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Ez a cikk feleleveniti a 90-es évek kézepén elindult Digital Audio Broadcasting (DAB), valamint a két évvel ezelbtt bevezetett
Digital Radio Mondiale (DRM) rendszer f6 jellemzGit a forraskédoldstél a sugarzasig, majd kitekintést nyujt az eurépai és Eu-
répan kiviili helyzetre. A magyarorszagi bevezetés kérilményeinek ismertetése remélhetéleg felkelti az érintettek figyelmét

is arra, hogy nemcsak a televizié, a radié is digitalizalodik.
1. Bevezetés

2005-ben a magyarorszagi radiézas 80., az els6 hazai
DAB (Digital Audio Broadcasting) sugarzas 10. évfor-
duléjat tnnepelhetjlk, és junius 16-an volt két éve an-
nak, hogy a WRC’03 keretében szamos nemzetkézi
mlsorszérd vezetésével megkezdddott hivatalosan is
a DRM (Digital Radio Mondiale) rendszerl sugarzas.

Radiés évfordulokban tehat nem szenvediink hi-
anyt, a hirek mégis déntéen a televizié digitalizalasarol
sz6lnak. Azonban az ismét felgyorsult kilféldi DAB és
DRM események, valamint a hazai radiés problémak Uj-
ra és Ujra eszlinkbe juttatjak, hogy foglalkozni kell a ra-
di6zas digitalizalasanak gondolataval is.

irasunk a DAB és a DRM révid rendszerismertetdje
utan a foldfelszini digitalis radiézas hazai és nemzetko-
zi helyzetérdl kivan atfogd képet nyujtani.

2. A DAB legfontosabb jellemzoi

Az egyes radi6allomasok, studidék miisorait MPEG-1 vagy
MPEG-2 audio layer Il szerint kodoljak, tomoritik. Az
audio jelfolyamokat és a jarulékos adatokat egyetlen
digitalis jelsorozatta alakitjak, amely valamennyi misort
tartalmazza. Ezt nevezik multiplexnek. A DAB csatorna
digitalis jelfolyama két részbdl all: a 6 szolgalati csator-
nabol (Main Service Channel, MSC), és a gyorsinforma-
ciés csatornabdl (Fast Information Channel, FIC). Az
MSC korilbelll 2,3 Mbit/s bruttd (kb. 1,5 Mbit/s nettd)
kapacitassal tartalmazza a misorokat és adatokat, mig
a FIC a misorok vételéhez és dekddolasahoz sziiksé-
ges informéaciékat hordozza egy 96 kbit/s-os csatorna-
ban (adoéinformacid, programok nevei stb.)

A hanginforméacié mellett adatok atvitele is lehetsé-
ges. A jarulékos informacidk két alaptipusa az alabbi:

* Programkisérd adat
(Programme Associated Data, PAD), amely lehet
— sz@veges (Digital Label Segment, DLS),
amely hasonl6 az FM RDS radiétextjéhez, illetve
— képi (Multimedia Object Transfer, MOT).
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* Programfliggetlen, nem-programkiséré adat (N-PAD).
Az N-PAD informéacié sokrétl felhasznalast tesz
lehetévé: id6jarasi és kdzlekedési informaciok,
menetrend vagy hirek HTML formatumban jelenit-
het6k meg a vevék kijelzéjén vagy a szamitogépén
(PC kartyas DAB vevdk).

A multiplex szabadon konfiguralhaté, vagyis az au-
dio- és adatszolgdalatok aranya tetszés szerint valaszt-
hat6, csakugy, mint a hangm(sorok szama, illetve mi-
nésége.

A DAB multiplex jelét COFDM (Coded Orthogonal
Frequency Division Multiplex) eljarassal kisugarozzak.
Ez a sokviv6s modulacio fehérzaj jellegl spektrumot al-
lit el6 (1. abra), a savszélesség 1536 kHz.

A kiilénb6z6 frekvenciasavokra és terjedési feltéte-
lekre mas-mas OFDM paraméterek felelnek meg, ezen
paraméterek egyuttese adja az adasmddokat. Négy
adasmod létezik, melyeknek jellemzdi a kdvetkezd ol-
dalon, az 1. tdblazatban lathatok.

Az egyes vivlk kozti tavolsag megvalasztasa lehe-
t6séget ad a reflexiobdl szarmazé minéségromlasok ki-
kiiszobolésére. A vivek kozti frekvenciatavolsag reci-
proka adja ki a szimbélumidét. Ennek 25%-a a védelmi
intervallum, amely két szimbélum kisugarzasa kozétt te-
lik el. Ha az adé jele barmilyen tereptargyrol visszave-
rédve, két vagy tobb eltér6 Gton jut el a vevékésziilék-
be, de az Utkiilénbségbdl adodo idébeli eltérés a vé-
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delmi intervallumon belll marad, akkor nem befolyasol-
ja a beérkezett jelsorozat kiértékelését. A kdzvetett
Uton a vev6 antenndjara érkezett jel szarmazhat akar
egy tavolabbi adébdl is, amely ugyanazon frekvencian
ugyanazt a jelfolyamot sugarozza. Ezaltal lehet6ség
nyilik szinkron egyfrekvencias haldzatok (Single Fre-
quency Network, SFN) létrehozasara, amely takarékos
frekvencia-felhasznalast tesz lehetévé.

A mar emlitett adasmédok kiilénbdz6 paraméter-be-
allitas mellett optimalizaljak a sugéarzast féldfelszini, md-
holdas vagy kabeles terjesztésre. Sugarzas két frek-
venciasavban térténhet: a VHF-IIl. savban (174-240
MHz), illetve az L-savban (1452-1492 MHz). Az L-savot
két részre osztottak, alsé részét 1479,5 MHz-ig foldfel-
szini, felsé részét mlholdas sugarzasra hasznalhatjuk.

