 
καθώς είναι ευνόητο ότι αν κάποιο σήµα δράσει ως παρεµβολή σε τέτοια περίπτωση τα αποτελέσµατα 
θα είναι δυσµενέστατα για την ποιότητα λήψης.  
 Η µαθηµατική ανάλυση της συµπεριφοράς δύο ποµπών που εκπέµπουν στην ίδια συχνότητα 
έτσι ώστε να βρεθεί το θεωρητικά βέλτιστο διάστηµα φύλαξης είναι εξαιρετικά πολύπλοκη. 
Πρόκειται για ένα σύνθετο γεωµετρικό πρόβληµα µε µεταβλητές την απόσταση του σηµείου λήψης 
από τους δύο ποµπούς, την ισχύ εκποµπής καθώς τις συνθήκες διάδοσης και εξασθένησης. Ακόµα και 
σε ιδανικές συνθήκες επίπεδου εδάφους είναι δύσκολο να εξαχθεί αξιόπιστο αποτέλεσµα από την 
αναλυτική προσέγγιση, πόσο µάλλον σε περιοχή έντονης µορφολογίας και πυκνής δόµησης όπως πχ η 
Αττική. Επιπλέον, αν ληφθεί υπόψη και η επίδραση των καιρικών συνθηκών στη διάδοση του 
σήµατος, καθώς και η ύπαρξη πολλών ανακλάσεων σήµατος που δεν είναι δυνατόν να προβλεφθούν, 
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είναι προτιµότερο να υιοθετηθεί ο εµπειρικός κανόνας που ορίζει ότι η διάρκεια του διαστήµατος 
φύλαξης πρέπει να επιτρέπει στο σήµα να διανύσει την απόσταση µεταξύ δυο γειτονικών ποµπών. 

 
Πίνακας 5.2 ∆ιαστήµατα φύλαξης στις 2Κ, 4Κ, 8Κ 

  
 Επιλέγουµε διάστηµα φύλαξης 1/8 το οποίο στην 4Κ αντιστοιχεί σε 56µsec. Σε αυτό το 
χρονικό διάστηµα το σήµα διανύει απόσταση 16,8 km.  
 Στον παρακάτω πίνακα παρατίθενται όλοι οι δυνατοί συνδυασµοί σχηµάτων διαµόρφωσης και 
διαστήµατος φύλαξης µε τον ρυθµό µετάδοσης που υποστηρίζει ο δίαυλος µε εύρος ζώνης 8 MHz σε 
Μbps. 

 
Πίνακας 5.3 Ρυθµοί µετάδοσης – Constellation 

  
 Με βάση τον παραπάνω πίνακα για διάστηµα φύλαξης 1/8 και για ρυθµό µεγαλύτερο από 
4,442 Mbps, ο οποίος είναι ο ρυθµός που επελέγη προηγουµένως για τις παρεχόµενες υπηρεσίες, 
επιλέγουµε το σχήµα διαµόρφωσης QPSK 1/2 που υποστηρίζει ρυθµό µετάδοσης 5,53 Mbps.  
 Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται ο απαιτούµενος λόγος C/N στην είσοδο του 
αποκωδικοποιητή για διάφορα σχήµατα διαµόρφωσης και τύπους διαύλων.  
Σηµείωση: Ο συγκεκριµένος πίνακας εξετάζει την περίπτωση όπου το διάστηµα φύλαξης είναι ¼. Για 
διάστηµα φύλαξης 1/8 η µόνη αλλαγή θα ήταν στο υποστηριζόµενο από το σχήµα διαµόρφωσης ρυθµό 
µετάδοσης. Συνεπώς η επιλογή του διαστήµατος φύλαξης δεν επηρεάζει το απαιτούµενο C/N και 
εξακολουθεί να ισχύει η τιµή για το ρυθµό µετάδοσης που υπολογίστηκε προηγουµένως. 
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Πίνακας 5.4 C/N για κινητό δίαυλο – Constellation 

