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frdsunkban megprébéltuk 6sszefoglalni a hosszu-, kézép- és révidhullamu misorszérés fejlédését, eredményeit, illetve prob-
Iémait, térténetiiknek mintegy nyolcvan éves id6szakdra vonatkozéan. Ezen misorszdro rendszerek biztositottak az elmult

id6szakban embermilliék gyors hirkézlését, szérakoztatdsat.

A milt

A mai radi6zas alapjaiban a huszadik szazad legelején
kezd6dott, miutan Marconi elészér sugarzott radidjele-
ket Anglia (Cornwall) és Amerika (Uj Foundland) kozott
szikraad6 berendezéssel.

A 20-as évek elején megkezdddtek a mdsorsugar-
zasi kisérletek, kiléndsen Angliaban, Amerikaban és
Németorszagban, de Magyarorszagon is, féleg hosszu
és kdzéphullamon AM (amplitidémodulalt) rendszer-
ben, és rohamosan épliltek ki a kilénb6z6 teljesitmé-
nyl misorszord addallomasok. Az ado- és vevBberen-
dezések folyamatos fejlesztésével nemzetkdzi vonat-
kozasban is megkezdddétt a hirkdézl6, informacios és
szorakoztaté misorok sugarzasa kiilénbdz6 orszagok-
ban, az adéalloméasok szama fokozatosan ndvekedett.

Bar Marconi a tizes években rovidhullamokkal is ki-
sérletezett, de még nem ismerte fel az ezzel lehetévé
valé nagy tavolsagok athidalasanak lehetéségét. A ro-
vidhullamu radiézas fejlesztésével és sugarzasi kisérle-
tekkel Amerikaban kezdtek foglalkozni a hiszas évek
elején, melynek 6 iranyitoja Hiron Percy volt. 1921- és
1922-ben sikerllt Paul Godley és Leon Deloy amaté-
roknek dsszekottetést biztositaniuk USA és Anglia ko-
z06tt 2,7 MHz-en. Németorszagban 1925-ben kezddd-
tek a révidhullamu adas-vétel kisérletek. A rovidhullama
amat6rok aktivitasa és a kutatdsok eredményi ezekben
az években jelent6sen hatottak a kereskedelmi és mui-
sorszoro radiészolgalatokra.

A harmincas, negyvenes évekre kialakult a hosszu-
, k6zép- és rovidhullamu orszagos, regionalis és nagy
avolsagu rovidhullami misorsugarzas alkalmazasi
rendszere, igy az nemzetkdzi szolgalatta alakult, mely-
b6l kdvetkezéen sok olyan kérdés és muiszaki problé-
ma mer(lt fel, amelyeket nemzetkdzi értekezleteken
kellett egyeztetni, megtargyalni és nemzetkdzi megalla-
podasokkal szabalyozni. Ezért 1926-ban a Lausanné-
ban tartott nemzetkdzi Radié Unid masodik kdzgydilé-
sén az Unid hatarozatot hozott, melynek alapjan egyes
adoallomasok tzemi frekvenciaja kézoétt 10 kHz tavol-
sagot kell betartani, az adoberendezések maximalis
teljesitményét 5 kW-ban hatéroztdk meg. Ugyancsak
meghatéroztak, hogy a misorszéréd adéberendezése-
ket (hosszu- és kdzéphullamon) két csoportba soroljék,
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mégpedig kizarélagos frekvencian és kdzds frekvenci-
an lzemeld berendezésekre. Az 1927-es washingtoni
radidértekezlet rendet teremtett a frekvenciak feloszta-
sa terén, és a mar kialakult frekvenciafoglalast figye-
lembe véve az Osszes radidlizemre kilon-kilén hata-
rozta meg a frekvenciacsoportokat, vagyis elkészitette
a frekvenciaelosztast, a kizarolagos és megosztott fre-
kvencidk hasznalatat, és meghatarozta a révidhullamu
mUsorszo6r6 savokat is.

A negyvenes évek elejére tehat a hosszu-, kézép-
és rovidhullamu radiézas sugarzasi rendszere és alkal-
mazasi lehet6ségei kialakultak. Az egyes hullamsavok-
ra az el6nydk és hatranyok a kévetkez6kben foglalha-
tok Ossze:

A hossziihullamu sav (150...285 kHz)

hasznalhatésagat a j6 felileti hullamterjedése jel-
lemzi, mivel azok a veszteségek, amelyek a fellleti hul-
lam terjedésekor fellépnek, csekélyek.

