DVB-H: A CARACTERIZACAO DE UM SISTEMA MOVEL MULTIME  DIA
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disso, visto que o mundo informatico é essencialenen
RESUMO digital, a sua interaccdo com os sinais de televfiaria

Este artigo é acerca do DVB-H (Digital Video Broasic— grandemente facilitada.
Handheld), um dos protocolos mais recentes desédusl Apesar d,e _todas NeStaNS vanFa_gens, estes argumentos
pelo DVB,Project. O DVB-H oferece Vérios servicos d puramente técnicos ndo sdo suficientes para coewemc

broadcastingpara telemdveis e outros dispositivos mcﬁveispumlco.em geral (,je que € benefico passar parayitaldi
- . e . ) Mas existem também vantagens para o publico. Unas de
sendo o0 mais notavel a televisdo movel. Visto qa/8-H

se baseia no DVB-T, sdo apresentadas as semelhangag facto de a televisdo digital ser mais fiavel quanalogica,

) . . - além de que é facil de utilizar. Ainda para ma&pgdacto
diferengas entre os dois protocolos. Fala-se andaarios de a sua utilizacio do espectro ser mais eficigraanite
aspectos relativos ao DVB-T, como funcionalidades & P

;. fornecer ao utilizador um maior nimero de canajrenite
performance, modelo de negécio e o estado da SY2 1 hé . . - .
; " ambém uma maior interactividade nos conteddos
implementacdo em Portugal.

fornecidos. Nomeadamente, pode escolher-se quelmmt
se deseja ver, a que horas, ou ainda aceder gaEpomo
jogos ou televendas. Ou seja, faz-se uma certai¢éande
um paradigma dbroadcastparamonocast
E neste contexto que surge o DVB (Digital Video
1. INTRODUGAO Broadcasting), um dos varios sistemas que aparagesasa
responder a esta transicdo do analégico para taldigs
A televisdo desempenha um papel fundamental no enundutros sistemas principais foram desenvolvidos elo
em gue vivemos, desde o seu nascimento em meados Estados Unidos, Japé&o, China e Brasil. O DVB éigtarsa
1930. As transmissdes televisivas sempre se fizateamés europeu, constituido actualmente por cerca de 25@hros
de sinais analdgicos, até que, na década de 80nsegou a (broadcasters operadores de rede, fabricantes e entidades
pensar em implementar um sistema digital. reguladoras) de mais de 35 paises, com o object®o
Porqué passar do analdgico para o digital? Afinal, estabelecer protocolos e regras para a transmidsdo
mundo em que vivemos é um mundo analégico; ou aeja,televiséo digital.
partida, nada seria melhor do que representar magselo O DVB nasceu na Europa, quando alguns destes
por meio de sinais analdgicos (através de variapdesua membros se juntaram para discutir a formag&o dgrupo
amplitude ou frequéncia). Porém, existem variadieaz que visasse a introducdo da televisdo digital. Egapo
pelas quais o digital leva vantagem em relagdmatbgico.  ficou conhecido como ELG (European Launching Grpep)
Talvez a razdo mais forte tenha sido uma questédo dkecidiu que seria benéfico juntar todos os membréazer
eficiéncia na utilizacdo do espectro de frequén®asido a um Unico acordo quanto as tecnologias apropriadas a
explosdo das telecomunicacdes, o espectro tem wifidar  utilizar. Foi, entdo, assinado um Memorando de
cada vez mais sobrecarregado, problema que pode g$grendimento em Setembro de 1993, nascendo, aesim,
resolvido pelos sinais digitais, visto que esteef@aum uso DVB. Ao longo dos anos, foram aparecendo variososam
mais eficiente do espectro. do DVB, sendo os principais o DVB-S (Satellite DU¥B-C
As outras razdes tém a ver com a natureza disdoeta (Cable) e o DVB-T (Terrestrial). Mais tarde, apamen
sinais digitais. Esta leva a que estes sejam naaisis de  alguns protocolos secundarios, tais como o DVBS8rice
processar, de comprimir, encriptar e multiplexajas mais  Information) e o DVB-SUB (Subtitling).
robustos face a ruido, e, por tudo isto, faz com sgja O DVB comecou depois a evoluir de forma a tentar
necessaria uma menor poténcia para os transmi@m A fundir os varios servigcos de telecomunicag8es,aenigido

Palavras-chave —BVB, Digital, handheld IP, MPEG-2



neste dmbito o DVB-H (Handheld), que sera o pricip destes servicos pode ser tanto de interesse individ
objecto de andlise neste artigo, e o DVB-SH (Stell (navegacdo na Internet, por exemplo) como de idgere
Handheld), cujo objectivo € implementar um sistetiea geral (noticias do transito). Alguns exemplos des&vigcos
televisdo movel. Mais recentemente, comecaramgirsas  sdo jogosonling download de aplicagcdesstreaming de
sistemas de segunda geragdo (DVB-S2, DVB-C2 e DVBvideos ou acesso a nhoticias de desporto, tranmtiica,
T2), e, em 2011, estdo a ser planeados a 3DTV (3Btc.

