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A Hiradastechnika 2003/11 szamaban beszamoltunk arrdl a fejlesztési munkardl, amelynek célja a révid-kbézép-hosszu hul-
lamsdvokban az analdg radiézas kivaltasa digitalis radiézassal. A kévetkez6kben attekintjik az ujabb fejleményeket, ame-
lyek belathaté id6n beliil az analdég radiézas megsziinését és a digitalis vilagradié fokozatos térhdditasat eredményezik majd

vildgszerte.
Bevezetés

A 20. szazad évtizedeiben az AM technol6gia ugyan so-
kat fejl6dott, de mégsem tudta kikliszdbdIni az analdg
atvitel alapvetd hatranyait:

— Tavoli addk j6 vételének biztositasahoz sok szaz
kilowattos adételjesitmények és igy magas lGzemi
koltségek szlkségesek.

— Nagyobb tavolsagban gyenge vétel a hullamterje-
désbdl adédé fading és légkdri zavarok miatt.

— Zsufolt révidhullamu savokban nehézkes az allo-
mas behangolasa

Ezek a negativ jelenségek mar régota folyamato-
san csokkentik az AM adéasok hallgatéinak szamat. A
kézéphullamu savban a helyi add kivételével ma mar
csak er@s zavartatassal lehet mas adét venni. A fejl6dé
orszagokban azonban az FM adasok nem nagyon ter-
jedtek el, ezért nagy korzetek lefedésére ma is haszna-
latos kézéphulldmu adas. A révidhullamua savokat vilag-
szerte féként tengeren tuli adasokra hasznaljak, de a
szelektiv fading miatt e savokban is rossz a vétel miné-
sége, igy gyakorlatilag csak a szbéveges miisorok él-
vezhetok.

A vételi hangmindség javitdsara mar a 30-as évek-
ben kezdték bevezetni a ma is vilagszerte sugarzott ana-
I6g FM adasokat, melyek drasztikus minéségjavulast
eredményeztek. Minthogy azonban az FM adasok szé-
lesebb spektrum atvitelét igénylik, ezeket csak az URH
frekvenciasavban lehet realizalni. E frekvenciasav ter-
jedési viszonyai kovetkeztében az FM adasok csak 50-
100 km-es kdrzetben foghatok, ami azt kivanja, hogy
sok adébol allo, azonos mlsort sugarzé adohalézato-
kat létesitsenek orszagos lefedettség biztositasara (Ma-
gyarorszagon példaul a Petéfi radié6 misorat 17 adé
sugarozza).

A digitalis rendszer kifejlodése,
szabvanyositas

A digitalis atviteltechnika fejl6dése a 90-es években le-
het6vé tette, hogy atfogd fejleszt6i munka induljon a
hagyomanyos AM m(sorszéras minéségének javitasa-
ra. A globalis radiézas névekvd igényeinek kielégitésé-
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re olyan atviteli rendszerre volt sziikség, amely a meg-
lév6 révid-k6zép-hosszd hullaml savokat hasznositja,
és nagy tavolsagokban is j6 mindségl vételt biztosit a
révidhullaml savban. Ezt a felismerést tamogatta az ITU
(International Telecommunication Union), amely 1994-
ben felhivassal fordult a tagallamokhoz, hogy nyujtsak
be javaslataikat a radi6zas digitalizalasara.

E célbdl a fejlesztés koordinalasara az érdekelt or-
szagok globalis konzorciumot alakitottak: Ez a neveze-
tes DRM konzorcium, amely 1998-ban, Kinaban, Guang-
zhou varosaban alakult meg mint non-profit szervezet.
Az alapitasi taglétszam 29 volt, de mara mar 83 tagja
van, 6t kontinensen fekvd 30 orszag képviseletében. A
konzorcium tagjai radidberendezés-gyartok, halézat uze-
meltet6k, szabalyozasi testiiletek, NGO (kormanytdl fig-
getlen) szervezetek és radié mlsorszolgaltatok képvi-
sel8i. Utébbiak kozé tartozik tdbbek kdzétt a Deutsche
Welle, a BBC World Service, Radio France és a Swe-
dish Radio. Magyarorszagrol az Antenna Hungaria Rt.
és a Nemzeti Hirkdzlési Hatésag (NHH) tagja a konzor-
ciumnak.

