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Allgemeine Aussagen BOSCH

1. Mobile Nutzer sind nur drahtlos gut bedient.

2. Hohe Datenraten benétigen hohe Bandbreiten und damit
hohe Frequenz des Ubertragungsverfahrens - etwas
abhangig von Fehlerschutz und Modulationsverfahren.
Faustformel: 10 Mbit/s erfordern 2 - 10 MHz Bandbreite.

3. Bel terrestrischer Ausstrahlung
sinkt die Reichweite mit wachsender Frequenz.

4. Bei terrestrischer Ausstrahlung verringern
Laufzeitunterschiede und Interferenzen bei
Mehrwegeempfang die Reichweite vieler Verfahren weiter.



Die wichtigsten drahtlosen Breitbandverfahren BOSCH

Zweiweg

point to point

GSM-GPRS

DECT-GAP
DMAP/DPRS
UMTS
WLAN
Bluetooth
DSRC
Infrarot

Frequenz
0,9 GHz
1,8 GHz
1,9 GHz
1,9 GHz
2 GHz
2,4 GHz
2,4 GHz
5,8 GHz
>10° GHz

Datenrate

< 0,2 Mbit/s

< 0,2 Mbit/s

< 0,5 Mbit/s

> 0,5 - 2 Mbit/s
< 2Mbit/s

> 2 Mbit/s

< 0,5 Mbit/s
0,2 Mbit/s

bis >> 1 Mbit/s

Reichweite in allen Fallen - abhangig von Sendeleistung und
Antennenhdhe: 30 m bis 5 km, kursiv: geschutzte Frequenzen



Versorgung des mobilen Teilnehmers BOSCH

Je langwelliger, desto besser die bodennahe Versorgung
-> wichtig fur Rundfunk- und Mobilfunk-Ubertragung
zum mobilen Nutzer.

* Daher:
Mobiler Horfunkempfang (mit den Zusatzdiensten)
angewiesen auf UKW-Bereich und Band IIl.

* AulR3erhalb D wird diskutiert, zusammen mit der
Einfihrung digitaler Rundfunkverfahren
Mobilanwendungen kinftig starker zu beriucksichtigen
beil Frequenzzuweisung.

Diskussion WRC.: Mobiltelefonie ab 806 MHz
UK, F: Frequenzen unterhalb 300 MHz nicht
fur TV.



Datenratenproblem BOSCH

Sprache (mono) bendétigt bei GSM 9,6 kbit/s

dig. Ton (Stereo) auf CD 1,4 Mbit/s

dig. Fernsehbild Studio 200 Mbit/s



Notwendigkeit von Datenkompression BOSCH

5. Logische Konsequenz:
Bei begrenzter Verfugbarkeit von Frequenzen
Ist nach Anwendungszweck zu optimieren.

6. Dabei:
* Bedarf an Datenrate & damit Bandbreite moglichst stark

reduzieren durch effiziente Kompressionsverfahren.

* Denn:
Ohne Kompressionsverfahren bendétigen digitale
Verfahren bis zu 10 mal mehr Bandbreite als analoge.

* Aul3erdem:
Geringe Bandbreite reduziert Stromverbrauch
(wichtig fur batteriebetriebene Gerate).



Datenkompression bei Audio (Musik) BOSCH

Bitrate pro Audio-Kanal
(CD-vergleichbare
Quglitat), kbit/s
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Datenkompression bei Bildern/Video BOSCH

1992: MPEG-1 Standard I
Applications: | 1994: MPEG-2 Standard I
- CD-ROM —
- Internet Applications: 1999 (2003): MPEG-4 Standard
- Digital TV __
~1,5 Mbit/s - DVD Applications:
_ - Multimedia
s 1,5 - 40 MDIt/S | _ from Communication to Broadcast
- the Internet Standard
~8 kbit/s - >40 Mbit/s

-> MPEG-4 mit H263 = definitiver Standard Febr. 2003



Stand Datenkompression BOSCH

Sprache (mono) komprimiert bei GSM 9,6 kbit/s
dig. Ton (Stereo) auf CD unkomprimiert 1,4 Mbit/s
komprimiert (AAC - MPEG) 96 - 192 kbit/s
dig. Fernsehbild Studio 200 Mbit/s
komprimiert MPEG 2 3 - 6 Mbit/s

MPEG 4 1 -2 Mbit/s



Datenraten BOSCH

‘ Videotelefone/ |
~ \_Videokonferenz
Moblle
Vldeotelefon :

DlgltaIRadlo @

Synth. CIF (352 x 288) HDTV (1440 x 1152)
QCIF (176 x 144) CCIR (720 x 576)