Television), a IPTV (Internet Protocol Televisianp DVB-

H ou SH de segunda geracéo. broadcast network operator

O DVB-T apareceu em Mar¢o de 1997, e, desde entd - ——
tornou-se no sistema de TDT (Televisdo Digital @stne) il MU T transmitter i
mais utilizado em todo o Mundo, com mais de 20dais H lova 4
de receptores vendidos em mais de 40 paises. Estema §___'5£_ ryerp platform. ;——Jm
relativamente flexivel, que permite a implementagdaima e /,D'\fé','f,'ﬂi's

série de servigcos diferentes, desde HDTV (High ridadin Tunrs == il

Television) a mdltiplos canais de SDTV (Standard“ | cen Radio
Definition Televison), e desde televisdo fixa a tbi; network Vi umMTS

mével ou mesmo dispositivos de méo. mobile network operator
Visto que o desempenho do DVB-T com terminais
moveis de mio teve bastante sucesso, comecou ar{sens Fig. 1. Esquema da estrutura de uma rede DVB-H.

num protocolo especifico para estes sistemas [mi@inar
ainda mais este desempenho. Este protocolo ingtuideias
de TV moével,streamingde videodownloadde ficheiros, e,

comparativamente ao DVB-T, um sistema que perraitgs tecnologia DVB-H permite a terminais méveis asjecsio,
terminal receptor economizar bateria e operar emlicbes  giravés de uma interface IP, de servipmmdcasttais como

de fraca recepcao de sinal. Este protocolo aparereéo, televisio movel de forma robusta e com um baixGaow
formalmente em 2004, pensado para telemoveis e PDA®R energia. Estas funcionalidades fazem do DVB-H um
(Personal Digital Assistants). O DVB-H pode mesmogcnologia vantajosa quando comparada com tecraslogi
considerar-se como uma extensdao do DVB-T, tend@njcastsem fios como UMTS, visto que disponibiliza um
compatibilidade directabackward compatibility até um  -5naldownstreamde elevada capacidade que pode ir dos
certo ponto; por exemplo, ambos os protocolos podem 32 Mpps até os 31.67 Mbps. Em comparagdo comB-DV
partilhar o mesmo multiplexador e modulador. T, o DVB-H oferece uma maior protec¢cdo contra edes

~ No resto deste trabalho, irdo falar-se das espacles  ransmissso e consome menos bateria dos terminaisaq
técnicas e aplicagbes do DVB-H e também do DVB-T;cam.

tentando mostrar de que forma estes protocolos kgtilos
mas também de modo a fazer-se a sua distinga@mnhtzém 4. COMPARACAO COM OUTROS STANDARDS
ser feita uma analise de mercado, para tentaratusue

3. FUNCIONALIDADES

pape| desempenham’ aﬁnaL estes sistemas no rﬂm’Me EXiSte, hOje em dia, um interesse cada vez maior na
e de que forma poderao ainda evoluir. televisdo movel por todo o Mundo. Contudo, devidaléa
de consenso entre as operadoras de redes moveis e
2. APLICACOES broadcastersno que toca ao modelo de negécio a utilizar,

o L . tém-se verificado atrasos no langamento do DVB-H em
O DVB-H tem como principal aplicacéo a transmiss&0o jiyersos paises. Como consequéncia destes atrasiies
televiséo para um elevado nimero de terminais raduena  tojemoveis tém sido criados que utilizarfree-to-air DVB-

