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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η ψηφιακή τεχνολογία, αν και µε αρκετή καθυστέρηση, ήρθε να επιφέρει σηµαντικές 

αλλαγές στον τρόπο µε τον οποίο χρησιµοποιείται η τηλεόραση. Η ευρυεκποµπή 

τηλεοπτικών δεδοµένων, η µετάδοση δηλαδή τηλεοπτικών σηµάτων µε ψηφιακό τρόπο είναι 

πλέον σε θέση να προσφέρει στο ευρύ κοινό την αναβάθµιση της ποιότητας ενός µέσου το 

οποίο για αρκετά χρόνια δεν είχε παρουσιάσει σηµαντικές εξελίξεις.  

 

Τα κυριότερα προβλήµατα τα οποία έπρεπε να αντιµετωπιστούν, ήταν το γεγονός 

συνύπαρξης ψηφιακής και αναλογικής τεχνολογίας (ο τηλεοπτικός δέκτης)  και η ανάγκη 

ανάπτυξης κοινών προτύπων τόσο για τη συµπίεση του ψηφιακού τηλεοπτικού σήµατος, όσο 

και για τη µετάδοσή του. 

 

Η Mobile TV είναι µία ελκυστική υπηρεσία που βρίσκει πολλές εφαρµογές τόσο ειδικού όσο 

και γενικού σκοπού. Ωστόσο, το συνεχώς µεταβαλλόµενο περιβάλλον µετάδοσης καθώς και 

οι υψηλές απαιτήσεις σε ταχύτητα έχουν µετατρέψει την εν λόγω υπηρεσία σε πρόκληση για 

τους µηχανικούς δικτύου. Τα κυριότερα πρωτόκολλα που έχουν προταθεί έως σήµερα είναι 

το DVB-H, το MBMS και το ATSC M/H. Στην παρούσα πτυχιακή εργασία γίνεται η µελέτη 

των χαρακτηριστικών των προτύπων DVB-H,MBMS και ATSC M/H. Αναλύονται τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά των προτύπων, περιγράφονται οι υπηρεσίες τους. Τέλος πραγµατοποιείτε  

µία θεωρητική και πειραµατική σύγκριση των πρωτοκόλλων αναζητώντας τα κριτήρια για 

την επιλογή του καταλληλότερου πρωτοκόλλου σε ένα σύστηµα Mobile TV. 
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ABSTRACT 

 

 

Digital technology, albeit with some delay, he came to bring significant changes in the way in 

which the TV is used. The Broadcasting television data transmission ie television signals 

digitally is now able to offer the general public upgrading the quality of an instrument which 

for several years had made significant developments. 

 

The main problems that needed to be addressed were the fact coexistence of digital and 

analog technology (the television) and the need for common standards for both the 

compression of the digital television signals and for transmission. 

 

The Mobile TV is an attractive service that finds many applications both specific and general 

purpose. However, the constantly changing environment transmission and high speed 

requirements have turned this service into a challenge for network engineers. The main 

protocols have been proposed to date is the DVB-H, MBMS and the ATSC M / H. In this 

thesis we present the study of the characteristics of standards DVB-H, MBMS and ATSC M / 

H. Analyzes the technical characteristics of the standards, describes the services. Finally make 

a theoretical and experimental comparison of protocols search criteria for selecting the most 

appropriate protocol in a system of Mobile TV. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. 

1.DVB-H (DigitalVideoBroadcasting – Handheld) 

 

1.1 Εισαγωγή – ΙστορικήΑναδροµή 

 

Η ψηφιοποίηση των παραδοσιακών συστηµάτων εκποµπής (broadcast systems) παρουσιάζει 

σηµαντική πρόοδο τα τελευταία χρόνια. Η ανάπτυξη αυτή µπορεί να σχετισθεί µε την 

παρουσία του DVB-T  που αποτελεί ένα πρότυπο ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης και 

βρίσκεται ήδη σε λειτουργία σε 71 χώρες του πλανήτη. Η επιλογή του DVB-T βασίσθηκε σε 

σηµαντικά χαρακτηριστικά του προτύπου, όπως η δυνατότητα λήψης υπηρεσιών εκποµπής σε 

φορητές συσκευές και σε αυτοκίνητα. 

Εν τω µεταξύ τα πλεονεκτήµατα ενός ισχυρού επίγειου συστήµατος εκποµπής, όπως το 

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

Συγκεκριµένα, η δυνατότητα πρόσβασης κινητών τερµατικών µέσω ασύρµατων point-to-

multipoint συνδέσµων, η ευρεία γεωγραφική κάλυψη και η υψηλή χωρητικότητα µετάδοσης 

που προσφέρει το DVB-T, αποτελούν στοιχεία που κέντρισαν το ενδιαφέρον της 

βιοµηχανίας. Το διεθνές DVB Project ικανοποίησε αυτό το ενδιαφέρον αναπτύσσοντας ένα 

νέο πρότυπο, το DVB-H  που αποτελεί ένα ψηφιακό πρότυπο εκποµπής (broadcast standard) 

για τη µετάδοση περιεχοµένου σε µικρού µεγέθους φορητές συσκευές όπως πχ. κινητά 

τηλέφωνα, PDAs κλπ.Η ένταση του πεδίου και η φάση του λαµβανόµενου σήµατος διαφέρει 

από τα αντίστοιχα χαρακτηριστικά του εκπεµπόµενου σήµατος, η πολυδιαδροµική διάδοση 

προκαλεί µεγάλες διαφορές τόσο στην καθυστέρηση όσο και στη λήψη, οι κυψέλες αλλάζουν 

διαρκώς, τα οποία σηµαίνουν ότι στη χειρότερη περίπτωση µέρος των δεδοµένων χάνεται 

κατά τη διάρκεια της αναµετάδοσης. Ο καθορισµός των τεχνικών προδιαγραφών ξεκίνησε το 

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

πρότυπο από το Ευρωπαϊκό Ινστιτούτο Τηλεπικοινωνιακών Προτύπων (ETSI –European 

Telecommunications Standards Institute), το Νοέµβριο του 2004.Η τεχνολογία DVB-H 

προέρχεται από το πρότυπο DVB-T και είναι συµβατή µε αυτό.  
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Επιπροσθέτως, λαµβάνει υπόψη ιδιότητες των τυπικών κινητών τερµατικών, όπως µέγεθος, 

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

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

τηλεφωνίας, το οποίο είναι προσβάσιµο από τις περισσότερες τυπικές συσκευές. Το κανάλι 

αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε εφαρµογές ροής ήχου και εικόνας, σε file downloading και 

πολλές άλλες υπηρεσίες. Συνεπώς, το DVB-H γεφυρώνει τα παραδοσιακά συστήµατα 

εκποµπής µε τον κόσµο των κυψελωτών δικτύων, εισάγοντας ταυτόχρονα νέους τρόπους 

παροχής υπηρεσιών σε φορητά τερµατικά και παρέχοντας νέες επιχειρηµατικές 

δραστηριότητες στους παρόχους περιεχοµένου (contentproviders) και στους διαχειριστές 

δικτύων (network operators).Ο στόχος του DVB-H να υποστηρίξει κινητή λήψη και να 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. 

(Μιχαήλ, 2007) 

 

1.2 Γενική Περιγραφή Tου DVB-T 

 

 

ΣΧΗΜΑ 1 Περιγραφή Tου DVB-T 
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Οι παραδοσιακές υπηρεσίες εκποµπής του DVB-T χρησιµοποιούν τη στοίβα πρωτοκόλλων 

εκποµπής Transport Stream (TS). Το πρότυπο µετάδοσης DVB-H ορίζει στοιχεία στο φυσικό 

επίπεδο (physical layer) και στο επίπεδο ζεύξης δεδοµένων (link/MAC layer).Χρησιµοποιεί 

έναν αλγόριθµο εξοικονόµησης ενέργειας βασισµένο στη µετάδοση υπηρεσιών µε πολύπλεξη 

χρόνου. Η τεχνική αυτή ονοµάζεται timeslicing και επιφέρει αυξηµένη εξοικονόµηση 

ενέργειας και soft handover  όταν ο δέκτης µετακινείται σε γειτονική δικτυακή κυψέλη. Σε 

συνθήκες ανεπαρκούς σήµατος, η αξιόπιστη µετάδοση επιτυγχάνεται µε το σχήµα MPE-FEC 

(Multi-Protocol Encapsulation – Forward Error Correction). Επιπλέον, το πρότυπο ορίζει ένα 

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

δεδοµένου ότι τα δίκτυα αυτά ταιριάζουν στη λήψη σήµατος από κινητά τερµατικά και 

παρέχουν βελτιωµένο κανάλι σηµατοδοσίας και συνεπώς αξιόπιστες υπηρεσίες. (Μιχαήλ, 

2007) 

 

1.3 Προτυποποίηση (Standardization) 

 

ΣΧΗΜΑ 2 προτυποποίηση 

 

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

οικογένεια προγενέστερων προτύπων του ETSI , τα οποία χρειάσθηκαν τροποποιήσεις ώστε 

τελικά να σχηµατισθεί το νέο σύστηµα. 
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• DVB-H System Specification (Normative): αποτελεί την κεντρική περιγραφή και εκδόθηκε 

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

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

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

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

Protocol Encapsulation. 

• DVB Service Information (SI): ορίζονται οι µέθοδοι σηµατοδοσίας (signalling) τουDVB-H. 

• DVB SFN Megaframe Specification:περιλαµβάνει το συγχρονισµό των Επίγειων ∆ικτύων 

ΜοναδικήςΣυχνότητας (Single Frequency Networks -SFNs). 

• DVB-H Implementation Guidelines: περιέχει υποδείξεις χρήσης και πρακτικής υλοποίησης 

του προτύπου. (ΓΕΩΡΓΙΟΣ, 2011 ) 

 

1.4 ∆ΟΜΗ DVB-H 

 

Η δοµή του τερµατικού δέκτη (userequipment) φαίνεται στο σχήµα παρακάτω. Περιλαµβάνει 

δέκτη και τερµατικό DVB-H. O δέκτης αποτελείται από DVB-T demodulator, time slicing 

module και ένα προαιρετικό MPE-FEC module. O DVB-T demodulator ανακτά τα πακέτα 

των ροών MPEG-2 TSs (Transport Streams) από το ληφθέν DVB-T RF (Radio Frequency) 

σήµα. Προσφέρονται τρία modes µετάδοσης (2Κ, 4Κ, 8Κ) µε την κατάλληλη σηµατοδοσία. 

Το time-slicing module ελέγχει το δέκτη ώστε να αποκωδικοποιήσει (decode) την κατάλληλη 

υπηρεσία. Τέλος, το MPE FEC module παρέχει µια επιπλέον FEC λειτουργία, βοηθώντας το 

δέκτη να αντεπεξέρχεται σε δύσκολες καταστάσεις λήψης. 
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ΣΧΗΜΑ 3 ∆οµή του τερµατικού δέκτη (userequipment) 

 

1.5 Αρχιτεκτονική Συστήµατος DVB-H 

 

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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1.6 ΕΙ∆Η DVB-H 

 

1.6.1Αργά 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. (ΜΕΤΑΞΑ, 2007) 

1.6.2 Γρήγορα 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. Επίσης οι λειτουργίες αυτές λειτουργούν 

σωστά και σε συχνότητες µεγαλύτερες από τις παραδοσιακές συχνότητες εκποµπής. (ΜΕΤΑΞΑ, 

2007) 
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1.7 Απαιτήσεις Συστήµατος 

 

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

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

συµπεριλαµβανοµένων ροών ήχου και εικόνας µε αποδεκτή ποιότητα. Data rate περίπου 10 

Mbit/s ανά κανάλι, θεωρείται ικανοποιητικό για το πρότυπο. Τα κανάλια µετάδοσης θα 

επιµερισθούν στην ζώνη εκποµπής UHF Band. Είναι δυνατόν όµως να χρησιµοποιηθεί 

εναλλακτικά η VHF Band III αλλά και µη-παραδοσιακές τηλεοπτικές ζώνες εκποµπής. 

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

περιβάλλον κινητής επικοινωνίας. Συνεπώς το DVB-H πιθανόν να πρέπει να καλύψει 

παρόµοιες γεωγραφικές περιοχές. Ο όρος handheld terminal περιλαµβάνει πολυµεσικά κινητά 

τηλέφωνα µε έγχρωµες οθόνες, PDAs και pocketPCs. Οι συσκευές αυτές έχουν κάποια κοινά 

χαρακτηριστικά: µικρές διαστάσεις και βάρος, καθώς και λειτουργία βάσει µπαταρίας. Αυτές 

οι ιδιότητες αποτελούν προϋποθέσεις για κινητή χρήση αλλά παράλληλα δηµιουργούν 

περιορισµούς στο σύστηµα µετάδοσης. Οι τερµατικές συσκευές στερούνται εξωτερικής 

παροχής ενέργειας και αναγκάζονται να λειτουργούν µε περιορισµένο απόθεµα. Η χαµηλή 

κατανάλωση ενέργειας είναι συνεπώς απαραίτητη. 

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

πρέπει να είναι δυνατή σε εσωτερικές (indoor), εξωτερικές (outdoor) τοποθεσίες αλλά και 

κατά τη διάρκεια κίνησης µε υψηλή ταχύτητα. Επίσης το handover µεταξύ γειτονικών DVB-

H κυψελών πρέπει να συµβαίνει ανεπαίσθητα (imperceptibly). Όµως τα ταχέως 

µεταβαλλόµενα κανάλια είναι επιρρεπή σε σφάλµατα και η κατάσταση χειροτερεύει διότι οι 

ενσωµατωµένες κεραίες των συσκευών, έχουν µικρές διαστάσεις και δε µπορούν να 

στοχεύσουν το µεταδότη, σε περίπτωση που η τερµατική συσκευή βρίσκεται εν κινήσει. 

Επίσης, παρεµβολές παρατηρούνται όταν ραδιοσήµατα GSM µεταδίδονται και λαµβάνονται 

από την ίδια συσκευή. Εποµένως η διαχείριση του downstreaming αρκετών Mbit/s από 

φορητές συσκευές αποτελεί απαιτητική υπόθεση. 

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

T υποδοµή, ώστε να επιτυγχάνεται η επαναχρησιµοποίηση του εξοπλισµού µετάδοσης. 
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1.8 Επιδράσεις 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. 

 

1.9 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 GSM 900 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 videostreaming 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. 
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1.10 Time-Slicing 

 

Ένα σηµαντικό πρόβληµα των DVB-H τερµατικών είναι η περιορισµένη χωρητικότητα 

(capacity) της µπαταρίας. Επιπλέον, η συµβατότητα µε το DVB-T αποτελεί πρόσθετο φορτίο 

για τα DVB-H τερµατικά, διότι η αποδιαµόρφωση (demodulating) και η αποκωδικοποίηση 

(decoding) µιας DVB-T ροής µε υψηλό datarate, επιφέρει σπατάλη ενέργειας στο δέκτη και 

στο τµήµα αποδιαµόρφωσης. Η κατανάλωση ενέργειας σε ένα DVB-T τερµατικό είναι 

περίπου 1 Watt και δεν αναµένεται να µειωθεί κάτω από 600mW µέχρι το 2007. Παράλληλα, 

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

στην περίπτωση του DVB-T. 

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

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

ενθυλακώνονται σε τµήµατα MPE (MPE sections) και τα τελευταία κατακερµατίζονται και 

εισάγονται σε πακέτα ροών MPEG TS. Τα τµήµατα αυτά δεν µεταδίδονται µόλις είναι 

διαθέσιµα. Αντίθετα, συσσωρεύονται σε µια εγγραφή (record) µέχρι 191 kbytes και κατόπιν η 

εγγραφή αυτή µεταδίδεται το ταχύτερο δυνατόν, χρησιµοποιώντας όλους τους διαθέσιµους 

πόρους που παρέχει το φυσικό επίπεδο. Έτσι τα δεδοµένα µιας DVB-H υπηρεσίας 

µεταδίδονται στον ατµοσφαιρικό δίαυλο µε τη µορφή περιοδικών ριπών (bursts). 
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ΣΧΗΜΑ 4 Μετάδοση ∆εδοµένων Στον Ατµοσφαιρικό ∆ίαυλο. 

 

Τα φορητά τερµατικά χαρακτηρίζονται από µικρού µεγέθους οθόνες, οι οποίες µπορούν να 

αποδώσουν υψηλής ποιότητας εικόνα, µετά την αποκωδικοποίηση µιας MPEG-4 ροής. Για 

παράδειγµα 500 kbps είναι αρκετά για µια υπηρεσία πολυµεσικού περιεχοµένου (ήχου και 

εικόνας). Όµως το φυσικό επίπεδο επιτρέπει αξιόπιστη λήψη άνω των 10 Mbps. Άρα 

τουλάχιστον 20 DVB-H υπηρεσίες (500 kbps έκαστη) µπορούν να µεταδοθούν µε τη µορφή 

περιοδικών ριπών των 100 ms, σε χρονικό διάστηµα των δύο δευτερολέπτων. Αφού όλα τα 

δεδοµένα µιας υπηρεσίας έχουν ληφθεί µέσα σε µια χρονοθυρίδα των 100 ms, ο δέκτης 

µπορεί να αποδιαµορφώσει το σήµα (στα 100 ms) και να διακόψει (power-off) τη διαδικασία 

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

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

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

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

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

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

αυτό ο δέκτης διακόπτει τον RF tuner και το τµήµα αποδιαµόρφωσης κατά ένα ποσοστό 

18/20 του συνολικού χρόνου, εξασφαλίζοντας εξοικονόµηση ενέργειας σε ποσοστό 90%.  

Ανάλογα µε το ποσοστό χρόνος λειτουργίας/χρόνος διακοπής, η εξοικονόµηση µπορεί να 

υπερβεί το 90%.Κατά τη διάρκεια της διακοπής, ο αποκωδικοποιητής χρησιµοποιεί τα 

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

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

τηλεοπτικής λήψης σε ένα συµβατικό DVB-H τερµατικό. (Μιχαήλ, 2007) 

 

 

1.11 H µετάδοση time-sliced DVB-H υπηρεσιών 

 

 

ΣΧΗΜΑ 5 Χωρητικότητα του DVB-T καναλιού 

 

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

DVB-T υπηρεσίες. Στο παράδειγµα αυτό, ποσοστό 25% της συνολικής χωρητικότητας του 

DVB-T καναλιού (13,27 Mbit/s) έχει αφιερωθεί σε DVB-H υπηρεσίες, ενώ η υπόλοιπη 

παραµένει διαθέσιµη σε DVB-T υπηρεσίες. Εποµένως είναι δυνατή η συνύπαρξη DVB-H και 

DVB-T υπηρεσιών στο ίδιο δίκτυο. (Ιωάννης, 2006) 
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1.12 Πολυπλεξία  

Στην περίπτωση εισαγωγής υπηρεσιών IP (DVB-H) στο ρεύµα µετάδοσης µαζί µε MPEG-2 

(DVB-T) υπηρεσίες µε πολυπλεξία τα ακόλουθα βήµατα είναι απαραίτητα:  

- Ενθυλακωτές µε δυνατότητα time-slicing συνδέονται στο last hop πολυπλέκτη του δικτύου 

και ένας προκαθορισµένος ρυθµός µετάδοσης δεσµεύεται για τις υπηρεσίες DVB-H.  

- Οι last hop πολυπλέκτες αναβαθµίζονται για καλύτερη υποστήριξη DVB-H (οµαλοποίηση 

των επανεισαχθέντων PSI/SI πινάκων και διαχείριση του INT πίνακα). Με την οµαλοποίηση 

των επανεισαχθέντων PSI/SI συνόδων χρησιµοποιείται ένας σταθερός ρυθµός για τη 

µετάδοση των PSI/SI, οδηγώντας έτσι σε ακόµη µικρότερο jitter στα βασικά ρεύµατα που 

µεταφέρουν time-sliced υπηρεσίες.  

- Αν είναι απαραίτητο δηµιουργούνται περισσότερα κελιά, αναβαθµίζονται οι εκποµποί και 

προστίθενται επαναλήπτες, για τη βελτίωση της κάλυψης του DVB-T δικτύου.  

 

ΣΧΗΜΑ 6 Παράδειγµα εισαγωγής DVB-H περιεχοµένου σε υπάρχων DVB-T δίκτυο µε 

χρήση πολυπλεξίας 

 

Το µειονέκτηµα της πολυπλεξίας είναι ότι αφενός προσθέτει επιπλέον delta tjitter και αυξάνει 

συνεπώς την κατανάλωση ενέργειας στο δέκτη, και αφετέρου δηµιουργεί την απαίτηση στους 

last hop πολυπλέκτες για οµαλή επανεισαγωγή των PSI/SI συνόδων και διαχείριση του 

πίνακα INT. Ωστόσο ακόµα και µε τους ήδη υπάρχοντες πολυπλέκτες η αύξηση του delta 

tjitter δεν δηµιουργεί σηµαντικά προβλήµατα. (ΜΕΤΑΞΑ, 2007) 
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1.13 Μεταδόσεις IP υπηρεσιών µέσω του DVB-H 

 

Ένα παράδειγµα µετάδοσης IP υπηρεσιών µέσω του DVB-H απεικονίζεται στο σχήµα 7. 

Στην περίπτωση αυτή µεταδίδονται ταυτόχρονα παραδοσιακές MPEG-2 τηλεοπτικές 

υπηρεσίες και time-sliced DVB-H υπηρεσίες, µέσω της ίδιας πολύπλεξης (multiplex). Το 

φορητό τερµατικό αποκωδικοποιεί (χρησιµοποιεί) µόνο τις IP υπηρεσίες. 