Ugyanazon terlilet lefedéséhez DAB esetén kisebb
teljesitmény elegendd, mint az FM sugarzasnal. Az
utdbbi években a hordozhaté vev6k megjelenésével
egyltt felmer(lt a beltéri vétel problémaja, ugyanis az
eredetileg mobil vételre (1,5 m magasan elhelyezett
kiltéri antenna) tervezett adohalézatok altal biztositott
térer6sség kevésnek bizonyult éplleten belll, kiléné-
sen a féldszinten.

Ezért a beltéri vételre a mobil vételtdl eltérd tervezé-
si paramétereket kell definialni, amelyek elfogadasa az
RRC‘06 (Regional Radio Conference) keretében torté-
nik meg.

3. A DRM ismertetése

Az eredetileg az AM adasok kivaltasara tervezett digi-
talis rendszer a DAB-hoz hasonléan digitalis forrasko-
dolast és sokviv8s sugarzast (COFDM) alkalmaz, de az
AM savok meglévé frekvenciasavjainak megfelel6en 1é-
nyegesen kisebb csatorna-savszélesség (9,10,18, illet-
ve 20 kHz) all rendelkezésre, ezért ehhez illeszkedik a
rendszer kialakitasa [2].

A forraskodolas MPEG-4 formatumban térténik. A
mdsor jellegétdl fliggéen alkalmazhatnak:

« Zene jellegl programokhoz AAC kédolast
(Advanced Audio Coding; 34 kbit/s egy 9 vagy 10
kHz-es AM csatornaban, illetve kérilbelil 74 kbit/s
egy dupla savszélességil AM csatornaban),

* Beszéd jellegli msorokhoz CELP kédolast
(Code Excited Linear Prediction; 4...20 kbit/s kdzotti
értékek valdsithatok meg vele,
jellemzden 8...0 kbit/s-ra hasznaljak),

» Robusztus atvitelhez, kis sebességli beszédre
HVXC-t (Harmonic Vector eXcitation Coding),
amellyel 2...4 kbit/s-0s csatornasebesség érhet6 el.
Mindharom koédolas esetén alkalmazhaté az SBR

(Spectral Band Replication) technika, amely az audio
savszélesség felsé (jellemzben 6 kHz feletti) részét le-
vagja, és az alsé sav spektralis tartalmabdl szimulélja a
hianyz6 fels6 savot. A hianyzé informaciot egy 2 kbit/s-
0s ugynevezett SBR segédjellel viszik at.

A mond, dual moné és sztereé audid6 médokon ki-
v(l lehetéség van a paramerikus sztered atvitelre. A pa-
rametrikus sztereo6 a korlilbelll 20 kbit/s-os mond jel mel-
lett egy 1,2 kbit/s-0s csatorndban viszi at a kulénbségi
jelb6l képzett informaciot.

A DRM jelfolyam is multiplexalt jel, de a DAB-t6l elté-
réen nem ,kotelez6” a tdbbcsatornas sugarzas: egy
adoval egyetlen program sugarzasa is egyszerlien meg-
valdsithat6. Ugyanakkor a lehetéség megvan egyide-
jlleg akar 4 beszéd jellegl csatorna sugarzasara is.

A vétel soran a vevlkésziiléknek szilksége van a
sugarzas paramétereire vonatkoz6 informaciokra, vala-
mint a mdsorjel dekédolasédhoz szlikséges adatokra,
ezért a DRM jelet harom részre osztottak, igymint gyors-
hozzaférés( csatorna (Fast Access Channel, FAC), szol-
galatleiré csatorna (SDC) és a m(sorjelet tartalmaz6 6
szolgalati csatorna (Main Service Channel, MSC).

Els6ként a gyorshozzaférési csatorna dekddolasa
szlkséges ahhoz, hogy a vevé a multiplex masik két
Osszetevbjét dekddolni tudja. Mivel ez az &sszetevl
tartalmazza a leglényegesebb informaciokat, emiatt a
legrobusztusabb moédot, a 4QAM modulaciét hasznal-
ja. Az egyszerl modulaci6 érdekében az FAC-t nem ve-

1. tablazat DAB addasmddok és paraméterek
(*A IV. adasmdd a szabvdny 2. kiaddsaba kerlilt be. Az addsmddok szamozasi sorrendjén nem kivantak valtoztatni [1].)

Paraméter Adasmad
l. IV.* Il lil.
Vivék szama 1536 768 384 192
Vivék tavolsaga, kHz 1 2 4 8
Szimbolumids, us 1246 623 312 156
Véddintervallum, ps 246 123 62 31
Bruttdé MSC adatsebesség, Mbit/s 2,304 2,304 2,304 2,304
Bruttd FIC adatsebesség, kbit/s 96 96 96 96
Maximalis adétavolsag kb. 100 km kb. 50 km kb. 25 km kb. 12,5 km
Alkalmazas SFN-ek Helyi 3 GHz alatti Helyi
létrehozésara | szolgaltatasra | frekvenciak szolgaltatas
a VHF- I-I-11. mindegyik és kabeles minden
savban savban atvitel savban, SFN
az L-savban
20 LX. EVFOLYAM 2005/9