de_terminada area. Os sinais sdo enviadosbesadcast -T, levando muitas pessoas a questionarem-se sabre
eV|tand~o-se problemas de sobrecarga .da rede atd®/eés iapilidade do DVB-H, que apresenta servicos que @
alocagdo de recursos para cada consumidor. ser pagos. No entanto, as vantagens do DVB-H em&el
Através do DVB-H, os utilizadores tém acesso a UMagy pDVB-T sdo muitas e demonstram que o DVB-H nunca
grande variedade de servigos multimédia interastiRara podera ser completamente substituido pelo DVB-T.
isso, os terminais moveis estabelecem ligagoeist-to- Em primeiro lugar, 0 DVB-H apresenta maiores redscd
pomF com estagoes_atr_aves das redes UMTS (Un'Versﬁbrtadora/ruido (C/N) do que o DVB-T gragas a cariel
Mobile Tele.commu.mcatlons System) ou GPRS (Generqjgagao extra com correccdo de erros (MPE-FEC)e Est
Packet Radio Service). O esquema correspondent#ea eaperfeicoamento é de extrema importancia visto que
procedimento pode ser visualizado na figura 1. $pesta  compensa o ganho reduzido da antena dos termirdaisisn
correspondente a estes pedidos € enviadabmmdcast  permite que a recepgdo do sinal seja feita comaetev
multicast ou unicast pelas estagdes DVB-H. O conteddo ygpito sem recorrer a diversidade, que é recomenparh



DVB-T, e possibilita uma maior cobertura do sinah e 5. ARQUITECTURA

ambientesndoor. -
A utilizac3o detime slicingna tecnologia DVB-H reduz A camada fisica do standard DVB-H tem como base o

a poténcia consumida pelos terminais para valdegezes DVB-T que caracteriza a transmissdo terrestre deces
menores que aqueles obtidos com o DVB-T. Esti¢levisivos geralmente em formato MPEG-2.

caracteristica € bastante importante visto que ergen Tanto o DVB-T como o DVB-H utilizam modulacéo C-

armazenada nas baterias de teleméveis, PDAsgetqyma  OFDM (Coded OFDM). A utilizagdo denterleaving de

duracao bastante reduzida. simbolos permite também reduzir os efeitos do multi
A rede de 4Kbps fornecida pelo DVB-H tem também gaminho. _

vantagem de facilitar e tornar mais flexivel a #ese O DVB-T e DVB-H suportam canais com larguras de

planeamento de redes. banda de 6,7 e 8 MHz e operam nas frequéncias de VH

Existem, actualmente, outros standards de televisdyery High Frequency) /UHF (Ultra High Frequency).
mével no mercado como, por exemplo, a Digital Motilia DVB-H consegue ainda suportar.a largura dg banda de
Broadcasting (T-DMB) e Forward Link Only (FLO). MHz. Consoante as caracteristicas do meio, ambas as

O TDMB utiliza a modulagdo OFDM (Orthogonal tecnologias oferecem difereqtes modos de funciontome
Frequency-Division Multiplexing), que consiste naistio Estes modos sdo caracterizados pelo namero .de sub-
de cada canal em vérios canais de largura de tesickita  Portadoras, esquemas de modulacéo, a largura ogaltos
chamados sub-portadoras. A utilizagdo de varias- sull® guarda e taxa de codificagdo dos codigos de erro
portadoras de frequéncias distintas reduz o impakto Os elementos que distinguem o DVB-H do DVB-T no
desvanecimento na comunicag&o visto que este samea dUe toca a camada fisica séo a sinalizacéo da logimo
frequéncia. O TDMB, em particular, usa 1536 sublfiizada e do identificador de célula nos bits TPS
portadoras DQPSK (Differential Quaternary Phaseft ShiPermitindo um aumento da rapidez de procura d.egm{‘e
Keying), suporta canais de largura de banda de NIHS e handovey o modo 4K que oferece grandes del?l.tos a custa
pode ser implementada em redes de apenas umavauiae da redug&o de mobilidade e tamanho da célulatiézacéo
frequéncias. TDMB é baseado no protocolo Digitatiau de uminterleaver de simbolos em profundidade para os
Broadcasting (DAB) que utiliza codificag&o convotiml e ~ M0dos de 2K e 4K para um melhoramento da robustez e
interleaving no tempo para a correccdo de erros e ofered€ducéo de ruido na recepcéo.

um débito util de 1.15Mbps, e ainda adopta um rsistde Apesar de ter sido _construida para receptores ,fixos
correccdo de erros externo igual ao DVB-T de foanestar resultados experimentais demonstram que a tecmologi
preparado para transmiss&o de video. DVB-T funciona relativamente bem para terminais ai$v