* A hosszuhullamu savban a fellleti hullamokkal
nappal nagy tavolsagu ellatottsagot lehet biztositani,
masrészt nagyobb az atmoszférikus zajokkal (pl. vihar)
szembeni érzékenység. Nagy terlletl orszagokban je-
lenleg még napjainkban is hasznaljak, mert egy adoéal-
lomasrol nagyobb teljesitményl adoberendezéssel az
orszag minden nap és minden évszakban j6l besuga-
rozhato.

+ Jelent6s méretl antennarendszer alkalmazasa
szlkséges, ami koltséges.

A kozéphullamu sdv (525...1605 kHz)

esetében a frekvenciasavban a felileti hullam az in-
forméaciéhordozo.

* A hatotavolsag fligg a hullamhossztél, az adotel-
jesitménytdl, a talaj vezet6képességétdl és a dielektro-
mos allandéjatol.

« A fellleti hullamok a jo ellatottsagot és a fellileti
gorbilethez valé alkalmazkoddképességet (hullam el-
hajlasa) teszi lehet6vé.

* A kdzéphullamnal a térhullamu terjedés szempont-
jabél az ionoszféra E-rétege és F-rétegei jonnek szami-
tasba. Kuléndsen a nap-éj atmenetkor jatszanak sze-
repet ezen rétegeknek az évszaktol er6sen fliggé val-
tozésai. Az ad6 kdzvetlen kdzelében az éjszakai 6rak-
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ban a jelet csak fellileti hullam Gtjan lehet venni. Az ezt
hatarol6 terlleten a fellleti hullamnak a térhullammal
valo szuperpozicidja valdésul meg. Ez az atmeneti teri-
let a kozeli fadingzéna. Az ado6tél nagyobb tavolsag-
ban, azaz abban a tartomanyban, amelyet nappal a fe-
lileti hullam nem tud ellatni, a térhullam a fellleti hul-
lamhoz viszonyitva alland6an er8sédik, mig végul tisz-
ta térhullamu ellatottsag kdvetkezik be az ionoszférikus
terjedés utjan. Az éjszakai érakban ezért nagy tavolsa-
gokban a térer6sség figyelemreméltdan névekszik. A vé-
teli jelszint ebben a tartomanyban is er6sen ingadozik.

A rovidhullama savot (3,2...26,1 kHz)

tavoli, nagy teriletek térhullamokkal térténd ellata-
sara hasznaljak. A csekély fellleti hullam jelentéktelen.
A hullamok terjedését az ionoszféran és a Fold felszi-
nén valé visszaverddések teszik lehetdve. A tavolsagi
ellatottsagot féleg az ionoszféra F-2 rétege biztositja. A
hatétavolsagot azonban korlatozzak a jel terjedése so-
ran fellépd veszteségek.

* A naptevékenység altal elGidézett erés ionizacid
hatarozza meg a rétegek refrakcids viszonyait. Ennek
ertéke fligg a jel beesési szdgétdl, ionkoncentraciotol
lent6sége az otvenes-hatvanas években vilagszerte
megndvekedett.

* A terjedési sajatossaga miatt ezt a frekvenciatarto-
manyt kimondottan tavoli teriiletek ellatasara hasznal-
tak és hasznaljak jelenleg is, ezért jelent6s nyereségl
iranyitott antennarendszereket és szélessavu korsu-
garz6 antennakat alkalmaznak.

Fejlesztési kisérletek

A hosszU-, kdzép- és rdvidhullamu misorszéras javita-
sara az utobbi évtizedekben az aldbbi fejlesztésekkel
igyekeztek a szolgaltatas jovéjét el6késziteni:

— Kézéphullamu ellatasnal alkalmazni kezdték a
szinkron Uzemet, a meglévé frekvenciak jobb kihaszna-
lasara és az ellatas javitasara. Ez esetben tébb adobe-
rendezés ugyanazzal a m(sorral azonos frekvencian
Uzemelt.

— Az elektroncsdvek teljesitményndvekedése, a fél-
vezet6k alkalmazasa, valamint az Gj elg6zdléses adé-
h(itési rendszerek lehetévé tették a 200...500 kW-os
egyedi, automata hangolasu adoéberendezések gyar-
tasat és az dsszhatasfok ndvelését.

— A nagyteljesitmény(i adéberendezések parallel ja-
ratdsa a nagyobb kimenételjesitmény és a biztonsago-
sabb lUzemeltetés érdekében.

— Szamitégéppel vezérelt révidhullamu adé- és an-
tennarendszerek alkalmazasa (adé és antennak fre-
kvencia- és iranyvaltasa).