 

ΣΧΗΜΑ 7 Μετάδοση IP υπηρεσιών 
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1.14 Πρόσβαση σε DVB-H υπηρεσίες  

 

Για την πρόσβαση του δέκτη σε κάποια DVB-H υπηρεσία του ρεύµατος µεταφοράς είναι 

απαραίτητοι οι εξής SI (Service Information) πίνακες:  

- ΒΑΤ (Bouquet Association Table)  

- ΙΝΤ (IP/MAC Notification Table)  

- ΝΙΤ (Network Information Table)  

- PSI (Program Specific Information)  

 

Η διαδικασία περιλαµβάνει τα εξής βήµατα:  

- Επιλογή ενός από τα διαθέσιµα ρεύµατα µεταφοράς.  

- Επιλογή µιας από τις διαθέσιµες IP πλατφόρµες. (IP πλατφόρµα = σύνολο ρευµάτων IP 

datagrams)  

- Επιλογή µιας IP υπηρεσίας, δηλαδή ενός ρεύµατος IP datagrams. 

- Φιλτράρισµα για το επιθυµητό ρεύµα IP. 

 

Η ανίχνευση των διαθέσιµων ρευµάτων µεταφοράς είναι πιθανό να απαιτεί σάρωση 

συχνοτήτων. Ένας δέκτης που αναζητεί µια time-sliced υπηρεσία µπορεί να βελτιώσει την 

αναζήτησή του αγνοώντας τα σήµατα στα οποία το TPS δεν έχει ένδειξη για υποστήριξη 

time-slicing. Η ίδια βελτίωση µπορεί να γίνει και κατά την αναζήτηση υπηρεσίας που απαιτεί 

MPE-FEC (για παράδειγµα λόγω χαµηλής ισχύος σήµατος), οπότε ο δέκτης αγνοεί 

οποιοδήποτε σήµα στο οποίο το TPS δεν έχει ένδειξη για MPE-FEC. Αυτή η βελτίωση είναι 

ιδιαίτερα χρήσιµη στη µείωση του χρόνου σάρωσης συχνοτήτων. Αξίζει να σηµειωθεί ότι, 

παρόλο που το SI παρέχει πιο ακριβείς πληροφορίες σχετικά µε το time-slicing και το MPE-

FEC σε ένα ρεύµα IP, η πρόσβαση στην TPS σηµατοδοσία είναι πολύ γρηγορότερη, κι αυτό 

αποτελεί σηµαντικό πλεονέκτηµα ιδιαίτερα σε περίπτωση που η πρόσβαση στο σήµα γίνεται 

για πρώτη φορά.  
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Μετά την ανίχνευση των ρευµάτων δεδοµένων συνήθως επιλέγεται εκείνο µε τη µεγαλύτερη 

ισχύ σήµατος.  

Όλες οι IP πλατφόρµες που βρίσκονται σε κάποιο ρεύµα µεταφοράς περιέχονται στον πίνακα 

INT (ή εναλλακτικά στο BAT µέσω του INT). Ο πίνακας ΙΝΤ περιέχει επίσης πληροφορίες 

σχετικά µε τις παραµέτρους πρόσβασης των IP ρευµάτων.  

Η επιλογή IP πλατφόρµας γίνεται τυπικά από το χρήστη. Για τη λήψη µιας IP υπηρεσίας 

ελέγχεται ο υποπίνακας INT της δεδοµένης IP πλατφόρµας που υποστηρίζει την υπηρεσία, 

ώστε να ανιχνευθούν οι παράµετροι των ρευµάτων IP datagrams που µεταφέρουν τη 

ζητούµενη υπηρεσία. Στη συνέχεια, µε τις παραµέτρους αυτές και τον πίνακα PMT, ο δέκτης 

βρίσκει το βασικό ρεύµα που µεταφέρει το επιθυµητό IP ρεύµα και το φιλτράρει σύµφωνα µε 

τη διεύθυνση IP. 

 

1.15 Ιεραρχικά δίκτυα για κλιµακωτή υποβάθµιση ποιότητας υπηρεσίας ή 

υποστήριξη πολλαπλών format/συσκευών  

 

Ένα από τα πιο ελκυστικά χαρακτηριστικά του προτύπου DVB-H είναι η δυνατότητα 

δηµιουργίας ιεραρχικών δικτύων. Αυτά τα δίκτυα διαµοιράζουν τον ίδιο RF δίαυλο για δυο 

ανεξάρτητα σχήµατα πολυπλεξίας.  

Στην ιεραρχική διαµόρφωση οι πιθανές ψηφιακές καταστάσεις του χρησιµοποιούµενου 

αστερισµού ερµηνεύονται διαφορετικά απ’ ότι στη µη ιεραρχική.  

Συγκεκριµένα, δυο διαφορετικά ρεύµατα δεδοµένων µπορούν να γίνουν διαθέσιµα για 

µετάδοση. Το πρώτο (υψηλής προτεραιότητας ρεύµα ή HP stream) προσδιορίζεται από τον 

αριθµό του τεταρτηµορίου στο οποίο βρίσκεται (για παράδειγµα ένα QPSK ρεύµα), ενώ το 

δεύτερο (χαµηλής προτεραιότητας ρεύµα, LP stream) προσδιορίζεται από τη θέση της 

κατάστασής του µέσα στο τεταρτηµόριο (για παράδειγµα ένα 16QAM ή QPSK ρεύµα). 
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ΣΧΗΜΑ 8 QPSK in 64QAM constellation για ιεραρχική διαµόρφωση 

 

Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχέδιο κατά την µη ιεραρχική ερµηνεία έχουµε ένα 64QAM 

constellation, ενώ σύµφωνα µε την ιεραρχική διαµόρφωση έχουµε ένα συνδυασµό 16QAM 

και QPSK, το οποίο συχνά αναφέρεται ως «QPSK µέσα σε 64QAM».  

Εποµένως η ιεραρχική διαµόρφωση επιτρέπει τη µετάδοση δυο ρευµάτων µε διαφορετικούς 

ρυθµούς µετάδοσης και επίδοση στο ίδιο RF κανάλι.  

Το άθροισµα των ρυθµών µετάδοσης των δυο ρευµάτων είναι ίσο µε το ρυθµό µετάδοσης του 

ρεύµατος στη µη ιεραρχική περίπτωση χρησιµοποιώντας την ίδια διαµόρφωση. (Ο ρυθµός 

µετάδοσης «χρήσιµων» δεδοµένων είναι ελαφρώς µικρότερος λόγω της µετάδοσης της 

επικεφαλίδας του MPEG2 δυο φορές, µια για κάθε ρεύµα).  

Σε ό,τι αφορά την επίδοση, το καλύτερα προστατευµένο HP ρεύµα έχει περίπου την ίδια 

ευαισθησία σε θόρυβο όπως και ένα QPSK ρεύµα, µε µια επιπλέον χειροτέρευση κατά 1-2 dB 

λόγω του θορύβου που προκαλεί η παρουσία του LP ρεύµατος. Το LP ρεύµα έχει την ίδια 

ευαισθησία όπως το συνολικό σχήµα στην περίπτωση που η παράµετρος α έχει την τιµή 1 

(οµοιόµορφη διαµόρφωση), είτε ελαφρώς χειρότερη για µεγαλύτερες τιµές της παραµέτρου α 

(µη οµοιόµορφη διαµόρφωση).  

Συγκεκριµένα για το DVB-H η τιµή της παραµέτρου α µπορεί να επιλεχθεί ίση µε 2 για να 

βελτιώσει την ευαισθησία του ΗΡ ρεύµατος, υποβαθµίζοντας ταυτόχρονα το LP ρεύµα. 
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1.16 Κλιµακωτή υποβάθµιση της ποιότητας υπηρεσίας  

 

Οι ψηφιακές εκποµπές χαρακτηρίζονται από πολύ απότοµες υποβαθµίσεις του λαµβανόµενου 

σήµατος. Στην περίπτωση του DVB-H το φαινόµενο αυτό εντείνεται περισσότερο. Αυτό 

κάνει αναγκαία τη χρήση των πιο εύρωστων παραµέτρων και λειτουργιών του DVB-H.  

Το τίµηµα είναι η µείωση του ρυθµού µετάδοσης. Πολύ χρήσιµο είναι το παράδειγµα που 

ακολουθεί . Για µια κινητή τηλεφωνική συσκευή οι συνθήκες λήψης είναι ποικίλες. Η 

συσκευή µπορεί να βρίσκεται στο πρώτο όροφο ενός κτιρίου χωρίς παράθυρα, δηλαδή 

εξαιρετικά δυσχερείς συνθήκες. Είναι πιθανό επίσης η συσκευή να βρεθεί σε ανοικτό χώρο 

όπου η ισχύς του πεδίου είναι άριστη. 

 Κατά τη σχεδίαση οποιουδήποτε παραδοσιακού ασύρµατου δικτύου θα έπρεπε η κάλυψη να 

σχεδιαστεί µε βάση τη χειρότερη περίπτωση (για το παραπάνω παράδειγµα η λήψη σε 

κλειστό χώρο χωρίς παράθυρα), χρησιµοποιώντας πολύ εύρωστη λειτουργία και χαµηλό 

ρυθµό µετάδοσης (π.χ. 128 kbps) µε πλεόνασµα πληροφορίας. Απ’ εναντίας, 

χρησιµοποιώντας ιεραρχική διαµόρφωση στο δίκτυο µπορούν παράλληλα να µεταδίδονται 

δυο υπηρεσίες µε διαφορετικούς ρυθµούς: µικρό ρυθµό (π.χ. 128 kbps) στο HP ρεύµα και 

µεγαλύτερο (π.χ. 384 kbps) στο LP. Η συσκευή έχει τη δυνατότητα να επιλέξει µεταξύ LP και 

HP ανάλογα µε τις συνθήκες που επικρατούν στη θέση που βρίσκεται.  

Είναι πιθανό να υπάρχει διαφορά της τάξης των 15-20 dB στην ισχύ του λαµβανόµενου 

σήµατος, όπως εξηγήθηκε στο προηγούµενο παράδειγµα, και έτσι ενώ σε ανοικτό χώρο η 

συσκευή λαµβάνει το LP ρεύµα µε καλή ποιότητα εικόνας είναι δυνατή η συνέχιση της 

λήψης της υπηρεσίας ακόµα και κατά τη µετάβαση στον πρώτο όροφο του κτιρίου 

λαµβάνοντας πλέον το HP ρεύµα µε χειρότερη φυσικά ποιότητα εικόνας.  

Χωρίς την ιεραρχική διαµόρφωση η υπηρεσία είτε θα ήταν µη διαθέσιµη στον κλειστό χώρο, 

είτε θα ήταν παντού διαθέσιµη αλλά µε µεγάλη σπατάλη σε πόρους του δικτύου. Με την 

ιεραρχική διαµόρφωση η σπατάλη αυτή σε πόρους δεν είναι απαραίτητη ενώ παράλληλα η 

υπηρεσία είναι διαθέσιµη και σε κλειστό και σε ανοικτό χώρο.  

Το σχήµα που ακολουθεί παραλληλίζει την υποβάθµιση του λαµβανόµενου σήµατος στην 

αναλογική και στην ψηφιακή περίπτωση µε ιεραρχική διαµόρφωση. Η κλιµάκωση αυτή που 

παρατηρείται δε θα µπορούσε να επιτευχθεί χωρίς ιεραρχική διαµόρφωση. 
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ΣΧΗΜΑ 9 Κλιµακωτή υποβάθµιση ποιότητας υπηρεσίας µε χρήση ιεραρχικής 

διαµόρφωσης 

 

 

1.17 Κριτήριο υποβάθµισης στο DVB-H 

 

Αντί του QoS κριτηρίου, το οποίο περιλαµβάνει πολλά υποκειµενικά στοιχεία (όπως π.χ. η 

απόκρυψη της επεξεργασίας των σφαλµάτων στο δέκτη), ένα αντικειµενικό QoR (Quality of 

Restitution) κριτήριο χρησιµοποιείται για το χαρακτηρισµό του ορίου λειτουργίας στην 

κινητή λήψη.  

Το QEF κριτήριο, το οποίο χρησιµοποιείται στο DVB-T, δε µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

στιγµιαίες µετρήσεις, εξαιτίας της υψηλής διακύµανσης στους κινητούς διαύλους.  

Στην περίπτωση που µεταδίδονται DVB-T υπηρεσίες (υπηρεσίες που µεταδίδονται συνεχώς, 

όχι σε ριπές) σε κινητούς δέκτες ένα ESR 5% (Erroneous Seconds Ratio) κριτήριο είναι ικανό 

να περιγράψει την ποιότητα της υπηρεσίας.  

Στο DVB-H, όπου οι υπηρεσίες µεταδίδονται µε προστασία MPE-FEC σε ριπές, έχουν 

οριστεί άλλα κριτήρια: το FER (Frame Error Ratio) και το MFER (MPE FER). Το FER είναι 

ο λόγος των frames που περιέχουν κάποιο λάθος χωρίς να έχουν υποστεί προσπάθεια 

διόρθωσης από το MPE-FEC προς το συνολικό αριθµό frames.  
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Το MFER είναι ο λόγος των frames τα οποία παρέµειναν λανθασµένα ακόµα και µετά από τη 

διόρθωση MPE-FEC προς τα συνολικά frames.  

Το MFER5 (5% λανθασµένα frames έπειτα από MPE-FEC διόρθωση) έχει οριστεί ως το 

σηµείο υποβάθµισης των DVB-H υπηρεσιών. Ας σηµειωθεί η ποιότητα υπηρεσίας που 

επιτυγχάνεται στο MFER5 είναι πιθανό να µην πληροί πάντοτε τις απαιτήσεις QoS.  

Για εκτίµηση του MFER δεν είναι απαραίτητος ο υπολογισµός του MPE-FEC. Η εκτίµηση 

του MFER µπορεί να γίνει µετρώντας γραµµή προς γραµµή τα λανθασµένα bytes, 

συγκρίνοντας τον αριθµό τους µε τον αριθµό των bytes που ο RS κώδικας µπορεί να 

διορθώσει. Στη συνέχεια τα frames χαρακτηρίζονται ως µη λανθασµένα µόνο αν όλες οι 

γραµµές τους είναι µη λανθασµένες. Αυτή η µέθοδος απλουστεύει πολύ τη διαδικασία 

εκτίµησης αλλά και συντοµεύει το χρόνο παρατήρησης των frames που χρειάζεται για την 

εκτίµηση του MFER. 

To κριτήριο FER χρησιµοποιείται όταν δε χρησιµοποιείται το MPE-FEC. Ένα frame 

θεωρείται λανθασµένο αν οποιοδήποτε πακέτο µέσα στο frame είναι λανθασµένο καθώς δεν 

υπάρχει εδώ δυνατότητα διόρθωσης λαθών. Το FER5 οδηγεί σε καλύτερη ποιότητα 

υπηρεσίας από το MFER5, αφού µε κριτήριο το FER ένα frame που θεωρείται λανθασµένο 

µπορεί να περιέχει µόνο λίγα λανθασµένα TS πακέτα, ενώ µε το MFER ένα frame που 

θεωρείται λανθασµένο και δε µπορεί να διορθωθεί σηµαίνει πως έχει πολλά λανθασµένα 

πακέτα. Θα µπορούσε να ειπωθεί ότι το FER αποτελεί µια µίµηση του DVB-T τρόπου 

µετάδοσης, ενώ το MFER δείχνει τη σηµαντική βελτίωση της µετάδοσης που εισάγει το 

DVB-H. 

 

1.18 ∆ίκτυα αποκλειστικά για DVB-H  

  

Τα πλεονεκτήµατα ενός δικτύου αποκλειστικά αφιερωµένου για µετάδοση DVB-H 

υπηρεσιών είναι ότι προσφέρει τη δυνατότητα για κλιµακωτή υποβάθµιση της ποιότητας 

υπηρεσίας, υποστήριξη για πολλούς τύπους συσκευών και format, ακόµα και την 

εκµετάλλευση του LP ρεύµατος για την αναβάθµιση του περιεχοµένου που µεταδίδεται στο 

HP ρεύµα. 
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Ένα κοινό δίκτυο µπορεί να µοιάζει µε αυτό όπως στην παρακάτω εικόνα: 

 

 

ΣΧΗMΑ 10 ∆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. 

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. (Μιχαήλ, 2007) 
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1.19 Χρόνοι κατανάλωσης ισχύος στο DVB-H 

 

Ο δέκτης έχει συνήθως πέντε καταστάσεις ενέργειας.  

Αυτές είναι : RF_ON mode, RF_OFF1 mode, RF_OFF2 mode, RF_OFF3 mode και Sleep 

mode. 

Οι καταστάσεις αυτές περιγράφονται στον παρακάτω πίνακα. Ο διαχειριστής ενέργειας του 

συστήµατος είναι συνήθως βέλτιστος έτσι ώστε να τροφοδοτούνται και να ανανεώνονται 

µόνο οι απαραίτητες λειτουργίες. (ΜΕΤΑΞΑ, 2007) 

 

Power 

mode  

Περιγραφή  

RF_ON  Το RF τµήµα είναι ενεργό και η αποδιαµόρφωση DVB-H είναι ενεργή. 

Λαµβάνεται το επιθυµητό timeslicingburst.  

RF_OF

F1  

Το RF τµήµα είναι εκτός λειτουργίας. Ο υπολογισµός του MPE-FEC 

βρίσκεται σε εξέλιξη. Τα πακέτα IP χωρίς λάθη µπορούν να 

προωθούνται πριν τελειώσει ο υπολογισµός του MPE-FEC.  

RF_OF

F2  

Ο υπολογισµός του MPE-FEC έχει τελειώσει. Ο δέκτης DVB-H 

τροφοδοτεί µε δεδοµένα την µηχανή εφαρµογής.  

RF_OF

F3  

Η µεταφορά δεδοµένων στην µηχανή εφαρµογής έχει τελειώσει. Ο 

δέκτης DVB-H περιµένει για το επόµενο burst.  

SLEEP  Η εφαρµογή DVB-H δεν χρησιµοποιείται. Ο δέκτης DVB-H είναι σε 

κατάσταση ‘ύπνου’ περιµένοντας την εντολή ξυπνήµατος.  

ΣΧΗΜΑ 11 Καταστάσεις Ενέργειας Του ∆έκτη 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  1
ΟΥ

 ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

Το DVB-H αποτελεί ένα ψηφιακό πρότυπο για την µετάδοση του περιεχοµένου σε µικρού 

µεγέθους συσκευές. Μπορεί να προσφέρει downstream κανάλι µε υψηλό data-rate(Mbit/s) ως 

βελτίωση των δικτύων κινητής τηλεφωνίας. Το κανάλι αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 

εφαρµογές ροής ήχου και εικόνας, σε files,σε downloading και πολλές άλλες υπηρεσίες. Ο 

στόχος του DVB-H είναι να υποστηρίξει κινητή λήψη και να κάνει δυνατή τη µεταφορά του 

δέκτη σε περιβάλλοντα ασυνήθιστα για τα µέχρι σήµερα επίγειας  συστήµατα εκποµπής. Το 

πρότυπο αυτό ορίζει στοιχεία στο φυσικό επίπεδο και στο επίπεδο ζεύξης. Χρησιµοποιεί έναν 

αλγόριθµο εξοικονόµησης ενέργειας βασισµένο στη µετάδοση υπηρεσιών µε πολύπλεξη 

χρόνου. Η τεχνική αυτή ονοµάζεται timeslicing. Επιπλέον το πρότυπο αυτό ορίζει ένα 

πρόσθετο δικτυακό mode(4k mode), προσφέροντας πρόσθετη ευελιξία στο σχεδιασµό SFN’s 

και παρέχουν βελτιωµένο κανάλι σηµατοδοσίας. Το πρότυπο DVB-H δεν περιγράφεται από 

ένα µοναδικό κείµενο αλλά ορίζεται από προγενέστερα πρότυπα του ETSI. Κάποια από τα 

χαρακτηριστικά του DVB-H είναι : ο υψηλός ρυθµός µετάδοσης δεδοµένων, η ταυτόχρονη 

λήψη της πληροφορίας, η ικανοποίηση να εκτελούνται πολλές απαιτήσεις σε όγκο δεδοµένων 

χωρίς να υπάρχει κίνδυνος κορεσµού στο δίκτυο. Ένα πολύ σηµαντικό πρόβληµα του DVB-

H προτύπου είναι η περιορισµένη χωρητικότητα της µπαταρίας. Επιπλέον η συµβατότητα µε 

το DVB-Τα αποτελεί πρόσθετο φορτίο για τα DVB-H τερµατικά. Το DVB-H χρησιµοποιεί 

την τεχνική ΜΡΕ για να εισάγει αυτοδύναµα πακέτα ΙΡ σε ροές MPEG TS. Έτσι τα δεδοµένα 

µιας DVB-H υπηρεσίας µεταδίδονται στον ατµοσφαιρικό δίαυλο µε τη µορφή περιοδικών 

ριπών. Σε περίπτωση εισαγωγής υπηρεσιών ΙΡ (DVB-H) στο ρεύµα µετάδοσης µε MPEG-2 

(DVB-T) υπηρεσίες µε πολυπλεξία έχει ως µειονέκτηµα ότι προσθέτει επιπλέον delta tjitter  

και αυξάνει την κατανάλωση ενέργειας στον δέκτη, καθώς και, δηµιουργεί την απαίτηση 

στους last hosts πολυδέκτες  για οµαλή επανεισαγωγή των PSI/SI συνόδων και διαχείριση του 

πίνακα ΙΝΤ. Ωστόσο ακόµα και µε τους ήδη υπάρχοντες πολυδέκτες η αύξηση του delta 

tjitter  δεν δηµιουργεί σηµαντικά προβλήµατα. Ένα από τα πιο ελκυστικά χαρακτηριστικά 

του DVB-H προτύπου είναι η δυνατότητα δηµιουργίας ιεραρχικών δικτύων. Αυτά τα δίκτυα 

διαµοιράζουν το ίδιο RF δίαυλο για δυο ανεξάρτητα σχήµατα πολυπλεξίας. Το πρώτο 

προσδιορίζεται από τον αριθµό του τεταρτηµορίου στο οποίο βρίσκεται ενώ το δεύτερο 

προσδιορίζεται από την θέση της κατάστασής του µέσα στο τεταρτηµόριο. Η ιεραρχική 

διαµόρφωση επιτρέπει την µετάδοση δυο ρευµάτων µε διαφορετικούς ρυθµούς µετάδοσης 

και επίδοσης στο ίδιο RF κανάλι , ενώ στην µη ιεραρχική διαµόρφωση το άθροισµα των 

ρυθµών µετάδοσης των δυο ρευµάτων είναι ίσο µε το ρυθµό µετάδοσης του ρεύµατος 
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χρησιµοποιώντας την ίδια διαµόρφωση.  Στο DVB-H,όπου οι υπηρεσίες µεταδίδονται µε 

προστασία MPE-FEC σε ριπές έχουν οριστεί τα κριτήρια : FER και MFER. Το FER είναι ο 

λόγος των frames που περιέχουν κάποιο λάθος χωρίς να έχουν υποστεί διόρθωση από το 

MPE-FEC προς το συνολικό αριθµό frames ενώ το MFER είναι ο λόγος των frames τα οποία 

παρέµειναν λανθασµένα ακόµα και µετά τη διόρθωση MPE-FEC προς τα συνολικά frames. 