O FLO utiliza OFDM em canais de 5.6.7 e 8 MHz deContudo, o efeito de Doppler, a interferéncia etaser
largura de banda. O sistema de correcgéoy de exteme caracteristicas de dispositivos moveis tais combaigos
apresenta semelhancas com o MPE-FEC do DVB-H e @@nhos das suas antenas e baterias de duracéménsiiio
interno tem o Turbo Code como base com uma taxa d@PStaculos que ndo s&o tidos em conta na arquiedt
codificacdo ajustavel. O FLO apresenta um débiloqie ~ DVB-T. O DVB-H, por sua vez, apresenta melhores
vai de 2.73 Mbps a 10.94 Mbps num canal de 8MHz deesultados no que respeita a robustez de recepgao e
largura de banda. consumo de energia, através de correccdo de erros

O DVB-H e o FLO apresentam uma eficiéncia de band¥lultiprotocol Encapsulation — Forward Error Corrent
de 1.03b/s/Hz no modo de 4K, 16QAM e taxa ddMPE-FEC)ede técnicas tiene slicing respectivamente.
codificacdio de 2/3, enquanto que o TDMB apresenta u _Visto ser compativel com o DVB-T ao nivel da camada
eficiéncia de banda de apenas 0.6b/s/Hz. DVB-Heotes  fisica, os dados DVB-H podem ser enviadostenadcast
modos de rede e 4 possiveis comprimentos de itsrde POr redes DVB-T. E por esta razdo que certas
guarda, enquanto que o FLO define apenas 1 e fgncionalidades especificas do DVB-titrie slicinge MPE-
respectivamente. Estes parametros sdo importaatgestio FEC) s@o realizadas na camada de ligagdo. Estas
e planeamento das redemadcast no que toca & maxima particularidades sdo demonstradas na figura 2, sag®de
distancia possivel entre os emissores em redesnue yObservar o esquema de uma transmisséao DVB-H.
frequéncia apenas. Podemos, portanto, concluioddeB-

H apresenta maior flexibilidade pois torna maisil f&c
adaptacdo a topografia de diferentes regides eoplde
negécio das operadoras.



rajadas time slice} com débito maior do que o normal, e
DT Modulator com um certo intervalo entre elas. O intervalo eemuas

RF i tevtope rajadas {if) € sempre indicado ao receptor na primeira
P 1P Encapsator Transmitter delas. Durante este intervalo, o receptor encedram
*’ standbye nio recebe dados, embora possa monitorizar as
células vizinhas caso seja necessarichamdover Se o que
Channel for pretendido for um débito constante inferioruwitizado,
durante o intervalo o receptor faz wuffering dos dados
RF Recsiver recebidos (ver Figura 4). Se o débito de transmids@ante
DBH uma rajada for 10 vezes superior ao normal, o tecey®
[oeromnias] T ':'mﬁ‘i"m precisa de estar ligado durante 10% do tempotristiuz-se
e s.ang w2\ Ly 1P numa poupanca de energia de 90%. A variacdo do dalo
poupanca de energia face ao aumento do débitoafatas
€ ilustrada na figura 5 para alguns valores dotdébhédio.
Fig. 2. Etapas na transmissédo de DVB-H
Burst
5.1.1P Datacasting Heemkn. b n -
Os sistemas de transmissao DVB-H, como ja foi icder
baseiam-se, ao nivel da camada de rede, no Interoigtcol Burst Zize
(IP). Os dados, que se procuram transmitir, s&o : Constant

transformados em datagramas IP, antes do transporte Bl

redes IPDC (IPDatacasting) Apos a chegada dos dados IP
ao router do transmissor DVB-H/T, estes sdo incaghos
emstreamsde transporte DVB, isto €, streams de transporte
MPEG-2, através de Multi-Protocol Encapsulation E)P Fig. 4. Time slicing — envio de dados em rajadas

Como exemplo, o funcionamento do servico DVB-H,

usandomulticast IP naintranet de um operador, pode ser Visto que a informagéo det e relativa a uma certa rajada,

Burst Bitrate

observado na figura 3. ndo é necesséaria a sincronizacdo entre emissareptoe.
Quando os dados de uma certa rajada sdo encapsulato
Dve-Tt - o} MPE-FEC,_ oAt é transmitidg no ca_be:galho da secgf?lo ]
i Sources MPE. Ou seja, mesmo em mas condigbes de recepgéo, &

guase garantido quelt seja recebido correctamente, o que
€ muito importante visto que a dura¢do de uma aa@od
tempo entre rajadas pode sempre variar.

Stream
Encoder

| - Como se percebe, este método € insensivel a usoatra

/ IPE10 IPE Manager
(o =) -

Stream
Encoder

constante; contudo, é sensivel a variagbes inedgede um
certo intervalo entre duas rajadas consecutijtésr). Esta
sensibilidade é relativa, ou seja, por exemplo, var&agao
de 10 milissegundos ou inferior é aceitavel viste g
resolucdo dat é, também, de 10 milissegundos.

