
1. Bevezetés

Az alábbiakban áttekintjük annak a fejlôdésnek a lépé-
seit, amely az elmúlt évtized alatt az alapfunkciós mo-
biltelefonoktól a mobil televíziót is magába foglaló kézi
készülékekig vezetett. Bemutatjuk azokat a legújabb
technológiákat, amelyeknek a legnagyobb a jelentôsé-
gük a mobil készülékek szélessávú, multimédiás funk-
cióinak kiteljesedésében. Hangsúlyozzuk annak fon-
tosságát, hogy az integrált funkcionalitást egyetlen,
kisméretû, mobil terminálban kell megvalósítani. Mint-
hogy a mobil készülékek már nemcsak a felhasználók
egymás közötti üzeneteit közvetítik, azzal is foglalko-
zunk, hogy a szolgáltatóknak milyen technológiák áll-
nak rendelkezésére multimédiás tartalmak tömeges át-
vitelére. Rámutatunk arra, hogy a mobil televízió és a
mobil multimédia a mûsorszóró és a mobil kommuniká-
ciós hálózatok együttmûködésével üzemeltethetô a leg-
hatékonyabban, tehát itt a szakterületek konvergen-
ciájának konkrét hasznosulásával találkozunk. 

Az adatkommunikáció tradicionális módszere mind
a mai napig tipikusan az egy állomástól egy másikig ter-
jedô átvitel (unicast). A mûsorszóró hálózatok viszont
már virtuálisan mindenki számára biztosították a tarta-
lomhoz való hozzáférést, egy egyirányú szélessávú csa-
torna révén (broadcast). 

Ez a csatorna lehet mûholdról, földfelszíni rendsze-
rekrôl, vagy kábelen érkezô. A broadcast-al szemben
az unicast rendszerû átviteli mechanizmus dominál az
Internetben, még az audió és videó típusú átviteleknél
is. Következésképpen egy közösség kiszolgálásához
sok egyidejû kapcsolatra van szükség, nagy sávszéles-
séggel és elegendôen nagy jelfeldolgozási sebesség-
gel. Amint növekszik a szélessávot használó, össze-
kapcsolt felhasználók száma, úgy növekszik az audió
és videó tartalmak iránti igény is. Ezért manapság a

multimédia tartalom-szerverek irányában mutatkozó sáv-
szélesség követelmény rohamosan növekszik, és ez
tovább fog nôni a következô évek folyamán is. A pro-
blémára a jelenlegi megoldás a gerinchálózati rend-
szernek és a szervernek azonos mértékû sebesség-nö-
velése, valamint a hozzáférô hálózat kapacitásának a
bôvítése úgy, hogy a végfelhasználói terminálok na-
gyobb bitsebességet kaphassanak.

A fejlesztés ma fôleg két irányban folyik. A tradicio-
nális mûsorszórás a szolgáltatások széles körét szeret-
né ajánlani, ideértve az interaktivitást, valamint az au-
dió és videó alapú IP telefóniát. Az új szélessávú háló-
zatüzemeltetôk az adatokon kívül tradicionális mûsor-
szóró szolgáltatásokat szeretnének továbbítani, ügy-
feleik, illetve szolgáltatóik igényei szerint. Szóba jött a
TV jelek továbbítása is, a videó-szolgáltatások egy
kombináltabb verziójával. A tradicionális mûsorszórás
és az unicast-típusú továbbítási mechanizmus a kapa-
citások pazarlásával jár és ezért költséges. Ez az a te-
rület, ahol az IP multicast érdekes megoldási lehetôség
lenne.

A következô gondolatsor célja felhívni a figyelmet a
broadcast és multicast típusú modellek jelentôségére a
vezetékes és a vezeték nélküli hozzáférô hálózatok-
ban, és jelezni azt a kihívást, amellyel az ilyen szolgá-
latok szembenéznek. Sok fontos indíték támogatja a
broadcast/multicast kommunikációs technikát, mind
technológiai, mind pedig szolgáltatási és alkalmazási
oldalakról. Ezen indítékok közül három különös figyel-
met érdemel: a sávszélesség-takarékosság, a gazda-
ságosság és az e-alapú szolgáltatások beindításának
a lehetôsége.

