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گزارش: محمد دامغانیان   
   مدتی اس��ت پخش س��رویس‌های ویدیویی و صدا برای دریافت 
گیرنده‌های Handheld در شهر تهران آغاز ش��ده است. دراین مقاله 
به طور فشرده مشخصات سیستم در حال بهره‌برداری، تاریخچه انواع 
سیس��تم‌های پخش برای دریافت گیرنده‌ه��ای Handheld، معرفی 
اس��تاندارد DVB-H و ویژگی‌های آن مطرح ش��ده است. همچنین 
استاندارد جدید DVB-SH )پوشش گیرنده‌های Handheld در یک 

شبکه ترکیبی زمینی و ماهواره‌ای( را از نظر می‌گذرانید.
مشخصات سیستم در حال بهره‌برداری: بدلیل استفاده از استاندارد 

 TV در پخش زمین��ی، بهترین گزینه برای پخ��ش موبایل DVB-T
بهره‌برداری از استاندارد DVB-H بود. در سال 86 با همکاری 3 شرکت 
سیستم مذکور در شهرتهران راه‌اندازی شد. فرستنده‌ها مایع خنک و 
دارای قدرت 3.5 کیلووات )فرستنده اصلی( و2.5 کیلووات )فرستنده 

رزرو( است.
 Handheld سیگنال‌های مدنظر را از ماهواره دریافت می‌کند و پس 
 ،Encapsulator از تغییر کدینگ، سرویس‌های صدا، ویدئو و اعمال به
ورودی فرس��تنده را تأمین می‌کند. شمای سیس��تم به صورت ذیل 

است.

فناوری

 DVB-H آشنایی  با     استاندارد
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 Sidsa توسط شرکت IBC2006 دقیقاً مشابه آنچه که در نمایشگاه 
ارائه شده بود.

کانال 31 برای پخش  DVB-H  انتخاب شد. البته ابتدا کانال 43 به 
این سرویس اختصاص یافته بود. ولی از آنجا که اجرای آن نیاز به تأمین 
فیلتر Critical Mask  داشت )به علت مجاورت با فرستنده شبکه 4ـ 
کانال44( و امکان تأمین فیلتر Critical Mask  در کوتاه مدت وجود 

نداشت، کانال جدید یعنی 31 انتخاب شد.
در حال حاضر سیستم‌های در حال پخش به شرح زیر است. :

12 سرویس ویدئویی: 7 شبکه ملی، شبکه تهران، Press TV، العالم، 
)TV جام‌جم 1 و سهند )وبه زودی مستند

4 سرویس صدا: رادیو ایران، رادیو پیام، رادیو جوان و رادیو معارف که 
احتمال ایجاد تغییر سرویس‌ها وجود دارد.

 مش��خصات Layer  Physical  یا به عبارت��ی پارامترهای انتخابی در 
فرستنده به این شرح است:

Parameter Value
Frequency Band UHF

Channel 31
Center Frequency 554 MHz
Network Structure MFN single transmitter
Transmitter Power 3.5 KW

Bandwidth 8 MHz
Mode 8K

Modulation QPSK (non-hierarchical)
Code Rate 5/6

Guard Interval 1/32

TPS Signaling
Cell ID

Signaling of DVB-H
Time Slicing

Channel Search Required

پارامترهای MPE-FEC به شرح زیر است:
Parameter Value

MPE-FEC code rate ¾
Burst Duration Around 180 ms

Burst Size 1 Mbit
Peak Bit Rate per Burst 4-6 Mbps

Time Slice Period 100 ms – 10 s
Number of MPE-FEC Rows 512

تمام  سرویس‌ها در بس��تر IP منتشر می‌ش��ود و مشخصات آن‌ها 
در ج��داول ESG (Electronic Service Guide)و PSI/SI ارس��ال 
می‌شود. DVB-H برای معرفی سرویس‌ها و ایجاد امکان دسترسی به 
آن‌ها ESG را معرفی کرده است. یکی از دلایل عدم امکان استفاده از 
 Headend در  ESG عدم پشتیبانی ،Nokia گیرنده‌های ساخت شرکت

از فرمت و استاندارد این شرکت است.