“Stream
Encoder

Fig.3. Rede IPDC, que permite interface com rede
UMTS/GPRS através dos terminais méveis

5.2.Time Slicing

Uma das tecnologias que permite aos dispositivogeisd
poupar a bateria étane slicing que, no fundo, se traduz em o
interrupcdes periddicas da transmissdo ao niveladsada
de transicdo. Além de economizar energidjnte slicing
possibilita handovers entre células muito mais suaves 4
(invisiveis para o utilizador). | '

Esta tecnologia é baseada em TDM (Time Division J !
Multiplexing). O objectivo é enviar os dados em yemps

|

Fig. 5. Variacdo da poupanca de energia com o débitle rajada



Quando é feito urhandoverde uma célula para outra, o 5.3. MPE-FEC

servigo corrente deverd ser recebido na nova céleia
interrupcdes. As células tém, portanto, de esttasfele uma
forma que permita a sincronizacéo tme slicesentre
células. Isto tem uma dificuldade acrescida dewid@traso

da rede IP e também gitter, que difere de célula para

célula. Ou seja, se duas células diferentes estivea
transmitir contelidos diferentes simultaneamenss mde
causar perda de dados durantehandover Assim, é
necessario incluir uma diferenga de fase entre déksas,

que deve ser suficientemente grande para permitir

sincronizacao a nova célula (Figura 6).

LI

IP packet

|4| H H
DVB-H
time slice

Signal of 112|3]4|5(6
cell 1

IP feeding
stream to cell 1

-
[

IP feeding

stream to cell 2
|123 al5|6)7 (8|9

Phase shift —

==
=]
=]
—
—

Signal of
cell 2

Fig. 6. Sistema de desfasamento entre células: TDM

Na figura 7 é dada uma perspectiva de como varic

servicos de DVB-H usandiime slicingpodem coexistir no
mesmo canal. No caso da figura, esse mesmo canahtite

ndo sé os sinais DVB-H mas também servicos telmassi
em DVB-T.

DVB-H =arvice 1 DVB-H service 8 burst size 2 Mbit
3.2
Mbit's
TV program 3
3.3
TV program 2 Mbits
Data rate in
the DVB-TIH
channel
TV program 1
time
—

A
1 second

Fig.7. Transmissé@o de DVB-T e DVB-H (time-sliced) mmesmo
canal

Na camada de ligagdo do DVB-H é também implementado
um sistema de correcgdo de erros, designado porRERE

gue complementa a correc¢éo de erros do DVB-T. idgu
testes mostram que a utilizagdo do MPE-FEC permite
reduzir os requisitos de S/N dos receptores em 7 QB
MPE-FEC baseia-se no cédigo Reed-Solomon (RS) e em
interleaving“virtual” de blocos (figura 8). Este processo de
interleaving consiste na criacdo de tramas FEC 2568
%{)Iunas e até 1024 linhas constituidas por bitgadielade e
pelos dados de entrada IP em que os dados sémg&4idos

ao longo de cada coluna da trama, enquanto que a
codificacdo é aplicada ao longo de cada linha. &ENMEC

foi desenhado de maneira a existir compatibiliddidecta,

Ou seja, 0s receptores que nao utilizam correcederibs,
mas reconhecem MPE, conseguem receber e Isiremms

de dados DVB-H com MPE-FEC.

RS Data Table
Parity Bytes

Application Data Table
IP Data

256/512/768/1024 rows

L

191 columns )
R%(255,191) codewords

Fig.8. Estrutura usada para codificacdo RS @terleaving do
MPE-FEC

Como se pode ver na figura 2, steeamsde entrada IP
sdo multiplexados consoante os métodostime slicing
encapsulados através do MPE juntamente com oMBIE
FEC correspondentes e embebidosstisamsde transporte
DVB. O MPE-FEC, MPE e dime slicing constituem o
codec DVB-H. O standard DVB-T s6 tem um papel
preponderante na transformacdo steeam de transporte
originado pela codificagdo MPEG-2 num sinal fisiédio
por meio de um codificador de canal e modulador.