Τέλος, τα πλεονεκτήµατα ενός δικτύου αποκλειστικά αφιερωµένου για µετάδοση DVB-H 

υπηρεσιών είναι ότι προσφέρει: την δυνατότητα για κλιµακωτή υποβάθµιση της ποιότητας 

υπηρεσίας, υποστήριξη για πολλούς τύπους συσκευών και format και επίσης την 

εκµετάλλευση του LP ρεύµατος για την αναβάθµιση του περιεχοµένου που µεταδίδεται στο 

ΗΡ ρεύµα. (ΜΕΤΑΞΑ, 2007)     
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. 

2.Multimedia Broadcast Multicast Services 

 

2.1.Εισαγωγή – ΙστορικήΑναδροµή 

 

Multimedia Broadcast Multicast Services ( MBMS ) είναι ένα point-to-

multipoint προδιαγραφής διεπαφή για τα υπάρχουσα και επερχόµενα 3GPP δίκτυα κινητής 

τηλεφωνίας , η οποία έχει σχεδιαστεί για να παρέχει αποτελεσµατική παροχή 

της εκποµπής και multicast υπηρεσίες , τόσο στο εσωτερικό ενός κυττάρου, καθώς και εντός 

του δικτύου πυρήνα. Για µετάδοση σε πολλαπλά κελιά, ορίζει µετάδοση µέσω µονής 

συχνότητας δικτύου διαµορφώσεις. Στόχος της εφαρµογής είναι να περιλαµβάνουν κινητή 

τηλεόραση και τις ραδιοφωνικές εκποµπές, καθώς και την παράδοση του αρχείου και 

ειδοποιήσεις έκτακτης ανάγκης. 

Υπάρχουσες υπηρεσίες πολυεκποµπής επιτρέπουν δεδοµένα από µια πηγή δεδοµένων να 

εκπέµπονται σε πολλαπλούς παραλήπτες. Αυτές οι υπηρεσίες αναµένεται να 

χρησιµοποιηθούνε εκτεταµένα πάνω από ασύρµατα δίκτυα προκαλώντας ανάγκη στο PLMN 

να τις υποστηρίξει. Το MBMS θα παρέχει αυτή τη δυνατότητα για τέτοιες υπηρεσίες που θα 

προσφέρονται διαµέσων παροχής υπηρεσιών (VASP).  

Η υπηρεσία MBMS είναι κτισµένη στα ήδη υπάρχοντα ασύρµατα 3
ής

γενιάς δίκτυα UMTS, 

πετυχαίνει το ίδιο επίπεδο κάλυψης µε άλλες υπηρεσίες όπως DVB-H και DMB. Προσφέρει 

περισσότερο έλεγχο στην εκποµπή πληροφορίας πολυµέσων σε σύγκρισή µε το DVB-H και 

δεν χρειάζεται επιπλέον συχνότητες (ράδιο φάσµα). Συνεπώς δεν υπάρχει ανάγκη για έγκριση 

αδειών νέου φάσµατος και κατασκευής ή αναβάθµισης των πυλώνων ράδιο εκποµπής. Η 

έρευνα για αποδοτικότερη λειτουργία της υπηρεσίας MBMS θα την κάνει ελκυστικότερη 

στους χειριστές ασύρµατων δικτύων. (Αντρέας, 2006) 

Το MBMS είναι µονό κατευθυνόµενη υπηρεσία µετάδοσης σηµάτων από ένα σηµείο προς 

πολλά σηµεία πρόσβασης. Τέτοια ώστε να µεταφέρει δεδοµένα που εκπέµπονται από µια 

πηγή πληροφορίας σε πολλούς παραλήπτες. Το MBMS επιτρέπει σε εφαρµογές IP 

πολυµέσου υποσυστήµατος (IMS), που εκτελούνται σε ένα εξυπηρετητή, να αποστέλλουνε 

δεδοµένα πολυµέσων στο σύνολο των IMS χρηστών χρησιµοποιώντας τα σηµεία πρόσβασης 

του.  

Κατά συνέπεια, η υπηρεσία MBMS είναι µία point-to-multipoint υπηρεσία µονής 

κατεύθυνσης (από τον εξυπηρετητή προς τους χρήστες), η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

ως broadcast ή ως multicast. 



ΛΥΓΟΥΡΑ Κ. & ΛΑΜΠΡΟΠΟΥΛΟΣ ∆. – ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ MOBILE TV – Τ.Ε.Ι. 
∆ΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 

 

38 

 

Η Εικόνα 12 απεικονίζει γραφικά το χρονοδιάγραµµα εξέλιξης της MBMS υπηρεσίας στα 

διαδοχικά πρότυπα του 3GPP standard. Από την εικόνα παρατηρείται ότι η 3GPPθεωρεί την 

MBMS υπηρεσία κρίσιµη για την εξέλιξη των κινητών δικτύων επόµενης γενιάς, αφού 

αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι τόσο του HSPA (Release 8) όσο και του µελλοντικού LTE 

(Release 8). Πιο συγκεκριµένα, όπως παρουσιάζεται και στην Εικόνα12, η µετάδοση 

«MBMS over HSPA» και «MBMS over LTE» αποτελεί µέρος των εκδόσεων 8.0 και 9.0 του 

MBMS προτύπου. 

 

 

ΣXHMA 12.Εξέλιξη της MBMSυπηρεσίας 
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2.2.ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ MBMS 

 

Η 3GPP έχει ορίσει δύο τρόπους λειτουργίας του MBMS, µε τους οποίους παρέχει τις 

υπηρεσίες του:  

- πανεκποµπή (broadcast)  

- πολυεκποµπή (multicast)  

Για να παρέχει τις υπάρχουσες λειτουργικές οντότητες υπηρεσιών φορέων MBMS, 

GGSN, SGSN, RNC/BSC, εκτελεί διάφορες σχετικές µε το MBMS λειτουργίες και 

διαδικασίες, µερικές από τις οποίες είναι συγκεκριµένες για MBMS. Μια συγκεκριµένη 

λειτουργική οντότητα MBMS είναι το πολλαπλής διανοµής κέντρο υπηρεσιών ραδιοφωνικής 

µετάδοσης (BM-SC) το οποίο υποστηρίζει τις διάφορες συγκεκριµένες υπηρεσίες υπηρεσιών 

χρηστών MBMS όπως παροχή και παράδοση.  

Το BM-SC παρέχει τις λειτουργίες για την παροχή υπηρεσιών χρηστών MBMS. Μπορεί να 

χρησιµεύσει ως ένα σηµείο εισόδων για τις ικανοποιηµένες µεταδόσεις προµηθευτών MBMS, 

που χρησιµοποιούνται για να εγκρίνουν και να αρχίσουν τις υπηρεσίες φορέων MBMS µέσα 

στο PLMN και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να προγραµµατίσει και να παραδώσει τις 

µεταδόσεις MBMS. Το BM-SC είναι µια λειτουργική οντότητα, η οποία πρέπει να υπάρξει 

για κάθε υπηρεσία χρηστών MBMS. Αποτελείται από πέντε υπό-λειτουργίες:  

- Λειτουργία ιδιότητας µέλους  

- Σύνοδος και λειτουργία µετάδοσης  

- Λειτουργία πληρεξούσιου και µεταφορών  

- Λειτουργία ανακοίνωσης υπηρεσιών  

- Λειτουργία ασφάλειας.  
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2.3 Παροχή υπηρεσιών MBMS  

 

 

ΣXHMA 13.Παροχή υπηρεσιών MBMS 

 

2.3.1 Πανεκποµπή  

 

Η λειτουργία broadcast είναι µία µονής κατεύθυνσης µετάδοση point-to-multipoint. Η 

µετάδοση αυτή ξεκινά από έναν εξυπηρετητή και κατευθύνεται προς όλους τους χρήστες της 

περιοχής εξυπηρέτησης. Το περιεχόµενο της µετάδοσης είναι πολυµεσικά δεδοµένα,  δηλαδή 

κείµενο , εικόνα, ήχος και video. Ο σκοπός της συγκεκριµένης λειτουργίας είναι η αποδοτική 

χρήση των ασύρµατων πόρων και γενικότερα των πόρων του δικτύου. Για το λόγο αυτό, η 

µετάδοση των δεδοµένων γίνεται µέσω ενός κοινού ασύρµατου καναλιού. Ένα άλλο 

χαρακτηριστικό της λειτουργίας broadcast είναι ότι εµφανίζει κάποια χαρακτηριστικά 

προσαρµοστικότητας. Για την ακρίβεια, το δίκτυο έχει τη δυνατότητα να µεταβάλλει το 

ρυθµό µετάδοσης ανάλογα µε τη διαθεσιµότητα ασύρµατων πόρων.  Ένα παράδειγµα 

υπηρεσίας που µπορεί να χρησιµοποιήσει τη λειτουργία broadcast είναι οι διαφηµίσεις ή ένα 

µήνυµα καλωσορίσµατος στο δίκτυο. Όλοι οι χρήστες του δικτύου θα µπορούν να 

λαµβάνουν χωρίς χρέωση τέτοιου είδους µηνύµατα .  Όµως, επειδή είναι πιθανό να υπάρχουν 

χρήστες του δικτύου που δεν επιθυµούν τη λήψη σχετικών µηνυµάτων, θα υπάρχει η 

δυνατότητα για ενεργοποίηση και απενεργοποίηση αυτή της υπηρεσίας broadcast. Κατά 

συνέπεια, ένα σηµαντικό συµπέρασµα είναι ότι, για τη λειτουργία broadcast του MBMS, δεν 

απαιτείται συνδροµή στην υπηρεσία. Αντίθετα,  όπως θα δούµε στην επόµενη παράγραφο, 

αυτή η διαδικασία απαιτείται για τη λειτουργία multicast. 
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2.3.2.Πολυεκποµπή  

 

Η λειτουργία multicast είναι µία µονής κατεύθυνσης µετάδοση πολυµεσικών δεδοµένων, 

point-to-multipoint. Η µετάδοση αυτή ξεκινά από έναν εξυπηρετητή και κατευθύνεται προς 

ένα multicast group µίας περιοχής εξυπηρέτησης. Όπως και στη λειτουργία broadcast, στόχος 

της λειτουργίας multicast είναι η αποδοτική χρήση των πόρων του δικτύου. Επίσης, η 

συγκεκριµένη λειτουργία παρουσιάζει προσαρµοστικότητα µεταβάλλοντας το ρυθµό 

µετάδοσης ανάλογα µε τη διαθεσιµότητα ασύρµατων πόρων στο UTRAN. Ένα σηµαντικό 

χαρακτηριστικό της λειτουργίας multicast είναι η δυνατότητα που δίνεται στο δίκτυο να 

επιλέγει συγκεκριµένες κυψέλες στις οποίες θα µεταδοθεί η πληροφορία. Φυσικά, η 

πληροφορία θα απευθύνεται στους χρήστες που βρίσκονται στην κυψέλη και οι οποίοι 

ανήκουν σε ένα multicast group.  Αντίθετα µε τη λειτουργία broadcast, η λειτουργία multicast 

απαιτεί µία διαδικασία εγγραφής (Subscription) στο multicast group. Στη συνέχεια, ο χρήστης 

µπορεί να συµµετάσχει (joining) στο συγκεκριµένο group. Τέλος, θα πρέπει να αναφερθεί ότι,  

αντίθετα µε τις υπηρεσίες broadcast, στο µεγαλύτερο ποσοστό των υπηρεσιών multicast, 

αναµένεται να περιλαµβάνεται χρέωση για το χρήστη.  

 

2.4 MBMS στο LTE 

 

Μια αρχική απαίτηση κατά το σχεδιασµό του LTE ήταν να στηρίξει µια πιο 

βελτιωµένη έκδοση του MBMS σε σχέση µε το UMTS Release 6. Οι στόχοι που 

περιλαµβάνονται στην αποτελεσµατικότητα του φάσµατος σε µια κυψέλη σε αστικό ή 

προαστιακό περιβάλλον του 1 bps / Hz - που ισοδυναµεί µε την υποστήριξη τουλάχιστον 16 

καναλιών γύρω στα 300 kbps ανά κανάλι σε έναν µεταφορέα 5 MHz. Αυτό µπορεί να 

επιτευχθεί µόνο αξιοποιώντας τα ειδικά χαρακτηριστικά της LTE OFDM διεπαφής. Επίσης, η 

εµπειρία του χρήστη δεν καθορίζεται απλώς από το ρυθµό των δεδοµένων που έχει 

επιτευχθεί, αλλά και από άλλους παράγοντες όπως ο χρόνος διακοπής όταν αλλάζουν τα 

κανάλια. Αυτό έχει επιπτώσεις για το σχεδιασµό της σηµατοδότησης ελέγχου MBMS, το 

οποίο έχει επίσης επανασχεδιαστεί για το LTE. 
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2.4.1.SFN MBMS (Single Fequency Network) 

 

Σε MBSFN λειτουργία, τα MBMS δεδοµένα µεταδίδονται ταυτόχρονα πάνω από τον 

αέρα από πολλαπλές χρονικές συγχρονισµένες κυψέλες. Μια οµάδα από αυτές τις κυψέλες 

έχουν ως στόχο να λαµβάνουν τα εκπεµπόµενα MBSFN στοιχεία που αποτελούν τη λεγόµενη 

MBSFN περιοχή. Όλα τα κελιά σε µια περιοχή MBSFN συµβάλλουν στην MBSFN εκποµπή. 

Ο τρόπος µετάδοσης MBSFN οδηγεί σε σηµαντικές βελτιώσεις την φασµατική απόδοση σε 

σύγκριση µε το Universal Mobile Telecommunications System (UMTS) MBMS, καθώς η 

µετάδοση MBSFN βελτιώνει σηµαντικά το σήµα σε Signal to Interference Noise Ratio 

(SINR). Αυτό είναι εξαιρετικά επωφελής, όπου οι µεταδόσεις µεταφράζονται σε χρήσιµη 

ενέργεια σήµατος και ως εκ τούτου η ισχύς του σήµατος που ελήφθη είναι αυξηµένη, ενώ, 

την ίδια στιγµή η ισχύς παρεµβολής είναι µειωµένη αισθητά. Σε γενικές γραµµές η MBSFN 

προσφέρει καλύτερες επιδόσεις σε σύγκριση µε τις κλασικές και µονοκύτταρες point-to-point 

(PTP) ή point-to-multipoint (PTM) µεταδόσεις. Επιπλέον, η απόδοση της µετάδοσης MBSFN 

εξαρτάται από τον αριθµό των κυψελών που εκπέµπουν στην MBSFN υπηρεσίας. 

Συγκεκριµένα, έχει αποδειχθεί ότι οι MBSFN επιδόσεις αυξάνονται δραµατικά, όταν εκτός 

από τις κυψέλες που περιέχουν χρήστες, τα γειτονικά κύτταρα συνδράµουν επίσης κατά τη 

µετάδοση MBSFN. 

 

2.5. ΕΙ∆Η ΜΒΜS 

2.5.1e-MBMS 

 

Στο πλαίσιο του Long Term Evolution των συστηµάτων 3G το MBMS θα εξελιχθεί 

στο e-MBMS. Το LTE e-MBMS στοχεύει στην παροχή broadcast και multicast υπηρεσιών 

που συνδυάζουν την ευελιξία και την υψηλή αποδοτικότητα στην πληρότητα του φάσµατος. 

Αυτό θα επιτευχθεί µέσω της αύξησης της απόδοσης της διεπαφής αέρα που θα περιλαµβάνει 

νέο σύστηµα µετάδοσης που ονοµάζεται Multimedia Broadcast multicast service over a 

Single Frequency Network (MBSFN). Μέσα στο e-UTRAN (evolved UTRA Network), το e-

NBS (evolved Node B ή σταθµό βάσης), είναι οι συλλέκτες των πληροφοριών που πρέπει να 

διαβιβάζουν στους χρήστες µέσω της διεπαφής αέρος. Η MCE (Multi-cell/multicast 

Coordination Entity) συντονίζει την διαβίβαση των συγχρονισµένων σηµάτων από 
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διαφορετικά κελιά (e-NBS).To MCE είναι υπεύθυνο για την κατανοµή των ίδιων 

ραδιοπόρων, που χρησιµοποιούνται από όλους τους e-NBS στον τοµέα MBSFN για 

ολυκυψελωτές MBMS µεταδόσεις. Εκτός από την κατανοµή ραδιοπόρων του χρόνου 

/συχνοτήτων ,το MCE είναι επίσης υπεύθυνο για την ράδιο διαµόρφωση π.χ. επιλογή της 

διαµόρφωσης και σχήµατος κωδικοποίησης. 

 

ΣXHMA 14.Αρχιτεκτονική του MBMS 

 

Το e-MBMSGW (e-MBMS Gateway) είναι φυσικά τοποθετηµένο µεταξύ του e-BM-SC και 

e-NBS και η αρχή λειτουργίας είναι να προωθήσει τα πακέτα MBMS σε κάθε e-NB 

µετάδοσης της υπηρεσίας. Επιπλέον, το e-MBMSGW εκτελεί MBMS Συνεδρία Ελέγχου 

Σηµατοδοσίας (Session start/ stop) για το e-UTRAN µέσω MME (Mobility Management 

Entity). Το e-MBMS GW χωρίζεται σε δύο τοµείς. Το πρώτο είναι που σχετίζονται µε τον 

έλεγχο επιπέδου, ενώ το άλλο έχει σχέση µε τον επίπεδο χρήστη. Οµοίως, δύο διαφορετικές 

διεπαφές έχουν οριστεί µεταξύ e-MBMS GW και e-UTRAN δηλαδή M1 για το userplane και 

M3 για controlplane. Η M1 διεπαφή κάνει χρήση του πρωτοκόλλου IP multicast για την 

παράδοση των πακέτων στο e-NBS. Η Μ3 διεπαφή υποστηρίζει τον έλεγχο συνόδου MBMS 

σηµατοδότησης, π.χ. για έναρξης περιόδου λειτουργίας και τερµατισµού. 
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2.6. ΟΙ ΦΑΣΕΙΣ ΤΗΣ ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ MBMS 

 

Στην παρούσα παράγραφο θα περιγραφούν αναλυτικά οι φάσεις της παροχής της  υπηρεσίας 

MBMS. Η Εικόνα 15 απεικονίζει σχηµατικά τις φάσεις της broadcast λειτουργίας και  τις 

αντίστοιχες φάσεις για τη multicast λειτουργία. Η κατεύθυνση του διανύσµατος συµβολίζει 

τη χρονική αλληλουχία, αν και ενδέχεται ορισµένες φάσεις να επαναλαµβάνονται κατά τη 

διάρκεια µιας MBMS συνόδου. Όπως φαίνεται από τις εικόνες, οι φάσεις για τις δύο 

λειτουργίες (broadcast καιmulticast) διαφέρουν µεταξύ τους. Για την ακρίβεια, οι φάσεις της 

λειτουργίας multicast είναι υπερσύνολο των φάσεων της λειτουργίας broadcast. 

Επιγραµµατικά, οι οκτώ διαφορετικές φάσεις που εµφανίζονται κατά την παροχή της 

υπηρεσίας MBMS είναι: ηSubscription (εγγραφή στην υπηρεσία), η Service Announcement 

(ανακοίνωση της υπηρεσίας), η Joining (αίτηση συµµετοχής), η Session Start (εκκίνηση της 

συνόδου), ηMBMS Notification (ειδοποίηση για εκκίνηση), η Data Transfer (µεταφορά 

δεδοµένων), η Session Stop (τερµατισµός της συνόδου) και η Leaving (αίτηση αποχώρησης). 

(Αντρέας, 2006)  

 

ΣXHMA 15. Οι φάσεις της υπηρεσίας MBMS 
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2.6.1.Εγγραφή (Subscription) 

Καθιερώνει τη σχέση µεταξύ του χρήστη και του παροχέα υπηρεσιών, η οποία επιτρέπει στο 

χρήστη να λάβει τη σχετική υπηρεσία MBMS. Η συνδροµή υπηρεσιών είναι η συµφωνία ενός 

χρήστη για να λάβει την υπηρεσία(ες) που προσφέρεται από το χειριστή. Οι πληροφορίες 

συνδροµής καταγράφονται στο BM-SC. 