 فرمت سرویس‌ها به شرح زیر می‌باشد: 
Parameter Value

 Video Codec H.264 AVC
 IRD Class A, B

 Profile simple, 1.2
 Picture Size QVGA, 320x240
 Frame Rate 12,5 fps & 25 fps

 Max Bit Rate 384 kbps
 Preferred Bit Rate 256 kbps

 Video Encapsulation RTP, RFC 3984
 Audio Codec HE AACv1

Audio Format mono
stereo

 Audio Bit Rate 24 - 64 Kbps
Audio Sampling Frequency 32 – 48 KHz

 Audio Encapsulation RTP, RFC 3640
 A/V Packetization Mode non-interleaved

 انواع سیستم‌های پخش برای دریافت 
Hand-held گیرنده‌های

تاکنون در دنیا استانداردهای مختلفی برای پخش تلویزیون موبایل 
معرفی شده است که می‌توان به موارد ذیل اشاره کرد:

1)  DVB-H
2)  T-DMB
3)  ISDB-T
4)  Media Flo/ATSC M/H
5)  CMMB/STiMi

DVB-H استاندارد 
استاندارد DVB-H توس��ط اتحادیه کش��ورهای اروپایی براساس 
استاندارد DVB-T طراحی و پیاده‌سازی شده اس��ت و در استاندارد 

ارسال بسیار شبیه DVB-T است.
 به منظور اس��تفاده بهینه از تکنولوژی‌های نوین اس��اس ارس��ال 
ش��بکه‌های صدا و تصویر بر مبنای IP می‌باش��د. کدینگ تصویر نوع 
 MPEG4 (H264)و نوع کدینگ صدا غالباً AAC و یا HE-AAC است. 
به‌دلیل قابلیت این استاندارد تقریباً در اکثر نقاط جهان این استاندارد، 

استاندارد غالب است.

T-DMB استاندارد 
بدلیل عدم موفقیت سرویس‌های رادیو دیجیتال استاندارد DAB و 
به منظور حمایت و پشتیبانی از سرمایه‌گذاری‌های انجام شده، کمیته 
مربوطه در کش��ورهای اروپایی اقدام به اصلاح این استاندارد و تبدیل 
آن به یک استاندارد Multimedia نمود که سیستم T-DMB نتیجه 

آن است.
این استاندارد براساس پارامترهای ارسال DAB طراحی شده و به 
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همین دلیل در بخش انتشار )Transmission( دارای محدودیت‌های 
DAB می‌باش��د. از اس��تاندارد MPEG4 برای فشرده‌سازی تصویر و 

استاندارد AAC جهت فشرده‌سازی صدا استفاده شده است.
در حال حاضر این اس��تاندارد به عنوان یک گزینه رقیب و یا مطرح 
در کشورهای اروپایی شناخته نمی‌شود. ولیکن پروژه‌های محدودی 
در این منطقه براس��اس این تکنول��وژی به صورت آزمایش��ی اجرا و 

پیاده‌سازی شده است. 
قابل ذکر است تنها کشور کره‌جنوبی که در سیستم پخش تلویزیون 
دیجیتال استاندارد ATSC )اس��تاندارد آمریکایی( را انتخاب کرده و 
این سیستم قابلیت استفاده به صورت موبایل را ندارد از استانـــدارد 
T-DMB جهت پخش موبایل TV به صورت گس��ترده استفاده کرده 

است.

Media FLO استاندارد 
این روش پخش بسیار شبیه استاندارد DVB-H است، لیکن بدلیل 
اینکه یک اتحادیه خصوصی »Quallcom « در آمریکا این استاندارد را 
بنا نهاده و تمامی جزئیات آن اختصاصی می‌باشد، این استاندارد فقط 
در امریکا پیاده‌سازی شده اس��ت و به نظر می‌رسد خارج از این کشور 

رایج نشود.

اخیراً با معرفی سیس��تم جدید ATSC M/H انتظار می‌رود تا پایان 
سال 2009 با اصلاحی که در سیستم Media FLO صورت می‌گیرد 

دو سیستم در هم ادغام شوند.