Az AM-DSB modulacional két oldalsav tartalmazza
az atvinni kivant informacioét, ezért a rendszer savszé-
lessége nagy. Felmer(lt tehat az AM-SSB (egyoldal-
savos) atvitel lehet6sége, mely gazdasagosabban
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haszndlja ki a frekvenciaspektrumot, igy a csatornak
szama ndvelhetd. Tovabbi elényei a jobb vételi miné-
ség szelektiv fading esetén, a jelentds jelteljesitmény-
nyereség és a megtakaritas az adéberendezések ener-
giakoltségében.

A HFBC-87 nemzetkdzi értekezlet hatarozatot is ho-
zott az SSB-rendszerek vizsgalatara és a bevezetés
szorgalmazasara. A WARC vilagértekezlet pedig célki-
tlizésnek jelélte meg, hogy 2015-ig be kellene vezetni
az SSB-technikat a révidhullami mdsoraddknal. Erre
tobb orszag kilonféle mddszereket és rendszereket
dolgozott ki, azonban egységes rendszer a muszaki
problémak miatt nem alakult ki, és a digitalis rendsze-
rek el6térbe keriilésével az érdeklddés is csOkkent.

Az adastechnikai fejlesztések iranyai az elmalt 30
évben az alabbiak voltak:

— A hetvenes években kdézéphullamd vonatkozas-
ban el6térbe kerlilt az adéberendezések kbzds anten-
nas Uzeme. Aranylag szik savban, két kilénb6zé ize-
mi frekvencian, két kiilénbdz6 misor sugarozhatéd egy
antennarendszerrel (savszlrd rendszer). Jelentésége
az, hogy csak egy koéltséges antennat kell kiépiteni. Al-
kalmazasa tébb kézéphullamd adéallomason kedvez6
eredménnyel megvaldsult.

— Szintén a hetvenes években kedvez6 eredmé-
nyekkel szolgalt a trapézmodulécioés tzem, melynek lé-
nyege, hogy a modulalé jelet a program tipusatol flig-
gben a csucsokhoz képest 6...12 dB-lel vagjak, ezaltal
a modulald jel atlaga, a hasznos oldalsav teljesitménye
nagymértékben névekszik. igy az adé ellatottsagi hata-
ran javul a vétel, vagyis n6 az ellatottsagi terllet. A va-
gas beszédnél nem zavaro, sét rossz vételi kdrilmé-
nyek esetében érthetéségjavulast is eredményez,
ezért elsésorban beszédmiisoroknal volt jelentésége.

— Az alapsavban val6 vagas helyett kedvezdbb, ha
a modulalt jelet vagjak (radiéfrekvencias vagasi rend-
szer). A trapézmodulacidéhoz viszonyitva ugyanis ez ki-
sebb torzitast, a rossz vételi terlileteken pedig jel-zaj ja-
vulast eredményezett, igy kisérleti jelleggel a magyar-
orszagi révidhullamd mdsorainknal is bevezették a ki-
lencvenes évek elején.

— Hangsulyozni kell, hogy az elmult évtizedekben
az antennatechnika is jelentdsen fejl6détt, kilonésen
a révidhullama terlleten. Az eredmények alapjan beve-
zették a nagynyereségl, szélessavu, nagyteljesitmé-
nyd, iranyitott antennakat, valamint a vizszintes és fiig-
gbleges karakterisztikabillentési-lehet6ségl (tavve-
zérelhetd), és majdnem a teljes révidhullamd savban
lzemel6 kdérsugarzé antennarendszereket. Legjelent6-
sebb azonban a logaritmikus-periodikus (log.-per.) an-
tennak kifejlesztése és alkalmazasa volt. Hazankban
1972 6ta van lizemben forgathaté és donthetd iranyi-
tott log.-per. antennarendszer és hazai fejlesztés( és
gyartasu biplanar kérsugarz6 log.-per. antennarend-
szer 0,1+ 20 kW tartomanyban.

Az utobbi id6szakban a hosszu- és kdzéphullamd
radidadasokat kevesebben hallgatjak a terjedési pro-
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blémak és vételi zavarok miatt. Ezen savokat inkabb or-
szagon beliili ellatasra alkalmaztak. Nagy elénye a ve-
vOkészilékek egyszerlisége és kedvezd ara.

A révidhullamd radiézas még mindig jelents, miu-
tan a leggazdasagosabban, és gyorsan biztositja — bi-
zonyos hianyossagai mellett — a nagy tavolsagu inter-
kontinentalis misorsugarzast. A révidhullamd sugarzés
rendkivil flexibilis, képes a feladatokhoz valé gyors al-
kalmazkodasra.