2.6.2. Ανακοίνωση Υπηρεσιών  

Οι µηχανισµοί ανακοίνωσης/ανακαλύψεων υπηρεσιών χρηστών MBMS θα επιτρέψουν στους 

χρήστες να ζητήσουν ή να ενηµερωθούν για τη σωρεία των διαθέσιµων υπηρεσιών χρηστών 

MBMS. Αυτό περιλαµβάνει τις συγκεκριµένες υπηρεσίες χρηστών MBMS χειριστών καθώς 

επίσης υπηρεσίες από προµηθευτές έξω από το PLMN. Η ανακοίνωση υπηρεσιών 

χρησιµοποιείται για να διανείµει στους χρήστες τις πληροφορίες για την υπηρεσία, τις 

παραµέτρους που απαιτούνται για την ενεργοποίηση υπηρεσιών (π.χ. διεύθυνση 

πολυεκποµπής IP) και ενδεχοµένως άλλες σχετικές µε την υπηρεσία παραµέτρους (π.χ. 

χρόνος έναρξης υπηρεσιών). Οι χειριστές/φορείς παροχής υπηρεσιών µπορούν να εξετάσουν 

διάφορους µηχανισµούς ανακαλύψεων υπηρεσιών. Αυτό θα µπορούσε να περιλάβει τους 

τυποποιηµένους µηχανισµούς όπως SMS, ή ανάλογα µε την ικανότητα του τερµατικού, 

εφαρµογές που ενθαρρύνουν την ερώτηση χρηστών. Η µέθοδος που επιλέγεται για να 

ενηµερώσει τους χρήστες για τις υπηρεσίες χρηστών MBMS στις προσοµοιώσεις  είναι η 

µέθοδος που χρησιµοποιεί ο παροχέας της. 

2.6.3.Ένωση συνόδου  

Η ένωση εισόδου είναι η διαδικασία από την οποία ένας συνδροµητής προσχωρεί σε µια 

οµάδα πολυεκποµπής, δηλ. ο χρήστης δείχνει στο δίκτυο ότι θέλει να λάβει τα δεδοµένα 

πολυεκποµπής µιας συγκεκριµένης υπηρεσίας φορέων MBMS. Μια υπηρεσία χρηστών 

MBMS µπορεί επίσης να διαχειρίζεται από µία ή περισσότερες υπηρεσίες φορέων MBMS 

αλλά αυτό δεν υλοποιείται στις προσοµοιώσεις. 

2.6.4.  Έναρξη συνόδου  

Η έναρξη συνόδου είναι το σηµείο στο οποίο το BM-SC αναµένεται να στείλει δεδοµένα. Η 

έναρξη συνόδου µπορεί να εµφανίζεται ανεξάρτητα από την ενεργοποίηση της υπηρεσίας 

από το χρήστη - δηλ. ένας δεδοµένος χρήστης µπορεί να ενεργοποιήσει την υπηρεσία πριν  ή 

µετά από την έναρξη της συνόδου. Στις προσοµοιώσεις η έναρξη συνόδου είναι η ώθηση για 

την καθιέρωση των πόρων φορέων για τη µεταφορά δεδοµένων MBMS, θεωρώντας ότι ο 

χρήστης έχει ήδη ενεργοποιήσει την υπηρεσία. 
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2.6.5.MBMS notification και µεταφορά δεδοµένων  

Ενηµερώνει τα UEs για προσεχή (και ενδεχοµένως για τρέχοντα) δεδοµένα πολυεκποµπής 

MBMS.Η µεταφορά δεδοµένων σηµατοδοτεί τη χρονική στιγµή που τα δεδοµένα 

αποστέλλονται στα UE. 

2.6.6. Στάση συνόδου  

Είναι το σηµείο στο οποίο το BM-SC καθορίζει ότι δεν θα υπάρξουν άλλα δεδοµένα για 

αποστολή για κάποια χρονική περίοδο - η χρονική περίοδος είναι όση χρειάζεται για να 

δικαιολογηθεί η αφαίρεση των πόρων φορέων που συνδέονται µε τη σύνοδο. Στη στάση 

συνόδου, οι πόροι φορέων απελευθερώνονται. 

2.6.7. Έξοδος  

Η αναχώρηση (δηλ. απενεργοποίηση από το χρήστη) είναι η διαδικασία από την οποία ένας 

συνδροµητής αφήνει την οµάδα πολυεκποµπής που είναι µέλος επειδή δεν θέλει να λαµβάνει 

πλέον δεδοµένα τις οµάδας αυτής. 

 

2.7. Αρχιτεκτονική Συστήµατος MBMS 

 

Η αρχιτεκτονική του MBMS ενεργοποιεί την αποδοτική χρήση των πόρων του ράδιο δικτύου 

και του δικτύου κορµού (CN) µε έµφαση στη ράδιο διεπαφή. Οι υπάρχουσες λειτουργικές 

οντότητες (GGSN, SGSN, UTRAN, GERAN and UE) στο πεδίο µετατροπής πακέτων 

(packet switching) ενισχύονται για να παρέχουν την υπηρεσία κοµιστή (bearer) του MBMS.  

Το bearer service, προωθεί τα πακέτα IP multicast στο UE χρησιµοποιώντας το Gi µε µία 

συγκεκριµένη ποιότητα υπηρεσίας. Στο πεδίο ελέγχου (controlplane) η υπηρεσία προσφέρει 

µηχανισµούς για: 

- διαχείριση της ενεργοποίησης υπηρεσία κοµιστή (bearer) για τον εξοπλισµό χρήστη 

(UE) του MBMS υπό λειτουργία πολυεκποµπής.  

- αποφάσεις έγκρισης µεταφοράς στην υπηρεσία χρηστών MBMS (δηλ. στο BM-SC) 

(στην περίπτωση της πολυεκποµπής).  

- παροχή του ελέγχου της έναρξης/τερµατισµού συνόδου από τους πόρους φορέων 

υπηρεσιών και διαχείρισης χρηστών MBMS για τη διανοµή των στοιχείων MBMS 

(σε multicast και broadcast).  
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Μια υπηρεσία φορέων MBMS προσδιορίζεται από µια πολλαπλής διανοµής διεύθυνση IP και 

ένα προσδιοριστικό δικτύων APN (Access Point Name). Το όριο της υπηρεσίας φορέων 

MBMS είναι τα σηµεία αναφοράς Gmb και Gi όπως φαίνεται στο σχήµα 15 παρακάτω. Το 

πρώτο παρέχει την πρόσβαση στις λειτουργίες πεδίου ελέγχου και το τελευταίο στο πεδίο 

φορέων. Το πολλαπλής διανοµής κέντρο υπηρεσιών ραδιοφωνικής µετάδοσης (BM-SC) 

παρέχει ένα σύνολο λειτουργιών για τις υπηρεσίες χρηστών MBMS. Οι λειτουργίες του BM-

SC για τις διαφορετικές υπηρεσίες χρηστών MBMS µπορούν να υποστηριχθούν από τα ίδια ή 

διαφορετικά φυσικά στοιχεία δικτύων. 

 

ΣXHMA 16 Οντότητες δικτύου 

 

Στο σχήµα 16 παρουσιάζονται η οντότητες δικτύου που χρησιµοποιούνται από την 

υπηρεσία MBMS για εξυπηρέτηση του πελάτη.  

 

Τα κύρια σηµεία που αναφέρονται στη 3GPP ότι θα υποστηρίζονται είναι: 

 

- Εξωτερικές πηγές σε IP multicast και IP unicast δεδοµένων και για τις δύο 

λειτουργίες (mode) του MBMS.  

- ∆ιαλειτουργικό µε το IETF IP Multicast και υποστήριξη των διευθύνσεων του.  

- Υποστήριξη πολλαπλών επίπεδων ποιότητας υπηρεσιών.  
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2.8.Αποδοτικό Power Control στο MBMS 

 

Σε περιβάλλοντα MBMS για αποδοτικότερη λειτουργία του ελέγχου ισχύος 

χρησιµοποιούµε µηχανισµούς όπως είναι η µέτρηση UE (UE Counting) και αλγόριθµους 

όπως είναι η µέτρηση ισχύος ( Power Counting).  

Το PC (Power Control) είναι ο µηχανισµός που ευθύνεται για την διατήρηση των 

σηµάτων παρεµβολής στο χαµηλότερο δυνατό επίπεδο. Το PC διατηρεί το ποσοστό των 

απορριφθέντων κλήσεων σε αποδεκτά όρια διαβεβαιώνοντας ένα αποδεκτό επίπεδο 

ποιότητας υπηρεσίας. Σύµφωνα µε τις παρατηρήσεις στις πιο πάνω ενότητες για τα κανάλια 

του UTRAN και την υπηρεσία MBMS, συµπεραίνουµε ότι η υποστήριξη PC (power control) 

σε ένα κανάλι είναι σηµαντική για την διασφάλιση της επιθυµητής ποιότητας σε streaming 

εφαρµογές.  

Μπορούµε να αναπτύξουµε µηχανισµούς, οι οποίοι θα χρησιµοποιούνε τον αριθµό των 

χρηστών και την ισχύ της κυψελίδας ασύρµατης κάλυψης, για επιλογή του καταλληλότερου 

καναλιού επικοινωνίας πάνω από το οποίο θα αποστέλλουµε δεδοµένα µίας streaming 

εφαρµογής. Μελετώντας τη γενική λειτουργία streaming εφαρµογών, παρατηρούµε ότι η 

αποστολή δεδοµένων είναι πολύ µεγαλύτερη στο DL ενός καναλιού. Θεωρούµε πάντα 

υπηρεσίες MBMS για τη διεκπεραίωση streaming εφαρµογών όπου οι χρήστες θέλουν να 

λαµβάνουν δεδοµένα της υπηρεσίας. Αφού όλοι οι χρήστες θέλουν να λαµβάνουν τα 

δεδοµένα της ίδιας υπηρεσίας δηµιουργείται σαφώς η ανάγκη χρήσης ενός κοινού καναλιού 

επικοινωνίας. ∆ηλαδή πολυεκποµπή (multicasting) πάνω στη ράδιο επαφή του 

ασύρµατου/κινητού δικτύου. Το δίκτυο προσφέρει τρία κανάλια µεταφοράς δεδοµένων. Το 

DCH, FACH και το DSCH.  

Στο UMTS WCDMA downlink, το Node B έχει περιορισµένη ισχύ µετάδοσης και 

περιορισµένο αριθµό από ορθογώνιους κώδικες καναλιών διαθέσιµους. Η σωστή διαχείριση 

των δύο αυτών πόρων είναι κρίσιµη και πολύ σηµαντική. Τυπικά χρησιµοποιείται κανάλι 

DCH για µεταφορά των δεδοµένων του χρήστη. Κάθε DCH κανάλι έχει το δικό του OSVF 

κωδικό που ανταποκρίνεται σε ένα κατάλληλο spreading factor ο οποίος συνήθως ορίζεται 

για όλη τη διάρκεια µιας σύνδεσης. Όµως αν ο αριθµός των χρηστών που ζητούν DCH γίνει 

µεγάλος τότε, ειδικότερα για µικρά spreading factors, δηµιουργείται έλλειψη κωδικών µε 

αποτέλεσµα να υπάρχει πιθανότητα κάποιοι χρήστες να φραγούν. Για υπηρεσίες οι οποίες 
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έχουν ογκώδης κυκλοφορία, η χρήση DCH καναλιού για όλη τη διάρκεια µιας σύνδεσης 

συνεπάγει σπατάλη πόρων που υποβαθµίζει την απόδοση του συστήµατος και αυξάνει τη 

φραγή κλήσεων.  

Μια καλύτερη προσέγγιση στο πρόβληµα έλλειψης αυτών των κωδικών είναι να αναθέσουµε 

τον ίδιο κωδικό καναλιού σε διάφορους χρήστες πακέτων δεδοµένων και να 

εκµεταλλευτούµε τα χαρακτηριστικά της ογκώδης κυκλοφορίας τους έτσι ώστε να 

εξυπηρετήσουµε αποδοτικότερα τους χρήστες.  

Το κανάλι DSCH µας προµηθεύει µε ένα αποδοτικότερο τρόπο διαµοιρασµού της ισχύς και 

των κωδικών, υπερβαίνοντας την έλλειψη και βελτιώνοντας την χωρητικότητα και την 

απόδοση του συστήµατος. Στο DSCH βάζουµε µε χρονοπρογραµµατισµό πολλούς χρήστες 

πάνω στο ίδιο φυσικό κανάλι. Συνεπώς το DSCH προσφέρει σε πολλούς χρήστες που 

χαρακτηρίζονται από χαµηλή δραστηριότητα και λήψη ογκώδης κυκλοφορίας να 

διαµοιράζονται ένα κανάλι µεγάλου ρυθµού µετάδοσης µε κοινό κωδικό καναλιού σε χαµηλά 

spread factors.  

Εντούτοις παρατηρήσαµε ότι το FACH κανάλι αποστέλλει ένα πακέτο µόνο µία φορά προς 

τα UEs εξοικονοµώντας εύρος ζώνης στη κυψελίδα ασύρµατης κάλυψης. Στο FACH όµως η 

ισχύ µετάδοσης είναι όση χρειάζεται για αποστολή του µέχρι την άκρη της κυψελίδας 

ασύρµατης κάλυψης. Όποτε σε περίπτωση που τα UEs βρίσκονται κοντά στο Node B γίνεται 

σπατάλη ισχύος. Εάν χρησιµοποιήσουµε DCH κανάλι για κάθε UE τότε η ισχύς µετάδοσης 

είναι µόνο η αναγκαία. 

 

2.9. Μέτρηση UE 

Ο µηχανισµός µέτρησης UE αντιµετωπίζει το πρόβληµα της σπατάλης ισχύος και 

περιορισµού της χωρητικότητας µιας κυψελίδας ασύρµατης κάλυψης, που δηµιουργείται 

χρησιµοποιώντας FACH µε εναλλαγή του καναλιού δυναµικά.  

Η εναλλαγή του καναλιού γίνεται βάση της ποσότητας των UEs στη κυψελίδα ασύρµατης 

κάλυψης. Γι αυτό το σκοπό χρησιµοποιείται ένα όριο στον αριθµό χρηστών στη κυψελίδα 

ασύρµατης κάλυψης. Τα UEs στη κυψελίδα ασύρµατης κάλυψης ξεκινούν χρησιµοποιώντας 

DCH κανάλι και όταν ξεπεραστεί το όριο κατά µία υστέρηση τότε γίνεται η αλλαγή του 

καναλιού σε FACH. Αντιστρόφως όταν φύγουν κάποια UEs από τη κυψελίδα ασύρµατης 
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κάλυψης τότε γίνεται εναλλαγή από FACH σε DCH. Η χρήση της υστέρησης εξυπηρετεί 

στην αποφυγή φαινοµένων ping-pong, εναλλαγών από το ένα κανάλι.  

Αν και το Node B γνωρίζει ακριβώς την ισχύ εκποµπής για κάθε χρήστη το RNC δεν έχει 

αυτή τη πληροφορία και έτσι πρέπει να γνωρίζει πόσες point to point συνδέσεις 

αντιστοιχούνε µε µία point to multipoint σύνδεση σε ισχύ . ∆εν υπάρχει µοναδικό όριο αλλά 

εξαρτάται από το σενάριο και το transmission time interval. (Αντρέας, 2006) 

2.10. Μέτρηση ισχύος  

 

Ο αλγόριθµος µέτρησης ισχύος αποτελεί βελτιστοποίηση του µηχανισµού µέτρησης UE. Για 

εναλλαγή του καναλιού δεν λαµβάνεται υπόψη ο αριθµός των χρηστών αλλά η ισχύς που θα 

επικρατεί στο κελί εάν τοποθετηθεί ο επόµενος χρήστης σε κανάλι FACH ή DCH, ανάλογα 

µε το τρέχον κανάλι που µπορεί να είναι FACH ή DCH 

 

2.11. MBMS session state 

 

Το MBMS session state του RNC process modeler περιλαµβάνει κυρίως το Radio Access 

Network Application Part (RANAP) για την υπηρεσία MBMS. Το RANAP χρησιµοποιείται 

σε ένα UMTS σύστηµα πάνω από τη διεπαφή Iu και είναι υπεύθυνο για τη σηµατοδότηση 

µεταξύ του CN και του RNC συµπεριλαµβανοµένης και της εγκατάστασης των Radio Access 

Bearers (RAB).  

Η λειτουργίες που υλοποιούνται στη κατάσταση MBMS session state είναι [6]:  

• UMTS MBMS RANAP UE LINKING REQUEST  

• UMTS MBMS RANAP UE DE-LINKING REQUEST  

• UMTS MBMS RANAP SESSION STOP  

• UMTS MBMS RANAP SESSION START  

• UMTS MBMS RNC RB SETUP COMPLETE  

• UMTS MBMS RNC RB RELEASE COMPLETE 
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2.12. ΑΣΦΑΛΕΙΑ ΣΤΟ ΜΒΜS. 

 

Η χρήση της υπηρεσίας MBMS σε ένα δίκτυο εισάγει νέες προκλήσεις σχετικά µε την 

ασφάλεια των επικοινωνιών. Εκτός από τη µόνιµη απειλή των υποκλοπών, η οποία ενυπάρχει 

στις παραδοσιακές point-to-point υπηρεσίες, δηµιουργούνται νέες απειλές ασφάλειας. Για την 

ακρίβεια, είναι πιθανό το ενδεχόµενο ορισµένοι έγκυροι συνδροµητές να παρακάµψουν 

διαδικασίες ασφάλειας, καταπατώντας τα δικαιώµατα ιδιωτικού απορρήτου και 

εµπιστευτικότητας των τηλεπικοινωνιών των υπολοίπων συνδροµητών του multicast group. 

Ένα σχετικό παράδειγµα είναι η διάχυση των κλειδιών αποκρυπτογράφησης από έγκυρους 

συνδροµητές. Σε µία τέτοια περίπτωση,  δίνεται η δυνατότητα σε χρήστες που δεν ανήκουν 

στο multicast group, να προσπελάσουν δεδοµένα που παρέχει η υπηρεσία. Αντιµετωπίζοντας 

αυτή την απειλή, το σύστηµα θα πρέπει να ανανεώνει συχνά τα κλειδιά αποκρυπτογράφησης 

ώστε αυτά να µην µπορούν να προβλεφθούν από τους συνδροµητές. Ταυτόχρονα, θα πρέπει 

να ληφθούν υπόψη θέµατα αποδοτικής χρήσης των ασύρµατων πόρων. Οι επιθέσεις που 

µπορούν να απειλήσουν την ασφάλεια της υπηρεσίας MBMS, µπορούν να εκδηλωθούν σε 

διάφορα σηµεία του δικτύου. Όµως, υπάρχουν κάποια σηµεία του δικτύου τα οποία είναι πιο 

«ευαίσθητα» σε επιθέσεις. Όσον αφορά στις πιθανές απειλές, αυτές µπορούν να 

ταξινοµηθούν στις παρακάτω κατηγορίες:  

• Λήψη δεδοµένων από χρήστες εκτός multicast group: Πρόκειται για µία επίθεση 

κατά την οποία χρήστες που δεν ανήκουν σε κάποιο multicast group, λαµβάνουν 

δεδοµένα που απευθύνονται σε αυτό. Αυτό µπορεί να γίνει είτε µέσω υποκλοπών είτε 

µέσω της διάδοσης των κλειδιών αποκρυπτογράφησης. Υπάρχουν πολλοί πιθανοί 

τρόποι µέσω των οποίων τα κλειδιά αυτά µπορούν να φτάσουν στους κακόβουλους 

χρήστες. Για παράδειγµα, κάποιο έγκυρο µέλος του group µπορεί να εντοπίσει και να 

αποκαλύψει τα δικά του κλειδιά ή κάποιος κακόβουλος χρήστης µπορεί να διαθέτει 

κλειδιά από πρόσφατη συµµετοχή στο group.  

• Αλλοίωση της ακεραιότητας των δεδοµένων: Κατά το ενδεχόµενο αυτό, σε κάποια 

διεπαφή του δικτύου (ασύρµατη ή ενσύρµατη) υπάρχει τροποποίηση του 

περιεχοµένου που µεταδίδεται από την υπηρεσία. Μπλοκάρισµα της υπηρεσίας: Στη 

συγκεκριµένη περίπτωση, ένα ή περισσότερα τµήµατα του δικτύου υφίστανται 

συµφόρηση, προκειµένου να διαταραχθεί η οµαλή µετάδοση των δεδοµένων.  
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• Παραβίαση ιδιωτικού απορρήτου: Σε αυτή την ενδεχόµενη επίθεση, ορισµένα 

δεδοµένα που εντάσσονται στο ιδιωτικό απόρρητο των multicast χρηστών, διαρρέουν 

προς τον εξωτερικό πάροχο της υπηρεσίας. 
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2.13  Προκλήσεις 

 

To MBMS αντιµετωπίζει µε επιτυχία κάποιους από τους περιορισµούς της IP πολυεκποµπής, 

όπως αναφέρθηκε σε προηγούµενη παράγραφο. Επίσης προσδοκεί να κατακτήσει ένα 

σηµαντικό κοµµάτι της αγοράς, έστω και αν ανταγωνίζεται το DVB-H. Αρχικά πρέπει όµως 

να αντιµετωπισθούν κάποιες τεχνικές και επιχειρηµατικές προκλήσεις. 

Καθώς το MBMS εισάγει πολυπλοκότητα στα UMTS δίκτυα, πρέπει να αποφέρει οφέλη τα 

οποία θα αντισταθµίζουν τα κόστη. ∆εδοµένου ότι ο πιο σηµαντικός πόρος σε ένα UMTS 

δίκτυο αποτελεί η ενέργεια µετάδοσης, οι MBMS υπηρεσίες πρέπει να χρησιµοποιούν ένα 

µοναδικό PtM bearer ώστε να εξυπηρετούν µεγάλο πλήθος χρηστών, µε σταθερό κόστος. 

Καθώς όµως οι PtM bearers εξυπηρετούν τους UEs που βρίσκονται στα άκρα της κυψέλης, 

περιορίζουν σηµαντικά τη διαθέσιµη ενέργεια για τις υπόλοιπες UMTS υπηρεσίες. 

