dr. KovacsImre

Digitalis radio-miisor szor as Eur gpaban
(a T-DAB rendszer)

Budapest, 2006. november, 4. szam



ISSN 1788-134X

I SBN 963-420-890-8
ISBN 978-963-420-890-7

Kiadja az Alkalmazott Kommuniké&ciétudomanyi | ntézet
Budapest, 1021 Havosvolgyi Ut 95.
Felelgs Kiado: Nahimi Péter igazgato
Boritéterv: Czakd Zsolt

Nyomdai munkak
Miegyetemi Kiadd

Felelgs vezeté: Wintermantel Zsolt
www.kiado.bme.hu



Tartalomjegyzek

BEVEZELES.......ocee bbbt bbb b nens 4
DAB SZADVANYOSITAS ......veveeeeisieesisie ettt 4
DAB frekVenCia KIOSZEAS.........covueiiiriieiecie e 5
AAIADAN 8 DAB-TOl....ooveooeeeeeereeeseeeseees et ess sttt 7
DAB ednyel hallGatOKNAL..........ccorieirciee et 7
Elényok a misorszolgaltatOKNAl ...........cooveirieerireiereersee et e e 8
A DAB MUGSZAKI lAPJAI ... .cveeveiiirieeieeee et 8
A DAB multiplex struktlra fel€pitESe ... e 10
A DAB csatorna kodolas NEhANY réSzIete.........oovvrvivinirieniiciinieess e 12
A DAB rédios piacra gyakor Olt NAtASA.........cceeveeririeirriere e 15
F N D S =7 = o] PSS 15
DMB (Digitais Multimedia BroadCastingll..........ccccourer vereeerenieeresenesinesesieesessesessesesessenes 16
A DAB ES EUMNODA. ....cuteeeeieieiinieiees ettt ettt e bbbt e b et b e e eb e nneneas 16
A DAB Néhany eur Opai OF SZAGDAN ..........eivrurieerieeisieeresene st sesaeeses e seesesessesesessesessnsenens 16
AAUSZET Tttt bbb bbb E bbbttt bbbt 16
BEIGIUM ..o 16
DANIA ..ttt h e AR e oAt et e R bR et e At et e R e b eneeReneeaebe s enenene 16
FINMNOISZAG. ...ttt ettt enene 17
EQYESUIL KITAIYSAG -..vveveiercecreteinir ittt nene 17
Franciaorszag
HOHBNAIA. ..ttt et n et es
LIS 30 (5= o RS 18
AN T0 TV = - RS 18
Ol@SZOISZAG ..+ veveverereaeeseseesesessestssesesessessssesessesesessesessnsessaseseasesesesseseasesesnsesessesensnsesessesessnsensnsesensnsans 18
L0 107 - RS 18
SPANYOIOISZAG ...vvuveverieeenireeeesesteesee e ses e saese e sesessesesasse e sseseseese e ssesesseseensesessnsenensesessesenensenensesensnsans 18
VAo eeeeeee e eee e ee s ees e ees e s e e e e e e e e e et eet e een e een e een e eee e 18
B <o (0.7 o ST SRR 19
A budapesti kisérleti DAB adas ParamMeELer @l ............cceeeveirieerereeerieereseeeseesesessesesessesessenssessenessens 19
DAB VEVGK @ PIACON ...viiiiiieisieiese ettt bbbt 20

1T O0AIOMJEOYZEK ..ottt ettt bbbttt et 23



Bevezetés

Eurdpdban a német Rédidtechnikai Kutatbintézet (IRT) 1980-ban kezdte a digitdlis radié-
miisorszoras kérdéskorét kutatni, el sdsorban annak okan, hogy a VHF-FM rédid-miisorszoras
adltal biztositott hangminsség méar nem mindenben el égitette ki a hallgatdkat. A frekvencia sav
mar ekkor is tdlzsdfolt volt, ami rontotta a vételminéséget. Az analég VHF-FM radiozés
szabvénya a hatvanas évekbdl szarmazik, nem csoda tehét, ha a kozben piacra kerdilt digitélis
hangtechnikai rogzitési eljardsok mindségi konkurencidt jelentettek. Ennek nyoman a
kozszolgdlati és kereskedelmi radié miisorszéré térsasadgok is egyre nagyobb figyelmet
szentelnek a hangminGséget javitd miiszaki megol dasoknak.

Az dso digitdlis radié-misorszor6 konkurens a DSR (Digital Satellite Radio) - mely
miholdrdl sugéarzott 16 Hifi sztereo radidmiisort - 1989-ben jelent meg. Ezzel a rédio-
miisorszOras szamara is szilkségessé valik a digitalis foldfelszini adasrendszer kifejlesztése.