ISDB-T استاندارد 
همزمان با مطرح ش��دن دو اس��تاندارد پخش ATSC و DVB در 
آمریکا و اروپا، در کشور ژاپن یک استاندارد اختصاصی شکل گرفت. این 
استاندارد جهت پخش شبکه‌های تلویزیونی و رادیویی طراحی شد و با 
بروز موبایل TV از قابلیت‌های آن جهت ارسال اطلاعات تصویر با نرخ 

بیت پایین استفاده شد.
این اس��تاندارد در حال حاضر فقط در ژاپن و برزیل پذیرفته ش��ده 
است و سایر کشورها هیچگونه تمایلی به استفاده از آن ندارند. بالطبع 
استفاده از موبایلTV با این استاندارد مس��تلزم پذیرش آن به عنوان 

استاندارد پخش تلویزیون دیجیتال زمینی نیز می‌باشد.

 وضعیت DVB-H در جهان
علیرغم اینکه اکثر کشورهای آسیایی ـ اروپایی و آفریقایی و حتی در 
 DVB-H امریکای شمالی )کانادا( و امریکای جنوبی استاندارد پخش
را به‌عنوان پخش موبایل TV انتخاب کرده‌اند، لیکن فقط در معدودی 

جدول زیر وضعیت توسعه استانداردهای مختلف تلویزیون موبایل در دنیا را در سه سال متوالی ارائه می‌دهد:
Broadcast mobile TV services already iaunched

country Launched MoTV Handsets 
End of 2007

MoTV Handsets 
End of 2008

MoTV Handsets 
End of 2009 Technology

Brazil 2008 0 0 150,000 ISDB-T
 China 2008 0 600,00 5,000,000 CMMB/STiMi

Geremany 2008 0 10,000 50,000 DVB-T
Italy 2006 700,000 850,000 1,000,000 DVB-H
Japan 2006 25,000,000 40,000,000 60,000,000 ISDB-T

Netherlands 2008 0 90,000 180,000 DVB-H
Russia 2006 10,000 20,000 30,000 DVB-H

Sout Korea 2005 1,500,000 1,850,000 2,000,000 S-DMB
Sout Korea 2006 13,000,000 15,400,000 17,500,000 T-DMB

USA 2007 50,000 100,000 400,000 MediaFLO
Other Various 50,000 65,000 275,000 Various

40,310,000 58,985,000 86,585,000

جدول زیر پیش‌بینی وضعیت توسعه تلویزیون موبایل را تا انتهای سال میلادی جاری ارائه می‌دهد:
Services expected to launch in 2009

country Launched MoTV Handsets 
End of 2007

MoTV Handsets 
End of 2008

MoTV Handsets 
End of 2009 Technology

India 2009 0 0 1,500,000 DVB-H/DVB-SH
South Africa 2009 0 0 180,000 DVB-H

USA 2009 0 0 550,000 ATSC  M/H/others
Other 2009 0 0 655,000 Various

2,885,000
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از کشورها این سیستم به مرحله عملیاتی رسیده است.
قابل ذکر است در منطقه خاورمیانه کشور قطر در انتهای سال 2007 

پخش موبایل TV با استاندارد DVB-H را آغاز کرده است.
 

 DVB-H معرفی استاندارد 
و ویژگی‌های آن

سه ضعف عمده DVB-T در پخش موبایل باعث ایجاد استانداردی به 
نام DVB-H  شده است.

  الف( میزان مصرف گیرنده 
  ب( عملکرد نامناسب در محیط و شبکه‌های سلولار 

- میزان  C/N بالا برای دریافت موبایل
- پدیده داپلر در دریافت موبایل

 Impulse تداخل‌های -
- عدم سهولت طراحی شبکه برای دریافت موبایل 

  ج( عدم امکان استفاده از یک ش��بکه SFN در مقیاس بزرگ و یا 
 2K متوسط برای دریافت موبایل به واسطه ضرورت استفاده از مد

لذا استاندارد DVB-H توسط اتحادیه کشورهای اروپایی براساس 
استاندارد DVB-T طراحی و پیاده‌سازی شد که اساس انتقال محتوا 
در آن براس��اس پروتکل IP می‌باش��د. ب��ا توجه به ن��رخ بيت محدود 
سرويس‌هاي DVB-H و با توجه به نمايشگرهاي كوچك گيرنده‌هاي 
مرسوم Handheld، روش مورد استفاده براي كدينگ ويدئو و صدا در 
پخش ديجيتالDVB-T، مناسب DVB-H نخواهد بود. بنابراين بجاي 

MPEG2 از H.264/AVC استفاده می‌شود.
از جمله خصوصیات جدید این استاندارد:

 :Time Slicing استفاده از  )a   
 Time Slicingمصرف متوس��ط گیرنده را به نحو ش��ایانی کاهش 
می‌دهد )تا حد تقریبی 90 تا 95 درصد( و همچنین سوئیچ فرکانسی 
نامحسوسی )Seamless( و ملایم را وقتی که کاربر از منطقه سرویس 

به سلول جدید وارد می‌شود فعال می‌کند.
 Time –Interleaving با MPE-FEC استفاده از کدینگ  )b   

مجازی 
که از آثار آن:

   افزایش کارایی در دریافت موبایل و کاهش اثر داپلر
 Impluse افزایش مقاومت سیستم در مقابل نویز   

 C/N بهبود   
استفاده از کدینگ MPE-FEC اختیاری است.

 Link Layer در FEC و کدینگ Time Slicing دو ویژگی فوق شامل
)یک Layer بالاتر ازPhysical Layer( اعمال می‌شوند.

باید تاکید شود که نه Time Slicing و نه MPE-FEC، که در سطح 
لینک لیر اجرا )پیاده‌سازی( می‌شوند به هیچ وجه تأثیری در فیزیکال 
 DVB-T ندارند. به این معنی که در ریسیورهای موجود DVB-T لیر
اختلالی توسط سیگنال‌های DVB-H ایجاد نمی‌شود. DVB-H کاملًا 

سازگار با سیستم DVB-T می‌باشد.
   c(  مد اختیاری 4K و Interleaver مربوطه

مدجديد  4K(OFDM) شرايط مناس��ب برای استفاده تواماً شبكه 
 SFN ایجاد می‌کند و امكان پياده‌سازي يك شبكه  Mobilityو SFN
با مقیاس متوس��ط و س��رعت خيلي زياد دريافت را بوج��ود مي‌آورد. 
اين مد ش��رايط انعطاف‌پذير مناس��بي ب��راي طراحي ش��بكه ايجاد 
مي‌کند. مد 4K در DVB-H اختياري ب��وده و بعنوان مكمل مدهاي 
2K و 8K مي‌باش��د. درضمن كليه فرمت‌هاي Modulation از جمله 
64QAM,16QAM,QPSK  با مدهاي غير سلسله مراتبي و سلسله 
 DVB-H مراتبي قابل اس��تفاده خواهد بود. اپراتور ارائه‌دهنده شبكه
مي‌تواند هريك از سه س��ايز F.F.T را انتخاب نمايد و به بهترين پاسخ 
برای نيازهاي خود دست يابد. شرايط شبكه در هريك از سه مد به شرح 

ذیل می‌باشد:
1ـ مد 8K قابليت استفاده در شبكه MFN و شبكه كوچك و متوسط 
و بزرگ SFN را دارا است و درخصوص مقاومت در مقابل پديده داپلر 

اجازه دريافت سرعت بالا را فراهم ميك‌ند.
 SFN و شبكه كوچك و متوسط MFN 4 براي هردو شبكهK 2- مد
قابل استفاده است ضمن اينكه قابليت تحمل آن در مقابل پديده داپلر 

امكان دريافت در سرعت‌هاي خيلي بالا را فراهم ميك‌ند.
3- مد 2K براي ش��بكه MFN و ش��بكه كوچك SFN با فاصله كم 
فرستنده‌ها مناسب خواهد بود ضمن اين كه قابليت تحمل زیاد سيستم 
در قبال پديده داپلر اجازه دريافت در سرعت‌هاي فوق‌العاده زياد فراهم 

مي‌نماید.
 4K 2 وK برای In-Depth اختیاری Interleaver ر)d   

يك روش جديد استفاده از Symbol Interleaver معرفي می‌نماید.  
ب��راي مده��اي 2kو 4k بج��اي روش Native Interleaver كه در آن 
Interleave بيت‌ها دريك OFDM Symbol انجام مي‌شود، از يك روش 
اختياري بنام in-Depth Interleaver  كه بيت‌ها را به‌ترتيب درسطح 

چهار يا دو Interleave  ،OFDM Symbol  ميك‌ند استفاده مي‌شود.
اين ويژگي مقاومت سيستم را در مقابل Impulse noise به ميزاني 
كه درمد 8K  قابل حصول است بهبود مي‌بخشد ضمن اينكه در بهبود 

دريافت موبايل نقش بسزايي دارد.
DVB-H مربوط به TPS سیگنالینگ اضافی در  )e   

 )TPS( دوبيت اضافه ش��ده به س��يگنالينگ پارامترهاي فرستنده
شامل بيت اضافي براي تعيين وجود سرويس‌هاي DVB-H و همچنين 
بيت تعيينك‌ننده استفاده احتمالي از MPE-FEC براي بهبود و افزايش 

سرعت آشكارسازي سرويس‌ها مي‌باشد.