Προκειµένου να µειωθούν οι απαιτήσεις ενέργειας των PtM bearers, το MBMS µπορεί να 

χρησιµοποιήσει macro-diversity τεχνικές , όπου ο Node-B κόµβος µεταδίδει τα δεδοµένα µε 

λιγότερη ενέργεια, από ότι χρειάζεται ώστε µα προσεγγισθούν αξιόπιστα τα άκρα της 

κυψέλης. Αυτό συµβαίνει υποθέτοντας ότι οι UEs θα συνδυάζουν τις µεταδόσεις γειτονικών 

Node-Bs και κατόπιν θα επανακατασκευάζουν τα µεταδιδόµενα δεδοµένα. Από την πλευρά 

του δικτύου απαιτείται συγχρονισµός των MBMS µεταδόσεων διαφορετικών κυψελών, ώστε 

να είναι εφικτός ο συνδυασµός τους. Όσο αφορά τον UE, απαιτείται η δυνατότητα λήψης και 

αποκωδικοποίησης οµοίων περιεχοµένων από πολλαπλούς µεταδότες ταυτόχρονα, είτε µε 

επιλεκτικό συνδυασµό (selective combining) δηλαδή ανεξάρτητη αποκωδικοποίηση των bits 

από κάθε µετάδοση, ή µε soft combining δηλαδή ενοποιηµένη αποκωδικοποίηση των bits 

κάθε µετάδοσης. Οι macro-diversity τεχνικές υπόσχονται πολλά ως προς τη µείωση 

απαιτήσεων ενέργειας των PtM bearers. Ο σηµαντικότερος παράγοντας επιτυχίας του MBMS 

είναι επιχειρηµατικός και σχετίζεται µε το ερώτηµα κατά πόσο δηµοφιλείς θα είναι οι MBMS 

υπηρεσίες. Για µη-δηµοφιλείς υπηρεσίες θα χρησιµοποιηθούν PtP bearers. Έτσι αντί 

εξοικονόµησης ενέργειας, η πολύπλοκη MBMS σηµατοδοσία θα οδηγήσει σε επιπλέον 

δικτυακό φόρτο, από ότι µια απλή unicast υπηρεσία. Ακόµα και αν µια υπηρεσία είναι 

δηµοφιλής ώστε να εγγυάται τη χρήση PtM bearers, η χρησιµοποιούµενη macrodiversity 

πολλών κυψελών θα χρειάζεται µετάδοση του ίδιου περιεχοµένου µε PtM τεχνική. Ως 

αποτέλεσµα, µόνο οι πολύ δηµοφιλείς MBMS υπηρεσίες θα µπορούν να µειώσουν το κόστος 

των PtM bearers και της MBMS σηµατοδοσίας µεταξύ πολλών UEs. 
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Τέλος, σηµαντική θεωρείται η δυνατότητα χρήσης του καναλιού επιστροφής (return channel). 

H δυνατότητα αυτή µπορεί να προωθήσει σηµαντικά το MBMS σε σχέση µε το DVB-H. Ένα 

παράδειγµα χρήσης του καναλιού επιστροφής είναι η αποστολή αναβαθµίσεων λογισµικού σε 

κινητές συσκευές. Μόνο συγκεκριµένες συσκευές θα ενδιαφέρονται για αναβαθµίσεις και θα 

χρειάζεται ασφαλώς το κανάλι επιστροφής για την επιδιόρθωση των κατεστραµµένων 

τµηµάτων δεδοµένων. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  2
ΟΥ

 ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

 

Το MBMS πρότυπο είναι ένα point-to-multipoint προδιαγραφής διεπαφή για τα υπάρχουσα 

και επερχόµενα 3GPP δίκτυα κινητής τηλεφωνίας. Για µετάδοση σε πολλαπλά κελιά, ορίζει 

µετάδοση µέσω µονής συχνότητας δικτύου διαµόρφωσης. Οι υπάρχουσες  υπηρεσίες 

πολυεκποµπής  επιτρέπουν δεδοµένα από µια πηγή δεδοµένων να εκπέµπονται σε 

πολλαπλούς παραλήπτες. Η υπηρεσία  MBMS είναι κτισµένη στα ήδη υπάρχοντα ασύρµατα 

δίκτυα UMTS,πετυχαίνει το  ίδιο επίπεδο κάλυψης µε άλλες υπηρεσίες όπως το DVB-H  και 

το DMB.Προσφέρει περισσότερο έλεγχο στην εκποµπή πληροφορίας πολυµέσων σε 

σύγκριση  µε το DVB-H και δεν χρειάζεται επιπλέον συχνότητες. Το πρότυπο MBMS 

µεταφέρει δεδοµένα που εκπέµπονται από µια πηγή πληροφορίας σε πολλούς παραλήπτες. 

Ακόµα, επιτρέπει σε εφαρµογές ΙΡ πολυµέσου υποσυστήµατος (ΙΜS) που εκτελούνται σε 

έναν επεξεργαστή, να αποστέλλουνε δεδοµένα πολυµέσων στο σύνολο των IMS χρηστών 

χρησιµοποιώντας τα σηµεία πρόσβασης του .Κατά συνέπεια, η υπηρεσία MBMS είναι µια 

point-to-multipoint υπηρεσία µονής κατεύθυνσης, η οποία µπορεί  να χρησιµοποιηθεί ως 

broadcast  ή ως  multicast . H 3GPP ορίζει δύο τρόπους λειτουργίας του MBMS: την 

πανεκποµπή και την πολυεκποµπή .Μία συγκεκριµένη λειτουργική οντότητα του MBMS 

είναι το πολλαπλής διανοµής κέντρο υπηρεσιών ραδιοφωνικής µετάδοσης (BM-SC), το οποίο 

υποστηρίζει τις διάφορες υπηρεσίες υπηρεσιών χρηστών MBMS όπως η παροχή και η 

παράδοση. Το ΒΜ-SC πρέπει να υπάρχει  για κάθε υπηρεσία χρηστών MBMS και έχει πέντε 

υπό-λειτουργίες:  την λειτουργία ιδιότητας µέλους, τη σύνοδο και τη λειτουργία µετάδοσης, 

τη λειτουργία πληρεξουσίου και µεταφορών, την λειτουργία  ανακοίνωσης υπηρεσιών και 

την λειτουργία ασφαλείας. Η MBSFN λειτουργία, αφορά τα MBMS δεδοµένα που 

µεταδίδονται ταυτόχρονα πάνω από τον αέρα από πολλαπλές χρονικές συγχρονισµένες 

κυψέλες. Μια οµάδα από αυτές τις κυψέλες έχουν στόχο να λαµβάνουν τα εκπεµπόµενα 

MNSFN στοιχεία. Ο τρόπος µετάδοσης UMTS,καθώς η µετάδοση MBSFN βελτιώνει το 

SINR.Αυτό είναι πολύ επωφελής, όπου οι µεταδόσεις µεταφράζονται σε χρήσιµη ενέργεια 

σήµατος, και ως εκ τούτου η ισχύς του σήµατος που ελήφθη είναι αυξηµένη, ενώ την ίδια 

στιγµή η ισχύς παρεµβολής είναι πολύ µειωµένη. Με λίγα λόγια η MBSFN προσφέρει 

καλύτερες επιδόσεις  σε σύγκριση µε τις µονοκύτταρες  PTP  ή  PTM  µεταδόσεις. Το e-

MBMS  είναι ένα εξελιγµένο είδος του MBMS,που στοχεύει στην παροχή broadcast  και   

multicast υπηρεσιών που συνδυάζουν την ευελιξία και την υψηλή αποδοτικότητα στην 
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πληρότητα του φάσµατος. Οι φάσεις της υπηρεσίας MBMS διαφέρουν µε βάση αν έχουν 

broadcast  ή   multicast  λειτουργία. Οι φάσεις της broadcast λειτουργίας επιγραµµατικά 

είναι: η ανακοίνωση της υπηρεσίας, η εκκίνηση της συνόδου, η ειδοποίησης της εκκίνησης , 

η µεταφορά δεδοµένων και ο τερµατισµός της συνόδου. Οι φάσεις της multicast λειτουργίας 

είναι: η εγγραφή της υπηρεσίας , η ανακοίνωση της υπηρεσίας, η αίτηση συµµετοχής , η 

εκκίνηση της συνόδου, η ειδοποίηση της εκκίνησης, η µεταφορά δεδοµένων, ο τερµατισµός 

της συνόδου και η αίτηση αποχώρησης. Η αρχιτεκτονική του MBMS ενεργοποιεί την 

αποδοτική χρήση των πόρων του ραδιοδικτύου και του δικτύου κορµού (CN) µε έµφαση στη 

ραδιο διεπαφή. Οι υπάρχουσες λειτουργικές οντότητες (GGSN,SGSN,UTRAN,GERAN και 

UE) στο πεδίο µετατροπής πακέτων ενισχύονται για να παρέχουν την υπηρεσία κοµιστή του 

MBMS. Σε περιβάλλοντα MBMS για την αποδοτικότερη λειτουργία του ελέγχου ισχύος 

χρησιµοποιούµε µηχανισµούς όπως όπως η µέτρηση UE και αλγορίθµους όπως η µέτρηση 

ισχύους POWER COUNTING (PC). To PC είναι ο µηχανισµός που ευθύνεται για  την 

διατήρηση των σηµάτων παρεµβολής στο πιο χαµηλό επίπεδο. Η µέτρηση UE αντιµετωπίζει 

το πρόβληµα της σπατάλης ισχύος και του περιορισµού της χωρητικότητας µιας κυψελίδας 

ασύρµατης κάλυψης που δηµιουργείται χρησιµοποιώντας FACH µε εναλλαγή του καναλιού 

δυναµικά. Η χρήση της υπηρεσίας MBMS φέρει νέες προκλήσεις στην ασφάλεια των 

επικοινωνιών. Εκτός από την µόνιµη απειλή των  υποκλοπών δηµιουργούνται νέες απειλές 

όπως το ενδεχόµενο έγκυροι συνδροµητές να παρακάµψουν διαδικασίες ασφαλείας, 

καταπατώντας τα δικαιώµατα ιδιωτικού απορρήτου και εµπιστευτικότητας των συνδροµητών 

του multicast group. Υπάρχουν κάποια πιο «ευαίσθητα» σηµεία του δικτύου σε επιθέσεις. 

Κάποιες πιθανές απειλές κατηγοριοποιούνται σε: 1)λήψη δεδοµένων από χρήστες εκτός 

multicast group, 2)αλλοίωση της ακεραιότητας των δεδοµένων, 3) παραβίαση ιδιωτικού 

απορρήτου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. 

 

3.TA ΠΡΟΤΥΠΑ ISDB KAI ATSC 

 

3.1. Εισαγωγή-Ιστορική Αναδροµή 

 

Όπως ήταν φυσικό, το πρότυπο DVB δεν µπορούσε να γίνει παγκοσµίως αποδεκτό. Έτσι, 

παράλληλα µε το ευρωπαϊκό πρότυπο DVB, αναπτύχθηκαν κι άλλα δύο πρότυπα τα οποία 

έχουν γίνει κι αυτά αποδεκτά, αλλά σε διαφορετικές ηπείρους.  

Αυτά είναι τα εξής δύο: 

·  το Advanced Television Systems Committee (ATSC)  

·  το Integrated Services Digital Broadcasting (ISDB) 

Το ATSC αναπτύχθηκε στις Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής από την οµώνυµη επιτροπή 

και καθιερώθηκε το 1996 από την Federal Communications Commission (FCC) µε σκοπό την 

αντικατάσταση του ήδη υπάρχοντος αναλογικού συστήµατος τηλεοπτικής µετάδοσης NTSC. 

Η τεχνική µετάδοσης που χρησιµοποιεί είναι η 8-Level Vestigial Side-Band (8-VSB). Στον 

τοµέα του ήχου χρησιµοποιεί το format AC-3 τεχνολογίας Dolby Digital που δηµιουργήθηκε 

από την Dolby Laboratories. Έτσι είναι σε θέση να προσφέρει πολυκαναλικό ήχο (5.1). Το 

πρότυπο αυτό εκτός από τις Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής, έγινε αποδεκτό και από άλλες 

χώρες όπως ο Καναδάς, το Μεξικό και η Νότια Κορέα.(∆ΗΜΗΤΡΙΟΣ, 2006) 
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3.2. Υπηρεσίες πολλαπλής µεταφοράς 

 

Το σύστηµα ATSC χρησιµοποιεί το πρότυπο MPEG-2, υπηρεσία µεταφοράς (TS) για 

σύνταξη στο πακετάρισµα και πολυπλεξία του βίντεο, ήχου, και σήµατα δεδοµένων για τα 

συστήµατα ψηφιακής µετάδοσης. Το MPEG-2 TS αναπτύχθηκε για εφαρµογές όπου το εύρος 

ζώνης του καναλιού ή η ικανότητα εγγραφής των µέσων ενηµέρωσης είναι περιορισµένη και 

η απαίτηση για έναν αποτελεσµατικό µηχανισµό µεταφοράς είναι υψίστης σηµασίας. Παρέχει 

την κρίσιµη πληροφορία χρονισµού για να µπορεί ο δέκτης να εκτελέσει συγχρονισµό βίντεο 

και ήχου. Η TS αποτελείται από πακέτα µεταφοράς ροής (Transport Stream Packets – TSPs)  

των 188 bytes έκαστος. Κατόπιν, τα προσαρτηµένα null bytes µπορούν να αντικατασταθούν 

από bits ισοτιµίας (paritybits) µε κωδικοποίηση Reed Solomon.Στη φάση της ιεραρχικής 

µετάδοσης, η προκύπτουσα ροή µπορεί να διαιρεθεί σε οµάδες πακέτων και οι οµάδες αυτές 

να εισαχθούν σε τρία συστήµατα παράλληλης επεξεργασίας. Η διαδικασία αυτή καλείται 

ιεραρχικός διαχωρισµός (hierarchical separation). H διαδικασία παράλληλης επεξεργασίας 

εκκινεί, εκτελώντας διασκορπισµό ενέργειας (energy dispersal), byte interleaving και άλλες 

επεξεργασίες, αποσκοπώντας στη µείωση συσχέτισης του ψηφιακού σήµατος, ως προς το 

χρόνο και τη συχνότητα. Κατόπιν εκτελεί κωδικοποίηση καναλιού ανάλογα µε τις 

επιλεγόµενες παραµέτρους, ώστε να ικανοποιήσει τα απαιτούµενα χαρακτηριστικά 

µµετάδοσης, όπως το µορφότυπο λήψης. Οι παράµετροι αυτές περιλαµβάνουν το σχήµα 

διόρθωσης σφαλµάτων και το σχήµα ψηφιακής διαµόρφωσης πχ. QPSK. Το σύστηµα 

αποθηκεύει προσωρινά τα δεδοµένα σε ενταµιευτές (buffers), διότι τα ιεραρχικά επίπεδα 

λόγω της παράλληλης επεξεργασίας, έχουν διαφορετικούς ρυθµούς πληροφοριών 

(information bitrates). Κατόπιν τα δεδοµένα ανακτώνται σε οµάδες συµβόλων σύµφωνα µε 

ένα ρολόι που λαµβάνει δείγµατα µε χρήση του Inverse Fast Fourier Transformation (IFFT). 

H διαδικασία αυτή ονοµάζεται σύνθεση επιπέδων (layer synthesis) και µετατροπή ρυθµού 

(rate conversion).Ειδικές πληροφορίες MPEG-2 δεδοµένων που προσδιορίζoυν ποια µέρη του 

ρεύµατος των µεταφορών ανήκουν σε ένα συγκεκριµένο πρόγραµµα µεταφέρονται σε έναν 

αριθµό PSI .Ο PSI φέρεται µε τη µορφή µιας δοµής πίνακα. Κάθε δοµή του πίνακα χωρίζεται 

σε τµήµατα και µπορεί να επεκτείνεται σε πολλαπλά πακέτα µεταφοράς. Τα δεδοµένα PSI 

δεν πρόκειται ποτέ να είναι κωδικοποιηµένα, έτσι ώστε ο αποκωδικοποιητής στο άκρο λήψης 

να µπορεί να προσδιορίσει εύκολα τις ιδιότητες του ρεύµατος. Οι ενότητες που περιλαµβάνει 

το PAT, είναι CAT και TDT πίνακες που συνδέονται µε προκαθορισµένες PIDs. Επίσης µία 
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τυπική µέθοδος µετάδοσης δεδοµένων στοιχειώδους ρεύµατος από ένα βίντεο ή ήχου 

κωδικοποιητή είναι να δηµιουργήσετε πρώτα PES πακέτα από τα στοιχειώδη δεδοµένα 

ρεύµατος και στη συνέχεια να ενσωµατωθούν αυτά τα 2 πακέτα µέσω µεταφοράς πακέτων 

Stream (TS) ή ροή του προγράµµατος (PS). Τα πακέτα TS µπορεί στη συνέχεια να 

πολυπλεχθούν και να µεταδίδονται µε τη χρήση τεχνικών µετάδοσης, όπως αυτές που 

χρησιµοποιούνται σε µία ATSC και DVB. Σε ορισµένες περιπτώσεις, οι δέσµες PES δεν 

χρειάζεται να τροποποιηθούν κατά την εκτέλεση τέτοιων µετατροπών. Οι δέσµες PES µπορεί 

να είναι πολύ µεγαλύτερες από το µέγεθος ενός ρεύµατος µεταφορών. 

 

3.3  Υπηρεσίες βίντεο και ήχου 

 

Η ATSC καθορίζει τις µορφές βίντεο για την τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας και SDTV. Οι 

ATSC δέκτες των καταναλωτών είναι σχεδιασµένοι για να αποκωδικοποιήσουν όλα τα 

ρεύµατα HDTV και SDTV παροχής υπηρεσιών του προγράµµατος µε τη µέγιστη δυνατή 

ευελιξία. Ο όρος «βοηθητικά δεδοµένα» χρονολογείται από την αρχική διατύπωση A/53 και 

είναι ένας ευρύς όρος που περιλαµβάνει τα στοιχεία του ελέγχου και συµπληρωµατικά 

στοιχεία, συµπεριλαµβανοµένων των στοιχείων που σχετίζονται µε το πρόγραµµα ήχου και 

υπηρεσιών βίντεο. Τα δεδοµένα που παραδίδονται ως ξεχωριστό ωφέλιµο φορτίο µπορεί να 

παρέχουν ανεξάρτητες υπηρεσίες, καθώς και τα στοιχεία των δεδοµένων που σχετίζονται µε 

ένα ακουστικό ή µε µια υπηρεσία βίντεο. Επίσης, ο οργανισµός Arib που χρησιµοποιείται 

κυρίως για προϊόντα και µελέτες υλοποιεί  υπηρεσίες για εκποµπές µε µικροκύµατα και radio 

spectrum µεταδόσεις, έχει δηµιουργήσει πολλά στάνταρ τα οποία είναι παρόµοια µε τον 

τοµέα της ψηφιακής τηλεόρασης συµπεριλαµβανοµένης και της κωδικοποίησης βίντεο και 

ήχου. 
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3.3.1 SDTV vs HDTV 

Η ATSC έχει δηµιουργήσει 18 µορφές ψηφιακής µετάδοσης για βίντεο που χρησιµοποιούνται 

συνήθως. Στην  ψηφιακή µορφή η χαµηλότερη ποιότητα είναι περίπου η ίδια µε την 

υψηλότερη ποιότητα της αναλογικής τηλεόρασης που 

µπορεί να εµφανίσει . Οι ουσιαστικότερες διαφορές 

είναι: 

• Aspect ratio:Η αναλογική τηλεόραση έχει 

αναλογία 4:3 - έχει τέσσερις µονάδες πλάτους 

τρεις µονάδες σε υψηλά επίπεδα.Η  HDTV έχει 

αναλογία 16:9 ,και µοιάζει  περισσότερο σαν 

µια οθόνη κινηµατογράφων . 

• Resolution: Η χαµηλότερη τυπική ανάλυση ( SDTV ) θα είναι περίπου η ίδια µε την 

αναλογική τηλεόραση και θα πάει µέχρι και 704 x 480 pixels . Η υψηλότερη ανάλυση 

υψηλής ευκρίνειας είναι 1920 x 1080 pixels 

. HDTV µπορεί να εµφανίσει περίπου δέκα 

φορές περισσότερα pixels ως ένα 

αναλογικό τηλεόραση . 

• Frame rate : περιγράφει πόσες φορές 

δηµιουργεί µια πλήρη εικόνα στην οθόνη 

κάθε δευτερόλεπτο 
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3.3.2 The Monitor Interface 

Ο δέκτης µειώνει τις 18 µορφές σε 4. Η οθόνη ενδείξεων µπορεί να ασχοληθεί µε το πολύ 

τέσσερις µορφές. Οι περισσότεροι δέκτες µας επιτρέπουν να επιλέξουµε τη µορφή εξόδου, το 

οποίο θα πρέπει να ταιριάζει µε ό, τι η οθόνη έχουµε.   

 

ΣΧΗΜΑ 17.Monitor Interface 

 

Ορίζονται µόνο τέσσερις µορφές διεπαφής:α) 480i, β)480p, γ)720p,και δ)1080i. Θα 

µπορούσαν να υπάρχουν περισσότερα, και µπορεί να υπάρχουν οθόνες που µπορούν να 

επωφεληθούν από κάτι άλλο. (Wilson) 

 

3.3.3Bandwidth 

 

Το εύρος ζώνης για το NTSC είναι πάντα 6 MHz . Χωρίς συµπίεση δεδοµένων , το εύρος 

ζώνης για 1080i θα είναι 300 MHz . Με MPEG - 2 συµπίεση δεδοµένων το εύρος ζώνης 

ποικίλλει ανάλογα µε το πόσο γρήγορα γίνονται οι αλλαγές της εικόνας . Για 480i το εύρος 

ζώνης πηγαίνει σπάνια πάνω από 1 MHz . Για 1080i και 720p το εύρος ζώνης σπάνια 

πηγαίνει πάνω από το 3 MHz . 

