
Bevezetés

A 20. század évtizedeiben az AM technológia ugyan so-
kat fejlôdött, de mégsem tudta kiküszöbölni az analóg
átvitel alapvetô hátrányait:

– Távoli adók jó vételének biztosításához sok száz
kilowattos adóteljesítmények és így magas üzemi
költségek szükségesek. 

– Nagyobb távolságban gyenge vétel a hullámterje-
désbôl adódó fading és légköri zavarok miatt.

– Zsúfolt rövidhullámú sávokban nehézkes az állo-
más behangolása 

Ezek a negatív jelenségek már régóta folyamato-
san csökkentik az AM adások hallgatóinak számát. A
középhullámú sávban a helyi adó kivételével ma már
csak erôs zavartatással lehet más adót venni. A fejlôdô
országokban azonban az FM adások nem nagyon ter-
jedtek el, ezért nagy körzetek lefedésére ma is haszná-
latos középhullámú adás. A rövidhullámú sávokat világ-
szerte fôként tengeren túli adásokra használják, de a
szelektív fading miatt e sávokban is rossz a vétel minô-
sége, így gyakorlatilag csak a szöveges mûsorok él-
vezhetôk.

A vételi hangminôség javítására már a 30-as évek-
ben kezdték bevezetni a ma is világszerte sugárzott ana-
lóg FM adásokat, melyek drasztikus minôségjavulást
eredményeztek. Minthogy azonban az FM adások szé-
lesebb spektrum átvitelét igénylik, ezeket csak az URH
frekvenciasávban lehet realizálni. E frekvenciasáv ter-
jedési viszonyai következtében az FM adások csak 50-
100 km-es körzetben foghatók, ami azt kívánja, hogy
sok adóból álló, azonos mûsort sugárzó adóhálózato-
kat létesítsenek országos lefedettség biztosítására  (Ma-
gyarországon például a Petôfi rádió mûsorát 17 adó
sugározza).

A digitális rendszer kifejlôdése, 
szabványosítás

A digitális átviteltechnika fejlôdése a 90-es években le-
hetôvé tette, hogy átfogó fejlesztôi munka induljon a
hagyományos AM mûsorszórás minôségének javításá-
ra. A globális rádiózás növekvô igényeinek kielégítésé-

re olyan átviteli rendszerre volt szükség, amely a meg-
lévô rövid-közép-hosszú hullámú sávokat hasznosítja,
és nagy távolságokban is jó minôségû vételt biztosít a
rövidhullámú sávban. Ezt a felismerést támogatta az ITU
(International Telecommunication Union), amely 1994-
ben felhívással fordult a tagállamokhoz, hogy nyújtsák
be javaslataikat a rádiózás digitalizálására. 

E célból a fejlesztés koordinálására az érdekelt or-
szágok globális konzorciumot alakítottak: Ez a neveze-
tes DRM konzorcium, amely 1998-ban, Kínában, Guang-
zhou városában alakult meg mint non-profit szervezet.
Az alapítási taglétszám 29 volt, de mára már 83 tagja
van, öt kontinensen fekvô 30 ország képviseletében. A
konzorcium tagjai rádióberendezés-gyártók, hálózat üze-
meltetôk, szabályozási testületek, NGO (kormánytól füg-
getlen) szervezetek és rádió mûsorszolgáltatók képvi-
selôi. Utóbbiak közé tartozik többek között a Deutsche
Welle, a BBC World Service, Radio France és a Swe-
dish Radio. Magyarországról az Antenna Hungária Rt.
és a Nemzeti Hírközlési Hatóság (NHH) tagja a konzor-
ciumnak.

A konzorcium tagjai három év, tehát rövid idô alatt
kifejlesztették a DRM rendszert, meghatározták a rend-
szer mûszaki adatait, terjedési vizsgálatokat végeztek
és pilot adásokat indítottak. Végül is javaslatot továb-
bítottak az ITU-R (Rádió) 6-os Tanulmányi Bizottságá-
hoz, amelyet az ITU 189 tagállamának többsége 2001-
ben jóváhagyott, ilyen módon az ITU-R hivatalos aján-
lásaként megszületett a DRM rendszer (Digital Radio
Mondiale – digitális világrádió), mint az analóg AM rend-
szert felváltó utódrendszer. Ennek alapvetô elônye, hogy
a hagyományos csatornarasztereket hasznosítja a rö-
vid-, közép- és hosszúhullámú frekvenciasávokban, te-
hát bevezetése nem igényli újabb frekvenciatervek ki-
alakítását.