A forréskédolasi  eljarasok  folyamatos fejl6désével és  hatékonysdguk javulésaval
megteremtédik annak lehetésége, hogy egyetlen VHF-FM féldfelszini  csatorna
sévszél ességében digitdlisan kddolt szteredbmiisor is atvihetd legyen.

DAB szabvanyositas

A Nemzetkdzi Tavkozlési Unid (ITU) szerint a jarmiiveken elhelyezett, hordozhat6, vagy
helyhez kotott vevokészilékekkel torténd vételre akamas digitélis radio-miisorszord
rendszer miiszaki és Uizemeltetési kdvetelményei a kovetkezok:

¢ Olyan mindségii, két-, vagy tobbcsatornas hangatvitel, amely szubjektiv megitél éssel
megkil 6nboztethetetlen ajé mindsegu digitdlis felvételektél (CD mindség).

e Az analdg FM rendszereknél jobb spektrum- és teljesitményhatékonysag és jobb
vételmingség.
¢ A kisugérzott szolgdltatasok rugalmas, idében szabadon vatoztathatd konfigurd asa.

e Az adott sugarzés teljesitménnyel és mindséggel ellétott terllet csokkenése &ran
novelhet6 legyen aréadiomiisorok és adatatviteli szolgaltatédsok szama.

e A misorral 6sszefliggd adatok széles skalgjanak (pl. szolgalatazonositas, miisorcim,
miisortovabbitas-vezérlés, copyright adatok, feltételes hozzéférés, szolgdtatasok
gyengén-latok és-hallék szaméra, stb.) kisugarzési |ehetdsége.

e Olcso vevokeészillék és antenna el 6feltétel e a sikeres bevezetésnek.

A DAB rendszer megalkotoi ennek megfeleléen a kdvetkezd alap cél megvaldsitésat tlizték
zészlgjukra: Hi-Fi hangmisorok és adatszolgéltatasok biztositésa mozgd, hordozhatd és fix
telepitésii vételre, foldi, mitholdas és kabeles atvitellel.

A DAB kidolgozasira az EUREKA 147 elnevezésii nemzetkozi kutatas-fejlesztés programot
1986-ban, a Stockholmi eurépai miniszteri értekezleten inditottak el. Az els6 fazis 1987-1991-
ig tartott kb. 80 milli6 DM koltségvetéssel és 360 emberév réforditassal. A projekt
kezdeményezéje az NSZK volt, ezért a német véllalatok jatszottédk a fészerepet is. Hogy csak
néhdny nagy nevet emlitsink: AEG, Bosch-Blaupunkt, Német Szovetségi Posta
Kutatdintézete, Radidtechnikai Kutatéintézet (IRT), Deutsche Thomson-Brand, CCETT, a
holland Philips, aBBC.



A maésodik fazisban (1991-1994) a rendszerspecifikéciot teljessé tették, specidlis integrélt
dramkoroket fejlesztettek ki, mikdzben kidolgozték a kiegészitd szolgdltatésokat is. A
rendszer specifikéciot az ETSI elfogadasa utan 1995 évelején, mint szabvanyt (ETSI EN 300
401) kiadték. 1997-ben jelent meg a szabvany mésodik kiadasa. Ez tobbek kozott, lehetové
teszi a teljes magyar karakterkészlet hasznalatat is. Az utolsd DAB szabvany verzié 2005
szeptemberében jelent meg, amely mar tartalmazza az elst elfogadas Ota eltelt 10 éves
idészak DAB-ra vonatkozo kutatés-fejl esztésének valamennyi eredményét is.

A DAB széles frekvenciatartomanyban akamazhat6, spektrumtakarékos, a tobb-utas
terjedésnek ellen dl, a vevé mozgésara érzéketlen, nagy atviteli kapacitasi digitdis
misorszord rendszer. Tobb egymastdl flggetlen miisor, hang-, kép- és adatszolgétatés,
valamint tajékoztatd és vezérlé informécié egyidejii tovabbitasara ad lehetéséget. A DAB a
VHF-FM rendszerrel nem kompatibilis, hagyomanyos vevével nem veheto.

DAB frekvencia kiosztas

Az eurGpai orszégok széaméra az 1995-ben Wiesbadenben megtartott Tervezoi Ertekezlet
teremtette meg az €lsd lizemszerii DAB sugarzas spektrumfeltételeit. A tervezés a 47 - 68 (1.
s&v), 174 - 240 MHz (I11. s&v) ésa 1452 - 1467 MHz (L) savokraterjedt ki.