A DRM rendszer

Uj iranyzat a révidhulldma msorszérasnal, hogy nem
kontinensek kdzotti, nagy terlileti sugarzast kell a jov6-
ben biztositani, hanem a kontinensek terlletén belll
egy bizonyos terliletet kell pontosan behatarolva besu-
garozni, igy gazdasagosabba valik a rendszer, kiilénd-
sen a DRM (Digital Radio Mondiale) alkalmazasaval.

A kilencvenes években jelent meg a DRM a radio-
mdsorok sugarzasara. Az eljarast a mai AM-savok, te-
hat a 30 MHz alatti hosszu-, k6zép- és révidhullamu
analog radiém(isorszéré szolgalatok kivaltasara fejlesz-
tették ki. E savok terjedési tulajdonsagai miatt a DRM-
rendszer alkalmas a nemzetkdzi és nemzeti radiému-
sorszorasra. A digitalis technika alkalmazasaval a jelen-
legi analég rendszerrel szemben nagymértékben javul
a hangmindség.

Alkalmazésanak eldnyei
— AM-savszélesség mellett kdzel FM-hangmindség,
— ugyanazok a frekvenciasavok és a vételi feltételek,
— a meglévé savkiosztas hasznalata,
— a csatornavaltas a frekvencia, a programnév vagy
a hallgatni kivant misor alapjan is lehetséges,
— a meglévd addberendezések felhasznalhatésaga
(kisebb-nagyobb moédositasokkal),
— egy frekvencian két vagy tébb miisor sugarzasanak
lehet8sége,
— kb. 6tdd akkora teljesitménnyel lehet az adott
terliletet besugarozni,
ami jelentds koltségcsokkenést jelent.
2003-ban tébb eurdpai orszagban is megkezdddott
az (j digitalis AM-mdsorszéras DRM-rendszerben (pl.
Junglinster 6095 kHz, 5990 kHz).

A DRM vizsgalata

A DRM-addk szamanak és teljesitményének ndve-
kedése lehetdvé tette, hogy a vételmegfigyeléseken
kivil a Széchenyi Istvan Egyetem Tavkdzlési Tanszé-
kének DRM-laboratériumaban méréseket is végezziink.
Ezekhez DRM-szoftvereket (DRM Software Radio; ,,Dre-
am” DRM-software), szoftverradiokat és egy MAYAH
2010 tipusu DRM-vevét hasznaltunk. A szoftveres jel-
feldolgozashoz a szamitégép hangkartyajaba 12 kHz
savkdzeép frekvenciaju KF-jelet kell vezetni. Ezt kétsze-
res keverés révén allitottuk el8. Az els6 455 kHz fre-
kvenciaju KF-jelet egy Tournee A 341 tipusu autéradid
szolgaltatta. A masodik kever6 egy TBA120S integralt
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aramkarrel felépitett kapcsolas volt. Az aramkérben 1é-
v6 analdg szorzé egyik bemenetére az autéradié 455
kHz-es KF-jelét, a masikra a 467 kHz frekvenciaju helyi
oszcillator jelét vezettiik (1. dbra). A masodik keverés-
nél tehat fels6keverést alkalmaztunk. Ez lehet6évé tet-
te, hogy az autéradioban szintén felsékeveréssel leke-
vert, és igy forditott helyzetbe ker(lt spektrumot erede-
ti fekvésébe visszaallitsuk.

1. abra A 12 kHz-es keverd kapcsoldsi rajza

A megfigyeléseket és a szoftveres jelfeldolgozas
hardverének Uzembe helyezését megkdnnyitette a
MAYAH 2010 vevd, amely kezdetben referenciaként
szolgéalt. A DRM-vevdk ugyanis altalaban kézlik a leg-
fontosabb m(iszaki paramétereket, példaul a bitsebes-
séget, a modulacié modjat, a jel-zaj viszonyt, tovabba
a modulaciés hibaaranyt (modulation error rate, MER).
igy tudtuk, hogy kétszeres keverés(i vevékkel kb. mi-
lyen értékek elérését tlzhetjik ki célul. A digitalis atvi-
teltechnikaban a jel-zaj viszony helyett egyre gyakrab-
ban az egyéb atviteli zavarokat is figyelembe vevé
MER-rel jellemezzik az atviteli csatornat.