2001-tôl 2003-ig a DRM rendszerre vonatkozólag a
nemzetközi testületek alábbi ajánlásai születtek meg:

• ITU Rec. BS 1514, 
Digital Sound Broadcasting below 30 MHz [5]

• ETSI TS 101 980 VI.1.1, 
Digital Radio Mondiale, System Specification [6]

• IEC 62722-1, 
DRM, Part 1, System Specification [7]
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A Híradástechnika 2003/11 számában beszámoltunk arról a fejlesztési munkáról, amelynek célja a rövid-közép-hosszú hul-

lámsávokban az analóg rádiózás kiváltása digitális rádiózással. A következôkben áttekintjük az újabb fejleményeket, ame-

lyek belátható idôn belül az analóg rádiózás megszûnését és a digitális világrádió fokozatos térhódítását eredményezik majd

világszerte.



Digitális teszt adások

A konzorcium tagjai sok év óta kitartó fáradozással igye-
keznek megnyerni a nagy nemzetközi mûsoradókat DRM
tesztadások sugárzására. Ezért megalakulásuk óta 80
alkalommal rendeztek elôadásokat, szemináriumokat,
kiállításokat és sajtó-tájékoztatókat a DRM rendszer is-
mertetése és népszerûsítése céljából, a következô vá-
rosokban: Berlin, Prága, Amszterdam, Genf, Párizs,
Moszkva, Luxemburg, Lisszabon, München, Vatikán,
Bangkok, Új Delhi, Guangzhou, Tokió, Hong Kong, Rio
de Janeiro, Sao Paolo, Mexikóváros, Las Vegas, Dal-
las, Cincinnati, Washington.

A DRM rendszer nemzetközi elfogadtatását 2003-
ban döntôen felgyorsította a genfi WRC-03 Rádió Világ-
értekezlet, ahol a delegáltak 19 távoli adó zavarmen-
tes DRM adásának kiváló hangminôségében gyönyör-
ködhettek.

Említésre méltó, hogy a DRM konzorcium 2005. már-
ciusi párizsi értekezletén határozatot hozott a DRM rend-
szer felsô sávhatárának kiterjesztésére, 30 MHz-rôl 120
MHz-re, ami magában foglalja az FM mûsoradásra szol-
gáló sávot. A járulékos sáv DRM adásokra való felhasz-
nálásáról még nem jelent meg közlemény.

Az ismert hullámsávokban ma már a hagyományos
AM adásokon kívül DRM adásokat is sugároznak. A
konzorcium 2005. áprilisi közleménye szerint 80 frek-
vencián, a világ minden részébôl hallható DRM adás,
túlnyomóan a 19, 31 és 49 méteres rövidhullámú sáv-
ban. Ezen kívül néhány középhullámú frekvencián, na-
ponta összesen kb. 350 óra mûsoridôben sugároznak
DRM jelet. A fôbb DRM mûsoradók: Deutsche Welle,
BBC World Service, Radio France, Swedish Radio, Ra-
dio Kuwait, Radio Korea, Radio Australia, Radio New
Zealand. Az adások nyelve fôleg angol és német, de
néhány orosz, arab, olasz, holland nyelvû adás is hall-
ható. A célterületek: Nyugat-, Közép- és Délkelet Eu-
rópa, Oroszország, Közép- és Közel-Kelet, Észak-Afri-
ka, az Egyesült Államok keleti része és Mexikó. 

Figyelemre méltók a simulcast DRM adások: az adó
egy csatornában mind hagyományos AM átvitellel, mind
DRM átvitellel sugározza a mûsorokat. Ilyen adást su-
gároz a Deutschlandsender középhullámon a 693 kHz-
es frekvencián Berlin körzetének lefedésére, továbbá a
Radio Netherlands a 19 méteres rövidhullámú sávban
a 15520 kHz-es frekvencián, a Holland Antillákról Euró-
pa irányába. A simulcast adások rendszertechnikai vizs-
gálata még folyamatban van, tekintettel az igénybe vett
spektrum szélességére.

A DRM átvitel jellemzôi

A DRM rendszer mûszaki adatait egy korábbi közlemé-
nyünkben már részleteztük [9], a következôkben csu-
pán röviden tekintjük át a legfontosabb paramétereket.