A konzorcium tagjai harom év, tehat révid idé alatt
kifejlesztették a DRM rendszert, meghataroztak a rend-
szer miiszaki adatait, terjedési vizsgalatokat végeztek
és pilot adasokat inditottak. Végdl is javaslatot tovab-
bitottak az ITU-R (Radié) 6-os Tanulmanyi Bizottsaga-
hoz, amelyet az ITU 189 tagallamanak tébbsége 2001-
ben jovahagyott, ilyen médon az ITU-R hivatalos ajan-
lasaként megsziletett a DRM rendszer (Digital Radio
Mondiale — digitalis vilagradié), mint az analég AM rend-
szert felvaltd utddrendszer. Ennek alapvetd elénye, hogy
a hagyomanyos csatornarasztereket hasznositja a ro-
vid-, k6zép- és hosszuhullamu frekvenciasavokban, te-
hat bevezetése nem igényli Ujabb frekvenciatervek ki-
alakitasat.

2001-t6l 2003-ig a DRM rendszerre vonatkozélag a
nemzetkdzi testiletek alabbi ajanlasai szllettek meg:

* ITU Rec. BS 1514,

Digital Sound Broadcasting below 30 MHz [5]

« ETSITS 101 980 VI.1.1,

Digital Radio Mondiale, System Specification [6]

« |[EC 62722-1,

DRM, Part 1, System Specification [7]
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A digitalis vilagradio térténete

Digitalis teszt adasok

A konzorcium tagjai sok év 6ta kitart6 faradozassal igye-
keznek megnyerni a nagy nemzetkdzi miisoradékat DRM
tesztadasok sugarzasara. Ezért megalakulasuk 6ta 80
alkalommal rendeztek el6adasokat, szeminariumokat,
kiallitasokat és sajté-tajékoztatékat a DRM rendszer is-
mertetése és népszerlsitése céljabdl, a kdvetkez6 va-
rosokban: Berlin, Praga, Amszterdam, Genf, Parizs,
Moszkva, Luxemburg, Lisszabon, Minchen, Vatikan,
Bangkok, Uj Delhi, Guangzhou, Tokié, Hong Kong, Rio
de Janeiro, Sao Paolo, Mexikévaros, Las Vegas, Dal-
las, Cincinnati, Washington.

A DRM rendszer nemzetkdzi elfogadtatasat 2003-
ban déntéen felgyorsitotta a genfi WRC-03 Radi6 Vilag-
értekezlet, ahol a delegaltak 19 tavoli adé zavarmen-
tes DRM adasanak kivalé6 hangmindségében gyonyor-
kddhettek.

Emlitésre mélto, hogy a DRM konzorcium 2005. mar-
ciusi parizsi értekezletén hatarozatot hozott a DRM rend-
szer fels6 savhataranak kiterjesztésére, 30 MHz-rél 120
MHz-re, ami magéban foglalja az FM misoradasra szol-
gald savot. A jarulékos sav DRM adasokra valé felhasz-
nalasar6l még nem jelent meg kdzlemény.

Az ismert hullamsavokban ma mar a hagyomanyos
AM adasokon kivil DRM adésokat is sugaroznak. A
konzorcium 2005. aprilisi kézleménye szerint 80 frek-
vencian, a vildg minden részébdl hallhato DRM adas,
tdlnyoméan a 19, 31 és 49 méteres rovidhullami sav-
ban. Ezen kivil néhany kézéphullamu frekvencian, na-
ponta 6sszesen kb. 350 6ra mlsorid6ben sugaroznak
DRM jelet. A f6bb DRM m(soraddk: Deutsche Welle,
BBC World Service, Radio France, Swedish Radio, Ra-
dio Kuwait, Radio Korea, Radio Australia, Radio New
Zealand. Az adasok nyelve f6leg angol és német, de
néhany orosz, arab, olasz, holland nyelvl adas is hall-
hatd. A célterliletek: Nyugat-, K6zép- és Délkelet Eu-
ropa, Oroszorszag, K6zép- és Kozel-Kelet, Eszak-Afri-
ka, az Egyestilt Allamok keleti része és Mexiko.

Figyelemre méltok a simulcast DRM adasok: az ad6
egy csatornaban mind hagyomanyos AM atvitellel, mind
DRM atvitellel sugarozza a misorokat. llyen adast su-
garoz a Deutschlandsender kézéphulldmon a 693 kHz-
es frekvencian Berlin kdrzetének lefedésére, tovabbé a
Radio Netherlands a 19 méteres rdévidhullamd savban
a 15520 kHz-es frekvencian, a Holland Antillakrél Euré-
pa iranyaba. A simulcast adasok rendszertechnikai vizs-
galata még folyamatban van, tekintettel az igénybe vett
spektrum szélességére.

A DRM atvitel jellemzoi

A DRM rendszer m(iszaki adatait egy korabbi kbzlemé-
nylinkben mar részleteztik [9], a kdvetkez6kben csu-
pan réviden tekintjik at a legfontosabb paramétereket.