Mindezeken kívül világszerte érzékelni lehet a mû-
sorszórási és multicast területeket érintô projektek köz-
ti aktív együttmûködéseket. Sokkal több eredményre
lehet jutni, ha a kutatási területek koordinálva vannak.
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Az adatkommunikáció tradicionális módszerei az unicast, a multicast és a broadcast, mind más-más területek és szolgálta-

tások számára optimálisak, Ma ugyanekkor bizonyos mértékû konvergencia tapasztalható köztük. Az elmúlt években roha-

mosan bôvült a mobil telefonok szolgáltatásválasztéka és ugyanakkor a digitális TV-technika is rohamos fejlôdésének és el-

terjedésének lehettünk tanúi. Megindult a két tendencia konvergenciája, Megszületett a kézben hordozható, mobil televízió-

zás technológiai háttere, ami alapjában véve két úton jár: a DVB-H, valamint a 3. generációs mobiltelefon (UMTS) alapjain. Ma

már mindkettô képes a mobil TV-re, bár eltérô feltételek mellett. Ami közös bennük: a kisméretû képernyô és a telepes mû-

ködtetés követelménye. Ezek nagy eszköz- és tartalomfejlesztést is igényelnek. Megkezdôdtek az alkalmazástechnikai kísér-

letek mindkét rendszerrel, Amerikában, Európában, de legfôképpen a Távol-Keleten. A fenti kérdéseket elemzi röviden a cikk,

vázolja a fontosabb jellemzôket, elvárásokat és megkísérel a jelenségekbôl némi következtetéseket is levonni.



A közös tevékenységek elterjesztése jelentôsen köny-
nyebbé teszi a nagyobb hallgatóság jobb eredmények-
kel történô elérését. A résztvevô projektek eredményei
várhatóan nagyobb hatással lesznek a nemzetközi
szabványok kialakulására is, a projektek, ipari és kuta-
tó szervezetek masszív támogatása révén.

A broadcast és a multicast technológiák a hozzáfé-
rô hálózatokban a spektrum-hatékonyságot növelô ké-
pességei révén fontos szerepet töltenek be az informá-
ciós tartalom továbbításában. Ezen túlmenôen na-
gyobb rendelkezésreállást és az elektronikus szolgálta-
tások fokozott használhatóságát biztosítják a lakosság
többsége számára.

Az e-Európa víziója arra irányul, hogy fokozza az
emberek aktív részvételét a hatékonyságok javítását,
új munkahelyek létesítését és a közszféra modernizá-
lását célzó törekvésekben. A „soktól-soknak” irányú
kommunikációs szolgáltatások manapság már szük-
ségszerûek. A következô vízióban a broadcast és a
multicast sémákat látjuk olyannak, amelyek fontos sze-
repet tölthetnek be az említett feladatok megvalósítá-
sában.

A szélessávú hálózatoktól azt várjuk, hogy ôk kép-
viselik a legígéretesebb jövôbeli perspektívát. A széles-
sávú rendszerek teszik lehetôvé tulajdonképpen az in-
formációs e-társadalom megvalósítását, ezért feltétle-
nül szükség van azokra nemcsak Európában, de az
egész világon is. A multicast technológia tartalmazza
az „egytôl-soknak”, a „soktól-egynek” és a „soktól-sok-
nak” kommunikációs modelleket, ami pontosan az, amit
a modern, versenyképes társadalom elvár. A broadcast
rendszer a leghatékonyabb módszer a szélessávú tar-
talmak mindenki számára történô letöltésére. Bár az in-
teraktív digitális mûsorszórás az elsô lépés, a valódi ki-
hívást a valósidejû, teljes interaktivitás jelenti, amihez
szükség van a visszirány használatára. Ezért a multi-
cast és az interaktív broadcast együtt alkotják a széles-
sávú információs társadalom legfontosabb elemeit.

Az internetes forgalmi struktúrák manapság változ-
nak, az aszimmetrikus Web-böngészésrôl a szélessávú
tartalmak (zene és videó) peer-to-peer kölcsönös meg-
osztásán alapuló alkalmazások irányába. Eredmény-
képpen a visszirányú csatorna sávszélessége gyorsan
növekszik, és hamarosan eléri a letöltô csatorna sáv-
szélesség-igényét.

A végberendezések sem olyanok, mint voltak. A
számítógépek egyre kisebbek és kisebbek lesznek,
manapság már kézben hordozható kis eszközök, hatal-
mas tárolókapacitással és hálózati képességekkel. Az
emberek ily módon nemcsak fix helyekrôl, de mobil mó-
don is képesek lesznek csatlakozni a szélessávú háló-
zatokhoz.

Sok olyan probléma van azonban, amely még to-
vábbi fejlesztést igényel, különösen a biztonság és a
szolgáltatásminôség (QoS) területén. A szolgáltatások-
nak ugyanis kellôen megbízhatónak és elegendô sáv-
szélességgel rendelkezônek kell lennie ahhoz, hogy
garantálhassák a népszerûséget a valós idejû alkalma-
zások számára.