A DRM spektrumhatékony COFDM átvitelt (Coded
Orthogonal FDM – kódolt ortogonális frekvenciaosztá-
sos multiplex) alkalmaz, ami a hangjel forráskódolását
és a vivôhullámok ortogonális FDM multiplexálását je-

lenti. A mûsorjelekbôl és különféle vezérlôjelekbôl hiba-
javító kódolással elôállított bit-sorozatok az átviteli csa-
tornában egymás mellett elhelyezett vivôhullámokat mo-
dulálnak, 64 QAM vagy 16 QAM kvadratúra amplitúdó
modulációjával. Az átvitel spektruma így mintegy „szét-
terül” az átviteli sávban, ezért a többutas terjedés által
elôidézett szelektív fading alig zavaró. E tulajdonsága
miatt a BBC elôadója egy TV szimpóziumon tartott elô-
adásában a COFDM átvitelt mágikusnak nevezte [10].

A spektrum három részre van osztva, ezek külön to-
vábbítják a mûsorjeleket, a mûsor jellegét (szöveg, ze-
ne) megadó információkat és az átviteli paramétereket
(bitsebesség, moduláció fajtája, hibavédelem adata).
Hibajavító kódolással a kívánt hibavédelmet, a bitse-
bességnek és a vivôhullámok számának megválasztá-
sával pedig a mûsor fajtájának megfelelô átviteli minô-
séget lehet biztosítani. Egyes mûszaki adatokat (akár
mûsoronként is) eltérôen lehet megválasztani, a nap-
szaktól függô terjedési viszonyok, a célterület és a köz-
vetítendô mûsor jellegének figyelembe vételével, ilyen
módon mindenkor a legjobb vételt biztosítva.

A DRM vevô kijelzôt és billentyûzetet is tartalmaz. A
kijelzô lehetôvé teszi a mûsorra vonatkozó rövid szöve-
ges vagy grafikus információk, továbbá a mûsorfajták,
a vett állomás frekvenciájának és adójelének megjele-
nítését, hasonlóan az FM vevôkben használt RDS (Ra-
dio Data System) funkcióhoz. A keresett állomást a DRM
vevô billentyûzetével lehet behangolni az adójel vagy
az állomás-frekvencia adatainak beütésével. Mozgó vé-
tel esetén a frekvencia automatikusan áthangolódik,
amint a vevô egy jobb minôséget biztosító adó körze-
tébe érkezik. Újabban egyre több DRM vevôkészülék
kapható már kereskedelmi forgalomban is [8].

Korszerû, félvezetôs AM adó viszonylag kis befekte-
téssel alkalmassá tehetô DRM jel sugárzására, a mo-
dulátor bemeneti AM jelét az FDM jellel helyettesítve. A
sok vivôhullámot tartalmazó jel torzításmentes átvitelé-
hez azonban igen jó linearitás szükséges, amit az adó
kisszintû fokozatainak megfelelô korrekciójával kell biz-
tosítani. A nagyteljesítményû végfokozatok általában
változatlanul használhatók. DRM üzemre történô átté-
rés esetén 7 dB-lel kisebb adóteljesítménnyel lehet biz-
tosítani azonos célterület ellátását, így az átállás digi-
tális adásra az adóberendezés költségét jelentôsen
csökkentheti. (Említésre méltó, hogy Bangkokban egy
brit vállalat módosította az ottani középhullámú nagya-
dó áramköreit, lehetôvé téve a DRM kísérleti adások in-
dítását Thaiföld ellátására.) DRM üzem esetén az új le-
fedési körzet pontos meghatározása további vizsgála-
tot igényel.

Jövôkép

A hosszú-,közép-, és rövidhullámú tartományban ma vi-
lágszerte több mint kétmilliárd analóg AM rádióvevô ké-
szülék mûködik, és néhány százmillióra tehetô az AM
rádióadók hallgatóinak száma. Az átmenet analógról
digitális sugárzásra nyílván sok évig tart majd, és ebben
az idôszakban egyre több rádióhallgató választhat majd,
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hogy milyen adást hallgasson. Várható azonban, hogy
a digitális rendszer elônyei folytán az analóg adásokat
világszerte fokozatosan megszüntetik. Japánban 2011-
re tervezik a digitális rádióadó-hálózat kiépítését és az
analóg hálózat végleges leállítását. A DRM rendszer si-
kerét várhatóan a zavarmentes nagytávolságú rövid-
hullámú vétel kiváló hangminôsége fogja biztosítani.
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Hogyan lehet az, hogy az Egyesült Királyság röpke öt év alatt 
a DAB világának vezetôjévé nôtte ki magát?