Έτσι, είναι δυνατόν να τεθούν έξι  προγράµµατα 480i ή δύο προγράµµατα 1080i σε ένα 

κανάλι 6 ΜΗζ . Η FCC το επιτρέπει αυτό . Έτσι οι επίγειοι σταθµοί  DTV έχουν υπο - 

κανάλια . Εναπόκειται στους διαχειριστές του σταθµού πόσα υπο-κανάλια να έχουν και τι 

προγραµµατισµό θα µεταδόσουν σε αυτά τα υπο-κανάλια . Σηµειώστε ότι ένα υπο-κανάλι 

δείχνει µια στατική εικόνα ( π.χ. ένας χάρτης καιρού ή πίνακα ανακοινώσεων ) δεν απαιτεί 

σχεδόν κανένα bandwidth παρά το γεγονός ότι βρίσκεται σε υψηλή ανάλυση . (Wilson) 
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3.4.∆ιαµόρφωση και µετάδοση 

 

Τα σήµατα ATSC έχουν σχεδιαστεί για να χρησιµοποιούν το ίδιο εύρος ζώνης 6 MHz ως 

αναλογικά τηλεοπτικά κανάλια NTSC. Μόλις τα ψηφιακά σήµατα βίντεο και ήχου 

συµπιεστούν και πολυπλεχθούν, το ρεύµα µεταφοράς µπορεί να διαµορφωθεί µε 

διαφορετικούς τρόπους ανάλογα µε τη µέθοδο της µεταφοράς. 

Επίγειοι (τοπικοί) ραδιοτηλεοπτικοί φορείς χρησιµοποιούν 8VSB διαφοροποίηση που µπορεί 

να µεταφέρει σε ένα µέγιστο ποσοστό 19,39 Mbit / s, αρκεί να φέρει πολλά βίντεο και ήχου 

προγράµµατα και τα metadata. 

Σταθµοί καλωδιακής τηλεόρασης µπορούν γενικά να λειτουργούν σε υψηλότερο λόγο 

σήµατος-προς-θόρυβο και µπορεί να χρησιµοποιoύν είτε το 16VSB όπως ορίζεται στο ATSC 

ή 256-QAM που ορίζεται στο SCTE, για να επιτευχθεί µια απόδοση των 38,78 Mbit / s, 

χρησιµοποιώντας το ίδιο κανάλι 6 MHz . 

Επί του παρόντος, η Οµοσπονδιακή Επιτροπή Επικοινωνιών απαιτεί από τους φορείς 

καλωδιακής στις Ηνωµένες Πολιτείες  να πραγµατοποιήσει την αναλογική ή ψηφιακή 

µετάδοση ενός επίγειου ραδιοτηλεοπτικού φορέα , όταν του ζητηθεί από τον ραδιοτηλεοπτικό 

οργανισµό . Η Καναδική Επιτροπή Ραδιοτηλεόρασης και Τηλεπικοινωνιών  δεν έχει 

παρόµοιους κανόνες που ισχύουν σε σχέση µε την άσκηση ATSC σηµάτων. 

Ωστόσο, οι φορείς εκµετάλλευσης της καλωδιακής έχουν ακόµα αργήσει να προσθέσουν 

ATSC κανάλια για λόγους  νοµικούς , εγκαταστάσεων & εξοπλισµού. Ένα από τα κύρια 

τεχνικά και ρυθµιστικά θέµατα είναι το σύστηµα διαµόρφωσης που χρησιµοποιείται για το 

καλώδιο: οι φορείς καλωδιακής τηλεόρασης στις ΗΠΑ (και σε µικρότερο βαθµό, ο Καναδάς) 

µπορούν να καθορίσουν  τη δική τους µέθοδο διαφοροποίησης . Υπάρχουν πολλά πρότυπα 

στη βιοµηχανία: η SCTE ορίζει 256-QAM ως σχήµα διαµόρφωσης για το καλώδιο.  ANSI / 

SCTE 07 2006: Ψηφιακό πρότυπο µετάδοσης για την καλωδιακή τηλεόραση. Ως εκ τούτου, 

περισσότεροι είναι στη Βόρεια Αµερική οι φορείς εκµετάλλευσης καλωδιακής τηλεόρασης 

που αναζητούν πρόσθετη χωρητικότητα στο σύστηµα καλωδίων. Έχουν µετακινηθεί σε 256-

QAM από 64-QAM διαµόρφωση που χρησιµοποιούσε  στο εργοστάσιο τους, κατά προτίµηση 

µε το 16VSB πρότυπο που προτάθηκε αρχικά από ATSC.  
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Υπάρχει επίσης ένα πρότυπο για τη µετάδοση ATSC µέσω δορυφόρου. Ωστόσο, αυτό 

χρησιµοποιείται µόνο από την τηλεόραση δικτύων. Το ATSC σύστηµα δορυφορικής 

µετάδοσης δεν χρησιµοποιείται για την άµεση µετάδοση δορυφορικών συστηµάτων. Στη 

Βόρεια Αµερική αυτά έχουν από καιρό χρησιµοποιήσει  είτε ένα DVB-S (στο πρότυπο ή 

τροποποιηµένη µορφή) ή ένα ιδιόκτητο σύστηµα, όπως DSS ή Digi Cipher 2. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  3
ΟΥ

 ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ 

To ATSC πρότυπο αναπτύχθηκε µε σκοπό την αντικατάσταση του ήδη υπάρχοντος 

αναλογικού συστήµατος τηλεοπτικής µετάδοσης (NTSC). Η τεχνική µετάδοσης που 

χρησιµοποιεί είναι η 8-LEVEL VSB. Είναι σε θέση να προσφέρει πολυκαναλικό ήχο και 

αυτό γιατί χρησιµοποιεί το format AC-3 τεχνολογίας Dolby Digital. Το σύστηµα ATSC 

χρησιµοποιεί το πρότυπο MPEG-2, υπηρεσία µεταφοράς (TS) και σύνταξη στο πακετάρισµα 

και πολυπλεξία του βίντεο, ήχου και σήµατα δεδοµένων για τα συστήµατα ψηφιακής 

µετάδοσης. Το MPEG-2 TS αναπτύχθηκε για εφαρµογές όπου το εύρος ζώνης καναλιού ή η 

ικανότητα εγγραφής των µέσων ενηµέρωσης είναι περιορισµένη και η απαίτηση για έναν 

αποτελεσµατικό µηχανισµό µεταφοράς είναι υψηλής σηµασίας. Στη φάση της ιεραρχικής 

µετάδοσης η ροή µπορεί να διαιρεθεί σε οµάδες πακέτων και οι οµάδες αυτές να εισαχθούν 

σε τρία συστήµατα παράλληλης επεξεργασίας. Η διαδικασία αυτή λέγεται ιεραρχικός 

διαχωρισµός. Η διαδικασία παράλληλης επεξεργασίας εκκινεί εκτελώντας διασκορπισµό 

ενέργειας, αποσκοπώντας στη µείωση συσχέτισης του ψηφιακού σήµατος ως προς τον χρόνο 

και τη συχνότητα. Οι παράµετροι αυτοί έχουν το σχήµα διόρθωσης σφαλµάτων και το σχήµα 

διαµόρφωσης QPSK. Μια τυπική µέθοδος µετάδοσης δεδοµένων ρεύµατος από ένα βίντεο ή 

ήχου κωδικοποιητή είναι να δηµιουργηθούν πρώτα PES πακέτα από τα δεδοµένα ρεύµατος 

και στη συνέχεια να ενσωµατωθούν αυτά τα δύο πακέτα µέσω µεταφοράς πακέτων Stream 

(TS) ή ροή του προγράµµατος (PS). Τα σήµατα ATSC έχουν σχεδιαστεί για να 

χρησιµοποιούν το ίδιο εύρος ζώνης 6MHz ως αναλογικά τηλεοπτικά κανάλια NTSC. Μόλις 

τα σήµατα βίντεο και ήχου συµπιεστούν και πολυπλεχθούν το ρεύµα µεταφοράς µπορεί να 

διαµορφωθεί µε διαφορετικούς τρόπους ανάλογα µε τη µέθοδο µεταφοράς. Επίσης υπάρχει 

ένα πρότυπο για την µετάδοση ATSC  µέσω δορυφόρου ωστόσο αυτό χρησιµοποιείται µόνο 

από την τηλεόραση δικτύων.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. 

4.ΘΕΩΡΗΤΙΚΗ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΩΝ DVB-H,ATSC KAI 

MBMS. 

 

Οι µεταδόσεις της κινητής εκποµπής µπορούν να εξυπηρετούνται µέσω των επίγειων µέσων 

όπως ένα επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης πρότυπο όπως είναι το  DVB - T στην Ευρώπη , 

ATSC στις ΗΠΑ , και ISDB - T στην Ιαπωνία . Ωστόσο , δεν µπορούν να εφαρµοστούν τα εν 

λόγω πρότυπα απευθείας στην κινητή τηλεόραση , λόγω της µικροσκοπικής  οθόνης , την 

περιορισµένη κατανάλωση ενέργειας , καθώς και τα χαρακτηριστικά της κινητικότητας . Για 

την επίλυση αυτών των προβληµάτων , πολλά πρότυπα έχουν αναπτυχθεί σε πολλές χώρες, 

όπως το DVB - H στην Ευρώπη που βασίζεται  στο DVB - T , το  DMB στην Κορέα και την 

Κίνα µε βάση το DAB , το OneSeg στην Ιαπωνία µε βάση το  ISDB - T , και  πρόσφατα το 

ATSC -M / H σε ΗΠΑ που βασίζεται στο ATSC .Όλα αυτά τα κινητά συστήµατα έχουν 

παρόµοιες δοµές που αποτελούνται από audio / video encoding , multiplex και συστήµατα 

µετάδοσης. Ωστόσο , κάθε πρότυπο που αναπτύχθηκε έχει τις δικές του τεχνολογίες για να 

παρέχει πιο αποτελεσµατικά bit rate , λιγότερο κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας , και 

καλύτερη κινητικότητα . 
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4.1 Επιχειρήµατα του DVB-H 

 

Στον πίνακα παρακάτω θα δούµε ποια είναι τα επιχειρήµατα του DVB-H 

Παράµετρος Επιχείρηµα 

 

 

 

Απόδοση δέκτη 

Το DVB-H καταναλώνει 60% λιγότερη 

ενέργεια, βάσει της τεχνικής time-slicing. 

To DVB-H πλεονεκτεί κατά 3 – 6 dB 

C/N απόδοση, λόγω του σχήµατος 

διαµόρφωσης (QPSK), της τεχνικής 

διόρθωσης σφαλµάτων (MPE-FEC) και 

της αντοχής στο φαινόµενο flat fading 

(δεδοµένου του µεγαλύτερου εύρους 

ζώνης που χρησιµοποιεί) 

 

 

 

 

Κόστος υλοποίησης δικτύων 

Το DVB-H προσφέρει 3 – 4 φορές 

µεγαλύτερη χωρητικότητα, µε παρόµοια 

δικτυακή επένδυση, λόγω της καλύτερης 

C/N απόδοσης και του υψηλότερου gain 

(κεραίας) στην UHF ζώνη συχνοτήτων. 

Τα DVB-Τ δίκτυα αποτελούν βέλτιστο 

σηµείο εκκίνησης για τις DVB-H 

υπηρεσίες, δεδοµένου ότι η VHF III ζώνη 

χρησιµοποιείται ήδη από DAB και DVB-

T υπηρεσίες και η χρήση των L-band 

δικτύων είναι σπάνια. 

 

 

Εκχώρηση φάσµατος 

Το διαθέσιµο φάσµα για T-DMB 

υπηρεσίες είναι µικρότερο, διότι 

υπάρχουν ήδη περισσότεροι ενεργοί 

DAB χρήστες, απ’ ότι αντίστοιχοι DVB-

H. Η εκχώρηση φάσµατος είναι 

αποτελεσµατικότερη στην περίπτωση του 
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DVB-H, λόγω των σχηµάτων 

διαµόρφωσης 16QAM και 64QAM. 

 

∆ιαθεσιµότητα δεκτών και δικτυακού 

εξοπλισµού 

Περισσότεροι κατασκευαστές υλοποιούν 

DVB-Hτερµατικά,διαµορφωτές, 

επαναλήπτες κλπ. 

 

∆ιαθεσιµότητα δικτυακών πόρων 

Οι DVB-H δικτυακοί πόροι (φυσικού 

επιπέδου και συστήµατα διαχείρισης 

υπηρεσιών) είναι ήδη διαθέσιµα. 

 

 

Προτυποποίηση 

Το DVB-H έχει προτυποποιηθεί από τον 

Οκτώβριο 2004 και έχουν ορισθεί 

προδιαγραφές για διάφορα θέµατα όπως 

ESG(ElectronicServiceGuide),προστασία 

αντιγραφής περιεχοµένου, συστήµατα 

αγοράς υπηρεσιών κλπ. 

 

Εύρος ζώνης 

Το DVB-H αποτελεί broadband σύστηµα 

εκποµπής (8 ΜHz) σε αντίθεση µε το T-

DMB (1,7 MHz) και συνεπώς παρέχει 

αντοχή στο flat fading. 

 

Χωρητικότητα (ρυθµός δεδοµένων) ανά 

πολύπλεξη (κάλυψη) 

Το DVB-H προσφέρει ευελιξία και 

υψηλότερη χωρητικότητα και 

κλιµάκωση, χρησιµοποιώντας εξελιγµένα 

σχήµατα διαµόρφωσης (QPSK, 16QAM, 

64QAM). 

 

Στοίβα πρωτοκόλλων 

Το DVB-H χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο 

IP και συνεπώς χαρακτηρίζεται από 

ευελιξία και προσαρµοστικότητα σε 

µελλοντικές εξελίξεις. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Τα επιχειρήµατα του DVB-H 
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4.1.1 Συγκριτικοί πίνακες των πρωτοκόλλων DVB-H,MBMS και ATSC. 

DVB-H 

 DVB-H 

 

Εύρος ζώνης 

VHF-III(170-230 MHz) 

VHF-IV/V(470-862 MHz) 

L(1,452-1,492 GHz) 

Modulation OFDM 

Bandwidth 5-8 MHz 

Constellation QPSK,16 QAM,64 QAM 

Data Rate 10 Mbit/s ανα κανάλι 

Φυσικό Επίπεδο DVB-T 

∆ιαµόρφωση 16 QAM 

Φάσµα UHF 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2.Χαρακτηριστικά DVB-H 

MBMS 

 MBMS 

Εύρος ζώνης 2 GHz 

Modulation WCDMA 

Bandwidth 5 MHz 

Constellation QPSK 

Data Rate 256 Kbit/s 

Φυσικό Επίπεδο DVB-H,-SH και –NGH 

∆ιαµόρφωση 16 QAM 

Φάσµα UHF 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.Χαρακτηριστικά MBMS 
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ATSC 

 ATSC 

Εύρος ζώνης 6 MHz 

Modulation OFDM,MIMO,CODES 

Bandwidth 917Kbit/από το εύρος ζώνης του ATSC 

Constellation QPSK 

Data Rate 38.8  Mbit/s 

Φυσικό Επίπεδο MPH 

∆ιαµόρφωση 16 VSB στο ATSC ή 256 QAM στο SCTE 

Φάσµα UHF 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.Χαρακτηριστικά ATSC 

 

4.1.2 Πώς το  DVB έρχεται σε αντίθεση µε τα πρότυπα που θα επιλεγούν για 

ATSC 

 

• Ήχος : MPEG 1 ήχου εναντίον Dolby AC - 3  

• Λόγος διαστάσεων οθόνης : 4:3 εναντίον 16:09 

• Σχήµα διαµόρφωσης : COFDM ( που χρησιµοποιείται σε DVB - T ) έναντι VSB ( για ΗΠΑ 

επίγεια µετάδοση )  

• Κάθετη ανάλυση γραµµής : Το DVB διευκρινίζει 1152 , ενώ το ATSC διευκρινίζει 1080 

κατ 'ανώτατο όριο  

COFDM είναι ένα σχήµα διαµόρφωσης που βασίζεται σε ορθογώνια πολύπλεξη διαίρεσης 

συχνότητας.  

OFDM µεταδίδει πολλές ροές δεδοµένων ταυτόχρονα, µε το κάθε ένα καταλαµβάνει µόνο 

ένα µικρό τµήµα του συνολικού εύρους ζώνης.  

VSB σηµαίνει υποτυπώδη πλευρική band. Tο πρότυπο ATSC ATV είναι 8 – VSB για την 

επίγεια µετάδοση, µε ένα ενισχυµένο 16 - VSB µόνο για δεδοµένα εφαρµογών. 
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4.1.3 ΣΥΝΟΠΤΙΚΑ ΤΑ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ MBMS , ATSC και DVB - H  

 

Είναι τρεις διαφορετικές τεχνολογίες µε παρόµοιες εφαρµογές που ανταγωνίζονται µεταξύ 

τους για την ίδια οµάδα-στόχο . 

• DVB - H ( H - για φορητές ) είναι µια επέκταση του προτύπου τηλεόρασης DVB – T 

για την υποδοχή σε φορητές µονάδες . Το πρότυπο έχει σχεδιαστεί ως µια  µετάδοση 

µόνο υπηρεσιών για τις εθνικές ή περιφερειακές περιοχές κάλυψης . Λόγω της 

βελτιστοποίησης που ορίζεται στο πρότυπο , η κατανάλωση ενέργειας του εξοπλισµού 

λήψης µπορεί να ελαχιστοποιηθεί . Οι  υποδοµές  του DVB - T είναι ήδη διαθέσιµες , 

δεν είναι αναγκαίο να εγκατασταθούν πρόσθετα συστήµατα ποµπού . 

• MBMS , αντιθέτως , είναι µια επέκταση του UMTS κυψελοειδούς κινητού 

ραδιοφώνου  προτύπου το οποίο µπορεί να αντιµετωπίσει µεµονωµένα κύτταρα , 

όπως περιοχές κάλυψης στο δίκτυο και έτσι καλύπτει µικρές τοπικές οµάδες χρηστών 

. Μπορεί επίσης να παρέχει υπηρεσίες που υπερβαίνουν την απλή µετάδοση . Τα 

τερµατικά που απαιτούνται για το MBMS , δεν χρειάζεται να είναι εξοπλισµένα µε 

πρόσθετους δέκτες γιατί   επαναχρησιµοποιεί τις υπάρχουσες φυσικές διεπαφές του 

UMTS 

• ATSC, είναι το µέλλον για τα κινητά (πρότυπο τηλεόρασης).  Η ATSC -M / H παροχή 

χρησιµοποιεί  8VSB ( 8 - επίπεδο Vestigial Sideband ) διαφοροποίηση. Αυτή η 

διαφοροποίηση δεν παρέχει ευρωστία έναντι παρεµβολών πολλαπλών διαδροµών και 

τη µετατόπιση συχνότητας Doppler . Το πλεονέκτηµα της ATSC -M / H είναι ότι η 

HDTV και η κινητή τηλεόραση µπορούν να εξυπηρετούνται ταυτόχρονα, 

χρησιµοποιώντας ίδιες υποδοµές και περιεχόµενο , χωρίς επιπλέον κόστος , έτσι ώστε 

η υπηρεσία ATSC -M / H µπορεί να είναι δωρεάν, ενώ η ανταγωνιστική τεχνολογία , 

MediaFLO ,είναι συνδροµητική βάση . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

5.ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΣΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ OPNET 

5.1 Ασύρµατη Μονάδα (Wireless Module) του OPNET 

 

Η Ασύρµατη Μονάδα του OPNET επιτρέπει τη µοντελοποίηση ασύρµατων δικτύων 

ραδιοεπικοινωνιών. Μέσω αυτής είναι δυνατή η κατασκευή µοντέλων για Ασύρµατα Τοπικά 

∆ίκτυα, Κυψελωτά Συστήµατα Ραδιοεπικοινωνιών, ∆ίκτυα ∆ορυφόρων κλπ.  

Πέρα από τους σταθερούς κόµβους του OPNET, µε τη βοήθεια του Wireless Module 

µπορούν να οριστούν κινητοί ή δορυφορικοί κόµβοι. Η τροχιά κίνησης των κόµβων αυτών 

µπορεί να οριστεί από τον ίδιο το χρήστη. Αντίστοιχα µα τους κινητούς και δορυφορικούς 

κόµβους, µπορούν να κατασκευαστούν και κινητά ή δορυφορικά υποδίκτυα.  

Τόσο οι σταθεροί όσο και οι κινητοί και οι δορυφορικοί κόµβοι µπορούν να επικοινωνούν 

µεταξύ τους µέσω ραδιοδιαύλων. Τα χαρακτηριστικά ή ακόµα και η διαθεσιµότητα των 

ραδιοδιαύλων µπορούν να µεταβάλλονται δυναµικά κατά τη διάρκεια µιας προσοµοίωσης, 

καθώς εξαρτώνται από παράγοντες όπως η κίνηση των κόµβων, οι ιδιότητες των 

ποµποδεκτών τους και οι εισαγόµενες παρεµβολές. 

5.2 Πειραµατική µελέτη του WIMAX και του WIFI στο OPNET 

  

Σε αυτή την παράγραφο θα αναλύσουµε επιγραµµατικά την πειραµατική µελέτη του wifi και 

του wimax µε την χρήση του opnet.Το πείραµα αφορά την µελέτη από έναν έως ενενήντα 

χρήστες αυξανόµενοι ανά πέντε στο κάθε σενάριο αντίστοιχα 

(1,5,15,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90). Θα µελετήσουµε και θα συγκρίνουµε 

τα ακόλουθα στατιστικά: throughput (ρυθµαπόδοση), delay (καθυστέρηση), load (φορτίο). 