A foldfelszini digitalis radiozas helyzete

A B C D
Alkalmazas Fellleti hullam Térhullam Térhullam Térhullam
HH, KH KH, RH RH RH
Modulacié 64 QAM 64/16 QAM 16 QAM 64/16 QAM
Interleaving rovid hosszl hosszU a leghosszabb
Robusztussag kbézepes magas magas/ igen magas
igen magas
OFDM szimbélumidé (teljes) 26,66 26,66 20 16,66
[Mms] Te=Ty+ Ty
OFDM szimbélumidé 24 21,33 14,66 9,33
(hasznos) [ms] T,
Véd§gintervallum [ms] T, 2,66 5,33 5,33 16,66
Szimbdlumok szama 15 15 20 24
keretenként
Vivétavolsag [Hz] 41 2/3 46 7/8 68 2/11 107 1/7
2. tablazat DRM robusztussagi modok
tik ald interleaving-nek, ellentétben az SDC-vel és az . _ = = .
MSC-vel. Ezzel biztosithat6, hogy a vevé a legrévidebb | | [+ e T Tl 3B
id6 alatt megkapja a dekodolashoz sziikséges informa- = A
ciokat, és ezt kis jel-zaj viszony mellett is meg tudja ten- n e "
ni. Az FAC adatokat mindig 4,5 kHz-es viv6csoport tar- l ack
talmazza, a teljes kisugarzott DRM jel savszélességéto| ‘
fliggetleniil. Az FAC-ben atvitt informaciok: a DRM jel l it
savszélessége, az SDC és az MSC moduléacidja, az in- ¥
terleaving mélysége, hany szolgaltatas van az MSC-n fJ' R‘ -
beliil, valamint ezek nevei. R A "\5’\" R
Az FAC informacidk kibontasa utan megkezdédhet B, XA
az SDC dekddolasa. Az SDC tartalmazza a mdsorjel bl M pense
dekddolasara vonatkoz6 részletes informéaciot, az alter- |
nativ frekvenciakat, illetve hogy mely régiokban és mi- BTed Laso mie T D0 Ten ieehes O

kor sugarozzak ugyanazt a programot. Az SDC esetén
interleaving-et alkalmaznak, hogy ellenallé legyen a
gyors fading-gel szemben.

Az MSC tartalmazza tehat a miisor és adatjelek 6sz-
szességét. Legfeljebb négy kiilonb6z8 szolgalatot tar-
talmazhat, barmelyik lehet audié vagy adat jellegd. A
gyors fading hatasanak csdkkentésére szintén inter-
leaving-et alkalmaznak.

A DAB-hoz hasonléan a DRM jel kisugarzasa szin-
tén COFDM modulécié segitségével torténik. A radio-
csatorna savszélessége hosszu- és kdzéphullamon 9,
illetve 18 kHz, révidhullamon 10, illetve 20 kHz lehet. A
sugarzashoz igen j6 linearitasu végergsitére van sziik-
ség a torzitasok elkerllése érdekében [2].

2. abra DRM spektrumkép

A klldénbdz8 terjedési viszonyoknak megfeleléen
négy robusztussagi médot definialtak (2. tablazat).

A DRM adasmoédhoz tartozé paraméter az elfoglalt
savszélesség is. A savszélességet szammal jeldlik a 3.
tablazat alapjan.

Az adasmdd a robusztussagi méd és a savszéles-
ség-foglalas egyuttes megjeldlésével all 6ssze, példaul
A2, B3 stb. Mivel révidhullamon a raszter 10 kHz, C és
D robusztussag esetén csak 10 vagy 20 kHz lehet a
savszélesség.

A 2. abranegy 10 kHz-es DRM spektrum lathaté [2].

3. tablazat Sdvszélesség-foglalasok a DRM rendszerben

Jelolés 0 1 2 3 4 5
B [kHz] 45 5 9 10 18 20
4. tablazat DRM 120 paraméterek
Mod Véddintervallum | Vivék szama RF Tipikus
savszelesseg kapacitas
.F” FM 1 kb. 100 45 kHz? 64-90 kbit/s?
30-300 us?
” 128-180
.G FM 2 kb. 200 90 kHz? Kbit/s?
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A DRM tehat a 30 MHz alatti frekvenciatartomanyok
digitalis radiéja. 2005. tavaszan azonban elfogadta a
DRM konzorcium, hogy a rendszert kiterjesszék 120
MHz-ig, vagyis a jelenlegi FM sav fels6 hataran tal (108
MHz). A tervezett paramétereket az el6z8 oldali 4. tab-
lazat tartalmazza [3].

Az elképzelések szerint egy FM csatorna helyén 4
DRM csatorna kaphat majd helyet. A 120 MHz-es rend-
szer kifejlesztését és a vevOkészilékek megjelenését
2009-re Utemezték.

A megfelel§ vételt a QoSAM rendszer biztositja. En-
nek lényege, hogy a célterlileten monitorozé vevéket
helyeznek el, amelyek internetes kapcsolat segitségé-
vel vissziranyl informaciot kildenek az adohoz, ahol
szlikség szerint adasmaédot, hibavédelmet, frekvenciat
lehet véltoztatni. A vev6készilék a FAC informaciok
alapjan automatikusan koéveti a valtozdsokat, igy a
hallgaténak nem kell a vevé utanhangolasaval foglal-
koznia. A Q0SAM rendszer felépitését a 3. dbra szem-
[élteti [4].

4. A DAB kilfoldon

Ma a vilag 28 orszagaban folytatnak rendszeres vagy
kisérleti DAB sugarzast, és tovabbi 8 orszag foglalko-
zik a bevezetés gondolataval. A potencialis DAB-hall-
gatosag vilagszerte eléri a 300 millié f6t, a digitalisan ki-
sugarzott programok szama kdzel 600 [5]. A multiplex
rendszeri mUsorszéras szabdlyozasahoz sziikséges
jogi hattér orszagonként eltérg, emellett a VHF-IIl. sav
hasznalata sem egységes, ez az oka annak, hogy a
DAB helyzete még Eurdpan beliil is igen valtozatos.

Nagy-Brittania

A legkedvez6bb helyzet Nagy-Britanniaban tapasz-
talhatd, a programok szamat, a lefedettséget és a ve-
vOkésziilék-valasztékot illetéen egyarant.