A mûsorszolgáltatási technológiák kiterjesztésének egy alapvetô velejáró problémája van, még pedig az
infrastruktúraköltség. Ez más, mint valami újat kitalálni zenelejátszásra, felvételre vagy letöltésre, ahol a fel-
használó csak csatlakoztatja az egyik gépet a másikba, és új zenetárral szerelkezik fel. Az új mûsorszolgál-
tatási technológiák esetében olyan módszerre van szükség, ahol a hang, a kép vagy az adat egyetlen központi
állomásról jut el kis vevôkészülékek millióihoz az ország egész területén. Ez pedig bizony drága.

Európa nagy része még mindig a „22-es csapdájának” foglya, avagy a „tyúk és a tojás” kérdésénél tart.
Ez az Egyesült Királyságban a 90-es évek végére volt jellemzô, amikor a digitális rádió még csak egy kósza
ötlet volt Quentin Howard, a BBC, és még néhány, az új lehetôséget támogató gyártó fejében. Ön mit tenne a
mûsorszolgáltatók helyében? Költene a földfelszíni adóhálózatra, a multiplex licencek pályázataira és új DAB
rádiószolgáltatásokat befogadó rendszer létrehozására, miközben tudja, hogy a boltokban nem lehet kapni
semmit, ami lehetôvé teszi a felhasználók számára, hogy hallgathassák ezeket a nagyszerû új programokat?
Vagy várna, amíg a gyártók már elfogadható áron adják a termékeiket, és a fogyasztók sietnek felvásárolni
azokat, még az új szolgáltatások beindulása és a robosztus adóhálózat kiépítése elôtt?

Anglia sokat köszönhet a mûsorszolgáltatók DAB indítási törekvései mögött álló kormányzati támogatás-
nak. A digitális átállás ösztönzésére a kormány nem állami dotációt adott a gyártók és a mûsorszolgáltatók ré-
szére, hanem azzal támogatta a DAB multiplex csatlakozó mûsorszolgáltatókat, hogy számukra automatikusan
meghosszabbította az analóg licenceket. Továbbá erôs törvényi szabályozások léptek életbe már a korai fá-
zisban, amelyek a DAB licencek kiterjesztését és a szolgáltatásokat egyértelmûvé, érthetôvé tették.

Ilyen környezetben az Egyesült Királyság kereskedelmi és közszolgálati mûsorszolgáltatói számára nyil-
vánvalóvá vált, hogy az egyetlen módja a DAB beindításának az erôik és szaktudásuk egyesítése, hogy arra
késztessék a chip-gyártókat és gyárakat, hogy új termékeket hozzanak ki, a kiskereskedôket arra, hogy tölt-
sék fel a raktáraikat az új termékekkel és az új technológia minden elônyét egységesen kínálják az ügyfelek-
nek. Így 2001-ben a BBC és az ország fôbb kereskedelmi rádió mûsorszolgáltatói megalapították a DRDB-t 
(Digital Radio Development Bureau – Digitális Rádiófejlesztési Iroda), és azt a feladatot tûzték ki, hogy a lehe-
tô legrövidebb idôn belül érje el a DAB digitális rádió tömeges piaci jelenlétét.

Idôközben Quentin Howard és a Digital One úgy döntöttek, hogy ha a hegy nem megy Mohamedhez... Üzle-
tet kötöttek, és beruháztak egy brit cégbe, az Imagination Technology-ba, melynek eredményeként megszüle-
tett a kisebb, olcsóbb és alacsonyabb energiaigényû DAB chip, amely most elôször lehetôvé tette, hogy a DAB
rádiók kilépjenek a „Hi-Fi sztereó” fennhatósága alól. A termékek azon nyomban hordozhatóvá váltak, ma már
töltô nélkül is mûködnek, és már 100 angol font alatti áron is kaphatók.

2005-ben újabb kihívás fenyeget az olyan új technológiák érkezésével, mint a DMB (Digital Multimedia Bro-
adcasting), amely a DAB-ban gyökerezik, és használni tudja a meglévô DAB infrastruktúrát és a DRM-et (Digi-
tal Radio Mondiale digitális rendszer AM mûsorterjesztésre 30 MHz alatti sávokban), melyet a DAB kiegészítô
technológiájának tartanak. Az elektronikus mûsorújsággal (Electronic Program Guide) rendelkezô digitális rá-
diók további változásokat hoznak majd a rádiózásban. Olyan új mûsorszolgáltatási modellek tûnnek fel a lát-
határon, melyek adatszolgáltatást és elôfizetéses szolgáltatásokat nyújthatnak azoknak, akik készek fizetni
egy speciális program-összeállításért. A mobiltelefonos lehetôségrôl még nem is beszélve...