A DRM spektrumhatékony COFDM atvitelt (Coded
Orthogonal FDM — kédolt ortogondlis frekvenciaoszta-
sos multiplex) alkalmaz, ami a hangjel forraskddolasat
és a viv6hullamok ortogonalis FDM multiplexalasat je-
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lenti. A misorjelekbdl és kilénféle vezérlGjelekbdl hiba-
javitd kdédolassal el@allitott bit-sorozatok az atviteli csa-
tornaban egymas mellett elhelyezett viv6hullamokat mo-
dulalnak, 64 QAM vagy 16 QAM kvadratura amplitudé
modulacidjaval. Az atvitel spektruma igy mintegy ,szét-
terll” az atviteli savban, ezért a tdébbutas terjedés altal
eléidézett szelektiv fading alig zavaré. E tulajdonsaga
miatt a BBC el6addja egy TV szimpéziumon tartott el6-
adasaban a COFDM atvitelt magikusnak nevezte [10].

A spektrum harom részre van osztva, ezek kilén to-
vabbitjak a mdsorjeleket, a misor jellegét (széveg, ze-
ne) megado informaciokat és az atviteli paramétereket
(bitsebesség, modulacié fajtaja, hibavédelem adata).
Hibajavitd kodolassal a kivant hibavédelmet, a bitse-
bességnek és a viv6hullamok szamanak megvalaszta-
saval pedig a mUsor fajtadjanak megfelel6 atviteli ming-
séget lehet biztositani. Egyes miszaki adatokat (akar
mUsoronként is) eltéréen lehet megvalasztani, a nap-
szaktdl fliggd terjedési viszonyok, a célterlilet és a kdz-
vetitend6 mdsor jellegének figyelembe vételével, ilyen
modon mindenkor a legjobb vételt biztositva.

A DRM vevd kijelz6t és billenty(izetet is tartalmaz. A
kijelz8 lehet6vé teszi a misorra vonatkozo révid széve-
ges vagy grafikus informacidk, tovabba a musorfajtak,
a vett alloméas frekvenciajanak és addjelének megjele-
nitését, hasonléan az FM vev6kben hasznalt RDS (Ra-
dio Data System) funkciéhoz. A keresett allomast a DRM
vevl billentylizetével lehet behangolni az adojel vagy
az allomas-frekvencia adatainak belitésével. Mozgd vé-
tel esetén a frekvencia automatikusan athangolédik,
amint a vev6 egy jobb mindséget biztosité ad6 korze-
tébe érkezik. Ujabban egyre tébb DRM vevékésziilék
kaphatd mar kereskedelmi forgalomban is [8].

Korszer(, félvezet6s AM ad6 viszonylag kis befekte-
téssel alkalmassa tehet§ DRM jel sugarzasara, a mo-
dulator bemeneti AM jelét az FDM jellel helyettesitve. A
sok viv6hullamot tartalmazo jel torzitdsmentes atvitelé-
hez azonban igen j6 linearitas szikséges, amit az adé
kisszint( fokozatainak megfelel§ korrekcidjaval kell biz-
tositani. A nagyteljesitmény( végfokozatok altalaban
valtozatlanul hasznalhatok. DRM lzemre torténd atté-
rés esetén 7 dB-lel kisebb adételjesitménnyel lehet biz-
tositani azonos célteriilet ellatasat, igy az atallas digi-
talis adasra az addberendezés kéltségét jelentésen
csOkkentheti. (Emlitésre mélt6, hogy Bangkokban egy
brit vallalat modositotta az ottani kézéphullamd nagya-
dé aramkoreit, lehetévé téve a DRM kisérleti adasok in-
ditasat Thaiféld ellatdsara.) DRM lizem esetén az (j le-
fedési kérzet pontos meghatarozasa tovabbi vizsgala-
tot igényel.

Jovokép

A hosszU-,kdzép-, és révidhullamd tartomanyban ma vi-
lagszerte tdbb mint kétmilliard analég AM radiovevé ké-
szllék mikodik, és néhany szazmilliéra teheté az AM
radiéadok hallgatdinak szama. Az atmenet analégrdl
digitalis sugarzasra nyilvan sok évig tart majd, és ebben
az idészakban egyre tébb radiohallgaté valaszthat majd,
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hogy milyen adast hallgasson. Varhaté azonban, hogy
a digitalis rendszer elényei folytan az analég adasokat
vilagszerte fokozatosan megsziintetik. Japanban 2011-
re tervezik a digitalis radidadd-haldzat kiépitését és az
analég halozat végleges leallitasat. A DRM rendszer si-
kerét varhatdéan a zavarmentes nagytavolsagu révid-
hullama vétel kivalé hangmindsége fogja biztositani.
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Hogyan lehet az, hogy az Egyesiilt Kiralysag ropke 6t év alatt
a DAB vilaganak vezetéjévé nétte ki magat?