1995 6ta két orszagos lefedettségl haldzat épllt
ki, az egyiket a kdzszolgalati BBC, a masikat a keres-
kedelmi Digital One tarsasag latja el tartalommal. A
brit multiplexekben sugarzott programok szama magas
— jellemzéen tiz —, igy a legnagyobb csatornasebes-
ség altaldban 160, idénként 192 kbit/s. Ezt a vajtfuld
hallgatésadg nehezményezi ugyan, viszont nem kérdés,
hogy a DAB nagy-britanniai sikeréhez az Uj progra-
mok jarultak hozza a legnagyobb mértékben. A siker
masik fontos tényez6je a megfelel6 id6ben rendelke-
zésre allé jogi hattér. A brit médiara vonatkozé Broad-
casting Act mar 1996-ban tartalmazta a digitalis mdsor-
szorasra vonatkozé szabalyokat, radidra és televiziéra
egyarant.

Az orszagos multiplexek mellett regionalis multiple-
xek is Uzemelnek, igy dsszességében kérilbelil 300
alloméas vehet6 DAB-on, ennek tébb mint a fele csak
DAB-on! A szakemberek egymillié eladott vevét remél-
tek 2004. végére, a valésag azonban fellilmulta a va-
rakozast: ez a szam 1,2 milliénak addédott. 2005. végé-
re szeretnék elérni a kétmilliét.

Dania

Daniaban 2002 o6ta folytatnak rendszeres (tehat
nem Kisérleti jellegl) DAB-sugarzést. Mara 99%-os la-
kossagi ellatottsaggal, kdzel 20 programmal rendelkez-
nek, a DAB-vevd arusitd helyek szama egyre ndvek-
szik.

A Dan Radié hatékony marketing kampanyanak ko-
sz6nhet6en 2004 végére 40.000-re nétt az eladott ve-
vOk szama. Jelenleg ez a szam a 70 ezret is eléri, ez
korilbelll 135 ezer hallgatét jelent.

A két orszagos FM kereskedelmi radiénak kételezé
2005. szeptember 1-jét6l a DAB multiplexben megje-
lenni. A dan kereskedelmi radiéknak nem ellenérdeke a
digitalis radid, mint ahogyan ez egyébként szamos mas
orszagban tapasztalhat6. El6nyként élik meg, hogy
minden radiés platformon jelen lehetnek a misorukkal.

3. dbra QoSAM rendszer
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Svijc

Svéjcban a rendszeres DAB-sugarzas 1999 &szén
indult el. Néhany év alatt 58%-0s lakossagi ellatottsa-
got biztosité halézatot épitettek ki. Nemcsak a nagyva-
rosokat fedték le szigetszerlien, hanem az ket 6ssze-
ko6t autdpalyakat is.

A bevezetés els@ fazisaban a DAB elfogadasa nem
jart sikerrel, els@sorban a vevékészilékek magas ara
és a szlikds valaszték miatt (csak autéradiok és hi-fi tu-
nerek voltak forgalomban).

2003-ban a svajci radio- és tévétarsasag, az SRG-
SSR idée Suisse elhatarozta, hogy 0sszefoglal6t ké-
szit a DAB tovabbfejlesztésérdl. Szamos ok késztette
az SRG-SSR-t egy Uj stratégia kialakitasara, a legfon-
tosabbak ezek kozil:

— Az FM hélézat véges, és kimeril6ben van.

— A DAB-vevBk mar elérhetéek.

— A nem-ionizal6 sugéarzasok szabalyozasa.
Ugyanis egy 2000-ben hozott szabalyozas
értelmében jelentésen csokkenteni kell
az RF sugarzasok szintjét Svajcban (tizszer olyan
szigorl mértékben, mint az EU el6iras).

Emiatt az orszag legnagyobb kézéphullamu

allomasanak teljesitményét 600 kW-rél 250 kW-ra

kellett leszabalyozni.

A lényegesen kisebb adoételjesitmények miatt

a DAB igen kedvez6 alternativanak bizonyul.

A DAB bévitését, illetve népszerdsitését U progra-

mokkal kivanjak elérni, 2010-ig pedig szeretnének tel-
jes orszagos lefedettséget elérni.

Norvégia

Hasonléan bizakodd a Norvég Radié. A kézszolga-
lati mlsorszéro6 tervei szerint 2014-ig ledllitjak az FM
halézatot, és DAB-ra helyezik at a misoraikat. Az NRK
négy csatornaja 2007-ben fog atkertini DAB-ra. Fej-
lesztenek csak DAB-on veheté misorokat is, remélik,
2006. 6szén megkezdddhet az (] tartalmak sugarzasa.

A jelenlegi 70%-os lakossagi ellatottsagot 20086.
nyaraig 80%-ra szeretnék kiterjeszteni.

Németorszdg

Németorszag dsszességében 80%-os teriileti lefe-
dettséget és ugyanekkora lakossagi ellatottsagot mond-
hat magaénak. Kdzel 150 alloméas hallgathaté DAB-on.

Az egyes tartomanyok nem egyszerre kezdték meg
a kisérleteket, igy a DAB fejl6dése ennek megfeleld-
en tertletenként eltérd fazisban van. Az eltérés jelen-
t6s, hiszen példaul Hessenben mar a kereskedelmi ra-
diok szamara is adnak lehet6séget DAB sugarzasra,
és szervezetten készilnek egy DAB-on elérhet6 kéz-
lekedés-informéacids rendszer kiépitésére, addig Ber-
lin-Brandenburg egy 2004-ben tett nyilatkozata alap-
jan a DAB ledllitadsa mellett dontétt. Erre a nyilatkozat-
ra a World DAB Forum gyorsan reagalt, miszerint nem
lehet Berlin-Brandenburg ,fehér folt Eurépa DAB tér-
képén”.