Παρακάτω θα παρακολουθήσουµε 5 σενάρια διαφορετικών χρηστών (5,15,30,60 και 90) που 

επιλέχθηκαν ενδεικτικά στο wimax και στο wifi και των δύο προσοµοιώσεων µε ταχύτητα 

12Mbps και µε ταχύτητα 54Mbps ώστε  να παρακολουθήσουµε τις διαφορές στο delay,στο 

load και στο throughput µε την αύξηση των χρηστών και στις τρεις προσοµοιώσεις. 
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5.3Τοπολογία του δικτύου WIMAX 

Το δίκτυό µας αποτελείται από ένα application config όπου ορίζεται η εφαρµογή που θα 

υλοποιήσουµε στο δίκτυό µας, ένα profile config όπου σαυτό ορίζεται το προφίλ των 

χρηστών και του server και τέλος το wimax config όπου παραµετροποιείται το πρωτόκολλο 

wimax. Ακόµα αποτελείται από  έναν application server  (PPP server_adv), δύο 

internet(IP32_cloud_adv), µία κεραία (wimax_bs_atm8_Ethernet8_Fr8_slip8_router) και ένα 

χρήστη (wimax_cs_wkstn).Ο Server συνδέεται µε το IP32_cloud  µε µια γραµµή 

(PPP_DS3).Το  IP32_cloud  του server συνδέεται  µε το IP32_cloud  της κεραίας µε µία 

γραµµή (PPP_SONET_OC12),όπως και η κεραία συνδέεται µε το IP32_cloud  µε µία γραµµή 

(PPP_DS3).Τέλος ο χρήστης συνδέεται ασύρµατα µε την κεραία. 

 

ΣΧΗΜΑ 18.Τοπολογία του δικτύου Wimax 

 

Η τεχνολογία wimax υποστηρίζει πολλαπλές αρχικτεκτονικές συστηµάτων, όπως Point-to-

Point, Point-to-Multipoint και ευρεία κάλυψη. Το wimax είναι βασισµένο σε ένα ανοιχτό, 

παγκόσµιο πρωτόκολλο. Η τεχνολογία wimax υποστηρίζει το AES (Advanced Encryption 

Standard) και το 3DES (Triple DES, όπου DES είναι το Data Encryption Standard). Με την 

κρυπτογράφηση των συνδέσεων µεταξύ του σταθµού βάσης και του σταθµού υπηρεσίας, το 

wimax παρέχει στους χρήστες ιδιωτικότητα και ασφάλεια και στο ασύρµατο ευρυζωνικό 

µέσο αλληλεπίδρασης (interface). Η ασφάλεια επίσης παρέχει στους υπεύθυνους υψηλή 

προστασία εναντίον της κλοπής υπηρεσιών. Το wimax επίσης έχει ενσωµατωµένη 

υποστήριξη VLAN, η οποία παρέχει υποστήριξη για δεδοµένα που εκπέµπονται από 

διαφορετικούς χρήστες στον ίδιο σταθµό βάσης.  
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5.3.1 Πειραµατική σύγκριση από έναν έως ενενήντα χρήστες στο Wimax. 

 Τοπολογία wimax µε πέντε χρήστες στις αποστάσεις 100m,1km,2km. 

 

Εικόνα 1 Delay 5 χρηστών 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 5 χρηστών. Στην τιµή 40 δευτερόλεπτα 

παρατηρούµε ότι το delay και στις 3 αποστάσεις είναι ίδιο και ξεκινάει από 0,16 και 

αυξάνεται. Τη χρονική στιγµή 80 δευτερολέπτων παρατηρούµε ότι σε απόσταση 2 km το 

delay είναι λιγότερο σε σύγκριση µε τις άλλες δυο αποστάσεις. 

 

Εικόνα 2 Load 5 χρηστών 

Στην γραφική παράσταση παρατηρούµε το load των 5 χρηστών. Από 0 sec έως 40 sec 

βλέπουµε το load µηδενικό και για τις 3 αποστάσεις και µετά παρατηρούµε από τα 40 sec µια 

ραγδαία αύξηση του φορτίου µέχρι τα 150 sec για τις αποστάσεις 100 m και 1 km και 

βλέπουµε µια µικρή µείωση για το φορτίο της απόστασης 2 km. 
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Εικόνα 3 Τhroughput 5 χρηστών 

Στο παραπάνω γράφηµα παρατηρούµε τη ρυθµαπόδοση του συστήµατος για 5 χρήστες. Από 

0-30 sec είναι µηδενική η ρυθµαπόδοση ενώ αµέσως µετά παρατηρούµε κοινή αύξηση µέχρι 

την χρονική στιγµή 80 sec και µετά βλέπουµε τη ρυθµαπόδοση του συστήµατος για τις 

αποστάσεις 100 m και 1 km να έχει τιµή 5.700.000 bits, σε αντίθεση µε τη ρυθµαπόδοση του 

συστήµατος µε απόσταση 2 km που είναι στα 6.500.000 bits. 

 

Τοπολογία wimax µε δεκαπέντε  χρήστες στις αποστάσεις 100m,1km,2km. 

 

Εικόνα 4 Delay 15 χρηστών 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 15 χρηστών. Στα 40 sec υπάρχει 

καθυστέρηση 0,3 sec και για τις 3 αποστάσεις µέχρι την χρονική στιγµή 35 sec όπου 

βλέπουµε διαφοροποίηση των καθυστερήσεων όπου για τις αποστάσεις 100m και 1 km το 

delay είναι κοινό ενώ για την απόσταση 2km το delay είναι περισσότερο µε µέγιστη τιµή 1,2 

sec.  
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Εικόνα 5 Load 15 χρηστών 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το load των 15 χρηστών όπου παρατηρούµε ότι το 

φορτίο είναι κοινό και για τις τρείς διαφορετικές αποστάσεις από 0-30 είναι µηδενικό και 

µετά αυξάνεται µε µέγιστο φορτίο 36.000.000 bits.  

 

 

Εικόνα 6 Throughput 15 χρηστών 

Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε το throughput των 15 χρηστών όπου 

παρατηρούµε ότι η ρυθµαπόδοση του συστήµατος  είναι κοινή και για τις τρείς διαφορετικές 

αποστάσεις η οποία είναι µηδενική από 0-30 και αυξάνεται από 30-240 µε µέγιστη τιµή 

ρυθµαπόδοσης του συστήµατος 9.500.000 bits. 
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Τοπολογία wimax µε τριάντα  χρήστες στις αποστάσεις 100m,1km,2km. 

 

Εικόνα 7 Delay 30 χρηστών 

Στην γραφική παράσταση παρατηρούµε τις καθυστερήσεις των 30 χρηστών. Στα 40 sec 

υπάρχει καθυστέρηση 0,5 sec και για τις 3 αποστάσεις µέχρι την χρονική στιγµή 120 sec 

όπου βλέπουµε µια µικρή διαφοροποίηση των καθυστερήσεων  µε υψηλότερη καθυστέρηση 

στα 100m αµέσως µετά ακολουθούν τα 2km και το 1 km µε πολύ µικρές διαφοροποιήσεις. 

 

Εικόνα 8 Load 30 χρηστών 

Στην γραφική παρατηρούµε το load των 30 χρηστών όπου βλέπουµε από την χρονική στιγµή 

0 – 30sec το φορτίο είναι µηδενικό και αµέσως µετά αύξηση µέχρι την χρονική στιγµή 120 

sec όπου βλέπουµε µια µείωση φορτίου στην απόσταση 2km. 
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Εικόνα 9 Throughput 30 χρηστών 

Στο παραπάνω γράφηµα βλέπουµε το throughput των 30 χρηστών όπου από 0-30 sec είναι 

µηδενικό και µετά αυξάνεται µέχρι τη χρονική στιγµή 240 sec µε µέγιστη τιµή 

ρυθµαπόδοσης του συστήµατος  10.500.000 bits. 

 

Τοπολογία wimax µε εξήντα  χρήστες στις αποστάσεις 100m,1km,2km. 

 

Εικόνα 10 Delay 60 χρηστών 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 60 χρηστών όπου στα 30 sec το delay έχει 

τιµή 0,4 sec και καθώς αυξάνεται φτάνουµε στα 240 sec όπου και εκεί το delay έχει τη 

µέγιστη τιµή του στα 4,1 sec κοινή και για τις 3 αποστάσεις. 
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Εικόνα 11 Load 60 χρηστών 

Στη γραφική παράσταση βλέπουµε το φορτίο των 60 χρηστών το οποίο είναι κοινό και για 

τις 3 αποστάσεις. Τη χρονική στιγµή 25 sec ξεκινάει η αύξηση του φορτίου µέχρι τα 240 sec 

όπου το φορτίο φθάνει στην κορύφωση του µε τιµή 125.000.000 bits. 

 

 

Εικόνα 12 Throughput 60 χρηστών 

Στο παραπάνω γράφηµα βλέπουµε τη ρυθµαπόδοση των 60 χρηστών όπου από 0-30 sec 

είναι µηδενική και στις 3 αποστάσεις και από 30-240 sec φθάνει στη µέγιστη τιµή 

11.000.000 bits. 
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Τοπολογία wimax µε ενενήντα χρήστες στις αποστάσεις 100m,1km,2km. 

 

Εικόνα 13 Delay 90 χρηστών 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 90 χρηστών µε κοινή πορεία και στις 3 

αποστάσεις µε αύξηση από 30-240 sec από 0,5sec έως 6,4 sec µέγιστη τιµή καθυστέρησης. 

 

 

Εικόνα 14 Load 90 χρηστών 

Στη γραφική παράσταση βλέπουµε το φορτίο των 90 χρηστών µε µηδενικό φορτίο από 0 έως 

30 sec και µετά αύξηση από 30 sec µέχρι τα 110 sec και για τις 3 αποστάσεις κα αµέσως 

µετά παρατηρούµε µια µείωση στο φορτίο της απόστασης των 2 km. 
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Εικόνα 15 Throughput 90 χρηστών 

Στο παραπάνω γράφηµα βλέπουµε τη ρυθµαπόδοση του συστήµατος των 90 χρηστών κοινή 

και στις 3 αποστάσεις µηδενική από 0-30 sec και αυξανόµενη από 30-240 sec µε µέγιστη 

τιµή 11.000.000 bits. 
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5.4 Τοπολογία του δικτύου WIFI 

Σε αυτή την περίπτωση η τοπολογία µας αποτελείται από ένα application config όπου 

ορίζεται η εφαρµογή που θα υλοποιήσουµε στο δίκτυό µας, ένα profile config όπου σαυτό 

ορίζεται το προφίλ των χρηστών και του server. Επίσης από  έναν application server 

(Ethernet_server),  έναν router τύπου (Ethernet4_slip8_gtwy) , ένα access point τύπου 

(wlan_ethernet_slip4_adv) και ένα  χρήστη (wlan_wkstn). O router συνδέεται µε το router µε 

µία γραµµή 100 base T καθώς και ο router µε το access point. Ο χρήστης συνδέεται 

ασύρµατα µε το access point. 

 

ΣΧΗΜΑ 19. Τοπολογία του δικτύου WIFI 

 

Το 802.11 υποστηρίζει δύο τρόπους λειτουργίας: οµότιµα, όπου δεν υπάρχει κάποιος 

κεντρικός σταθµός βάσης-σηµείο πρόσβασης, οι κόµβοι είναι ισότιµοι και η πρόσβαση στο 

κοινό µέσο ρυθµίζεται από κάποιο κατανεµηµένο πρωτόκολλο όπως το CSMA  και ο άλλος 

τρόπος µε σηµείο πρόσβασης, έναν κεντρικό κόµβο του τοπικού δικτύου δηλαδή -συνήθως 

συνδεδεµένο σε ενσύρµατο δίκτυο κορµού (π.χ. στο Internet) ο οποίος αναλαµβάνει τον 

έλεγχο πρόσβασης στο κοινό µέσο και δρα ως αµφίδροµος επαναλήπτης. Ο ρυθµός 

µετάδοσης δεδοµένων στο 802.11 εξαρτάται από την απόσταση µεταξύ των κόµβων. Όσο πιο 

µακριά βρίσκεται η ασύρµατη συσκευή από το σηµείο πρόσβασης, τόσο χαµηλότερη είναι η 

ταχύτητα. 
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5.4.1 Πειραµατική σύγκριση από έναν έως ενενήντα χρήστες στο WiFi. 

Στο wifi έχουµε να παρατηρήσουµε 2 διαφορετικές προσοµοιώσεις µε 2 διαφορετικές 

ταχύτητες. Η µια ταχύτητα είναι στα 12 Mbps και η άλλη στα 54 Mbps. Η κάθε µια 

προσοµοίωση θα έχει επίσης τις περιπτώσεις από 1 έως 90 χρήστες για τις αποστάσεις 

100m,200m,300m,400m,500m. 

 

Τοπολογία wifi µε πέντε χρήστες στις αποστάσεις 100m,200m,300m,400m,500m µε 

ταχύτητα 12 Mbps. 

 

 

Εικόνα 16 Delay 5 χρηστων µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 5 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps να είναι 

µηδενικό από 0-110 sec.Παρατηρούµε ότι µέγιστη καθυστέρηση έχουν τα 500 m,ακολουθούν 

τα 400 m,αµέσως µετά τα 300 m ,ύστερα τα 100 m και τέλος τα 200 m. 
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Εικόνα 17 Load 5 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στη γραφική παράσταση βλέπουµε το φορτίο των 5 χρηστών όπου είναι µηδενικό από 0-110 

και µετά βλέπουµε µια αύξηση από 110 έως 240 όπου οι αποστάσεις 500 m,200m και 300 m 

έχουν κοινό φορτίο µε µέγιστη τιµή 8.000.000 bits,στα 400 m µέγιστη τιµή 7.000.000 bits και 

τέλος στα 100 m µέγιστη τιµή 6.800.000 bits. 

 

 

Εικόνα 18 Throughput 5  χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στο παραπάνω γράφηµα παρατηρούµε τα ρυθµαπόδοση των 5 χρηστών όπου είναι µηδενικό 

από 0-110 και µετά έχουµε αύξηση µε χαµηλότερη ρυθµαπόδοση τα 400 m λίγο µεγαλύτερη 

είναι στα 500 m ,αµέσως µετά ακλουθούν τα 100 m και τα 300 και µε µεγαλύτερη αύξηση το 

throughput στα 200 m.  
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Τοπολογία wimax µε δεκαπέντε χρήστες στις αποστάσεις 100m,200m,300m,400m,500m µε 

ταχύτητα 12 Mbps. 

 

Εικόνα 19 Delay 15 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 15 χρηστών να είναι µηδενικό από 0-110 

sec.Παρατηρούµε ότι µέγιστη καθυστέρηση έχουν τα 300 m,ακολουθούν τα 400 m κι τα 100 

m,αµέσως µετά τα 200 m και τέλος τα 500 m. 

 

 

Εικόνα 20 Load 15 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στη γραφική παράσταση βλέπουµε το φορτίο των 15 χρηστών να είναι µηδενικό από 0-

110sec και αυξανόµενο από 110-240sec κοινό για τις αποστάσεις 200,300,400 και 500 m και 

µεγαλύτερο το φορτίο των 100 m. 
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Εικόνα 21 Throughput 15 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε τη ρυθµαπόδοση των 15 χρηστών όπου είναι 

µηδενική από 0-110 sec και µετά παρατηρούµε το µεγαλύτερο throughput έχουν τα 500 m µε 

τιµή 400.000 bits αµέσως µετά ακολουθούν τα 200 m, τα 100 m,τα 400 m και τέλος τα 300 

m. 

 

Τοπολογία wimax µε τριάντα χρήστες στις αποστάσεις 100m,200m,300m,400m,500m µε 

ταχύτητα 12 Mbps. 

 

Εικόνα 22 Delay 30 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 30 χρηστών να είναι µηδενικό από 0-110 

sec.Παρατηρούµε ότι µέγιστη καθυστέρηση έχουν τα 200 m,ακολουθούν τα 500 m ύστερα τα 

100 m,αµέσως µετά µε µεγαλύτερη µείωση τα 400 m και τα 300 m. 
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Εικόνα 23 Load 30 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στη γραφική παράσταση βλέπουµε το φορτίο των 30 χρηστών να είναι µηδενικό από 0-

110sec και αυξανόµενο από 110-240sec κοινό για τις αποστάσεις 200,100,500 µε τιµή 

36.000.000 bits και ακολουθεί µε λιγότερο φορτίο η απόσταση 400 m µε τιµή 32.000.000 bits 

και αµέσως µετά το φορτίο των 300 m µε τιµή 25.000.000 bits. 

 

Εικόνα 24 Throughput30 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε τη ρυθµαπόδοση των 30 χρηστών όπου είναι 

µηδενική από 0-110 sec και µετά παρατηρούµε το µεγαλύτερο throughput έχουν τα 400 m µε 

τιµή 210.000 bits αµέσως µετά ακολουθούν τα 300 m µε τιµή 165.000 bits, τα 500 m µε τιµή 

152.000 bits,τα 100 m και τέλος τα 200 m µε τιµή 110.000 bits. 
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Τοπολογία wimax µε εξήντα χρήστες στις αποστάσεις 100m,200m,300m,400m,500m µε 

ταχυτητα 12 Mbps. 

 

Εικόνα 25 Delay 60 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 60 χρηστών να είναι µηδενικό από 0-110 

sec.Παρατηρούµε ότι µέγιστη καθυστέρηση έχουν τα 300 m στα 11 sec ,ακολουθούν τα 200 

m µε τιµή 8 sec ύστερα τα 100 m µε τιµή 5 sec,αµέσως µετά τα 400 m µε τιµή3,2 sec και 

τέλος τα 500 m µε τιµή 2,7 sec. 

 

 

Εικόνα 26 Load 60 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στη γραφική παράσταση βλέπουµε το φορτίο των 60 χρηστών να είναι µηδενικό από 0-

110sec και αυξάνεται µε υψηλότερο φορτίο την απόσταση 100 m µε τιµή 57.000.000 bits και 

ακολουθεί µε λιγότερο φορτίο η απόσταση 200 m µε τιµή 53.000.000 bits και αµέσως µετά το 

φορτίο των 300 m και 400 m µε τιµή 48.000.000 bits και τέλος χαµηλότερο φορτίο 

παρατηρούµε στα 500 m µε τιµή 42.000.000 bits. 
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Εικόνα 27 Throughput 60 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε τη ρυθµαπόδοση των 60 χρηστών όπου είναι 

µηδενική από 0-110 sec και µετά παρατηρούµε το µεγαλύτερο throughput να έχουν τα 500 m 

µε τιµή 170.000 bits αµέσως µετά ακολουθούν τα 400 m µε τιµή 130.000 bits, µετά τα 100 m 

µε τιµή 70.000 bits,ύστερα τα 200 m και µε ελάχιστη µείωση τα 300 m µε τιµή 25.000 bits. 

Τοπολογία wimax µε ενενήντα χρήστες στις αποστάσεις 100m,200m,300m,400m,500m µε 

ταχύτητα 12 Mbps. 

 

Εικόνα 28 Delay 90 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 90 χρηστών να είναι µηδενικό από 0-110 

sec.Παρατηρούµε ότι µέγιστη καθυστέρηση έχουν τα 100 m στα 15 sec ,ακολουθούν τα 200 

m µε τιµή 12 sec ύστερα τα 500 m και τα 300 m µε τιµή 5 sec,αµέσως µετά τα 400 m µε τιµή 

4 sec. 
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Εικόνα 29 Load 90 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στη γραφική παράσταση βλέπουµε το φορτίο των 90 χρηστών να είναι µηδενικό από 0-

110sec και αυξάνεται µε υψηλότερο φορτίο την απόσταση 500 m και τα 400 m µε τιµή 

74.000.000 bits και ακολουθεί µε λιγότερο φορτίο η απόσταση 300 m µε τιµή 66.000.000 bits 

και αµέσως µετά το φορτίο των 100 m και 200 m µε τιµή 57.000.000 bits  

 

Εικόνα 30 Throughput 90 χρηστών µε ταχύτητα 12 Mbps 

Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε τη ρυθµαπόδοση των 90 χρηστών όπου είναι 

σχεδόν µηδενική από 0-110 sec και µετά παρατηρούµε το µεγαλύτερο throughput να έχουν τα 

400 m µε τιµή 160.000 bits αµέσως µετά ακολουθούν τα 300 m µε τιµή 135.000 bits, µετά τα 

500 m µε τιµή 87.000 bits,ύστερα τα 200 m µε τιµή 30.000 bits και µετά τα 100 m µε τιµή 

21.000 bits. 
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Τοπολογία wimax µε πέντε χρήστες στις αποστάσεις 100m,200m,300m,400m,500m µε 

ταχύτητα 54 Mbps. 

 

Εικόνα 31 Delay 5 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 5 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps να είναι 

µηδενικό από 0-110 sec.Παρατηρούµε ότι µέγιστη καθυστέρηση έχουν τα 500 m και τα 200 

m,αµέσως µετά τα 300 m ,ύστερα τα 100 m και τέλος τα 400 m. 

 

 

Εικόνα 32 Load 5 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στη παράσταση βλέπουµε το φορτίο των 5 χρηστών όπου είναι µηδενικό από 0-110 sec και 

µετά βλέπουµε αύξηση µε µέγιστο φορτίο έχουν οι αποστάσεις 100m και 400m µε τιµή 

6.800.000 bits και µε εµφανή µειωµένο φορτίο ακολουθούν οι αποστάσεις  200m, 300m και 

500m µε τιµή  8.000.000 bits. 
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Εικόνα 33 Throughput 5 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε τη ρυθµαπόδοση των 5 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps. 

Μεγαλύτερο throughput έχει η απόσταση 400 m µε τιµή 1.400.000 bits,µε µεγάλη µείωση 

ακολουθούν οι αποστάσεις 300 m και 100 m µε τιµή 750.000 bits και τέλος οι αποστάσεις 

500 m και 200 m µε τιµή 650.000 bits. 