A mdsorszolgéltatasi technoldgiak kiterjesztésének egy alapveté velejaré probléméja van, még pedig az
infrastrukturakoéltség. Ez mas, mint valami Ujat kitalalni zenelejatszasra, felvételre vagy letéltésre, ahol a fel-
hasznal6 csak csatlakoztatja az egyik gépet a masikba, és Uj zenetarral szerelkezik fel. Az 4j misorszolgal-
tatasi technolégiak esetében olyan mddszerre van sziikség, ahol a hang, a kép vagy az adat egyetlen kozponti
allomasrdl jut el kis vev6készilékek millidihoz az orszag egész terlletén. Ez pedig bizony draga.

Eurépa nagy része még mindig a ,22-es csapdajanak” foglya, avagy a ,tylk és a tojas” kérdésénél tart.
Ez az Egyesilt Kiralysagban a 90-es évek végére volt jellemz8, amikor a digitalis radié még csak egy kdésza
otlet volt Quentin Howard, a BBC, és még néhany, az (j lehet6séget tdmogaté gyartd fejében. On mit tenne a
muisorszolgaltatok helyében? Koéltene a foldfelszini adéhalézatra, a multiplex licencek palyazataira és uj DAB
radidszolgaltatasokat befogadé rendszer létrehozasara, mikdzben tudja, hogy a boltokban nem lehet kapni
semmit, ami lehet6vé teszi a felhasznalék szamara, hogy hallgathassak ezeket a nagyszer( 0j programokat?
Vagy varna, amig a gyarték mar elfogadhaté aron adjak a termékeiket, és a fogyasztok sietnek felvasarolni
azokat, még az Uj szolgaltatdsok beindulasa és a robosztus adéhalézat kiépitése el6tt?

Anglia sokat k6szénhet a misorszolgaltaték DAB inditasi torekvései mogott allé kormanyzati tamogatas-
nak. A digitalis atallas észténzésére a kormany nem allami dotéaciét adott a gyartok és a misorszolgaltaték ré-
szére, hanem azzal tAmogatta a DAB multiplex csatlakoz6 m(isorszolgaltatékat, hogy szamukra automatikusan
meghosszabbitotta az anal6g licenceket. Tovabba erés térvényi szabalyozasok léptek életbe mar a korai fa-
zisban, amelyek a DAB licencek kiterjesztését és a szolgaltatasokat egyértelmuivé, érthetévé tették.

llyen kérnyezetben az Egyesiilt Kirdlysag kereskedelmi és kdzszolgalati miisorszolgaltatéi szamara nyil-
vanvaléva valt, hogy az egyetlen modja a DAB beinditasanak az er6ik és szaktudasuk egyesitése, hogy arra
késztessék a chip-gyartdkat és gyarakat, hogy Uj termékeket hozzanak ki, a kiskeresked8ket arra, hogy tolt-
sék fel a raktaraikat az uj termékekkel és az 0j technolégia minden elényét egységesen kinaljak az tgyfelek-
nek. igy 2001-ben a BBC és az orszag fébb kereskedelmi radié misorszolgaltatéi megalapitottdk a DRDB-t
(Digital Radio Development Bureau — Digitalis Radidfejlesztési Iroda), és azt a feladatot tlizték ki, hogy a lehe-
t6 legrévidebb idén belll érje el a DAB digitalis radié témeges piaci jelenlétét.

Id6kézben Quentin Howard és a Digital One gy déntéttek, hogy ha a hegy nem megy Mohamedhez... Uzle-
tet kététtek, és beruhaztak egy brit cégbe, az Imagination Technology-ba, melynek eredményeként megszile-
tett a kisebb, olcsébb és alacsonyabb energiaigény( DAB chip, amely most el6sz6r lehetévé tette, hogy a DAB
radidk kilépjenek a ,Hi-Fi sztered” fennhatdésaga alol. Atermékek azon nyomban hordozhatéva valtak, ma mar
télt6 nélkll is mikddnek, és mar 100 angol font alatti aron is kaphatok.

2005-ben Gjabb kihivas fenyeget az olyan Uj technolégiak érkezésével, mint a DMB (Digital Multimedia Bro-
adcasting), amely a DAB-ban gyodkerezik, és hasznalni tudja a meglévé DAB infrastrukturat és a DRM-et (Digi-
tal Radio Mondiale digitalis rendszer AM miisorterjesztésre 30 MHz alatti savokban), melyet a DAB kiegészit8
didk tovabbi valtozasokat hoznak majd a radiézasban. Olyan Gj misorszolgaltatasi modellek tlinnek fel a lat-
hataron, melyek adatszolgéaltatast és el6fizetéses szolgaltatasokat nyujthatnak azoknak, akik készek fizetni
egy specialis program-6sszeallitasért. A mobiltelefonos lehet6ségrél még nem is beszélve...
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