DVB-H

Digital Video Broadcasting
for Handheld devices

Arccal a mobil video felé
* 1997 évvége: DVB-T szabvanyszintre emelkedik

* 1999: mobil vételi pilotok: az eredmények jok, de nem
megfelelo robosztussag az impulzus zavarokkal szemben

* 2000: gépkocsis multimédia pilotok, és mélyrehaté vizsgalatok
a gépkocsiba szerelheto kiilonb6z6 vevo tipusok tekintetében

* A pilotok bizonyos korlatokkal visszaigazoljak a DVB-T
alkalmazhatdésagat gépkocsis mobilra:

— kompromisszum a mozgassebesség, a csatorna
vivofrekvencia, és az adasmod kozott

— robosztussag, vagy mozgasi sebesség novelés csak
adatsebesség csokkenés aran lehetséges

Annak ellenére, hogy a technolégia képes gépkocsis mobil
multimédia szolgaltatas nyujtasara egy kicsit minden elakad:

— A DVB-T halézatokat nem mobil vételre tervezik, hiszen a
platform vonzereje fiigg a televizios programok szamatol

— Nincs igény a gépkocsis multimédia szolgaltatasokra
— Nagy a mobil videé adatsebesség igénye (MPEG-2, H.263)
Ekozben hatalmas mértékben terjed a mobiltelefon

A jelfeldolgozasi sebesség novekszik, hatékonyabb video
bitsebesség csokkentési eljarasok is implementalhatok

2003: Felmeriil a mobil eszkozok szamara videot lehetové tevo
miisorszoras jellegii megoldas kialakitasa

2004-04: szabvany szintre emelkedik az AVC kodolas
2004-10: a DVB-H szabvany elfogadasa

DVB-H szabvanykoérnyezet
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A legfontosabb megfontolasok:

Akkumulatoros taplalas: lehetové kell tenni, hogy a vevo egyes
részei idorol-idore kikapcsolhatok legyenek, igy az akkumulator
hasznalati ideje meghosszabbithaté

Mobil felhasznalok: egyik cellabo6l a masikba torténé atlépéskor
biztositani kell a szolgaltatasokhoz a folyamatos hozzaférést
Szamos vételi mod (bel- és kiiltéri, gyalogos, mozgo jarmii): a
rendszernek rugalmasnak és skalazhatonak kell lennie, hogy a
vétel az eltéré koriilmények kozott is biztosithato legyen

Ember altal keltett zaj elleni védelem: az atviteli rendszernek
megfeleld robosztussaggal kell rendelkezni
Vilagszabvany: az atviteli rendszernek megfeleloen

rugalmasnak kell lennie, hogy a kiilonb6zo atviteli sivokban és
savszélességek mellett is hasznalhaté legyen

DVB-H kiildetés

Lehetdvé tenni, egyetlen DVB adatfolyamban mind a DVB-
T, mind a DVB-H komponensek egyiittes tovabbitasat ugy,
hogy a jelenlegi DVB-T vevok a DVB-H komponenseket ne
tudjak dekodolni, de ne is zavarja meg azokat

Ekozben a DVB-H adatkomponenseket a kézben tarthato,
alacsony fogyasztasi, megfelel6 felbontasu kijelzovel
rendelkezéo DVB-H vevék az eredeti DVB-T robosztussagnal
lényegesen nagyobb védelmi szint mellett képesek venni,
feldolgozni, dekodolni és kijelezni, mikozben a cellak kozotti
atkapcsolast is ,,vizualisan észrevehetetlen” médon kell
biztositani

DVB-H jellemzoi

* DVB-T-én alapul minimalis valtoztatasokkal

* Miisortartalom sok mobil felhasznaléhoz torténé egyidejii
tovabbitasanak egyik leghatékonyabb mddszere

* A csucs idejii hasznalat nem kiilon6sebben problémas
 Flexibilis adatfolyam megosztas DVB-T és DVB-H kozott
* Kis komplexitas

* Szakadas mentes atkapcsolas (handover)