A két mennyiség k6zott az a kllénbség, hogy a jel-
zaj viszonynal csak a Gauss-zajt, mig a MER-nél a jel-
torzulasok hatasara létre jov6 zavarteljesitményt is fi-
gyelembe vesszilk. Ennek megfeleléen a modulaciés
hibaarany definicidja:

a jelteljesitmény atlaga

MER 5 = 10l
as = 10ig a hibajel teljesitményének atlaga

ahol a hibajel a tényleges és az idealis jel kildnbsé-
ge. A MER a jel-zaj viszonynal altalaban kisebb, de tor-
zitdsmentes atvitelnél természetesen a két érték azo-
nos. A altalunk alkalmazott szoftverradiék a jel-zaj vi-
szonyt, a MAYAH 2010 vev§ pedig a MER-t adja meg.
Ez utoébbi mindig nagyobb volt, mint a szoftverradioval
és a hozza tartoz6 hardverrel elérhet6 jel-zaj viszony,
holott a definicio értelmében kisebbnek kellett volna
lennie. A kuldnbség a 6 dB-t is elérte, amely visszave-
zethetd jelkiértékelési kildbnbdzdségre, valamint a szoft-
verradié hardverének nagyobb torzitdsara és zajara.
Mivel a szoftverradidk a spektrumot is felrajzoltak,
és az azokrdl leolvashato jel-zaj viszonyok megegyez-
tek a Kiirt értékekkel, ezért inkabb ezt tekintettiik hitele-
sebbnek annak ellenére, hogy ugyanolyan KF-jelre a
két szoftver két killénb6z4 jel-zaj viszonyt szamitott. J6
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tampont a kijelzett érték hitelességének elddntéséhez
annak a jel-zaj viszonynak a megfigyelése, amelynél a
jel mar nem dekoédolhat6. Ez az érték ugyanis ismert,
17,4 kbit/s adatsebességnél mintegy 17 dB. A Fraun-
hofer Institut szoftverradidjan altal kijelzett érték + né-
hany dB-es eltéréssel ezzel megegyezett, ezért a to-
vabbi méréseinknél ezzel mértik a jel-zaj viszonyt.

Az eddigi méréseink soran mértiik a biztonsagos
(folyamatos) vételhez szikséges jel-zaj viszonyt, az
analég AM-jelekre vonatkozd védelmi aranyt (ami szin-
tén egyfajta jel-zavarjel viszony) és a jelszint-gazdalko-
dasnak a dekddolasra kifejtett hatasat. A vételmedgfi-
gyelés énmagaban is sok értékes informaciét nyujtott,
példaul vevénk KF-karakterisztikdja tavolrol sem volt
idealis: az amplitudokarakterisztikajanak ingadozasa
elérte a 6 dB-t. A vétel megfigyelése soran kitlint, hogy
a dekoder milyen hatdsosan képes kiegyenliteni az at-
viteli karakterisztika torzitasait; még er6s spektrumde-
formacidk esetén is folyamatos volt a dekddolas, ha
egyébként a jel-zaj viszony a mar emlitett 17 dB-es k-
szObértéket tlllépte. A kiisz6bértéket az adatsebes-
séghez illesztett csatornakddolasi és modulacios para-
méterek hatarozzak meg. Nagyobb adatsebességhez
térvényszerlien nagyobb kilszdébérték tartozik, aho-
gyan ez az alabbi tablazatbol is kitlinik:

1. tablazat
Klisz6bértékek az adatsebesség fliggvényében

A 2. tablazat mért adatai egyetlen vevére vonatkoz-
nak. Altalanos eredményii értékeket sokkal tobbféle
vev8 mérése Utjan lehet kapni. A mérési ésszeallitas a
2. dbra szerinti.

Végul vizsgaltuk azt is, hogy a fading frekvenciaja
miként hat a dekddolasi folyamatra. A vevé AGC-foko-
zatara 0,1...2 Hz frekvencigju szinuszos vezérl6jelet ve-
zettliink, amelynek hatédsara a jelszint a beallitott fre-
kvenciaval és amplitidéval ingadozott. Azt tapasztal-
tuk, hogy mar néhany dB-es jelszintingadozas is meg-
akaszthatja a dekddolasi folyamatot, ha a frekvenciaja
0,3...0,5 Hz-nél nagyobb. Ezért vevénkben megndvel-
tik az AGC-koér id6allandéjat, mintegy tizszeresére,
melynek hatdsara cs6kkent a zavarjelek altal okozott
er@sitésingadozas, és ez kb. 3...4 dB jel-zaj viszony
nyereséget jelentett.

A kozeljovo adastechnikaja

Tekintettel arra, hogy a DRM nemzetkédzi 6sszefogas
keretében kifejlesztett rendszer, minden lehetdség
adott, hogy vilagszerte felvaltsa az AM-m(sorsugar-
zast. Ezt er@siti meg az eredményes szabvanyositasi
folyamat, valamint az Eurdpai Misorszérék Egyesile-
te, az EBU allasfoglalasa, miszerint a jové radidzasi
rendszere digitalis, és ez az AM savokban a DRM lesz.