  
 Επιθυµητές στάθµες σήµατος  
 
 Οι κλάσεις υπηρεσίας για τις οποίες θα υπολογίσουµε τις στάθµες σήµατος είναι οι Α,C και 
D. Ο λόγος που δεν γίνεται ο υπολογισµός για την κλάση Β είναι ότι στα χαρτογραφικά δεδοµένα που 
χρησιµοποιούµε δεν υπάρχει πληροφορία σχετικά µε το υλικό και την κατασκευή των κτιρίων και άρα 
δεν µπορεί να γίνει πρόβλεψη για εσωτερικούς χώρους.  
 Οι επιθυµητές στάθµες σήµατος έχουν ήδη αναφερθεί στην ενότητα 2.8. Οι στάθµες αυτές 
είναι κατάλληλες σε περίπτωση που το µοντέλο διάδοσης είναι το ITU-R 1546. 
 Παράλληλα θα χρησιµοποιηθεί και διαφορετική τιµή για το location correction factor η οποία 
προκύπτει από τη διαφορετική τιµή που θεωρούµε για το standard deviation. Η τιµή που 
χρησιµοποιούµε εδώ για το standard deviation είναι 3dB αντί των 5,5dB που χρησιµοποιούνται στο 
ITU-R 1546. Η τιµή αυτή των 5,5dB έχει υπολογιστεί θεωρώντας υποπεριοχές διαστάσεων 500m × 
500m της περιοχής κάλυψης. Σε περιπτώσεις που οι υποπεριοχές αυτές είναι µικρότερων διαστάσεων, 
όπως για παράδειγµα στα αρκετά ακριβή χαρτογραφικά δεδοµένα που χρησιµοποιούµε στην 
προσοµοίωση, είναι ρεαλιστικότερο να χρησιµοποιηθεί µια µικρότερη τιµή όπως τα 3dB. Έτσι οι νέες 
τιµές του Cl προκύπτουν ως εξής: 

Ποσοστό κάλυψης 70% 90% 95% 99% 
µ 0,52 1,28 1,64 2,33 
Cl 1,6 3,8 4,9 7 

Πίνακας 5.5 Location Correction Factor µε standard deviation 3dB 
 

 
Σχήµα 5.10 Location Correction Factor – Percentage of Locations – Standard deviation 
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 Με βάση τα παραπάνω υπολογίστηκαν οι ακόλουθες τιµές για τις επιθυµητές στάθµες 
σήµατος για τη ζώνη συχνοτήτων V UHF 

Κλάση υπηρεσίας C/N 
2 8 9.5 14 20 26 

Α- Φορητή λήψη σε εξωτερικό χώρο 43 49 50.5 55 61 67 
Αποδεκτή – 70% ( Cl = 1.6 dB ) 44.6 50.6 52.1 56.6 62.6 68.6 
Καλή – 95% ( Cl = 4.9 dB ) 47.9 53.9 55.4 59.9 65.9 71.9 

C- Κινητή λήψη σε εσωτερικό χώρο 37 43 44.5 49 55 61 
Αποδεκτή – 90% ( Cl = 3.8 dB ) 40.8 46.8 48.3 52.8 58.8 64.8 

Καλή – 99% ( Cl = 7 dB ) 44 50 51.5 56 62 68 
D- Κινητή λήψη σε εσωτερικό χώρο 43 49 50.5 55 61 67 

Απώλεια οχήµατος 7 dB 
Αποδεκτή – 90% ( Cl = 3.8 dB ) 53.8 59.8 61.3 65.8 71.8 77.8 

Καλή – 99% ( Cl = 7 dB ) 57 63 64.5 69 75 81 
 

5.2 Συνοπτικοί Πίνακες 

 Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει τα στοιχεία του κάθε σταθµού για την πρώτη 
τοπολογία 