» [P alapu titkositas és IP alapu szolgaltatas

* Csokkentett fogyasztas ha a DVB-H szolgaltatasok
adatsebessége alacsony

DVB-H ujdonsagai a DVB-T-hez képest
Idoszeletelés a vevo energiafelhasznalas csokkentése, és a
konnyebb szolgaltatas atadas érdekében
Plusz hibavédelem a robosztussag novelése érdekében

DVB-H jelzésrendszer, mely egyszeriibbé teszi a szolgaltatas
észlelést, a jelkeresést és a frekvenciaatadast

4k mod: nagyobb mobilitas, ara a cellaméret csokkenése

Mélységi atszovés a mobilcsatorna és az impulzus
zavarokkal szembeni robusztussag novelése érdekében

5 MHz-es csatorna-savszélesség is




Idoszeleteles 1

* Fogyasztas cs6kkentés érdekében a DVB-H szolgaltatasok

szamara fenntartott adatsebességet idében szétosztjuk az egyes
DVB-H szolgaltatasok kozott

A sajat burstok kézétti idoben minimalis fogyasztas

Idoszeletelés 2

gy a vevé atlagos energia felvétele csokkenthetd és marad idé a

szolgaltatas atadasra is

Az adatok tovabbitasa joval nagyobb pillanatnyi adatsebességii
csomagokban torténik, mint amire sziikség van

oph e kikapcsolt vevo > Vegyiink egy példat:

o FimNjw 0 e

E E g g g Idéosztott E g S g — A DVB-H vevé szamara a j6 mindségii videé és hang 1/4

F :rg Ué Ué Ui DVB-H :rg Ué Ué Ué Mbit/s (AVC) adatsebességgel tovabbithato

= =B szolgaltatasok |§ |8 B | &

e 8B BB BB BB — A DVB-T/H adatfolyam sebessége legyen 15 Mbit/s
DVB-T program — Ebbdl a DVB-H szamara alljon rendelkezésre 4 Mbit/s
DVB-T program 45 — A teljes id6 1/16-a alatt tovabbithat6 egy DVB-H program

> ido
IP Datacast (IPDC) Plusz hibavédelem

IP datacast olyan szolgaltatas, ahol a digitalis tartalom
formatumok, szoftver alkalmazasok, és multimédia
szolgaltatasok IP adat beiiltetéssel a miisorszorg tartalommal
kombinalhatdk és igy egyetlen adatfolyam alakithato ki

A DVB-H-ban az IP alkalmazasa teszi lehetévé az adatok
csomagokban torténé tovabbitasat, ami az id6szeletelés
alkalmazasanak egyik eldfeltétele

A vevotdl elvart minimalis adat tarolé képesség: 2Mbit
gy a tarolt tartalom ideje a példa adatai alapjan:2/%=8 s

A bufferben torténé tarolas biztosithatja a gond nélkiili

hand-overt is

Célja a mobil csatorna C/N és Doppler megbizhatésaganak
javitasa, és az impulzuszajjal szembeni robosztussag

fokozasa

Ennek megvaldsitasahoz a felsé rétegek tovabbi hibajavito
koddal egészithet6k ki

E hibavédelem hasznalata nem kotelezo
Az atviteli kapacitas valtozo hanyadat teheti ki

A 25%-0s redundancia esetén a megfelel6 vétel
biztositasahoz kb. ugyanakkora C/N sziikséges, mint a két

antennas (diverzity) vétel esetén




A DVB-H rendszer felépitése

DVB-T modulator
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* Video fajlok letoltése mar most lehetséges GPRS-n keresztiil
* Az UMTS a GPRS-nél nagyobb adatsebességet tesz lehetvé:
— 2Mbit/s: allando helyii vétel esetében
— 384 kbit/s: lassii mozgas esetén
— 128 kbit/s: gyors mozgas esetén

* Ilyen adatsebességek mellett 6 vided csatorna lefoglalja a teljes
cellakapacitast

* Napjaink nyereségorientalt viligaban ez nem biztos, hogy
valods alternativa lesz!