Adatsebesség [kbit/s]

Ez a magyarorszagi ra-

146 | 174 21 diézas szamara is meg-

A dekodolashoz tartozo sziikséges minimalis jel-zaj viszony [dB] 15 17 22

hatarozza a fejlédés ut-

2. tablazat
Az ryvédelmi arany a vivéfrekvencia eltérésének
fiiggvényében (a Gauss-zajbdl szarmazo jel-zaj viszony

jat.

Vesslink most egy pillantast a hazai AM-sugéarzasra.
Hosszuhullamu sugarzasunk évtizedek éta nincs.

20 dB, Brr = 10 kHz, 101 Foue A 70-es évekig hasznalt hosszthullami sugarzas adat-
mod. 64-QAM, bitsebesség 17,4 kbit/s) "+ =& p "~ kommunikaciés célo-
' kat szolgalt, hangm-

Af [kHz] 0 0.3 5 10 15 20 sor tovabbitasra egyal-

talan nem hasznaltak.
rr [dB]
75 8.5 1.8 -30.9 -37.5 -39.8
szabvany szerinti

A jel-zaj viszony kiszdbértékei mellett mértik az
analég AM-adokra vonatkozd védelmi aranyt, azt a ra-

2. abra
A védelmi ardny mérésének tombvazlata

diéfrekvencias jel-zavarjel viszonyt,
amelynél a DRM-jel még dekddol-
hatdé. A zavarjel ez esetben egy
AM-ad6 moduldlt viv6je. A modula-
cios mélység a szabvanyban meg-
hatarozott 53%. Mérésinknél az
AM-DSB zavarjelre szuperponal6-
dott az atviteli csatorna Gauss-za-
ja is, hiszen nem alt rendelkezé-
siinkre DRM-jelgenerator, amely a
zajmentes DRM-jelet szolgaltatta
volna. Ezért a mért értékeink alta-
laban nagyobbak, mint a szabvany-

] 0

Jelgenerator

DRM-jel

Oszcilloszkdp
] @
10

Szoftverradio

OCT1T0
Réadidvevd

12 kHz

ban talalhaték (2. tablazat).
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A hosszu-, k6zép- és révidhullamd misorszdras

Mdsorszérasra egyébként nagyon kevés orszag tar-
totta meg azt a frekvenciatartomanyt. A DRM-irodalom-
ban is csak egy hosszuhullamu kisérletrdl lehet olvas-
ni, amit a T-Systems hajtott végre a 2003. évi IFA (In-
ternationale Funkausstellung, Nemzetkdzi Miisorszéré
Kiallitas) alkalmaval a Berlin melletti Zehlendorf radiéal-
lomasrol.

Kdézéphullamu allomasainkrél érdemes megjegyez-
ni, hogy a jelenleg tizemel§ telephelyek kdzll a legré-
gebbi telepitési id6pontja 1949, a legfiatalabbé 2004.
A nem félvezetds adok kdzil a legfiatalabb is kdzel 20
éves.

A ,régi” csbves addk nagyszintl ,B” osztalyd modu-
laciot alkalmaznak, ami nem felel meg a szélessavu
DRM-spektrum sugarzasara. Noha a DRM- konzorcium
celkitlizései kozott szerepelt a meglévé adok atalakit-
hatésaga, ezek a nemlinearis adok erre nem, vagy
csak nagyon rossz hatasfokkal alkalmasak. Példa erre
a francia TDF kisérlete, amely soran egy 500 kW adét
prébaltak meg linearizalni. Az elérheté kimend teljesit-
mény 25 kW-nak adodott. Az régi adék megtartasa te-
hat nem minden esetben gazdasagos, az atalakithato-
sag a mar eleve félvezetds adokra vonatkozik.

2003-ban kezd6dott meg a Magyar Radié regiona-
lis misorait sugarzé KH telephelyek rekonstrukcidja, az
adoberendezések kivaltasa. Az Uj adék modularis felé-
pitéslek, félvezetds kialakitasuak, léghutést alkalmaz-
nak, tavvezérelhetbek és tavolrdl feligyelhetéek. A mo-
dularis felépités azt jelenti, hogy a kimend teljesitményt
nem néhany egymas utan kapcsolt erésitéfokozat allit-
ja el6, hanem azonos felépitésd, altalaban 1-2 kW koé-
z6tti teljesitmény( erdsiték jeleinek soros vagy parhu-
zamos 06sszegzésével érik el. A mai AM addéberende-
zés-gyarték kizarolag ilyen felépitésli addkat gyarta-
nak, kilénbség az er6sit6k kimend teljesitményében
és az §sszegzés maddjaban van.