2. Mûszaki megvalósítási trendek

Az elkövetkezô 5-10 évre szóló szélessávú mobil hoz-
záférési technológiák voltaképpen már ma is rendelke-
zésre állnak, de elképzelhetô, hogy még felbukkannak
olyanok, amelyeknek jelentôs szerepük lesz. A jelen
helyzetet vizsgáljuk az alábbiakban, hangsúlyozattan
európai kitekintéssel.

2.1. Megoldások a mobil hozzáférésre

A mobil multimédia számára alapvetôen a broad-
cast jellegû, valós mobil televíziózás és a TV-szerû
szolgáltatásokat nyújtó, multicast jellegû cellás hálóza-
tok jönnek szóba. Ezek lényegében a DAB és a DVB
mûsorszóró technikákat, illetve a 3. generációs cellás
mobil hálózatokat (UMTS) veszik alapul.

1. ábra 
A mobil TV-hez eddig kidolgozott legfontosabb technológiák

Broadcast rendszerben:
• A DVB-T szabványon alapuló TV rendszer és az

ennek mobilra optimalizált változata, a DVB-H /
IP Datacats, melybe 330 kbit/s-os csatornákból
akár 40 darab is beilleszthetô (DVB-H alapú IP
adatszórás)

• DMB (Digital Multimedia Broadcast). Távolkeleti/
német fejlesztés, DAB-alapokon. Koreában mû-
holdas vétellel próbálják ki. MPEG-4-et használ a
videó/audió és a szinkronizációs rétegben, míg
MPEG-2-t az átviteli rétegben (TS multiplexing) és
DAB a modulációban.

TV-szerû szolgáltatások mobil telefon rendszerben:
• Streaming video GPRS/EDGE mobil telefon tech-

nológiával
• UMTS/MBMS (Universal Mobile Transmission Sys-

tem / Multimedia Broadcast Multicast System) 
MBMS/ GSM: 32-128 Kb/s (4 TS, 8-32 Kbps/TS)

2.1.1. MBMS (Multimedia Broadcast Multicast Service)
Szakmai körökben egyetértés mutatkozik arra néz-

ve, hogy a pont-sokpont közti tartalomtovábbítás a 3G
hálózatok gazdaságosságának az egyik legkiemelke-
dôbb jelentôségû lehetôsége, azaz gazdag tartalom-
választék gazdaságos eljuttatása a cellás hálózatok
elôfizetôihez, megfelelô szolgáltatásminôség biztosí-
tással (QoS). Számos kezdeményezés célozta meg az
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egy pontból-sokpontba irányuló tartalomelosztást a 3G
hálózatok segítségével. Ezek közül a legfontosabbak
az MBMS.

Az MBMS a Multimedia tartalmak egyirányú, pont-
sokpont közti továbbítását célzó hordozószolgálat, me-
lyet most szabványosít a 3GPP. Az MBMS datagramo-
kat továbbít egy UMTS hálózaton keresztül egy forrás-
ból több vevôpont felé. 

Két üzemmódját definiálták:
• A broadcast üzemmód egyirányú, pont-sokpont

közti multimédia-tartalom (például szöveg, kép, hang,
video) átvitel, egy nagy ellátási területen élô vala-
mennyi felhasználó számára. A broadcast ellátási terü-
leten továbbított adatokat a hálózat határozza meg
(végponti struktúrák).

• A multicast üzemmód a multimédia-tartalmaknak
egy pontból több pontba történô egyirányú továbbítá-
sát teszi lehetôvé, az adott ellátási területen belül. A
multicast üzemmód célja a rádiós, illetve hálózati erô-
források hatékony felhasználása, azaz ilyenkor az ada-
tokat egy közös rádiócsatornán továbbítják. Multicast
üzemmódban lehetôség van csak a hálózatban szelek-
tíven kiválasztott (az ellátási területen belül fekvô, és
egy úgynevezett „multicast csoportot” alkotó) cellák szá-
mára történô jeltovábbításra is. 

Az MBMS két eltérô szolgáltatást nyújthat:
• Az MBMS letöltô szolgáltatás (MBMS Download

User Service) fájlok hibamentes letöltését végzi az
egyirányú MBMS hordozó szolgálaton keresztül. A le-
töltött tartalmat a rendeltetési helyen egy helyi (a fel-
használó tulajdonában lévô) fájl-rendszerben eltárol-
ják. A letöltést a hálózat kezdeményezi, amint egy, az
adott szolgáltatásra regisztrált felhasználó csatlakozik
a csoporthoz.

• Az MBMS Streaming User Service az adatokat fo-
lyamatosan kisugározza, és azok azonnali kijátszásra
kerülnek a felhasználó megjelenítô eszközére (display,
vagy hangszóró). A mûveletet a felhasználó kezdemé-
nyezi.