A DAB mellett folyik mas technoldgiak vizsgalata:
Regensburg multimédia varos lesz 2005. masodik felé-
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ben a Bajor Médiahivatal DMB pilot projektjében. A
DMB a Digital Multimedia Broadcasting réviditése, mely
egy DAB-szabvanyon alapuld, Koreaban mar kiprobalt
technoldgia, és radié-, televizio-, letdlthet video- és
adatszolgélatok atvitelére alkalmas. Berlinben pedig
mar 2004. nyaran megkezdédtek a DVB-H (Digital Vi-
deo Broadcasting to Handheld) kisérletek.

A helyzet tehat Németorszagon beliil sem egysé-
ges, de az erds kdzszolgalati radidval rendelkez§ tarto-
manyok a DAB és a DRM bevezetése mellett érvelnek.

Az eladott vev6k szama korllbelll szazezerre tehet6.

Svédorszdg

Svédorszag Nagy-Britanniaval egyidében inditotta
el a DAB-ot 1995 Gszén. A kezdeti 80%-0s lakossagi
ellatottsag igen j06 eredménynek bizonyult. Azonban
2002-ben megsz(int a kormanyzati tamogatas a tartal-
mat szolgaltaté kdzszolgalati Svéd Radié digitalis kisér-
leteire, és a Radié megallapodott a hal6zatlizemeltet6
Teracom céggel, hogy adéhéalézatuk egy részét — Své-
dorszag 4 nagy varosanak kivételével — lekapcsoljak. A
lekapcsolas a kormanybizottsag jelentésére val6 vara-
kozasi peridédus alatt tart. A lakossagi ellatottsag 35%-
ra csékkent.

2004. februarjaban a digitalis radié jévdéjével foglal-
kozé kormanyzati bizottsag bemutatta a digitalizalas
terveit Svédorszagban. Eszerint 2005-ben lehet6vé
valik kereskedelmi radiok bekeriilése a DAB multiplex-
be, valamint a kdzszolgdlati radi6 is indit csak DAB-on
hallgathaté misort. Egyidejlileg a gyartok és forgalma-
z6k megprobaljak elérhetévé tenni a vevlket a svéd
piacon. Az Uj digitalis tartalommal izgalmas id6szak ké-
vetkezik a svéd radiéhallgatok szamara.

Finnorszag

A finn mdsorszéré vallalat, a YLE 2005 végén leal-
litia DAB sugarzasat, mert a kereskedelmi miisorszo6rék
nem mutatnak érdekl6dést ezen technika irant. A YLE
a digitalis radié mlisorszérast digitalis TV-n keresztil ki-
vanja folytatni. Nyomon kdveti a technoldgiai fejlédést
és meghatarozza, melyik multimédias technolégia tud-
ja helyettesiteni a DAB-ot (DMB, DVB-H). Abban az
esetben, ha a DAB pan-eurdpai rendszerré névi ki ma-
gat, a YLE is megmarad a DAB-nal.

A digitalis radiévevék szama néhany 10 koérlli lehet,
a lakossagi ellatottsag 40%.

Romania

Végul, de nem utolsé sorban érdemes megemliteni
Romaniat. Aroman mlsorsz6ré tarsasag julius 4-én ln-
nepelte, hogy 65 éve folytat sugarzast a Roman Radié
és a Roman Televizi6 részére, sajat add- és elosztéha-
l6zataval. Ezen évforduld alkalmabdl elinditottak a DAB
adast, amely a harom kdzszolgalati csatorna mellett két
kereskedelmi radié6 miisorat is tartalmazza. Az orszag
két évvel ezel6tt az egész mlsorszérd haldzatara vo-
natkozo rekonstrukciés folyamatot inditott el, ennek ré-
sze a kisérleti DAB adas is, egyel6re Bukarestben és
kérnyékén.
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Annak ellenére, hogy a DAB euré6pai eredetl rend-
szer, az Eurdpan kiviili teriileteken is megtalalhaté.

Kanada

Kanada digitalis radiésugarzasra az L-savot hasz-
nalja. A négy legnagyobb varosaban 6sszesen tébb
mint 70 allomas vehetd DAB-on. 2004. 6ta csak DAB-
on vehet6 programok is megtalalhatok. Egyéb multimé-
dias alkalmazasok inditasat is tervezik, de az Uteme-
zésrdl eddig nem esett sz8. Kozel 250 helyen lehet ve-
vOkészuléket vasarolni.

Szingapur

Szingapulrban a rendszeres szolgaltatas 1999. no-
vemberében kezd6détt meg. A multiplex kezdetben hat
FM-en is vehet8 csatornat tartalmazott. Jelenleg hat ki-
zarélag DAB-on vehet§ és csak egy FM-simulcast csa-
tornat hallgathatnak digitalisan. Minden program tartal-
maz szOveges és grafikus kiegészit6 informacidkat.
2001-ben elbfizetéses radié is indult. Az FM-en is vehe-
t6 allomasai mellett angol, kinai és tajnyelvi programo-
kat kinal.

A DAB-ban érdekelt radidk szoros egylttmiikodés-
ben dolgoznak a helyi DAB autéradié forgalmazoékkal
és autékereskeddbkkel. Hyundai és Mitsubishi tipusok
kaphatéak beépitett DAB autéradidval.

Tajvan

A tajvani DAB hal6zat 90%-o0s lakosséagi ellatottsa-
got nyujt, négy multiplex mlsorvalasztékaval. A négy
multiplexbdl harom kormanyzati finanszirozasu, a ne-
gyedik egy egyetemi radié, amely e-learningre alkal-
mazza a digitalis radi6t.

A vevégyartasban érdekelt cégek szama 20, Tajvan
Eurdpa legnagyobb vevémodul beszallitdja.