S48 S49 DVB-H signaling
0 x Time Slicing not used
1 x Time Slicing used = DVB-H  •)

x 0 MPE-FEC not used
x 1 MPE-FEC used  •)

 
   f(  استفاده اجباری از Cell-ID )برای سوئیچ بین Cellها(

  g(  کانال‌ه�ای 5 مگاهرتز برای اس�تفاده در باندهای غیرباند 
)  Non-Broadcasting Bands)    Broadcast
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Time Slicing 
براي تأمين سيگنال ورودي DVB-T سرويس‌ها در سطح TS باهم 
مالتي پلكس مي‌شوند. به عبارتي سرويس‌ها بصورت موازي در طول 

زمان منتقل مي‌شوند.
 

Channel capacity

Time

Service 1

Service 4
Service 3
Service 2

گيرندهDVB-T در تمام لحظات مي‌بايست كل سيگنال را دريافت 
و سرويس موردنظر را تفكيك و آش��كار نمايد. به همين علت مصرف 

گيرنده افزايش مي‌يابد.
لذا براي رفع اين ضعف بااس��تفاده از Time Slicing  سرويس‌ها در 

سطح IP دركنارهم قرار مي‌گيرند. )شکل 1(

 يك س��رويس، از كل ظرفيت داده DVB-H براي مدتي اس��تفاده 
مي‌نمايد )مث�اًل 200ms( و پس از آن كل ظرفيت به س��رويس بعدي 
واگذار مي‌ش��ود و ..... تا اينكه پ��س از مدتي نوبت به )مث�اًل 4ثانيه( 

سرويس اول خواهد رسيد.
قابل ذكراس��ت س��يگنال‌نهايي Time Slicing  شده سرويس‌هاي 
DVB-H، مي‌تواند دركنار سرويس‌هاي DVB-T مالتي پلكس شود. 

)شكل 1و2(
 در اي��ن ص��ورت س��رويس‌هاي MPEG2 و Time sliced  ش��ده 

DVB-H در يك مالتي پلكس انتقال داده  مي‌شود.
ساختار گیرنده DVB-H در ش��كل ذیل بنمايش درآمده است كه 
ش��امل دمدولاتوروترمينال )پايانه( DVB-H مي‌باش��د. در حقيقت 
 Time بخش ،DVB-Tش��امل يك دمدولات��ور DVB-H دمدولاتور
 ،DVB-T مي‌باشد. دمدولاتور MPE-EFC و بخش‌اختياري Slicing
 DVB-T را از سيگنال Stream(TS) MPEG2 Transport پكت‌هاي
استخراج می‌نماید. مد انتش��ار مي‌تواند هريك از سه مد 4K ,2K ويا 
8K با سيگنالينگ مربوط به خود باشد. بخش Time Slicing، كنترل 
گيرنده را براي روشن شدن آن درزمان حضور سرويس مدنظر و از مدار 

شکل 1

شکل 2
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خارج ش��دن آن در زمان حضور بيت‌هاي مربوط به ساير سرويس‌ها 
برعهده دارد. اين موضوع نقش بسزايي در كاهش مصرف گيرنده دارد. 
ضمن اينكه س��وئيچ فركانسي نرم و نامحس��وس را نيز فعال ميك‌ند. 
Module MPE-FEC يك روش تصحيح خطاي اضافي در لايه فيزيكال 
است تا گيرنده توانايي غلبه بر شرايط سخت دريافت را داشته باشد.  

  

DVB-T signal
RF input

DVB-H  Demodulator

Power control

DVB-T 
Demodulator 
ETS 300 744  
8K, 2K

4K, TPS

Time 
Slicing

MPE-FEC

DVB-H  
Terminal

IP 
datagrams

TS
packets

 
گيرنده‌هاي Handheld تنها سرويس‌هاي IP را آشكار ميك‌ند. توجه 
 DVB-T داشته باشيد در جايي كه مالتي پلكس شامل هردو سرويس
DVB-H, مي‌باش��د م��د In-Depth Interleavers  و  4K ب��ه جهت 
سازگاري با رسيورهاي DVB-T قابل استفاده نخواهد بود.  تعدادي از 
پارامترهاي فيزيكال لير DVB-H درجداول 1،2 و3 ارائه شده است. 