ISDB-T

OFDM technologia idé és frekvencia atszovés
alkalmazasaval

6 MHz-es sav 13 szegmensre osztott, a k6zépso szegmens
mobil vevék szamara

432 kHz, 400 Kkbit/s

Folyamatos sugarzas Japanban: TV miisor és additiv
szolgaltatasok

A vevokésziilék nagyjabol atlagos mobiltelefon méretii,
azonban az energiaigénye még tul nagy

T-DAB —— T-DMB

OFDM modulsacio

Részben, vagy teljesen

[MPEGAI] [MPEG~4] [MPEG4]
vided andid adat
kihaszndalatlan DAB

adohslézatok | Multiplex |
1,5 MHz savszélesség, kb. | RS 188/204 |
1,2 Mbit/s [l TS
Id6-szeletelé

O-saeleteles FIC DAB Multiplex
Szamos tavol-keleti mobil
gyarto kifejlesztette mar a
DMB képes mobiltelefont DAB OFDM

Digitalis hangmiisorszoras

Digitalis hangmiusorszoras
DAB
(Digital Audio Broadcasting)
* (EUREKA-147 partnerek védjegye)
* A szabvany pontos cime:

* Radio broadcast systems; Digital Audio
Broadcasting to mobile, portable and fixed receivers

EN 300401 (1994)




Mozgo/hordozhaté/fix vételre alkalmas digitalis radio-
miisorszoro rendszerek néhany kovetelménye:

Olyan minéségii, két-, vagy tobbcsatornas hangatvitel, amely
szubjektiv megitéléssel megkiilonboztethetetlen a kereskedelmi
forgalomban 1évo jo mindségii digitalis felvételektél (CD)

Az analog FM-nél jobb spektrum- és teljesitményhatékonysag
Az analég FM rendszereknél jobb vételi mindség, tobb-utas
terjedési és direkt jel nélkiili koriilmények kozott is

A Kkisugarzott szolgaltatasok rugalmas, idében szabadon
valtoztathato konfiguralasa

Ertéknovelé szolgaltatasok (pl. kozlekedési informacidk,
adatatvitel, személyhivas, allokép grafika, stb.) lehetosége

Olcso vevokesziilék elofeltétele a sikeres bevezetésnek

A DAB jel 3 digitalis csatorna iddosztasos 0sszege

Szinkron csatorna (Synchronization Channel: SC)
Gyors adat csatorna (Fast Information Channel: FIC)
I'd szolgaltatas csatorna (Main Service Channel: MSC)

— Brutté adatsebesség: 2,3 Mbit/s

Egy DAB keret

SC FIC MSC

Egyid6ben tébb, fiiggetlen szolgaltatas
Egy szolgaltatas f6 és jarulékos komponensekbdl allhat

Szolgaltatasokat, és a szolgaltatis komponenseket az MSC-ben

DABjel

szolgaltatasok
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Spektrumterités

Hangcsatornz’lk atvitele: * A digitalis jel spektrumat tessziik egyenletessé, DC elnyomas
« A kédolt hang stvitele az MSC-ben torténik * Alvéletlen generatoros (PRBS) keveréssel (részletekbe nem)
* Az alkalmazott elsédleges kodolasi mod: MPEG-1 audio Az MSC hibavédelme hangra

IL rétege ¢ 5 féle hibavédelmi szint hasznalhato

¢ Ma azonban mar az MPEG-2 audié kodolas Kiilonb6zo
rétegei (pl. az AAC) is alkalmazhatok

¢ Pontozott konvolucios kodolas alkalmazasaval

¢ Szimtalan bitsebesség megengedett Ido-atszoveés
* Legfontosabb a hangmindség és a csatornaszam kozotti * A burst jellegii hibak esetére nyujt védelmet
megfelel6 kompromisszum megtalalasa .