Magyarorszagon a tervek szerint ez év végeéig a re-
gionalis misorokat sugarzo, altalaban 5...25 kW telje-
sitmény( addk mindegyike félvezetfs lesz, csak a két
nagy teljesitmény(i adé marad analdg (Solt, Marcali). A
tébbi ad6 esetében egy DRM-modulator beiktatasaval
a kisérleti sugarzasok elinditasanak fennall a lehet6sé-
ge.
Rovidhullamu sugarzasunk jelentésen lecsékkent.
A ‘90-es évek 6ta kozel a felére esett vissza a heti su-
garzasi 6raszam, emiatt a hazai RH telephelyeket
0ssze kellett vonni. A di6sdi telephely (ma Radio- és Te-
levizi6 MGzeum) 1998-ban fejezte be miikodését, majd
2004. oktober 31-én a székesfehérvari allomas adébe-
rendezései is elnémultak. Az egyébként 17 éves, PSM
(pulzus-lépcsémodulacid) elven miikddd adékat a jasz-
berényi radidallomasra koltoztetik az antennakkal
egydtt. A tengerentuli sugarzasban eddig is fontos sze-
repet jatsz6 Jaszberény igy Kdzép-Eurdpa besugarza-
sara alkalmas kdrsugarzé antennaval, valamint egy for-
gathatdé-donthetd logaritmikusan periodikus antenna-
val bévil.

Egy Uj mlsorszoré rendszert — mint példaul a szte-
redsugarzas, a szines tv, a teletext — elinditasa el6tt
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vizsgalni kell. Ezt a DRM esetében is figyelembe vették
az adogyartok, és a prébasugarzasok inditasara ugy-
nevezett ,kezdd készletet” kinalnak, amely DRM meg-
hajtot, 10...20 kW analdg teljesitménynek megfelel
adot, esetenként multimédias informéacidk beiktatasara
szolgalé tartalomszervert, valamint — mindezek medgfi-
gyelésére — egy DRM-vevGkésziiléket tartalmaz. Ez az
ado6 a meglévé antennahoz csatlakoztathaté, és meg-
kezdddhet a tesztelés.

A jelenleg érvényben lév6 frekvenciafelhasznalasi
eléirasok szerint az adott telephelyre koordinalt maxi-
malis analdg teljesitménynél 7 dB-lel kisebb teljesit-
ménnyel indithaté DRM-sugéarzas, nemzetkdzi koordi-
nacios eljaras nélkil. A kisérletek eredményeit nem-
csak a prébasugarzast végz6k hasznalhatjak fel, ha-
nem a kiilénbdz8 nemzetkdzi szervezetek (maga a
DRM, az ITU, az EBU) is szivesen fogadnak minden ta-
pasztalatot.

A kisérleti sugarzasok soran vizsgalni lehet az egyes
lizemmoddokban az ellathaté teriilet nagysagat, az an-
tenna megfelelségét, a mobil vételt, illetve a szubjek-
tiv vételi min6séget.

Vevdkésziilékek

Az adasok kiértékeléséhez természetesen vevékre
is szlikség van. Eszlelhetd, hogy a ma kaphat6 DRM-
vevlk elsésorban mérési, analizalasi célra késziltek,
de mar megtalalhaték a fogyaszt6i vevék prototipusai
is. Ezek hazai kereskedelmi forgalomba a becslések
szerint 2005 6szén kerlinek.

A DRM-projektben el6szdr a professzionalis célu ve-
vk jelentek meg. Ezek a vevék kivétel nélkil PC ala-
puak, egy RF-vev6egységgel kiegészitve. Alapvetden
jelanalizald, monitorozé funkciét latnak el. llyen vevét
hordozhaté kiviteloen a Thales és a Fraunhofer Insti-
tut, rack-be épithetd valtozatban a BBC gyart, elsésor-
ban sajat hasznalatra.

Az els6 mérbvevét a Thales cég gyartotta. A hor-
dozhat6é szamitdgép tartalmazza az RF- egységet is. A
szoftver segitségével a vett jel szamos jellemzdje meg-
jelenithetd, példaul a vett jel spektrumképe, az I- és Q-
jelek, a konstellacios abra; emellett mérhetd a bithiba-
arany, a mar emlitett modulaciés hibaarany, lehet6ség
van az audio-jelfolyam felvételére és visszajatszasara.