I I I I I I I 1 1 1 1 1 1 >

8 16 32 64 128 25 512 1 2 4 8 16 3240

kbit/s Mbit/s



Die wichtigsten drahtlosen Breitbandverfahren BOSCH

Zweiweg

point to point

GSM-GPRS

DECT-GAP
DMAP/DPRS
UMTS
WLAN
Bluetooth
HyperLAN2
DSRC
Infrarot

nur wenige Verfahren flir so hohe Datenraten

wie etwa erforderlich flr Videolbertragunq

Frequenz

0,9 GHz
1,8 GHz
1,9 GHz
1,9 GHz
2 GHz
2,4 GHz
2,4 GHz
55 GHz
5,8 GHz
>10° GHz

Datenrate

< 0,2 Mbit/s

< 0,2 Mbit/s

< 0,5 Mbit/s

> 0,5 - 2 Mbit/s
< 2Mbit/s

>2  Mbit/s
<0,5 Mbit/s
6 - 54 Mbit/s
0,2 Mbit/s
bis >> 1 Mbit/s

Reichweite in allen Fallen - abhangig von Sendeleistung und
Antennenhdhe: 30 m bis 5 km, kursiv: geschutzte Frequenzen



Die wichtigsten drahtlosen Breitband-Verfahren BOSCH

Einweg (point to multipoint)
Frequenz Bandbreite Datenrate

digitaler Rundfunk
* Satelliten-TV (DVB-S) 10-12 GHz 27/36 MHz <56 Mbit/s

* terrestrisch

- Horfunk DAB 174 - 224 MHz 1,536 MHz 1,5 Mbit/s
1435 - 1496 MHz  dto.
DRM LMK 9/10 kHz 24 Kbit/s

- Fernsehen (DVB-T)
174 - 224MHz 7 MHz 14 Mbit/s

465- 860MHz 8 MHz dto.

- Richtfunk nicht fir mobilen Empfang



Eigenschaften der Rundfunk-Verteilung BOSCH

Rundfunk-Netze haben glinstige Eigenschaften:
e Always-On

e einfachste Server-Technologie, Gleichzeitigkeit
» geringe Ubertragungskosten je Teilnehmer

Rundfunk-Netze erfullen wachsende Nutzerwinsche:
e unplugged, d.h. ortssouverane Informationsnutzung
- ortsfester und mobiler Empfang, Giberall erreichbar | S&
 Rundfunk- und Mediendienste ;5_3%

Rundfunk-Netze sind sicher:

e gesicherte Kontrolle des Verteilwegs

* keine (WWW-)Server im ,rechtsfreien“ Raum
e Adressierung moglich




Ubertragungseigenschaften von Funkverfahren BOSCH

Mobility,

high '

medium/

low

portable/ Q

stationary : ?I ~=P  (0g)
0,01 01 1 10 100 Mb/s

Capacity
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Probleme des mobilen Empfangs BOSCH

Storungen auf Ubertragungsweg
und Probleme mit Mehrwegeempfang

LOosungen:

* Antennendiversity
* Fehlerschutz
(Interleaving, Reed Solomon, differentielle Ubertragung)
* geeignetes Modulationsverfahren
(bei grof3en Mehrwegeunterschieden ist Mehrtrager-
Modulation besonders vorteilhaft).



COFDM BOSCH

Optimale Eigenschaften: COFDM
= Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex

= TDMA/FDMA-Mehrtragerverfahren,
bei geeignheter Ausleguna:
- durch Schutzintervall unempfindlich gegen
Mehrwegeempfang
- geeignet fur Empfang bei allen terrestrisch
vorkommenden Geschwindigkeiten
- erlaubt Single-Frequency-Networks (SFN)

NOtig: Fehlerschutz

(Faltungskodes + Frequenz- und Zeit-Interleaving,

sowie ggf. differentielle Ubertragung,

damit bis BER > 103 einwandfreie Ubertragung moglich ist.)
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Eigenschaften terrestrischer Verbreitung BOSCH

2 N T L

DVB-T

stationar / portabel

>50 km/h nur mit Antennendiversity
empfindlich bei Mehrwegeempfang
mittl. SFN

8 MHz; 14,75 Mbit/s

Feldstarke 85 dBuV/m (in-door)
keine Flachendeckung vor 2008
aufwendig

Kombination mit GSM denkbar
Video MPEG-2, d.h. 3 Mbit/s

DAB

0 - 900 km/h
Einzelstabantenne
unempfindlich

grol3e SFN

1,536 MHz; 1,5 Mbit/s netto
43 dBuVv/m
Flachendeckung
kostengunstig

Internet GSM/DAB einfach
MPEG-4 (z.B. 1,3 Mbit/s)



DigitalRadio BOSCH

typische Aufteilung eines DAB-Blocks = 1,536 MHz = 1/4 TV-Kanal

6 Rundfunkkanale
mit oder ohne Zusatzdaten PAD
1 Datenkanal fur NPAD

PAD = Program Associated Data, z.B. n*32 kbit/s

NPAD = Non Program Assosciated Data, z.B. n*64 kbit/s

A= Audio D=Daten
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L-Band-
LDAaB-Blockes

Erste Bedeckung fur Deutschland Zweite Bedeckung fir Deutschland
Band 11l 174-230 MHz L-Band 1452-1492 MHz

-> Nicht koordinierte Freqguenzen lassen sich fur DMB/DXB beantragen.