Az MSC minden alcsatornajara kiilon-kiilon atszovés

¢ Csak a FIC nem tartalmaz ido-atszovést

Modulacio

A DAB jel spektruma
* Az OFDM szimbd6lum vivéin a modulicio QPSK * A szinkron csatorna keretenként ismételt, fix struktira, fix
amplitudokkal és fazisokkal
* A keret toviabbi idejében iddben vialtozo fiiggetlen fazisn,
ortogonalis, egyenld frekvencia tavolsigi vivok Gsszessége
$Im * Spektralis teljesitmény siiriiségfiiggvény a vivokon:
1,0 ° ®0,0
o)=L
-1
1,1 Oll - rr - - rr r r
/. =f.+—: kavivd index, 1/T, a vivd tavolsag
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DAB csatorna modulacio megfontolasai

kellene nem teszi

alkalmazasat

lehetové

A DAB vizsgalatok elején Kideriilt,

frekvencia tartomany,

hogy a hatalmas

amelyben a DAB-nak miikodnie
egyetlen modulaciéos mod

* Ennek elsodleges oka a tobbutas SNF-ekben és a mozgo vétel

lehetdségének biztositasaban keresendo

* Az SFN-ben a tobbutas terjedés a rendszer természetébol

fakad

* Nagy adétavolsagok
késleltetési id6 kiillonbségek alakulnak ki

esetén nagy késleltetési

idok és

* A nagy késleltetési idok lekezeléséhez (szimbélum kozotti

interferencia elkeriilése végett) hosszi védelmi ido kell

Mivel a védelmi idét szimbolumként kell beiiltetni ezért a
gazdasagos adatatvitel biztositasahoz viszonylag hosszi
szimbolum iddre van sziikség

Az RF csatornatol elvarjuk, hogy az egy szimbdlum ideje

alatt konstans tulajdonsiagokat mutasson (csatorna

korrekcié csak ekkor végezheto)

Nagyobb mozgasi sebesség, vagy a nagyobb adasi
frekvencia noveli a csatorna tulajdonsagainak valtozasi
gyakorisagat, ezaltal csokkenti az egy szimbélum atvitelére

adhato idot

A maximalis mozgasi sebesség korlatozasa lehetové teszi a
szimbolum id6 novelését, féleg a nagyfrekvenciakon

DAB adasmoddok paraméterei

paraméter L II. III. Iv.
adasmdd adasmod adasmod adasmod
Adas keret hossza 96 ms (4Y) | 24 ms (Y) 24 ms (Y) | 48 ms (2Y)
Szimbélumszam/ keret 76 76 153 76
Vivoszam/szimbélum 1536 (4X) 385 (2X) 192 (X) 768 (2X)
Hasznos szimbdlum idd 1 ms (8Z) Y ms (2Z) 1/8 ms (Z) Y2 ms (4Z)
Teljes szimbdlum idd 1,246 ms 0,312 ms 0,156 ms 0,623 ms
Maximalis adétavolsag 96 km 24 km 12 km 48 km
Atviteli kiizeg foldfelszini | fdldfelszini | fdldfelszini | foldfelszini
miithold miihold
RF savszélesség 1,536 MHz | 1,536 MHz | 1,536 MHz | 1,536 MHz
Mobilra hasznalhaté 375 MHz 1,5 GHz 3 GH=z 1,5 GHz
frekvencia hatar
Sebesség — lefedettség nincs nincs nincs van

kompromisszum




A DAB elonyei miisorszorok szamara

e "CD" mindségii miisorok biztositasa

* 1,5 GHz-en mozgo, hordozhaté miiholdas, Europa-szerte
veheto miisorok

* A DAB ado¢ egyidében 5, 6 programot sugaroz

A DAB elonyei a felhasznalok szamara

» Egyiddoben tobb fiiggetlen csatorna

+ Allandé kitiiné minéségii (kozel CD) vétel

* Hordozhaté és mozgo vételkészség

* Egyszeri botantennas vétel

* A hanghoz kapcsolodo, vagy fiiggetlen adat csatornak

¢ Multimédias alkalmazasok

A DAB helyzete itthon és kiilfoldon
a bevezetés utan 10 évvel

A DAB kiilfoldon
* Bevezetést koordinalo szervezet: WorldDAB Forum
* 300 millié potencislis hallgatd, 600 program