Az MBMS kihasználja az UMTS rádiós erôforrásait.
Igazán a Multimedia szolgáltatásoknak egy földrajzilag
koncentrált helyen elhelyezkedô felhasználói csoport
számára történô továbbítására alkalmas.

2.2. Földi mûsorszóró infrastruktúra

2.2.1. T-DMB:
Terrestrial Digital Multimedia Broadcasting
A T-DMB típusú földfelszíni multimédia mûsorszórás

az EUREKA 147 szabványon alapul, azt a World DAB
Forum támogatja.

A TDMB rendszer mobil, kézben hordozható, vala-
mint irányítatlan antennát használó fix végberendezé-
sek használatát célozza meg. A 30 MHz-3 GHz frekven-
ciasávban használható. A T-DMB általános célú digitá-
lis multiplex nyalábot biztosít, amely sokfajta szolgálta-
táshoz tartozó adatokat képes hordozni, beleértve a vi-
deót, képeket, független adatokat és különbözô audió
programokat is.

A T-DMB teljes sávszélessége 1,536 MHz, amely
körülbelül 1,5 Mb/s hasznos adatsebességet tud bizto-
sítani egy komplett „együttesben” (ensemble). Minde-
gyik szolgáltatás a többitôl függetlenül hibavédett olyan
kód-fejléccel, amely 25%-tól 300%-ig (hang esetében
200%-ig) terjed. 

A fejléc mérete a mûsorszóró követelményeitôl függ
(ellátási terület, vételi minôség stb.) A T-DMB az OFDM
nyalábolási technikát alkalmazza.

HÍRADÁSTECHNIKA
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2. ábra  IP Datacast



Jelenleg még csak Koreában használják, egy idén
nyáron beindult projektben. A DAB (Digital Audio Bro-
adcasting) szabványon alapul, ezt viszont már 28 or-
szág elfogadta.

2.2.2. DVB-T:
Terrestrial Digital Video Broadcast
A DVB-T sokvivôs földi, digitális mûsorszóró rend-

szer, körülbelül 2000-8000 segédvivôvel, amelyek min-
degyike QPSK, vagy QAM (16QAM, vagy 64QAM) mo-
dulációval van ellátva, és lakásokban, intézmények-
ben, sôt autókban történô vételre is lehet optimalizálni.
A mûsorszóró ipar az utóbbi idôben világszerte nagyon
támogatja a bevezetését, videójeleknek álló, vagy leg-
feljebb 170 km/óra sebességgel mozgó terminálok se-
gítségével történô vételére.

2.2.3. DVB-H: 
Digital Video Broadcast for Handheld terminals
A szabványt a „DVB-H 159 r9.2 DVB-H implementa-

tion guidelines” írja le. A DVB-T szabványra épül, és
olyan speciális képességekre van optimalizálva, mint a
minimális energiafogyasztású végberendezések hasz-
nálata, rossz vételi körülmények között (kézben hordo-
zott vevô, kisméretû, rossz hatásfokú antennával) .

A hálózati infrastruktúra több, nagyteljesítményû,
UHF sávú adóberendezésbôl áll, melyeket a nagyobb
ellátási terület érdekében gyakran ismétlôállomásokkal
(gap-filling transmitter) egészítenek ki. A rendszer fô
célja a mobil, kézi TV vétel lehetôségének biztosítása
dedikált vevôkészülékek, vagy cellás hálózatok végbe-
rendezései számára.

A DVB-H hálózatok Európában valószínûleg az UHF
sávban (474-862 MHz) fognak mûködni, de ennek sza-
bályozása még folyik. Mûsorszóró kapacitása elvileg 5-
20 Mb/s adatsebesség biztosítására képes (QPSK és
1/2-es kódarány, illetve 16QAM és 2/3-os kódarány).

Jelenlegi státusza: számos UHF-sávú pilot-projekt
Finnországban, Németországban (bmco) és Franciaor-
szágban (TDF). Az USA-ban egy demonstrációs háló-
zat mûködik, 1,67 GHz-en.

2.3. A mobil telefon rendszerek, 
mint a jövô szélessávú mobil termináljai

A GSM-alapú mobiltelefon-rendszerek szolgáltatá-
sainak választéka bevezetésük, az 1990-es évek eleje
óta folyamatosan bôvült. A mobiltelefonok megjelené-
sük után még csak beszédátvitelre voltak alkalmasak.
Korai, de igen gyorsan népszerûvé vált kiegészítô szol-
gáltatás lett az SMS (Short Messaging Service), ame-
lyet az eredetileg csak a hálózatüzemeltetô belsô infor-
mációnak átvitelére szánt adatátviteli csatornákon köz-
vetítenek az elôfizetôk között. A GSM-tôl független funk-
cionális egységként építették be egyes mobiltelefonok-
ba az FM-rádióvevôt, amely lehetô tette a rádiómûso-
rok fejhallgatón keresztüli hallgatását. Az óra, az ébresz-
tés, a kalkulátor, a játékok gyakorlatig kezdettôl fogva
jelen voltak a mobiltelefonok menüjében. Az egyéni in-

formáció-hozzáférés egy ideig csengôhangok, dallamok,
háttérképek, logók, játékok GSM-hálózaton keresztüli
letöltését jelentette. A WAP (Wireless Application Proto-
col) a webes alkalmazásokhoz hasonló, de mobiltelefo-
nos környezethez igazodóan leegyszerûsített alkalma-
zások letöltéséhez adta meg a technikai alapot. 