Αριθµός 
σταθµού 

Συντεταγµένες 
 

EIRP 
(watt) 

Υψόµετρο 
περιοχής 

(m) 

Ύψος 
κτιρίου 

(m) 

Ύψος 
ιστού 
(m) Μήκος Πλάτος 

1 23,4816 38,0514 200 198 78 8 
2 23,4641 38,0439 50 147 24 5 
3 23,4810 38,0414 100 188 22 5 
4 23,4741 38,0605 100 247 24 5 
5 23,4908 38,0543 100 236 21 5 
6 23,4911 38,0435 50 211 21 5 

Πίνακας 5.6 Συγκεντρωτικά στοιχεία σταθµών για την πρώτη τοπολογία 

 Αντίστοιχα φαίνονται παρακάτω τα στοιχεία για τη δεύτερη τοπολογία. Αριθµός 
σταθµού 

Αριθµός 
σταθµού 

Συντεταγµένες 
 EIRP 

(watt) 
Υψόµετρο 

περιοχής (m) 

Ύψος 
κτιρίου 

(m) 

Ύψος 
ιστού 
(m) Μήκος Πλάτος 

1 23,4816 38,0514 500 198 78 8 

2 23,4645 38,0443 50 147 24 5 

3 23,4806 38,0407 50 188 22 5 

Πίνακας 5.7 Συγκεντρωτικά στοιχεία σταθµών για την δεύτερη τοπολογία 

 
 
 
  



Πτυχιακή Εργασία Γιάννη Τιµηλιώτη               Τµήµα Εφαρµοσµένης Πληροφορικής και Πολυµέσων 

Σελίδα 63   
 

 Συµπεράσµατα  
 
 Οι απαιτούµενες στάθµες του σήµατος για τις κλάσεις A και C είναι χαµηλότερες από τις 
αντίστοιχες τιµές της κλάσης D κατά 9dB και 13dB αντίστοιχα (βλ. πίνακα 9.6). Με τα παραπάνω 
δίκτυα, που σχεδιάστηκαν για κάλυψη της περιοχής µε υπηρεσία κλάσης D, καλύπτονται πλήρως και 
οι κλάσεις A και C. Ωστόσο, εάν επιθυµούµε κάλυψη µόνο για κάποια από τις κλάσεις Α και C, 
διατηρώντας ίδια την τοπολογία των ποµπών, η µόνη διαφοροποίηση που απαιτείται είναι η µείωση 
της ισχύος των ποµπών κατά 9 dB και 13 dB αντίστοιχα, οπότε και θα προκύπτει η ίδια ακριβώς 
εικόνα για τη ραδιοκάλυψη. Ακολουθούν οι εκτιµήσεις για τις τιµές της ισχύος των ποµπών για 
κάλυψη της περιοχής µε υπηρεσία κλάσης A και C, διατηρώντας κοινή την τοπολογία τους.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Για την πρώτη τοπολογία 
 
 

Aριθµός 
σταθµού 

EIRP (watt) 

Κλάση Α Κλάση C Κλάση D 
1 25,2 10 200 
2 6,3 2,5 50 
3 12,6 5 100 
4 12,6 5 100 
5 12,6 5 100 
6 6,3 2,5 50 

 

Για τη δεύτερη τοπολογία 

Αριθµός 
σταθµού 

EIRP (watt) 

Κλάση Α Κλάση C Κλάση D 
1 62,9 25,1 500 
2 6,3 2,5 50 
3 6,3 2,5 50 

 

 Από τους παραπάνω πίνακες µπορούµε να συµπεράνουµε ότι καθώς οι τιµές της ισχύος των 
ποµπών προκύπτουν αρκετά χαµηλές ίσως είναι απαραίτητη η µελέτη µιας διαφορετικής τοπολογίας 
δικτύου µε λιγότερους ποµπούς λίγο µεγαλύτερης ισχύος 
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