A Fraunhofer Institut egy atalakitott AOR 7030 ve-
v@vel ajanlja hasonlé funkcidkat ellaté szoftvervevdjét.
A demodulacié, a demultiplexalas és a dekddolas mar
a PC-n futd program segitségével torténik meg. A szoft-
vervevd a fenti funkcidkon tdl alkalmas a multimédias
szolgalatok megjelenitésére, vizsgélatara is (3. abra).

A DRM-konzorcium a radidamatér-mozgalom segit-
ségével is szeretné népszerisiteni a digitalis AM-ada-
sokat. Ennek érdekében megfizethetd aru szoftverve-
vOket fejlesztettek ki, amelyhez az RF-egységet az
amat6rék maguk tudjak 6sszeallitani (vagy meglévé ve-
v6bdl atalakitani). Szamos vev6késziilék-tipusra lehet
mar atalakitasi rajzot talalni a kilénb6zé radidamatér-
és DRM-honlapokon. A Fraunhofer Institut, a VT Merlin,
a Coding Technologies és a DRM kdzremikddésével
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fejlesztették ki a DRM népszer(sitését szolgald szoft-
verradiot a radiéamatérok részére.

A szoftvert a www.drmrx.org honlaprdl lehet letdlte-
ni. Az eredeti 60 eurds arat az utébbi honapokban 45
eurdra csokkentették. A honlap informaciéi szerint az
oldal 2005. marcius végeig él, ezutan csak a féorum és
a support talalhaté az adott linken.

3. abra
Fraunhofer szoftverradié és AOR 7030 vevbegység

taplalast is ezen keresztll kap, kilén tapegységre
nincs szikség (4. dbra).

DRM-modban megjelenithet6k az elérhetd szolga-
lat-6sszetevOk, és a szbveges lizenetek. Az expert”
ablak pedig tovabbi informéaciékat nyujt a sugarzasrdl,
és felrajzolja a vett jel spektrumat.

Az els@ szériakdzeli hordozhaté DRM-radiét a Co-
ding Technologies (CT) fejlesztette ki. Ennek tovabbfej-
lesztett, masodik generacios tipusa a Mayah 2010 ve-
v@, amely az el6djénél kisebb méreti és fogyasztasu.

A Starwaves cég gyartotta le els6ként a kombinalt
digitalis radiét. A DAB és DRM adasok vételére alkal-
mas készlléket egyel6re korlatozott darabszamban
gyartottak és igen magas aron lehet hozzajutni (5.
abra). Hasonld, kombinalt vev6 chipjének fejlesztését
kezdte meg 2005 elején kdzdsen a Texas Instruments
és a RadioScape cég.

A két foldfelszini digitalis radiérendszer egyetlen ké-
szllékkel térténd vétele alatdmasztja azt a DRM-kon-
zorcium elképzelést, miszerint a hallgatdé szempontja-
bdl egy digitalis radié lesz, mivel a hallgatni kivant pro-
gramot az allomas neve vagy a program tipusa szerint

A DRM nemcsak a misorsz6rok és a be-
rendezésgyartok korében fontos téma, ha-
nem a felséoktatasi intézményekben is foglal-
koznak fejlesztéssel. Ebben vezet6 szerepet
jatszik a Darmstadti M(iszaki Egyetem, ahol
2001 ¢6ta folyik a DRM-szoftvervevé projekt. A
nyilt forraskédd, C++ nyelven irott program in-
gyenesen tblthetd le az intézmény honlapja-
rél. Hasonlé kezel6feliilettel és funkcidkkal bir,
mint a DRM-szoftverradié. Ezenkivil a TenTec
és a Winradio is rendelkezik szamitégépes

vevlkkel.

A ,digitalis vilagutazo”, vagyis az uti radio, egy kis
méretl, hordozhat6 AM-FM-DRM-vevd, amely egy kis
dobozbol és egy szoftverbdl all. Maga a doboz az RF
front-end, a szoftver pedig vezérli a dekodolast. A ké-
szllék USB-n keresztll csatlakozik a vev6hoz, s mivel

4. abra ,Digital World Traveller”

5. abra
Starwaves kombinalt digitalis radio (DAB és DRM)

valasztja ki, nem lényeges szamara, hogy milyen fre-
kvencian, vagy egyaltalan melyik rendszeren keresztll
érkezik a vev6készilékére a mdsor.

A DAB nemzetkdzi bevezetését koordinalé WorldDAB
Forum és a DRM-konzorcium 2003-ban alairt egyttm-
kddési nyilatkozata tamo-

52

gatja a kézds chipek fejlesz-
tését, igy a kombinalt vevé-
készlilékek gyartasat is,
megerdsitve ezzel azt a
szandékot, hogy a két radio-
rendszer kompatibilis legyen
egymassal.
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