A GSM mobiltelefonok használatának rendkívül
gyors terjedésével párhuzamosan a szórakoztató elek-
tronika egy sor kisméretû, de igen nagy tudású, hor-
dozható és mobil multimédiás készüléket produkált: a
90-évek közepétôl terjednek tömegesen az egyre jobb
felbontású digitális fényképezôgépek, a videokamerák,
az MP3-as (MPEG-1 audio layer 3) lejátszók, a hordoz-
ható számítógépek (laptopok), a PDA-k (Personal Digi-
tal Assistant). Ugyanekkor megjelentek a hordozható,
LCD-képernyôs, tévévevôk is. A mostani évtized fejle-
ményeként tanúi lehetünk annak, hogy ezen készülé-
kek funkcióinak egy része is integrálódik a mobiltele-
fonba. A beépített digitális fényképezôgép – mégha a
felbontása egyelôre nem is hasonlítható össze az ön-
álló készülékekével – lehetôvé tette az MMS (Mobile
Multimedia Service) bevezetését. 

A GSM szabványcsalád kiegészült az egyre növek-
vô sávszélességû adatkommunikációt biztosító, úgyn-
evezett 2,5-ik generációs GPRS (Global Pocket Swit-
ched Radio System), illetve EDGE (Enhanced Data for
Global Evolution) technológiákkal, amelyek elôsegítet-
ték az internetes alkalmazások bevezetését. Ugyan-
csak ezeknek köszönhetô a videoletöltési alkalmazá-
sok elindítása, amelyek révén már a mozgókép költö-
zött a mobiltelefonba. Számos európai ország ma már
a 3. generációs, szélessávú mobiltelefon rendszer, az
UMTS kiépítésén dolgozik, amely legalább 384 kbit/s-
os sebességet fog biztosítani a különféle mobil kom-
munikációs alkalmazások számára. Az újabb digitális vi-
deó képtömörítési eljárások fejlôdésével – különösen
az MPEG-4 és a Windows Media 9 megjelenésével a
mozgóképek sávszélesség-igénye már a mobil hálóza-
tok átviteli kapacitásával is biztosítható.

Az eddig említett alkalmazások által szállított szöve-
ges és képi információk kijelzésére a mobil készülékek
immáron színes LCD megjelenítôi szolgálnak. Ezek mé-
rete a képes alkalmazások bevezetése ellenére sem
növekedhet néhány hüvelykes képátló fölé, mivel a mo-
bil készüléktôl elvárják, hogy zsebben hordható le-
gyen. Ez természetesen korlátot szab a megjeleníthe-
tô képpontok számának, a felbontásnak és a nézési
távolságnak is. Az valószínûsíthetô, hogy az elôfizetôk
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kényelmi okokból ugyanazt azt eszközt szeretnék
használni a megszokott mobiltelefonos alkalmazások-
hoz és a bevezetendô mobil televíziós vételhez is – a
mobil televízió technológiájától függetlenül.

3. Elvárások a mobil TV-tôl

Nézzük meg, milyen alapvetô elvárásokat támasztunk
egy mobil TV-vevôvel szemben:

– egy telepfeltöltéssel legalább egy napos üzemet
biztosítson;

– beépített (kis) antennával is biztosítsa a jó vételt;
– képes legyen venni a 8 MHz-es csatornákban 

elhelyezett akár 15 Mbps sebességû adatokat,
nagykiterjedésû egyfrekvenciás (SFN) hálózatokban; 

– kompatibilitás:
– a meglévô DVB-T hálózatokkal,
– a mobil videózásra alkalmas más eszközökkel

(például a 3G azaz az UMTS alapú, 
„okos” mobil telefonokkal).

3.1. Az igazi, kézben tartható mobil TV, 
a DVB-H kialakulása

Az alap, a digitális televízió, a DVB-T szabvány, el-
fogadottá vált a világ nagyobb részén, sok helyen üzem-
szerû adásokat is bevezettek, és a rendszer jól vizsgá-
zott. Bizonyította sokoldalú képességeit a spektrumha-
tékony, jó képminôséget és számos járulékos szolgálta-
tást biztosító mûsorszórás területén, sôt megfelelô kö-
rülmények (paraméterek) mellett mobil vételt is lehetô-
vé tett.