BMS/Siegle 031104 21

© Alle Rechte bei Robert Bosch GmbH, auch fur den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. Jede Verfligungsbefugnis, wie Kopier- und Weitergaberechte, bei uns.



Digitalradio in Deutschland 12.20033 BOSCH




@ Datendienste tUber DigitalRadio

Stand der Technik:

Stadtpr ogramm: aktuelles

Wjekt Rado ImWWW und 15 Stunde n
* AU t 0] ra.d 10 + P DA ZUur « Torkthle h5ren El:;ggllienzh.einw nd

o Kulturtheke
Prasentation multimedialer Dienste.  *Compis wnd Sadt

* Radio interaktiv {
i

P

ww w.tonkuhlede urd in DAB

* PCl-und USB-Empfanger fur Empfangj RS rremes

Das Cam pusra dio de r Uni Hildeshe im.

m it C O m p u te r ] FooketDAB Yiew Tune Settings Help

* Gerateverbindung z.B. Blootooth
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BOSCH

typische Aufteilung eines DAB-Blocks = 1,536 MHz = 1/4 TV-Kanal

6 Rundfunkkanale
mit oder ohne Zusatzdaten PAD
1 Datenkanal fur NPAD

Aufteilung des DAB-Blockes fir DMB

1 Videokanal

mit oder ohne Zusatzdaten
1 Datenkanal fur NPAD

n Rundfunkkanale mit oder

ohne Zusatzdaten PAD

A= Audio D=Daten V=Video DMB= Digital Multimedia Broadcasting
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Bildibertragung Uber DigitalRadio in Bahnen

L8 BN O] 140200 18:05

Bothmerstrale
LBEC
Stadifriedhof /Seelhorst
a

Mittelfeld
=
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e

BOSCH

Tina wird 60:
Happy Birthday!
MNach vier Jahren Biih-
nenpause geht Tina
Turner wiederauf Tour.

Deutschland-Premiere
Istam 3. Juli 2000 in
Hannover. Die Sange-
rin foiert am Freitag
thren 60 Gi:t]m'u,-l.ng




Asymmetrischer Dienst GSM/DAB

DAB/DMB Network
Server

W7 —— ==\ ,ml\/lultimedia Objeg

ransfer - MOT

Internet Server

GSM Network

|

i) | “

=> DAB 1,5 Mbit/s

BOSCH

GSM 9,6 kbit/s

900/1800 MHz

Terminal
DAB/DMB+GSM



Kostenvergleich 9
bei 10MB/Monat ftir 100 Tln. in Stadt 100 km? Bosc"

*UMTS?
* GPRS: 0,04 €/10 kB + 0,09€/Tag und Gerat
* GSM: 0,1 €/min bei 9,6kbit/s

* DigitalRadio: 1 - 2 €/200km? far 2,6 kbit/s

Also Kosten

*UMTS?

* GPRS: 100*0,04*1000 + 30*0,09 = 4.027 €
* GSM: 100*0,1/60*10000*8/9,6 = 1.390 €
* DigitalRadio + tagl. GSM-Kosten

= 2€ + 30*100*0,1 = 302 €

Natlrlich grol3e Zeitunterschiede fur Empfang,
Zeit bei DigitalRadio je nach Datenrate u.U. auch kirzer als
bei GPRS.
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Zusammenfassung BOSC‘H 0

1. Breitbandige Funknetze mit >1 Mbit/s fur mobile Nutzer
sind bislang

- kurzreichweitig/fur portable Nutzung
(Hauptvertreter WLAN, DECT mit versch. Modifikationen)

- in EinfUhrung (UMTS) mit Begrenzung auf kl. Geschwin-
digkeiten

- Rundfunknetze fur Rundfunk- und Mediendienste

- Neben point-to-multipoint wird interessant:
Point-to-point als Kombination Rundfunk mit
GSM/GPRS/UMTS als asymmetrischer Dienst mit oder
ohne Adressierung und Verschliusselung.



Zusammenfassung BOSC‘H 0

2. Weliterentwicklungen

- Kunde moéchte ein Gerat fur unterwegs und zu Hause
- wichtige Frequenzzuteilungen auf WRC-Konferenz 2005

- kurzreichweitige Breitbandnetze und
Rundfunk- und asymm. Netze werden Markt haben

- UWB-Netze bend6tigen noch Zulassungen,
negative Auswirkungen auf Reichweiten etablierter
Dienste sind noch nicht hinreichend geklart

- Datenkompression bleibt wichtig,
MPEG-4 wird auf Encoderseite weiter entwickelt.



BOSCH °

Ich danke fiur Ihre Aufmerksamkeit

und stehe flr weitere Erlauterungen zur Verfigung.