5.4. Extensfes a camada fisica do DVB-T

Os parametros de sinalizagdo stweam elementar do
DVB-H, aquando da multiplexagdo com outregeams
MPEG-2, que sé@o depois introduzidos natream DVB,
usam uma extensdo do TPS (Transmission Parameter
Signalling) de canal, ja existente na norma DVBITTPS
possibilita a criagcdo de um canal de informacéervesio,
que permite fornecer ao receptor parametrogudég —



sincronizacdo, optimizagéo, etc. Os novos elemedts 6. PERFORMANCE
canal TPS fornecem informacgéo de gtreamselementares ) .
DVB-H, que s&otime-sliced estdo disponiveis nstream Para validar a norma DVB-H, varios grupos de estudo
multiplex e indicam ainda se a protecgso contra erros MPg€alizaram testes em Software (Simuladores comipuniais)
FEC é usada pelo menos num dtseamselementares. Este € testes de campo acerca da qualidade concretaadGAN
canal TPS é portanto usado pela transmissdo DVB-Hatio, BER, qualidade da imagem...). o
sempre que esta existi. Enquanto que no DVB-T o Uma caracteristica importante que distingue a norma
fornecimento do identificador da célula de transis DVB-H das outras normas de TV mével € que foi tista
(estacdo base) era opcional, no DVB-H torna-segatsiio. avaliada em varios testes de campo e projectompﬂ?stes
A disponibilidade do identificador da célula densmissao Mostraram um melhoramento significativo na quakdad
simplifica a descoberta de células da mesma rede §¥1@l, que se deveu a utilizacdo do metodo MPE-FEC.
vizinhanca que fornecam o mesmo servico. Resultados podem ser verificados na figura 9, seddiliza
O DVB-H pode ser transmitido usando um modo de receptor mével de referéncia, descrito Gasdelinesdo
transmissdo OFDM, que n&o faz parte da especificdgda DVB-H. _ _ _
DVB-T. O DVB-T permite a transmissdo no modo OFDM A qualidade do sinal OFDM num sistema movel piora
2K e 8K, para o apoio a diferentes tipologias ddered COM 0 aumento da velocidade do receptor moével. A
DVB-H permite usar o modo 4K, que é criado usansha u interferéncia intercanal das sub-portadoras dd 8RDM é
Transformada Discreta de Fourier (FFT), de 4096tgmn afectada pelo efeito Doppler, que possui uma reldg&cta
no modulador OFDM. O modo 4K representa umfom a velocidade dos terminais. Todos 0s sistenta®im
compromisso entre os dois modos do DVB-T. Este modBossuem uma frequéncia maxima de Doppler, isto é, a
permite o dobro da distancia de transmissdo eteativ  Velocidade maxima que um terminal pode ter parapgsea
redes SFN — de frequéncia tinica — comparando cowdo receber o sinal com qualidade minima, requerida @ar
de 2K. Quando comparado com o modo 8K, este ¢ men§gnsmisséo DVB- (S/Nji, necessario. Este critério € dos
susceptivel ao efeito das variagdes de Doplmppler ~Mais importantes, se ndo o mais importante, ndensis
shift§ na banda de recepcdo, no caso da recepcio mov@OVeis devido a elevada taxa de erros que podeogaov
Portanto, este modo fornece maior flexibilidade ndBER).
planeamento da rede. Como o DVB-T ndo oferece comod ©OS resultados, tanto os de simulagdo como os testes
4K, s6 podera ser usado em redes dedicadas DVB-H. evidénciam um melhoramento no,(S/N) no receptds deb
Tendo em conta os trés modos OFDM, varios modos B, N0 caso de recepcéo movel. E de notar queN) &por
interleavingde simbolos s&o usados, isto é, modos de tro¢BiNimo, requerido para uma qualidade aceitavel idal s
da ordem sequencial dos simbolos para melhorar (gudio e video), permanece praticamente constae &
performance da transmissdo. Um terminal DVB-H teja ~ fréquéncia de Doppler. Esta condicéo s6 se aligsadp se
de acordo com a norma, suporta o modo 8K e portanﬁﬁega a frequéncia maxima de Doppler do sistemaeinov
possui uminterleaver de transmissdo 8K. Assim sendo, ¢velocidade maxima que o terminal pode tomar para te
natural que se use a memoria relativamente gramde @C€SSO ao servico DVB-H.
interleaver de 8K nointerleaving dos outros modos de o
transmissdo OFDM presentes.irerleaverde simbolos do
terminal permite processar os dados transmitidosn nu % T L
simbolo completo de 8K, ou alternativamente, osodad
transmitidos em dois simbolos 4K OFDM ou em quatrc
simbolos do modo 2K OFDM. O novo esquema tom:
partido da memdria disponivel para aumentar 20
profundidade danterleavingdos simbolos nos modos 4K e .._:.—.__—*/H_-/./
2K, aumentando a performance das respective 1o
transmissoes.
O DVB-H foi especificado ndo s@ para larguras de o 20 40 60 80 100 120
banda/canal usadas mwoadcastingde TV, mas também E,(Hz)
para larguras de banda/canal de 5MHz. A norma DVB-i

descreve trés solugbes diferentes na banda VHF-UHIEig. 9. (C/N)i, requerido para a recepciio mével em fungéo da