جدول 1 پارامترهاي فركانسي كانال 8MHZ را نمايش مي‌دهد. با 
محاسبه‌ای ساده پارامترهای مربوط به سایر پهناي باندها قابل حصول 

است. پهناي باريكتر به معناي افزايش زمان Symbol خواهد بود.

Frequency Domain Parameters for DVB-H OFDM 
Signal (8 MHZ Channel)

Parameter 2K mide 4K mode 8K mode
Number of active carriers K 1705 3409 6817

Number of datacarriers 1512 3024 6048
Elementary period T 7/64  µs 7/64  µs 7/64  µs

Useful symbol part TU 224  µs 448  µs 896  µs
Carrier spacing 1/TU 4464  Hz 2232 Hz 1116 Hz

Spacing between carriers
Kmin and Kmax=(k-1)/TU

7,61 MHz 7,61 MHz 7,61 MHz

NOTE: Values in italics are approximate values.

جدول1

توجه داشته باشيد كه تعداد كريرهاي فعال كمتر از مقداري است 
كه در FFT تعريف شده است. علت آن بواسطه صفرشدن دامنه تعدادي 

از كريرها وايجاد باند محافظ مشابه DVB-T مي‌باشد.
جدول2 ط��ول OFDM Symbol در حوزه زمان را ب��ا و بدون باند 

محافظ )GI( ارائه ميك‌ند.
با اس��تفاده از طولاني‌ترين باند محاف��ظ در مد 4K ام��كان ايجاد 
ش��بكه SFN با فاصله‌ای معادل 35Km-33 بين فرس��تنده‌ها وجود 
دارد. حداكثر فاصله با محاس��به حداكثر تاخير قابل قبول در دريافت 
سيگنال‌هاي منتشره از ايستگاه‌ها در نقاط تحت پوشش بدست مي‌آيد 

بطوريكه مي‌بايست كمتر از طول باند محافظ )GI( باشد.
جدول 3 ميزان ن��رخ بيت قاب��ل اس��تفاده در DVB-H ب��ه ازاي 
مدولاسيون وكدريت‌هاي مختلف و MPE-FEC3/4 را ارائه مي‌نمايد.

 
Useful Net Bitrates (Mb/s) for Nonhierarchical System in 8-MHz Channels 

With MPE-FEC Code Rate 3/4; Full Multiplex Assurned to be DVB-H
Modulation Code Rate Guard interval

1/4 1/8 1/16 1/32

QPSK

1/2 3.74 4.15 4.39 4.52
2/3 4.98 5.53 5.86 6.03
3/4 5.6 6.22 6.59 6.79
5/6 6.22 6.92 7.32 7.54
7/8 6.53 7.26 7.69 7.92

16-QAM

1/2 7.46 8.3 8.78 9.05
2/3 9.95 11.06 11.71 12.07
3/4 11.2 12.44 13.17 13.58
5/6 12.44 13.82 14.64 15.08
7/8 13.07 14.51 15.37 15.83

64-QAM

1/2 11.2 12.44 13.17 13.58
2/3 14.93 16.59 17.57 18.1
3/4 16.79 18.66 19.76 20.36
5/6 18.66 20.74 21.95 22.62
7/8 19.6 21.77 23.06 23.75

جدول 3

در صورت اس��تفاده از MPE-FEC )همانطور كه قبلًا اش��اره شده 
اس��تفاده از اين نوع كدينگ اختياري است(، علاوه بر 3/4 فرمت‌هاي 
ديگر آن نيز قابل تعريف مي‌باشد، نرخ بيت مفید سرويس‌ها متفاوت 

Time Domain Parameters for DVB-H OFDM Signal (8 MHz Channel)
Parameter 2K mode 4K mode 8K mode