Ausztrdlia

Ausztraliaban a rendszeres sugarzast a kdzszolga-
lati és a kereskedelmi radi6 is 2003. decemberében in-
ditotta el Sydneyben. A kisérleteket az eurépai gyakor-
lattol eltéréen néhany kereskedelmi radié kezdte meg.
Sydneyben nagyteljesitmény(l VHF-IIl. savu tévéadok
kérnyezetében kell sugarozni, az adételjesitmények
ennek megfeleléen igen nagyok.

A szabalyozasi kérdések még nem tisztazottak [5].

A DAB nemzetkozi fejlédésében nagy szerepe lesz
a 2006-ban megrendezend§ regionalis radidkonferen-
cianak, az RRC’06-nak. Magyarorszag képviseletében
a Nemzetkdzi Hirkézlési Hatdsag két tovabbi VHF-III.
savi lefedettség igényét jelentette be el6zetesen. To-
vabba az Eurdpai Bizottsag is elvarja, hogy az EU-n
belll a radi6 és a televizié 2010-ig szinte mindenhol di-
gitalissa valjon. Az Eurépai Bizottsag slirgésen felkérte
a tagorszagokat, hogy gyorsitsdk meg az analég-digi-
talis atallasi folyamatot. A legtébb EU-tagorszag 2010-
et valasztotta az analég miisorszéras lekapcsolasara,
hat tovabbi tag — kéztlik Magyarorszag — pedig 2012-
re (temezte az analég sugarzas megsziintetését [6].
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5. A DAB-vevokésziilékek helyzete

Mint altaldban a szérakoztat6-elektronikai berendezé-
sek terén, ugy a DAB vevGkészilékek fejl6déstorténe-
tében is meghataroz6 esemény a kétévente Berlinben
megrendezésre kerllé nemzetkdzi szakkiallitas, az In-
ternationale Funkausstellung (IFA).

Az 1997-es IFA kiallitason mindéssze 13 fajta DAB-
vevét lehetett fellelni harom kategoériaban, dgymint:
asztali hi-fi tuner, autéradid, illetve szamitégépbe il-
leszthetd kartya. Hianyoztak a hordozhaté és a zsebra-
diék; az arak pedig elérték akar a félmillié forintot is (au-
téradid). 1999-ben mar 30 féle vevd volt elérhetd, és
megjelentek az elsé hordozhat6 és zsebradiok prototi-
pusai is, azaz felismerték, hogy a radié egyik legna-
gyobb elénye, a mobilitas nemcsak autézas kdzben
fontos.

digital @ﬂdio
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4. dbra DAB zsebradio

Két évvel kés6bb tobb mint 50-re nétt a vevétipu-
sok szama, majd 2003-ra tullépte a 120-at, és megje-
lent az els6 DAB-DRM kombinalt vevé. Jelenleg 115
gyartd kozel 340 féle tipust kinal a nemzetkdzi piacon.
A késziilékek tébbnyire a hordozhaté vagy a kis mére-
td asztali (mini hifi, ébreszt6éras radié) tipusba tartoz-
nak, az aruk pedig lecsékkent az angliai 100 fontos ,|é-
lektani hatar” ala.
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6. A DRM a nagyvilagban

A DRM tdrténete nem tekint vissza 10 éves mlltra, hi-
szen hivatalosan 2003. nyara 6ta folyik rendszeres su-
garzas, els6sorban koézép- és rovidhullamon. Hosszu-
hullamon csak kisérleti jelleggel végeztek sugarzast
2003-ban Németorszagban, 177 kHz-en.
A DRM honlaprdl [7] is letdltheté aktualis adasrend
szerint 24 6ras adas folyik:
— Neumarktban, 26 MHz-en (Campus radio)
— Erlangenben, 16 MHz-en (biteXpress)
— Kaiserslauternben 1485 kHz-en (SWR Das Ding)
— Rennes-ben 26 MHz (TDF)
— Nirnbergben 26 MHz-en (Campus radio)
— Luxemburgban 5990, illetve 6095 MHz-en
europai célterliletre (RTL DRM 2, RTL Radio)
— Putbusbdl 729 kHz-en
a Deutschlandfunk misoraval
— a németorszagi Oranienburg allomasrdl
693 kHz-en (Voice of Russia simulcast adasa)
— West Sussexben (GBR) 1386 kHz-en,
kisteljesitmény tesztek formajaban
— Kinaban, 1008 kHz-en (gazdasagi csatorna).

5. abra DRM adasidé progndzis

6. abra ELAD DRM vevé

Egyéb rendszeres (nem egész napos) adassal ren-
delkeznek (a teljesség igénye nélkll) az alabbi radiéal-
lomésok:

Bayerische Rundfunk, RTL Radio, Vatikan Radio,
Deutsche Welle, a Radio Netherlands, a Svéd Radio, a
brit TalkSport, a Voice of Russia, a Radio Kuwait, a BBC
World Service. A nagy-britanniai Rampisham allomasrdl
ad a Radio Korea és a Radio Australia, a kanadai Sack-
ville-bél pedig a TDP radio és az RCI /Radio Canada In-
ternational/.

A rovidhullami sugarzasok célteriiletei elsGsorban
Eurépa, de megtalaljuk a Kézel-Keletet, Eszak-Afrikat,
az Egyesiilt Allamokat, Kanadat és Oroszorszagot is,
tehat vilagméret( érdeklédés tapasztalhato.

A napi sugarzasi 6rak szama jelenleg meghaladja a
450-et, a prognozis a kdévetkezd évekre pedig az 5.
abran lathaté [3].

7. A DRM-vevokésziilékek helyzete
A DRM vevdkészllék tipusok szama is gyarapodik, el-

s@sorban a szamitégép alapu vevéké. A DRM kisérle-
tektdl fogva ismeretes volt a Fraunhofer Institut szoft-

[Hour] Daily Transmission Hours

1300

vervevlije, amely teljes verzidjaban mérési-anali-
zalasi funkcidkra alkalmas, egyszerdsitett valto-

1600

zata pedig 60 EUR-ért volt letdlthetd, elsésor-

1400

1200
1000
800
600

ban radidamat6érok szamara. Emellett Iétezik a
DReaM szoftver, amely a Darmstadti Mliszaki
Egyetem fejlesztése. Szintén szoftveres megol-
dast kinalt a Winradio is.