Τοπολογία wimax µε δεκαπέντε χρήστες στις αποστάσεις 100m,200m,300m,400m,500m µε 

ταχύτητα 54 Mbps. 

 

Εικόνα 34 Delay 15 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 15 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps να είναι 

µηδενικό από 0-110 sec.Παρατηρούµε ότι µέγιστη καθυστέρηση έχουν τα 200 m,αµέσως 

µετά τα 300 m και τα 100 m,ύστερα τα 500 m και τέλος τα 400 m. 
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Εικόνα 35 Load 15 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην γραφική παράσταση παρατηρούµε το φορτίο των 15 χρηστών όπου είναι µηδενικό από 

0-110 sec και αµέσως µετά αυξάνεται µε υψηλότερο φορτίο να έχει η απόσταση 300 

m,αµέσως µετά οι αποστάσεις 400 m και 100 m και µε χαµηλότερο φορτίο τα 200 m. 

 

Εικόνα 36 Throughput 15 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε τη ρυθµαπόδοση των 15 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps. 

Μεγαλύτερο throughput έχει η απόσταση 400 m και 500 m µε τιµή 340.000 bits,µε µεγάλη 

µείωση ακολουθούν οι αποστάσεις 300 m και 100 m µε τιµή 260.000 bits και τέλος η 

απόσταση 200 m µε τιµή 190.000 bits. 
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Τοπολογία wimax µε τριάντα χρήστες στις αποστάσεις 100m,200m,300m,400m,500m µε 

ταχύτητα 54 Mbps. 

 

Εικόνα 37 Delay 30 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 30 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps να είναι 

µηδενικό από 0-110 sec.Παρατηρούµε ότι µέγιστη καθυστέρηση έχουν τα 400 m,αµέσως 

µετά τα 500 m µεγάλη απόκλιση ακολουθούν τα 100 m και τα 200 m και τέλος είναι τα 300 

m. 

 

 

Εικόνα 38 Load 30 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην γραφική παράσταση παρατηρούµε το φορτίο των 30 χρηστών όπου είναι µηδενικό από 

0-110 sec και αµέσως µετά αυξάνεται µε υψηλότερο φορτίο να έχει η απόσταση 200 

m,ακολουθούν τα 400 και τα 100 m,αµέσως µετά οι αποστάσεις 500 m και τέλος µε 

χαµηλότερο φορτίο είναι τα 300 m. 
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Εικόνα 39 Throughput 30 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε τη ρυθµαπόδοση των 30 χρηστών µε 

ταχύτητα 54 Mbps. Μεγαλύτερο throughput έχει η απόσταση 300 m τιµή 280.000 bits,µε 

µεγάλη µείωση ακολουθούν οι αποστάσεις 200 m και 100 m µε τιµή 180.000 bits και τέλος οι 

αποστάσεις 400 m και 500 m µε τιµή 120.000 bits. 

 

Τοπολογία wimax µε εξήντα χρήστες στις αποστάσεις 100m,200m,300m,400m,500m µε 

ταχύτητα 54 Mbps. 

 

Εικόνα 40 Delay 60 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 60 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps να είναι 

µηδενικό από 0-110 sec.Παρατηρούµε ότι µέγιστη καθυστέρηση έχουν τα 200 m,αµέσως 

µετά τα 100 m ακολουθούν τα 400 m και τα 500 m και τέλος είναι τα 300 m. 
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Εικόνα 41 Load 60 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην γραφική παράσταση παρατηρούµε το φορτίο των 60 χρηστών όπου είναι µηδενικό από 

0-110 sec και αµέσως µετά αυξάνεται µε υψηλότερο φορτίο να έχει η απόσταση 200 

m,ακολουθούν τα 300 και τα 400 m και τέλος µε χαµηλότερο φορτίο είναι τα 100 m και 500 

m. 

 

Εικόνα 42 Throughput 60 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε τη ρυθµαπόδοση των 60 χρηστών µε 

ταχύτητα 54 Mbps. Μεγαλύτερο throughput έχει η απόσταση 300 m τιµή 155.000 bits, 

ακολουθούν οι αποστάσεις 500 m µε τιµή 140.000 bits και 400 m µε τιµή 130.000 bits και 

τέλος οι αποστάσεις 200 m και 100 m µε τιµή 90.000 bits. 
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Τοπολογία wimax µε ενενήντα χρήστες στις αποστάσεις 100m,200m,300m,400m,500m µε 

ταχύτητα 54 Mbps. 

 

Εικόνα 43 Delay 90 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην γραφική παράσταση βλέπουµε το delay των 90 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps να είναι 

µηδενικό από 0-110 sec.Παρατηρούµε ότι µέγιστη καθυστέρηση έχουν τα 500 m,αµέσως 

µετά τα 300 m ακολουθούν µε µεγάλη µείωση τα 200 m και τα 100 m και τέλος είναι τα 400 

m. 

 

 

Εικόνα 44 Load 90 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην γραφική παράσταση παρατηρούµε το φορτίο των 90 χρηστών όπου είναι µηδενικό από 

0-110 sec και αµέσως µετά αυξάνεται µε υψηλότερο φορτίο να έχει η απόσταση 100 

m,ακολουθούν τα 200 και τα 300 m και τέλος µε χαµηλότερο φορτίο είναι τα 500 m και 400 

m. 
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Εικόνα 45 Throughput 90 χρηστών µε ταχύτητα 54 Mbps 

Στην παραπάνω γραφική παράσταση βλέπουµε τη ρυθµαπόδοση των 90 χρηστών µε 

ταχύτητα 54 Mbps. Μεγαλύτερο throughput έχει η απόσταση 400 m τιµή 170.000 bits, 

ακολουθούν οι αποστάσεις 100 m µε τιµή 125.000 bits και 200 m µε τιµή 70.000 bits και 

τέλος οι αποστάσεις 300 m και 500 m µε τιµή 30.000 bits. 
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5.5  Συµπεράσµατα µετά από την πειραµατική µελέτη των δύο 

πρωτοκόλλων. 

Παρακάτω κατασκευάσαµε για την κάθε προσοµοίωση συγκριτικούς πίνακες µε τα 

αποτελέσµατα. 

WIMAX 

ΧΡΗΣΤΕΣ DELAY LOAD THROUGHPUT 

 100       =>       0,45 100   =>  13.300.000 100   =>  5.700.000 

5 1           =>       0,45 1       =>  13.300.000 1       =>  5.700.000 

 2           =>       0,37 2       =>  13.300.000 2       =>  6.500.000 

 100       =>       1,19 100   =>  36.000.000 100   =>  9.500.000 

15 1           =>       1,19 1       =>  36.000.000 1       =>  9.500.000 

 2           =>       1,20 2       =>  36.000.000 2       =>  9.500.000 

 100       =>       2,3 100   =>  67.000.000 100   =>  10.500.000 

30 1           =>       2,3 1       =>  67.000.000 1       =>  10.500.000 

 2           =>       2,3 2       =>  66.000.000 2       =>  10.500.000 

 100       =>       4,2 100   =>  125.000.000 100   =>  11.000.000 

60 1           =>       4,2 1       =>  125.000.000 1       =>  11.000.000 

 2           =>       4,2 2       =>  125.000.000 2       =>  11.000.000 

 100       =>       6,4 100   =>  185.000.000 100   =>  11.000.000 

90 1           =>       6,4 1       =>  185.000.000 1       =>  11.000.000 

 2           =>       6,4 2       =>  180.000.000 2       =>  11.000.000 

ΠΙΝΑΚΑΣ 5.Συγκριτικός πίνακας αποτελεσµάτων της προσοµοίωσης στο wimax 
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Στον πίνακα 5 αυτό που παρατηρούµε είναι τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα από τις 

προσοµοιώσεις που πραγµατοποιήσαµε στο πρόγραµµα OPNET  για το Wimax.Έχουµε 

επιλέξει τις ακόλουθες προσοµοιώσεις:5,15,30,60,90 χρήστες. Kάθε µια από αυτές τις 

προσοµοιώσεις έχει τρεις διαφορετικές αποστάσεις. Τα 100 m τα 1 km και 2 km. 

Στον παραπάνω πίνακα βλέπουµε ότι όσο αυξάνονται οι χρήστες τόσο αυξάνεται το delay και 

αυτό γιατί όσο αυξάνονται οι χρήστες υπάρχει ζήτηση περισσότερης πληροφορίας που αυτό 

έχει ως αποτέλεσµα να στέλνονται περισσότερα πακέτα. 

 Επίσης όσο αυξάνεται η απόσταση από την κεραία  αυξάνεται η καθυστέρηση του 

συστήµατος και αυτό γιατί απαιτείται περισσότερος χρόνος ώστε να φθάσουν τα πακέτα στον 

τελικό αποδέκτη. 

Ακόµα παρατηρούµε ότι το φορτίο (load) αυξάνεται όσο αυξάνονται και οι χρήστες, και αυτό 

γιατί όσο περισσότερους χρήστες έχουµε στο δίκτυό µας τόσο περισσότερη ζήτηση 

πληροφορίας υπάρχει και αυτό έχει ως αποτέλεσµα την µετάδοση περισσότερων πακέτων 

άρα και την υπερφόρτωση του συστήµατος. 

Όσον αφορά τις αποστάσεις το load δεν επηρεάζεται και ο λόγος είναι ότι σε όποια απόσταση 

και αν βρίσκονται οι χρήστες θα ζητηθεί ο ίδιος φόρτος πληροφορίας. 

Τέλος το throughput (ρυθµαπόδοση) του συστήµατος αυξάνεται όσο αυξάνονται οι χρήστες 

και αυτό γιατί υπάρχει περισσότερη κινητικότητα πακέτων στο δίκτυο. 

Όσον αφορά τις αποστάσεις το throughput  δεν επηρεάζεται και ο λόγος είναι ότι σε όποια 

απόσταση και αν βρίσκονται οι χρήστες θα σταλεί ο ίδιος αριθµός πακέτων. 
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WIFI 

ΧΡΗΣΤΕΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑ DELAY LOAD THROUGHPUT 

  100          =>    0,28 100     => 6.800.000 100       => 780.000 

  200          =>    0,27 200     => 8.000.000 200       => 980.000 

5 12 300          =>    0,30 300     => 8.000.000 300        => 780.000 

  400          =>    0,32 400     => 7.000.000 400        =>700.000 

  500          =>    0,33 500     => 8.000.000 500         => 700.000 

  100          =>    1,2 100     => 21.000.000 100       => 220.000 

  200          =>    1,1 200     => 20.000.000 200       => 280.000 

15 12 300          =>    1,3 300     => 20.000.000 300        => 190.000 

  400          =>    1, 2 400     => 20.000.000 400        => 220.000 

  500          =>    0,8 500     => 20.000.000 500         => 400.000 

  100          =>    3,1 100     => 35.000.000 100       => 110.000 

  200          =>    2, 7 200     => 37.000.000 200       => 110.000 

30 12 300          =>    1,8 300     => 25.000.000 300        => 1650.000 

  400          =>    1,8 400     => 31.000.000 400        => 210.000 

  500          =>    2,5 500     => 36.000.000 500        => 150.000 

  100          =>    5 100     => 57.000.000 100       => 70.000 

  200          =>    8 200     => 53.000.000 200        => 25.000 

60 12 300          =>    11 300     => 48.000.000 300        => 25.000 

  400          =>    3, 2 400     => 48.000.000 400        => 130.000 

  500          =>    2,8 500     => 42.000.000 500        => 170.000 

  100          =>    15 100     => 57.000.000 100       => 21.000 

  200          =>    12 200     => 57.000.000 200       => 30.000 

90 12 300          =>    5 300     => 66.000.000 300        => 135.000 

  400          =>    4 400     => 74.000.000 400        =>160.000 

  500          =>    5 500     => 74.000.000 500         => 87.000 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6.Συγκριτικός πίνακας αποτελεσµάτων της προσοµοίωσης στο wifi(12Mbps) 
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Στον πίνακα 6 αυτό που παρατηρούµε είναι τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα από τις 

προσοµοιώσεις που πραγµατοποιήσαµε στο πρόγραµµα OPNET  για το Wifi.Έχουµε επιλέξει 

τις ακόλουθες προσοµοιώσεις:5,15,30,60,90 χρήστες. 

Η ταχύτητα που έχουµε επιλέξει σε αυτήν την προσοµοίωση είναι 12 Mbps η οποία είναι ίδια 

µε την ταχύτητα της προσοµοίωσης του Wimax. 

Επίσης κάθε µια από αυτές τις προσοµοιώσεις έχει πέντε διαφορετικές αποστάσεις. Τα 100 

m, 200 m ,300 m , 400 m και τα 500 m. 

Στον παραπάνω πίνακα βλέπουµε ότι όσο αυξάνονται οι χρήστες τόσο αυξάνεται το delay, το 

load καθώς και το throughput. 
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WIFI 

ΧΡΗΣΤΕΣ ΤΑΧΥΤΗΤΑ DELAY LOAD THROUGHPUT 

  100          =>    0,27 100     => 6.800.000 100       => 750.000 

  200          =>    0,35 200     => 8.000.000 200       => 620.000 

5 54 300          =>    0,30 300     => 8.000.000 300        => 750.000 

  400          =>    0,18 400     => 6.800.000 400       => 1.400.000 

  500          =>    0,35 500     => 8.000.000 500        => 620.000 

  100          =>    1,19 100     => 20.500.000 100       => 260.000 

  200          =>    1,6 200     => 19.000.000 200       => 190.000 

15 54 300          =>    1,2 300     => 23.000.000 300        => 260.000 

  400          =>    1 400     => 21.000.000 400        => 3400.000 

  500          =>    0,9 500     => 23.000.000 500        => 330.000 

  100          =>    2,2 100     => 34.000.000 100       => 180.000 

  200          =>    2,2 200     => 35.000.000 200       => 180.000 

30 54 300          =>    1,5 300     => 28.000.000 300        => 280.000 

  400          =>    4 400     => 34.000.000 400        => 120.000 

  500          =>    3,7 500     => 32.000.000 500        => 120.000 

  100          =>    4 100     => 39.000.000 100       => 90.000 

  200          =>    4, 7 200     => 56.000.000 200       => 90.000 

60 54 300          =>    3 300     => 54.000.000 300        => 155.000 

  400          =>    3,5 400     => 47.000.000 400        => 130.000 

  500          =>    3,6 500     => 39.000.000 500        => 140.000 

  100          =>    5, 8 100     => 73.000.000 100       => 125.000 

  200          =>    5,8 200     => 65.000.000 200       => 70.000 

90 54 300          =>    13 300     => 65.000.000 300        => 30.000 

  400          =>    3,5 400     => 50.000.000 400        => 170.000 

  500          =>    15 500     => 54.000.000 500        => 30.000 

ΠΙΝΑΚΑΣ 7.Συγκριτικός πίνακας αποτελεσµάτων της προσοµοίωσης στο wifi(54Mbps) 

 



ΛΥΓΟΥΡΑ Κ. & ΛΑΜΠΡΟΠΟΥΛΟΣ ∆. – ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ MOBILE TV – Τ.Ε.Ι. 
∆ΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 

 

106 

 

Στον πίνακα 7 αυτό που παρατηρούµε είναι τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα από τις 

προσοµοιώσεις που πραγµατοποιήσαµε στο πρόγραµµα OPNET  για το Wifi.Έχουµε επιλέξει 

τις ακόλουθες προσοµοιώσεις:5,15,30,60,90 χρήστες. 

Η ταχύτητα που έχουµε επιλέξει σε αυτήν την προσοµοίωση είναι 54 Mbps. 

 Επίσης κάθε µια από αυτές τις προσοµοιώσεις έχει πέντε διαφορετικές αποστάσεις. Τα 100 

m, 200 m ,300 m , 400 m και τα 500 m. 

Στον παραπάνω πίνακα βλέπουµε ότι όσο αυξάνονται οι χρήστες τόσο αυξάνεται το delay, το 

load καθώς και το throughput. 

‘Όσον αφορά τις αποστάσεις όσο πιο πολύ αποµακρύνεται ο χρήστης τόσο µικραίνει το 

φορτίο και ο λόγος είναι επειδή υπάρχει σύγκρουση πακέτων και λόγω απόστασης το πακέτο 

κάνει επανεκποµπή.  

Οι επανεκποµπές πιθανόν να κρίνονται αναγκαίες εξαιτίας της  συµπεριφοράς απωλειών του 

ασύρµατου µέσου. 

Σαν λύση σε αυτά τα προβλήµατα, το πρωτόκολλο 802.16  παρέχει αναβαθµισµένες τεχνικές 

ελέγχου της ισχύος και το φυσικό στρώµα για λειτουργία στα 2-11 GHz µπορεί να βασιστεί 

στο OFDM. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

6.Συμπεράσματα  
 

Κοιτάζοντας τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης στις παραπάνω γραφικές παραστάσεις και 

στους πίνακες, µπορούµε να παρατηρήσουµε 3 διαφορετικές περιπτώσεις ως προς την 

καθυστέρηση, το φορτίο και τη ρυθµαπόδοση. 

Καταρχήν γνωρίζουµε ότι το Wimax είναι ένα δίκτυο πολύ πιο γρήγορο από το Wifi. 

Αυτό που µπορούµε να παρατηρήσουµε µε βάση τα αποτελέσµατα παραπάνω είναι ότι 

µεγαλύτερες καθυστερήσεις έχουµε στο σενάριο του Wifi µε ταχύτητα 12 Mbps.Μικρότερες 

καθυστερήσεις παρατηρούµε στο σενάριο του Wifi µε ταχύτητα 54 Mbps και το Wimax.Αυτό 

συµβαίνει γιατί και τα δύο αυτά σενάρια έχουν πολύ γρήγορες ταχύτητες µε αποτέλεσµα το 

σύστηµά µας να µην δέχεται πολλές καθυστερήσεις. Μπορούµε να πούµε ότι το Wimax 

δίκτυο σε σύγκριση µε τα άλλα δυο παρέχει την υψηλότερη ποιότητα υπηρεσίας µε τις 

µικρότερες χρονοκαθυστερήσεις µε αποτέλεσµα να έχουµε συνεχόµενη ροή εικόνας και ήχου 

χωρίς διακοπές τις οποίες θα είχαµε στο δίκτυο του Wifi. 

Το Wimax παρουσιάζει την καλύτερη επίδοση ως προς την καθυστέρηση του πακέτου και γι’ 

αυτό το λόγο αποτελεί την πιο κατάλληλη λύση για γρήγορη ασύρµατη σύνδεση στο 

διαδίκτυο. 

Επίσης όσον αφορά το load έχουµε να παρατηρήσουµε µε βάση τα παραπάνω αποτελέσµατα 

ότι στο Wimax έχουµε περισσότερο φορτίο αλλά το Wimax χρησιµοποιεί τον αλγόριθµος του 

πρωτοκόλλου 802.16 όπου είναι αρκετά σταθερός ακόµα και όταν το δίκτυο είναι 

υπερφορτωµένο και ο αριθµός των συνδεδεµένων συνδροµητών είναι πολύ µεγάλος αντίθετα 

µε το 802.11 που χρησιµοποιεί το Wifi.Το ίδιο ακριβώς ισχύει και για την ρυθµαπόδοση του 

συστήµατος.  

Με πρακτικούς όρους, το Wimax λειτουργεί  παρόµοια µε το Wifi, αλλά σε υψηλότερους 

ρυθµούς, σε µεγαλύτερες αποστάσεις και για ένα µεγαλύτερο αριθµό χρηστών. 

Τέλος όλα αυτά τα ασύρµατα τοπικά δίκτυα αποτελούν µια πολύ χρήσιµη τεχνολογία που 

συνδυάζει µικρές εξασθενήσεις, µικρές καθυστερήσεις, υψηλούς ρυθµούς µετάδοσης και για 

το λόγο αυτό αποτελούν µια διαδεδοµένη λύση στις ασύρµατες επικοινωνίες µε το 

µειονέκτηµα µόνο ότι δεν µπορούν να καλύψουν ικανοποιητικά τις αποστάσεις που 

καλύπτουν τα Wimax δίκτυα. 
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6.1 Επίλογος και προτάσεις περαιτέρω μελέτης 
 

Τελειώνοντας αυτήν την εργασία µπορούµε να πούµε ότι γνωρίσαµε και κατανοήσαµε σε 

µεγάλο βαθµό πάρα πολλά για τις ασύρµατες επικοινωνίες, ωστόσο το πιο σηµαντικό ήταν η 

εξοικείωσή µας µε το πρόγραµµα Opnet µε το οποίο καταφέραµε να βγάλουµε τα δικά µας 

συµπεράσµατα κατά τη διάρκεια της µελέτης µας στον τοµέα των δικτύων. 

Κατά τη διάρκεια της εκπόνησης αυτής της πτυχιακής ασχοληθήκαµε µε µερικές από τις 

κυριότερες τεχνολογίες ασύρµατων επικοινωνιών που χρησιµοποιούνται σήµερα. Αναλύσαµε 

σε µεγάλο βαθµό τις τρεις υπηρεσίες την καθυστέρηση, το φορτίο και τη ρυθµαπόδοση του 

συστήµατος για κάθε τύπο δικτύου που τις υιοθέτησε. 

Η παρούσα εργασία µπορεί να αποτελέσει µια βάση για περεταίρω έρευνα στις ασύρµατες 

επικοινωνίες ώστε να προσεγγίσουµε πολύ περισσότερο την λειτουργία των πραγµατικών 

δικτύων. Επίσης θα ήταν πολύ ενδιαφέρον να δηµιουργηθεί ένα νέο προγραµµατιστικό 

περιβάλλον στο οποίο θα µπορούσε να γίνει η ενοποίησης όλων των ασύρµατων 

τεχνολογιών. 

 