(6MHz, 7MHz, 8MHz), que por sua vez s&o suportadasfrequancia de Doppler. Tramas recebidas sem descidagio

também na norma DVB-H. A largura de banda de SMHzmpE-FEC (FER). Tramas recebidas depois da descodificao
permite a transmisséo de servicos fora das bandas MPE-FEC (MFER).
tradicionais déoroadcastingde TV.

40

—+—FER
—=— MFER

30

C/N (dB)

A curva da figura 9 mostra nitidamente que o tratatm
MPE-FEC aumenta a frequéncia maxima de Doppler



permitida pelo sistema movel DVB. Verifica-se que onumero de receptores vendidos (actualmente comrago p
sistema ainda recebe o sinal com uma frequéndzogpler  inferior a 20 €).

de 120 Hz. O teste foi levado a cabo com um mode 8K
OFDM- com uma modulacdo da subportadora de 16-QAN
com um codificador interno com factor 2/3 e intéovee
guarda de tamanho Ya. O factor de codificacdo iatern ynied kingdom 60 ‘ngﬂ;_iw i6
corresponde a uma codificagdo convolucional, qur

Population ‘ DVB-T Services Receivers Sold

Country {milfion Latinched {milion to nearest 0.5) |

. . ~ Spain 45 2000 30
proporciona um nivel de correccdo de erros-FEC. (
intervalo de guarda é aplicado as subportadorasistema italy 59 2004 20
OFDM. A frequéncia de 120 Hz traduz-se numa vekbéd | = ' 7 = e

maxima de 207 km/h, assumindo uma frequéncia d |
a2 2002 16

portadora de 626 MHz (UHF canal 40). A frequéncig Sty |
maxima de Doppler do sistema aumenta por um faigor Australia 2 | 2001 25
gﬁisor[LoDr"\n/lodo 4K-OFDM e por um factor de quatro ram o I " | . .

O uso de modulagdo diferencial e a falta de MPE-FEC
no T-DMB -um dos sistemas de TV moével popularegant
do DVB-H- levam a um pior (S/N)epo:d0 que no DVB-H,
usando modulacao coerente. Em relagdo ao siste®@a d-L
DVB-H mo,d(_J ZK'OFD.M permltg malores freq_uenu_as deservi(;os de HDTV, entre os quais figuram a Dinamarc
Doppler maximas no sistema movel. Isto é devidonamr

Estonia, Franca, Hungria, Itdlia, Noruega e Singapu
espagamento entre sub-portadoras OFDM no DVB-H a 2|$3revé-se que os precos dos receptores de MPEG:dndés

0 que conduz uma interferéncia inter-canal menaoo. Nmedida que o DVB-T for implementado em mais pai

erlta_mto, € de registar que o FLO pAoss_ui um (=4 _futuro préximo, como é o caso de Portugal, da tidaa da
minimo menor que o DVB-H a frequéncias Doppler Mais-q|ovénia

baixas, ou seja, velocidades do terminal mais bkaiksto
justifica-se pelo uso deurbo-codesna codificacdo de

correclgaq ?e Erros. ~N0 q DVB'H'I, ha COd'f'Cdaanpartir deste sistema em diversos paises, entreael&ia,
convolucional, na correccao de €rros, tinha queusara g angjg, Suica, Austria, Holanda, Vietname, Malas

para que pudessg haver cor_npatibilidade_ djrectg 00M |ndonésia, india, Filipinas, Albania, Nigéria, Qig&ne
DVB-T. Esta propriedade permite a transmisséo oecses Namibia. S&o esperados também langamentos de mais

DVB-H e DVB-T no mesmanultiplexerde canal. servicos na Franca, RuUssia, Indonésia e Taiwarerese