A szamitogép segitségével mikédé DRM ve-
vk viszonylag Uj tagja az ugynevezett DRM vi-
lagutazé (DRM World Traveller), amely USB por-

2003 2004 2005 2006 2007
O Europe W Asia 00 Middle East [0 US Canada W Africa O South America @ Australia |

ton keresztil csatlakozik a szamitégéphez/lap-
tophoz. Ujdonsagnak szamit az ELAD radio (6.
abra) és a CIAO radio (7. abra).

2008

LX. EVFOLYAM 2005/9

25




HIRADASTECHNIKA

Interfaces

- UsB

- Antenna 1 and Antenna 2

- Aux. Audio analog IF Out (0-24 KHz)

- DDS OUT (200 mVpp)

- REF IN - external reference clock input
{optional, 30MHz /1Vpp)

- Aux, 8V-12V DC input

Specifications

- Dimensions: 12x12x35cm
-Weight 200 g

- Operating temperature: 10-40°C
- Requires a PC with Windows

- Operating system: XP/2000/98

Compatibility with other software

- DRM, DREAM, WinPSK, Digipan,
MMTTY, MMSSTV, SPECTRUM LAB

- Essentialty works with all software
application  designed to be used with an
Audio Card

- DRM decoding requires DRM or DREAM
software

7. abra CIAO radio

A hordozhat6 készllékek kdzil tovabbra is a Co-
ding Technologies dekdderét tartalmazé MAYAH 2010
tipus talalhaté meg. A MAYAH 2010 mar egy kombinalt
vevl, AM, FM és DRM vételre alkalmas. Az Uj generaci-
0s hordozhat6 vevét (Himalaya) a szeptemberi IFA-n
mutatjak be (8. abra).

Kombinalt vevét asztali valtozatban is taldlunk: a
DAB vev6knél mar emlitett Starwaves radiot, amely AM/
FM/DAB/DRM vételt tesz lehetévé. Ugyanerre alkalmas
a RadioScape Uj DRM modulja [7]. Az RS5000(TM)
minden jarulékos szolgaltatast is meg tud jeleniteni (RDS,
PAD, DRM adatok). A modul megjelenésével varhatdéan
megnd a kombinalt digitalis radiok szama. Az RTL Ra-
dio becslései szerint 2005. karacsonyara az integralt
vevlnek koszdnhetben tizezer kérili hallgatészamot
érhetnek el.

Hamarosan elérhet6 lesz a DRM autéradio is, a
Blaupunkt mar megkezdte Woodstock DAB 52 készi-
Iékének fejlesztését DRM vételre.

8. abra A legujabb hordozhaté DRM vevé

provS—
RNZOS e
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8. A DAB
Magyarorszagon

A magyarorszagi radiézas 70. év-
forduléjan, 1995. december 1-jén
kezd6dott meg a digitalis radiozas
Budapesten, a Magyar Radi6 négy
misorat tartalmazé multiplexszel.
Az egyetlen 250 W teljesitményd
adoberendezés a févarosban és
korilbelil 30 km-es kdrnyezeté-
ben biztositott lefedettséget. A ki-
sérleti” célra kiadott radiéengedély
kizérélag a MR kdzszolgalati md-
sorai szamara teszi lehetévé a su-
garzast. 1995. végén ezek a mi-
sorok a Kossuth, Pet6fi, Barték és
Danubius R&dié m(sorai voltak.

A rakdvetkezd évben végzett mérések alapjan kide-
rilt, hogy a lefedettség varoson belil, valamint a kér-
nyék radios arnyékban fekvé részein nem felel meg az
elvarasoknak. A DAB bevezetésének koordinalasara
létrehozott szakmai férum, a DAB-kér (mai nevén HTE
Digitalis Radié Kor), a rendszer bdvitését szorgalmazta.
1997. folyaman megkezdte m(ikédését a masodik ado-
berendezés a varos déli részén talalhaté tavkozlési to-
ronyban, szintén 250 W teljesitménnyel. A két ad6 szin-
kron egyfrekvencias halézatot alkotva lizemel.

Ma a kétadds haldézat felépitése a régi, valtozas a
jelfeldolgozé egységekben és a programvalasztékban
tortént. A Danubius R&di6 6nall6é kereskedelmi csator-
nava valasa utan a radidengedély szerint nem szere-
pelhetett tovabb a multiplexben, ezért helyét ideiglene-
sen a KAF (Kulféldi Adasok Fészerkeszt6sége) mlsor
vette at, majd 2004. jaliusaban a Magyar Radié ,Clas-
sic +” néven Uj, csak DAB-on foghat6 — egyelére el6re
rogzitett — adast inditott. A Classic+ mlsoraban ko-
molyzene, jazz és vilagzene hallgathaté.

A digitalis radi6 az els6 kisérlet éta eltelt tiz év alatt
nem érte el, hogy rendszeres szolgaltatassa valjon. A
lassu bevezetési id6nek sajatos okai vannak. Egyrészt
hianyzik a szabdlyozasi hattér, hiszen a Médiatérvény
(1996. évi I. tv.) egyaltalan nem tartalmaz utalast a di-
gitalis misorszérasra. Masrészt a hazai radiérendsze-
rek fejlédéstérténete nem teljesen linearis: a DAB, me-
lyet eredetileg a 100 MHz-es FM-sav kivaltasara tervez-
tek (megjegyzés: Nyugat-Eurépaban mar a ‘80-as évek
végére telit6dott ez a frekvenciatartomany) 1995-ben
indult el hazankban. Ebben az idében az FM mdsor-
szbéras még a 70 MHz-es OIRT savban zajlott! Csak két
évvel késébb, a Médiatérvény altal nyljtott szabalyoza-
si keretek kozott épliltek ki a 100 MHz-es orszagos ha-
I6zatok. Vagyis kés6bb jelent meg a kivaltandé rend-
szer, mint a kivalto...