Paradox dolog, hogy míg a DVB-T alkalmas kis- és
nagy, egy- és többfrekvenciás (SFN és MFN) hálózatok
megvalósítására, fix és mobil TV-vétel létrehozására,
mindezt nem egyetlen átviteli móddal képes csak meg-
oldani. 

Így tehát az volt a kihívás a DVB Fórum számára,
hogy a DVB-T elemeibôl egy olyan „koktélt” hozzon lét-
re, amely képes digitális mobil mûsorszolgáltatásra ké-
zi vevôk számára anélkül, hogy ezáltal akadályozná a
már nagyon elterjedt földfelszíni sugárzásokat. 

Figyelembe véve a DVB-T nagyszámú alkalmazási
lehetôségét, a DVB Fórum úgy találta, hogy az némi ki-
egészítéssel alkalmas kézi vevôkészülékek multimédi-
ás mûsorellátására is (ideértve a speciális TV-vevôkön
kívül a kézi számítógépeket, az úgynevezett PDA-kat
is).

Ezért a DVB Fórum vállalta és kidolgozta a DVB-
Handheld (DVB-H) specifikációt, amely úgy tûnik, meg-
felel ezeknek a kritériumoknak. Létrejött tehát egy egy-
séges mûszaki specifikáció olyan kézben tartható, mo-
bil vevôkészülékek számára, melyek segítségével a
mûsorvétel (és így a mûsorszolgáltatóknak az elôfize-
tôk elérése) bármikor, bárhol biztosítható.

DVB-H rendszerû kísérleti adások jelenleg Finnor-
szágban, Németországban, Spanyolországban, Ausz-
tráliában és az USA-ban vannak.

3.2. Technológiai újdonságok 
a mobil TV-vevôknél

A mobil eszközök esetében alapvetôen fontos, hogy
az energia-felvétel megfelelôen kisméretû és kis töme-
gû akkumulátorból megoldható legyen úgy, hogy az
akkumulátort legfeljebb csak naponta egyszer kelljen
tölteni. A funkciók bôvülésével (a képernyô méretének
növelésével) elvileg a mobil készülékek fogyasztása is
nô. 

A mobil vevôkészülék legnagyobb teljesítmény-igé-
nyû része a bemenô-fokozata, az úgynevezett „front-
end”. Ezért koncentrálnak a fejlesztôk ennek energia-
fogyasztás-csökkentésére. A most javasolt és alkalma-
zott megoldás ennek érdekében az idô-szeletelés (time-
splitting), azaz a fokozatnak csak a számára dedikált
adatstream beérkezésének idejére történô bekapcso-
lása. Ezzel akár 90%-ig terjedô energia-megtakarítást
is sikerült elérni.

Az idôszeletelt átviteli technikának köszönhetô ener-
giafogyasztás csökkenés kihasználása érdekében a
szolgáltatási adatokat koncentrálni kell, hogy az perio-
dikusan ugyan, de a teljes átviteli csatorna kapacitást
használja, bár csak rövid ideig. Ez a módszer ellenke-
zik a nagymérvû idô-beszövés megvalósításával, ami
viszont szükséges a mobil vételnél többnyire fellépô
mély-fading leküzdéséhez. Azonban valamit tenni kell,
hogy a vevôkészülék alkalmas legyen a mély-fadingek
elviselésére.

Ezért a DVB-H egy járulékos védelmi mechanizmust
definiált az adatkapcsolati rétegben használt Reed-So-
lomon elôreható hibavédô kód révén, Noha ez a járu-
lékos védelem hasznos biteket fogyaszt el a szolgálta-
táshoz, fenntartja a szolgáltatás idôszeleteinek megkö-
vetelt „idô-a-továbbításhoz” pontosságát.

Külön kérdéscsoport a mobil vevôkészülékek kis és
divatos méretébôl következô, kisméretû és ezért igen
rossz hatásfokú antenna okozta vételi nehézségek
(alacsony C/N) leküzdése. Ehhez a DVB-T fejlett hiba-
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védelmi eljárásait tovább kellett javítani. a mélységi jel-
beszövéssel, amely a 2K és 4K m-ed rendû szimbólu-
mait 4, vagy 2 OFDM szimbólumba szórja szét.

Az idô-beszövés jól ismert technika a mély fading el-
leni küzdelemben, amely a mobil vételnél nagyon gya-
kran elôáll, vagy az ember által okozott zavarok (impul-
zus-zavar interferencia) ellen. De az idô-beszövéses
technika (amit a DAB, vagy a DVB-T is megvalósít) azt
jelenti, hogy a hasznos adat-tartalom szét van „kenve”
több tíz, vagy esetleg 100 OFDM szimbólumra.