O uso da tecnologia déme slicingno DVB-H mostrou A - :
ser (til na redu éogdo consumo g(]1Ie energia no emarelque’ a medida gque for oco,rr(_endo © Analogue _SW|ttﬂ"(<§)
¢ 9 fim da transmissdo analdgica), haja uma libertag&o

movel. Na norma DVB-H é requerida uma poténcia maxi espaco No espectro e que, com isso, possam apasetzer
de consumo no receptor de 100mW, quando na verzaiadeveZ mais servicos relacionados com o DVB-H
implementg(;éo mostrou consumos bastante mais baix®s Em Marco de 2008, a Comissdo Europeia apontou o
50mW. Foi demonstrado, como resultado destes CarsuUM Hyvg_H como o protocolo mais recomendado para tefavi

até seis horas continuas de TV no terminal movem c moével na Europa, aconselhando os estados membros da

transmlssaq DVB",_". . L. e Unido Europeia a fomentarem a sua implementagéo.
No seguinte gréafico, é notéria a diminuicdo do (Odlv

Fig. 10. O DVB-T em varios paises

Existe um grande numero de paises onde o DVB-T é
usado em conjunto comandecH.264/AVC MPEG-4 para

O DVB-H também est4 a ter bastante éxito desdeaa su
criacdo. Actualmente, existem servigos de televiséuel a

aquando da implementagdo do MPE-FEC: cerca de ®dB. 8. DVB EM PORTUGAL
parametros sédo: modo 8K, modulacdo QP&&ding rate
interno — FEC : %2, intervalo de guarda de .. Durante os Ultimos anos, tém sido feitos bastamtescos

em Portugal no sentido de implementar os varidemness
3 DVB. Em Junho de 2007, foi feito um ensaio pela
7. ANALISE DO MERCADO Vodafone, em colaboragido com a TVI, em que foram
dtéansmitidos 8 canais em directo para um certourtiojde
utilizadores com telemoveis Samsung. Na alturatugaf
era apontado como um excelente pais para o
estabelecimento de servigos moveis, visto que 6@% d
chamadas de voz eram feitas a partir de teleforeeis
em comparacao com os 43% da média europeia.
Porém, Portugal tem apostado mais na implementigéo
DVB-T, como se tem verificado pelos investimentesok

Pode dizer-se que o DVB em geral tem sido um gran
sucesso. Mais de 500 milhes de dispositivos ern tod
Mundo utilizam actualmente servicos que usam podsc
DVB. Mais particularmente, o DVB-T registou vendis
ordem dos 200 milhdes de receptores em todo o Mudato
guais 150 milhdes ocorreram na Europa. A figuranb8tra
0s paises onde este sistema teve mais sucessspeativo



nos tempos mais recentes. A TDT foi langcada emirltade  [7]
2009 e, em Outubro de 2010, j& 85% da populagdo
conseguia receber os 4 canais nacionais (RTP1, RIIE2

e TVI). Nesta data, a SIC anunciou que iria inve$i [8]
milhdes de euros com vista Boadcastde HDTV. O seu [9]
director-geral, Luis Marques, prevé que a maiora@s d
contetdos j& esteja em HD, e que, na alturaAdalog
Switch-Off em 26 de Abril de 2012, a SIC possa oferecer
um conjunto de servigos completamente em HD.

A TVI, tal como a SIC, investiu cerca de 5 milh@ks
euros para preparar toda a sua linha de transmigsia
HD, de modo a corresponder ao investimento globgais
na TDT com DVB-T.

Mais recentemente, a ANACOM (Autoridade Nacional
das Comunicagdes) reservou 10 milh6es de eurosgmeea
com que os servigos de TDT cheguem a todo o pafesE

fundos irdo ser usados para ajudar as pessoas mais

necessitadas e que vivem nas zonas mais recodditpais
a receber sinais digitais de televisdo. Esperaiseaq STBs
(Set Top Boxes) para recepgéo de televisdo digttavés
de DVB-T custem a volta de 22 €.

9. CONCLUSAO

Neste artigo, foi feito um estudo das principais
caracteristicas da norma DVB-H baseada no DVB-Tocom
sistema de transmissdo digithfoadcast para terminais
moéveis. Uma das principais vantagens desta norma
corresponde ao facto de, através de técnicaisngeslicing
proporcionar um consumo de energia das baterias dos
terminaishandheldreduzido. Apesar do efeito de Doppler,
0s terminais conseguem receber os sinais de farmzsta
através de um sistema de correccao de erros MPE-FEC

O DVB-H também disponibiliza servi¢os interactivos.
Para a sua obtencéo, os termirfaasdheldcriam ligacbes
utilizador-operadora por meio das redes ja exise@®PRS
e UMTS.
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