A bevezetésben érintett szereplék (tartalomszolgal-
tatd, halozatlizemeltetd, vevkészulék-forgalmazd) mind-
egyike a masik kettére var, a nemzetkdzi irodalomban
ezt nevezik ,tyluk-tojas problémanak”. Nem kétséges,
hogy adasoldalon kell megtenni az elsé 1épéseket az
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6rddgi kér megszakitasahoz. Az Uj tartalom (lasd Clas-
sic+) megjelenése utan érezhet6en megn6tt a digitalis
radié irant érdekl6dék szama.

Szamos internetes vagy k6z6sségi radié is hozzaja-
rulna mdsoraval a DAB mi(isorvélaszték szinesitésé-
hez, ha meglenne hozza a miisorszolgaltatéi jogosult-
saga. Ez tovabb ndvelné az érdeklédést, amely a ve-
vOkésziilék-forgalmazdkat arra 6szténdzné, hogy elér-
hetévé tegyék a DAB-vev6ket a magyarorszagi misza-
ki kereskedésekben is.

9. A DRM eldkésziiletei
Magyarorszagon

Magyarorszadgon a radiézasban érintett szervezetek
kdzil az NHH és az Antenna Hungaria Rt. tagja a DRM
konzorciumnak. Médiajogi szabalyozds ezidaig nem
szlletett a DRM-re. Tekintettel arra, hogy a meglévé
frekvenciasavokat és csatornakat haszndlja a rend-
szer, kliléndsebb szabalyozasra nem is lesz szikség. A
frekvencia-felhasznalas terén érvényes nemzetkozi
szabaly szerint a Genf'75 szerint koordinalt hosszu- és
kézéphullamu frekvenciak nemzetkdzi egyeztetés nél-
kil hasznalhaték DRM mddban, a meglévé analdg
adasok védelme érdekében az eredeti teljesitményhez
képest 7 dB-lel kisebb szinttel.

Az els6 hazai DRM sugarzas el6késziletei jelenleg
is folynak, remélhet6leg hamarosan beszamolhatunk
err6l a Hiradastechnika lapjain is. A végleges dontés a
telephelyrdl és a teljesitményr6l még nem szlletett meg,
ezért most csak annyit kézélhetink, hogy a kézéphul-
lami savban fognak megkezd6dni a magyarorszagi
vizsgélatok.

A révidhullamu telephelyek jelenleg is tartd dssze-
vonasa miatt az RH savban nagy valészinlséggel csak
késébb indulhat DRM sugarzas.

A budapesti kisérleti DAB adas
paraméterei

Frekvencia: 13A blokk (230,784 MHz)
Adok:
- Széchenyi-hegy, 250 W

- Szava utca, 250 W
Multiplex neve: DAB Budapest
Miisorok:

- Kossuth: 128 kbit/s

- Petofi: 224 kbit/s

- Bartok: 224 kbit/s

- Classict: 224 kbit/s

(A Classict+ egy 1gényes zenei valogatas. 2x25 ora
idétartamu klasszikus, illetve jazz- és vilagzenei
osszeallitas 1sméth egymast felvaltva.)
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Magyarorszagi adasok hijan a kilféldi adasok vétel-
figyelését a Budapesti Mlszaki Egyetem, valamint a
gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem tanarai és didkjai
végzik.

10. Osszefoglalas

A hazai digitalis radi6zas az elmalt 10 évben csende-
sen zajlott, részben azért, mert az elsd 6t év altalanos
nemzetkdzi stagnaldsanak kdészénhet6en Magyaror-
szag is varakoz6 allaspontra helyezkedett.

Tapasztalatként kényvelhetjik el, hogy a folyama-
tok lényegesen lassabban mennek végbe, mint kez-
detben a szakemberek elvarjak (Id. a DAB esetében jé-
solt 2-3 év alatt kiépll§ orszagos halozatok vagy a
DRM-nél a 2002. végére kereskedelmi forgalomban
kaphato olcso6 vevék).

Az is tanulsagos, hogy a térvényi kereteket biztosi-
tani kell a multiplex rendszer(i sugarzashoz annak ér-
dekében, hogy beinduljon a teljes analdg-digitalis atal-
las folyamata, ahogyan ez a szines tv esetében tor-
tént. Az adasoldal kis mértékl bévitése (tartalom vagy
halézat részrél) maga utan vonja a vevokésziilékek sza-
manak névekedését, és ez tovabb motivalja az adasol-
dali fejlesztéseket, amely szintén hat a vev6késziilék-
forgalomra.

Fontos megjegyezni, hogy a DAB és a DRM két el-
térd célra kitalalt digitalis radiérendszer, amelyek kiegé-
szit6i, nem konkurenciai egyméasnak. Ezt tdmasztja ala
a WorldDAB Forum és a DRM konzorcium 2003-ban
alairt egylttmdkodési nyilatkozata, amelyben tdmogat-
jak a k6zds vevlkészllék-gyartast és chipfejlesztést. A
hallgaté szempontjabdl egy digitalis radié lesz, és mivel
a mlsor kivalasztasa menibdl térténik, nem is lesz
meghatarozé, milyen platformon jutott el hozza a hall-
gatni kivant misor. A l1ényeg csak az, hogy széles va-
laszték alljon a hallgaték rendelkezésre és megterem-
t6djon a digitalis korszak radidhallgatasi kulturaja is.
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