Nagy-Britannia

Két orszagos halozat:
— Kozszolgalati: BBC
— Kereskedelmi: Digital One |
Nagyszamu program a
multiplexekben

Emellett regionalis és helyi
multiplexek

Elénk vevokésziilék-piac
— 2003 vége: 435 ezer
— 2004 vége: 1,2 millid
— 2006 vége: 2,5 millio




Németorszag

Pilotkisérletek: 1995-t61
Rendszeres adiasok: 1999-

t6l (északi tartomanyokban
csak 2001 utsin) Germany

150 program

Elsdsorban kdézszolgalati
érdeklddés

2004-t61 kereskedelmi

csatornik a

Pop:82 %
multiplexekben PRM: 10b R

Kb. 100.000 eladott vevd

A DAB Magyarorszagon

* Elsé pilot kisérlet: 1995. december 1
* Adohalozat felépitése:
— Orszagos Mikrohullamu Kézpont: 250 W
— Szava utcai T-Mobile torony: 250 W
* Miisorok:
— Kossuth Radié 128 kbit/s
— Petéfi Radié 224 kbit/s
— Barték Radiéo 224 kbit/s
— Classic+ 224 kbit/s

Digitalis foldfelszini miisorszoras
30 MHz alatti frekvenciakon

Altalanos megfontolasok
Nagy az igény a jo mindségii mono/sztereo hang tovabbitasara,
mozgo és mobil vevékésziilékek szamara

A hosszi, kozép és rovidhullami hallgatosag egyenlére semmit
sem profitalt a digitalis adas elényeibol
Ezaltal e savokban a digitialis hangmiisorszoras sikeres

szolgaltatasokat kinalhat

A Kkésziilékgyartoknak elényt jelentene a vilagon egységes
szabvany szerint miikodé vevokésziilék gyartas

Jelenleg 30 MHz alatt a savok zsufoltsaga miatt nagyon nagy az
interferencia, ami csokkenti a tovabbithat6 programok szamat

A miisorszorok szamara nagyon elényos e savokban elérheto
hatalmas lefedettség




Digitalis AM radio elonyei misorszorok szamara

* A jelenlegi frekvencia kiosztas hatékonyabb felhasznalasa
* Jobb hangminéség

* A lefedettségi teriilet megfelelé kialakithatosaga

* Fiiggetlen program osszeallitas vezérlés

+ Ertéknoveld szolgaltatasok (text) kialakitasanak lehetosége

* A jobb hangminéség és az értéknovelé szolgaltatasoknak
koszonhetéen nagyobb hallgatosag

* A hallgatésag novekedése novelheti a reklam bevételeket

Digitalis AM radio elonyei hallgatok szamara

* AM-en FM-szerii hangminéség
* Lényegesen jobb és stabilabb vétel
* Szélesebb vevivalasztékkal, olcso, keveset fogyaszto vevo

* Konnyii hangolas, frekvencia, allomasnév és program tipus
szerint

* Az uj digitalis szolgaltatasoknak koszonhetéen lényegesen
boviil a program tartalom valasztéka

* A radio kijelezheti a kapcsolodé szoveget, az allomas nevét, a
felvétel cimét, az énekes nevét, stb.