Useful symbol part TU 2,048 T 4,096 T 8,192 T
224 µs 448 µs 896 µs

Guard interval part
Δ / Tu

1/4 1/8 1/16 1/32 1/4 1/8 1/16 1/32 1/4 1/8 1/16 1/32

Guard interval duration
Tg

512 T 256 T 128 T 64 T 1,024 T 512 T 256 T 128 T 2,048 T 1,024 T 512 T 256 T
56 µs 28 µs 14 µs 7 µs 112 µs 56 µs 28 µs 14 µs 224 µs 112 µs 56 µs 28 µs

Total symbol duration
Ts =  Δ  +  Tu

2,560 T 2,304 T 2,176T 2,112 T 5,120 T 4,608 T 4,352 T 4,224 T 10,240 T 9,216 T 8,704 T 8,448 T
280 µs 252 µs 238 µs 231 µs 560 µs 504 µs 476 µs 462 µs 1,120 µs 1,008 µs 952 µs 924 µs

جدول2
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بوده و جدول فوق قابل تبديل اس��ت. همانطور که اش��اره شد یکی از 
خصوصیات DVB-H کاهش مصرف گیرنده می‌باشد. نمودار زیر رابطه 

بین Burst Bitrate وPower Saving  را نشان می‌دهد:
 

Figure 5.8: Relation between burst bitrate and power saving

power saving
      % Constant Bitrate 100 kbps

Constant Bitrate 1 Mbps

Constant Bitrate 350 kbps

Burst Bitrate
Mbps

2 4 6 8 10 12 14

100

80

60

40

20

طریقه محاس��به میزان کاهش مصرف باط��ری در فرمول‌های زیر 
آورده شده است: 

Bd	 Burst Duration (seconds)
Bs	 Burst Size (bits)
Bb	 Burst Bitrate (bits per second)
Cb	 Constant Bitrate (bits per second)
Ot	 Off-time (seconds)
St	 Synchronization Time (seconds)
Ps	 Power Saving (per cent)
Dj	 Delta-t Jitter (seconds)

Bd  =   
Bd  × 0,96

Bs

Ot  =    
Cb  × 0,96    

-  Bd
Bs

Ps  =   (1 -   
(Bd + St + (3/4  × Dj)) × Cb × 0,96

   )  ×  100 %
Bs

Figure 5.7: Formulas to calculate the lenght of a burst, Off-
time and the achieved saving on power consumption

به عنوان مثال با 350Kbps به ازای هر سرویس و نرخ Burst معادل 
6Mbps به ذخیره توان 89 درصد دست خواهیم یافت.

براي مقاصد عملي براي ايجاد پوش��ش مناسب Handheld موبايل 
اساساً قويترين كدريترها )يعني 1/2 يا 2/3( استفاده می‌شود تا پوشش 

و عملكرد مناسبي فراهم شود.
استاندارد، چهار نوع متفاوت از کلاس‌های دریافت در گیرنده‌های 

Handheld را تعریف می‌کند که عبارتند از: 
Portable outdoor دریافت :A 1- کلاس

Portable indoor دریافت :B 2- کلاس

3- کلاس C: دریافت داخل خودرو با آنتن نصب شده روی خودرو
4- کلاس D: دریافت داخل خودرو با آنتن داخلی گیرنده

 500MHz گین آنتن گیرنده در گیرنده‌های موبایل در دو فرکانس
و 800MHz به شرح ذیل می‌باشد:

800MHz500MHz
-7dB-12dBAntenna Gain

جدول شماره 4

و از طرفی از آنجایی که ملاحظات انتش��ار و دریافت مستلزم شدت 
میدان بیشتری در فرکانس 800MHz نسبت به 500MHz می‌باشد 
)در حد 4dB( با لحاظ اختلاف 5dB موجود در گین مناسب‌تر فرکانس 
800MHz، شدت میدان موردنیاز (dBµv/m) برای دریافت در دو نوع 
 (4.66-7.46Mbit/s)در دو فرکانس مذکور و در مد انتشار B ,Dکلاس

16QAM-1/2حاکی از شرایط ذیل است:

800MHz500MHzDVB-H
8182Class B
7879Class D

جدول شماره 5

حال اینکه گین آنتن گیرنده ب��رای دریافت   Fix (DVB-T)در  دو 
فرکانس 500MHz و 800MHz به شرح ذیل می‌باشد:

800MHz500MHz
12dB10dBAntenna Gain

جدول شماره 6

با لحاظ ملاحظات انتش��ار و دریافت، ش��دت می��دان موردنیاز 
 500MHz 4 بی��ش ازفرکانسdB 800 ح��دودMHz در فرکان��س
می‌باشد. بعنوان مثال ش��دت میدان موردنیاز (dBµv/m) برای دو 
فرکانس مذکور به ازای 64QAM-2/3-GI 1/8  حاکی از ش��رایط 

ذیل است:
800MHz500MHzDVB-T

56.252.5 Fix دریافت
جدول شماره 7

حال با مقایس��ه دو جدول 5 و7 مش��اهده می‌شود ش��دت میدان 
موردنی��از در م��د DVB-T و DVB-H  در دو فرکان��س 500MHz و 
800MHz عملکرد متفاوتی نسبت به هم دارند به طوریکه به افزایش 
فرکانس در DVB-T شدت میدان موردنیاز می‌بایست افزایش یابد و 
در DVB-H کاهش میی‌ابد. لذا به نظر می‌رسد اختصاص کانال پایین‌تر 
بهDVB-T  و کانال بالاتر به DVB-H در استفاده بهینه از ظرفیت کانال 

و توان فرستنده مناسب‌تر باشد.
به عنوان مثال اگر در ش��رایط طراحی نیاز به ق��درت 1KW برای 
DVB-T و DVB-Hدر فرکان��س 500MHz باش��یم، می��زان ت��وان 

موردنیاز برای فرکانس 800MHz به شرح ذیل خواهد بود:
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800MHz500MHz
2.4KW1KWDVB-T
800W1KWDVB-H

و اگر نیاز ب��ه قدرت 1KW ب��رای DVB-T وDVB-H  در فرکانس 
800MHz باش��یم، میزان توان موردنیاز برای فرکانس 500MHz به 

شرح ذیل خواهد بود:
800MHz500MHz

1KW400WDVB-T
1KW1.25KWDVB-H

 DVB-SH  Digital Video Broadcasting 
Satellite services to Handhelds

  DVB-SH ي��ك اس��تاندارد براي انتق��ال محتوا در بس��تر IP به 
گوشي‌هاي موبايل وسيستم‌هاي PDA مي‌باشد. اين استاندارد تريكبي 
 از انتقال سيس��تم ماهواره و سيس��تم پخش‌زميني اس��ت و درتاريخ

 Feb- 2007 ثبت و منتشر شده است. )نمودار 1(
 )3GHZ تا فركانس(  S-BANDو L-Band و UHF در باندهاي DVB-SH 

طراحي شده است و بسط و گسترش يافته سيستم DVB-H مي‌باشد.

   DVB-SH داراي دو مداست:

SH-A: ك��ه مدولاس��يون COFDM رادر دو لين��ك ماه��واره و 
پخش‌زميني استفاده ميك‌ند و مي‌تواند بصورت SFN اجرا گردد.

SH-B: كه مدولاس��يون TDM را درلينك ماهواره و مدولاس��يون 
COFDM را در لينك پخش‌زميني استفاده ميك‌ند.

نتايج بدس��ت آمده از BMCO  Forum نش��ان مي‌دهد كه حداقل 
5.5dBm دردامنه سیگنال موردنیاز برای اس��تاندارد DVB-SH  در 
باند UHF بهبود حاصل خواهد ش��د. بنابراین پوشش بهتری دریافت 

خواهیم داشت.  
در DVB-SH با استفاده از ترکیب سیگنال پخش ماهواره و پخش 

زمینی از طیف فرکانسی استفاده بهینه خواهد شد.
چيپ‌هاي DVB-SH توسط شركت‌هاي DIBcom وNXP  طراحي 
و س��اخته ش��ده‌اند كه اين چيپ‌ها در دوباند UHF و S-Band قابل 

استفاده‌اند و با DVB-H نيز سازگار مي‌باشد.
 Tvmsl,  Sagem, Alenia, RFS, Philipsدر فرانسه ش��ركت‌هاي
 DiBcom, TeamCast, UDcast CNRS, INRIA, CEA-LETI با 

همکاری هم  بر روي DVB-SH كار ميك‌نند.
ICO كه يكي از بزرگترين اپراتورهاي ماهواره در آمريكا مي‌باشد اين 
  April 2008 در تاريخ  Alcatel-Lucent پروژه را با همكاري ش��ركت

برای اولين‌بار اجرا نموده است.�

Overall DVB-SH system architecture
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نمودار    1