A vevôben realizált „de-interlacing” biztosítja a vett
zajok szétkenését nagyszámú OFDM szimbólumra – le-
hetôvé téve így a hatékonyabb hibajavítást. Ekkor a
deinterlace funkció arra kényszeríti a vevôt, hogy folya-
matosan demodulálja a csatornát, ami viszont nehézzé
teszi az energiafogyasztási stratégia megvalósítását,
amit a szolgáltatási adatok burst-ös átvitele végez. Te-
hát az idô-deinterlace áramkör nagyméretû memóriák
használatát igényli, ami viszont újra szemben áll az
energia-takarékossággal. 

Ezen okok következtében a vevôkben lévô memóri-
ák nagyságának a korlátozása céljából a DVB-H a 8K
módhoz beépített memóriák helyét használja fel, hogy
mélységi beszövést tegyen lehetôvé a 2K és a 4K át-
viteli módoknál. 

4. A kézi terminál kapcsán felmerülô
kérdések

A kézben hordozható TV-nél kulcskérdés a képernyô mé-
rete. Ez a funkciójából és a technológiai lehetôségek-
bôl (energiaellátás) adódóan nem ehet 5-10 cm-nél na-
gyobb, de kisebb sem. Ez a méret manapság a mobil
telefonok, illetve a tenyér-számítógépek (PDA-k) köré-
ben általánosan elfogadottá vált. De ezek nem TV-k!

A mobil vevô alapvetô tulajdonságait a hozzáférési
technológia határozza meg, ez viszont a felhasználó-
barátságot, így közvetve a szolgáltatás sikerét.

Elvárható az alkalmasság a következôkre:
– játékok, zenehallgatás, képkezelés, 

videó megjelenítés, üzenetkezelés, 
hálózati böngészés, levelezés,

– beépített kamera (fotó és/vagy videó),
– személyre szabható GUI felületek.

Mindezt pedig gazdaságosan kell megvalósítania.

4.1. Tartalmi kérdések

A mobil TV egy alapvetô kérdése/problémája a kis-
méretû megjelenítô, amely nem teszi lehetôvé a távol-
ból történô nézést, a kis készüléket kézben tartva, köz-
vetlen közelbôl, szinte arasznyi távolságból lehet csak
nézni. Ez a pozíció tartós tévézésre természetesen
nem alkalmas. Ráadásul a kis méret nem teszi lehetô-
vé a feliratok olvashatóságát. 

Mindezek következtében a mobil TV sikere érdeké-
ben a tartalmat illeszteni kell a mobilitás következtében
kialakuló új nézési szokásokhoz. 

Megállapítható, hogy a mobil TV tartalmát illetôen a
következôket kell figyelembe venni:

– hosszú mûsorok (például filmek) helyett 
csak rövid klipek érvényesülnek;

– kerülendôk az apró képi részletek, 
a totálok mutatnak csak jól;

– szemben a ma divatos villódzó flashekkel, 
a nyugodt, statikus képek élvezhetôk jobban;

– a nézô rendszerint csak rövid idôre (percekre)
kapcsolja be a mobil TV-jét, ennyi idô alatt kell
az érdemi információt eljuttatni számára.

Mindez azt jelenti, hogy a mobil célra készülô alko-
tásokat más szempontok alapján kell elkészíteni, tehát
a meglévô anyagok csak gondos válogatás után me-
hetnek a DVB-H-n, vagy a MBMS-en adásban. A tartal-
mat illetôen a következô témák jöhetnek számításba:

– SMS, sport klipek, hírek, tôzsdei információk,
zeneszámok, játékok, reklámok.

5. A jelenlegi helyzet értékelése

A mobil portálok népszerûsége alacsony, bár lassan
növekvô. Ennek oka lehet, hogy nem olcsó a haszná-
latuk és mûködésük sem tökéletes még. Ezen kívül

– nincs elegendô szolgáltatás- és készülékválaszték,
– nincs még igazi piaci igény,
– a tartalom-elosztás nem felhasználó-barát,
– a letöltések nem eléggé megbízhatók.

5.1. Piaci elôrejelzések

A legfrissebb elôrejelzések is még hosszú ideig a be-
szédforgalom túlsúlyát (70%) jelzik a 3. generációs ve-
zeték nélküli hálózatokban (UMTS, MBMS). Az adatfor-
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galom pedig megoszlik az üzenetkezelés (58%), a szó-
rakoztatás (24%), információ (5%), e-kereskedelem (2%)
és a különbözô céges kommunikációk (11%) között.