Két rendszer létezik

* DRM (Digital Radio Mundiale): olyan flexibilis rendszer,
melyet a foldfelszini hangmiisorszorasban a 30 MHz alatti
frekvenciakra szantak, tisztan digitalis megoldasként

e IBOC DSB rendszer (In-Band On-Channel Digital Sound
Broadcasting): melyet a foldfelszini hangmiisorszérasban a
30 MHz alatti frekvencidkra szantak és mind hibrid (analég
és digitalis), mind teljesen digitalis moédban is miikodtetheto

DRM

e A DRM rendszert 9, 10 KHz és ezek tobbszorose frekvencia
savban torténd digitalis hangatvitelre tervezték

* A rendelkezésre allo adatsebességet a hang, a hibavédelem és
az adatcsatornak kozott szinte tetszélegesen meg lehet
osztani (teljesen flexibilis)

* Szamtalan kompromisszum kotheté annak érdekében, hogy
a széles miisorszorasi igényeket ki lehessen elégiteni

* Az AVC audio6 kédolast alkalmazza, amit kiegészitettek az
SBR (Spectral Band Replication) eljarassal (AACPlus V1)




A csatorna moduliaci6 OFDM/QPSK-QAM, melyet id6-
atszovéssel és megfelelo hibavédelemmel egészitettek ki

A hibavédelem a tobbszintii robosztussagot lehetové tevo
pontozott konvolucios kodolas

Ezt egészitették ki frekvencia atszovéssel és azonnali
csatorna becslést lehetové tevo pilot cellakkal (egy cella egy
vivo)

E kddolasi elemek egyiitt hatékonyan kezelik a H/K/RH-1

miisorszoras szinte valamennyi atviteli problémajat

A pilotokban kitlinéen vizsgazott e frekvencia tartomanyok
mostoha és kiilonboz6 terjedési koriilményei kozott

A kisugarzott DRM jel OFDM szimbélumok sorozata

Az OFDM szimbélumok védé intervalluma megfelelé
robosztussagot biztosit a tobbutas terjedési korillményekre is

Természetesen SFN halozat is kialakithaté

Az OFDM vivék szama és a modulacio egyéb paraméterei az
adasmadtol fiiggnek

A vivék modulacioja QPSK, vagy 16/64-QAM
Audiora csak a 16/64-QAM hasznalhat6

Az id6-atszovés RH esetében 2,4 masodperc, ami megfelel a
hullamsav id6-frekvencia faddingjének

HH és KH-on az id6-atszovés 0,6 masodperce csokkenthet6
A konvolucids kodolas kédaranya 0,5 - 0,8 kozott allithaté

A 0,5-t a nagyobb robosztussagot igénylé RH-n alkalmazzuk

| forras —. |spektrum-
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DRM jel eloallitasa

A bemenetekre érkezé adatok haromféleképpen dolgozhatok
fel és harom adatcsatornaban tovabbithatok:

— A fécsatorna (Main Service Channel: MSC), mely a
hangot és egyéb adat jellegii informaciot hordoz

— A gyors elérést igénylo adatokat szolgaltaté gyors adat
csatorna (Fast Access Channel: FAC)

— A szolgaltatast leir6é adat csatorna (Service Description
Channel: SDC)
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Audio forraskodolas

IBOC DSB rendszer (amerikai)

* Hibrid (analdg és digitalis) és teljesen digitalis moédban is

miikodtetheto

* A miikodési méd az alkalmazott frekvencia tartomanytol, a

spektrum foglaltsagtol és a miisorszoro szolgaltatas
kovetelményeitol fiigg

* Hibrid médban a jelenleg analog felhasznalasu frekvencia

tartomanyban lehetévé valik ugyanazon program tartalom
egyidejii analog és digitalis tovabbitasa

* A tisztan digitalis mod akkor hasznalhatod, ha az

alkalmazasra keriilé frekvencia tartomany analog
szolgaltatas altal nem hasznalt, vagy azutan ha az analog
szolgaltatast eltavolitottak a csatornabdl

Hibrid mad teljesitmény spektruma

0 dBc

alap::digitﬁlis -if'_l analég mono jel

_30 dBc

-1SKHz -10KHZ -5 KHz ¢ KHz SKHzx 10KHz 15KH=z

csatorné frekvencia
: digitalis javito jel

digitalis javito Jel o, iis1is javito jel

frekvencia

Tisztan digitalis mod teljesitmény spektruma

réteg

frekvencia
-10KHz -5KHz OKHz SKHz 10 KHz .

I

csatorna frekvencia