5.2. Mit hozhat a 3G?

Az alkalmazott modulációs mód, a WCDMA nagyobb
spektrum-hatékonysága és a beépített minôségbiztosí-
tási rendszer (QoS) lehetôvé teszi a nagyobb kapaci-
tást, a jobb szolgáltatás-minôséget, a költségek csök-
kentését, ezáltal az

– olcsó adatátvitelt,
– multimédia alkalmasságot,
– garantált minôséget: üzleti szektor megcélzását.

Mindezek ellenére az eddigi pilot-alkalmazások mér-
sékelt sikere a következôknek tudhatók be:

– kevés videó tartalom,
– komplex és nehézkes kezelés (konfigurálás),
– a szolgáltatások viszonylag magas költsége,
– az átlagos felhasználó érdektelensége.

5.3. A késôbbi genrációs mobil telefonok

Noha a 3. generációs mobilok elterjedtsége még mi-
nimális, csak szigetszerûen hallunk egy-egy újabb terü-
leten történô alkalmazásáról, a késôbbi generációk fej-
lesztése már folyik (elsôsorban Japánban)

• 3Gv2: az NTT DoCoMo és a Vodafone 
közös fejlesztése 10x sebességû 3G rendszerre
(elsô fázis 2007-re lesz kész, 
kereskedelmi bevezetés ideje kétséges)

• Super 3G: Siemens, Alcatel, Cingular
• Cél a nagyfelbontású képek (videó és játékok)

megjelenítése
Megvalósításuk célszerûen nem a meglévô 3G há-

lózatok lecserélésével, hanem azok korszerûsítésével
fog történni..

Nem lehet eleget hangsúlyozni, hogy az új mobil
szolgáltatások (különösen a TV) az új generációk szá-
mára készülnek, ôk alkotják a célcsoportokat. Annak el-
lenére, hogy az elmúlt évtized a mobil telefonok min-

den várakozást felülmúló sikerét hozta, ugyanez nem
feltétlenül igaz a mobil TV-re, éspedig azért nem, mert
a mobil telefon új és nagyon széles lakossági igényt (a
folyamatos, helytôl független kapcsolattartást a hozzá-
tartozókkal, munkatársakkal) elégített ki, a mobil TV pe-
dig csak kiegészíti a megszokott, kényelmes körülmé-
nyek között, jó minôségben látható otthoni televíziózást.

6. Összefoglalás

A szélessávú hálózatokban a broadcast és a multicast
technológiák megnövelik a spektrum-hatékonyságot,
és lehetôvé teszik az információs társadalom alapköve-
telményeinek megvalósítását. Mivel a nagyobb sávszé-
lesség mindig többe is kerül (különösen a hozzáférési
hálózatban) a szélessávú broadcast és multicast tény-
leges megvalósítása közvetlen kihatással van a min-
den lakós számára biztosítható szélessávú hálózat-
elérés költségére. Egy kommunikáció-érdekelt közös-
ség minden bizonnyal használni fogja a peer-to-peer
szélessávú távközlési technológiát, ami a jövôben kü-
lönösen gyorsan fog fejlôdni, amint az igénybevevôk
arányszáma eléri a kritikus tömeget (ami kb. 60%). 

A mûsorszóró hálózatok egyre inkább törekszenek
a magasabb fokú interaktivitás biztosítására, elegen-
dôen nagy kapacitással a visszirányú csatornákban.
De még számos kihívással kell a fejlesztôknek megbir-
kózniuk: így a megfelelô szolgáltatásminôség (QoS).
és a hálózat-biztonság biztosításával. Az igény szerinti
fizetôs szolgáltatásokra helyezôdik a hangsúly, ará-
nyos költségmegosztásokkal. A spektrum-hatékonyság
további növelése és a helyi tárolás szükségessége a
végberendezésekben mind fontos kutatási kérdések.
Az analógról a digitális TV mûsorsugárzásra való átál-
lás is sok kérdést vet fel, mint például a lakosság egy
részének esetleges kulturális leszakadását. A szolgál-
tatóknál a „triple-play” lesz a tipikus, de valószínû a „qu-
adroplay”is, azaz a mobil multimédia szolgáltatási elvá-
rás. Integrált forgalmi szempontból ezek a hálózatok
ugyan alapvetôen szimmetrikusak lesznek, de idôn-
ként valószínûleg jelentôs aszimmetria is fellép.

A fenti folyamatok idôtávja több mint 10 évre tehe-
tô. A Gigabit Ethernet hálózatok valószínûleg egyedu-
ralkodók lesznek, és a megbízható, védett kommuniká-
ció minden ügyfél számára biztosítható lesz, függetle-
nül attól, hogy az fix, vagy mobil.
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