Az egyes orszagok terlletiiket régidkra bonthatték és ezek figyelembevételével két
adohalézatra jelenthettek be frekvenciaigényt, megadva, hogy melyik frekvenciasavot
minésitik elsédlegesnek. Magyarorszég 6 régiora torténs fel osztast adott meg, elsddlegesként
a12. tv csatorndban, méasodlagosként az L savban igényelve frekvenciékat.

A konferencian sikerlilt a magyar igényeket érvényesiteni annyi eltéréssel, hogy a hat régidbal
egynek csak L savbeli frekvencia jutott, a tobbiben egy-egy 12. csatornéba eso és egy-egy L
savbeli frekvencia kerlit kijelolésre. E frekvenciaterv megvaldsitdsanak alapfeltétele lett
volna a 12-es csatornan tUizemel6 Kab-hegyi tv adé kivatasa.

A miisorszéras teriletén helyet kéré digitdlis foldfelszini kép-miisorszorés és a tisztén
digitdlis miisorszorés frekvenciatervének kialakitasa végett eurépai kezdeményezésre az ITU
Osszehivta a Korzeti Radio-tavkozlési Ertekezletet (RRC06) a foldfelszini digitédlis
miisorszoras tervének elkészitésére a 174-230 MHz (VHF sav) és a 470-862 MHz (UHF)
frekvencia savokban az ITU 1. és 3. kdrzetébe tartozd orszégai szaméra. Az értekezletre 2006.
méus 15. és junius 16. kozott keriilt sor Genfben. Kormény hatérozat alapjan a magyar
igazgatést az IHM, az NHH és a KFGH kijel 6lt szakemberei képviselték.

Az RRCO6 f6 feladata egy olyan Uj korzeti megallapodas kial akitasa, amely tartalmazza:
e a jovobeni digitdlis miisorszoré dlomasok nemzetkdzi koordinéciés és bejelentési
eljarasainak szabdlyait, a kapcsol 6d6 miiszaki feltétel ekkel
o foldfelszini digitdlis miisorszoras tervét
e az anal6g miisorszdras eurOpai (ST'61) korzeti megdllapodas felllvizsgd atét.

A megdllapodés (GE06) hatamas jelentéséggel bir a foldfelszini televizié és radio
miisorszoras teriletén. Alairasaval hatdlyét vesztetik az ST'61 analog televizids frekvencia
tervek és az egyes orszagok tobb évtizedre sz6l6 U frekvencia felhaszndlas |ehet6ségeket
kapnak afoldfelszini digitdlistelevizio és radio miisorszorés szaméra.

Az GEO6 frekvenciaterv a digitdlis miisorszéras bevezetési folyamatédban a legfontosabb
mérféldkd, hiszen a nagyobb programszam iranti fogyasztoi igények hosszl tavu kiel égitését
teszi lehetévé. A GEOG terv elfogadasaval egy részletes tervezé munka veszi kezdetét,



melyben a szolgéltatok igényel és avalos médiaigények figyelembe vételével, az NHH-nak a
részletek kimunkdlasét is e kell végeznie.

Figyelembe véve, hogy a hazai digitdlis atédllas el 6készitése technoldgiailag megfelel8, ezért
egyre sirget6bb azoknak a médiapolitikai és szabdyozas kérdéseknek a megoldasa, amelyek
szilkségesek:

o adigitdlis miisorszolgétatés |lehetéségek pdyaztatésahoz

e adigitdisadlast gyorsitod, vonzo tartalomkind at megjel enéséhez

o afrekvenciatervezés tovabbi stratégiai kérdéseinek eldontéséhez.

Az NHH az IHM-mel egyeztetve 3 orszdgos VHF savi T-DAB hadzat iranti igényt
tovébbitott az ITU felé, egy a 12-es, egy a 11-es és egy a 10-es TV csatorna felhasznélaséval.
A fenti igény, mint maximdlis igény kerllt megfogalmazésra. Az orszégoknak 2006. &prilis
21-ig volt lehetéségiik a benydjtott igények modositasara.

Az RRCO06-on 101 orszég, tébb mint 1000 kildétte, tobbek kdzétt 3 regionalis nemzetkozi
szervezet, az EU, és az eurGpai miisorszoré egyesiilet képvisel6i vettek részt.

Az értekezlet eredményeként a delegaciovezetok alédirtédk a zarodokumentumokat, melyek a
digitdis tervet, az aktudlis analdg tervet, az eljaras szabalyokat, valamint a miszaki
feltételeket is rogzitd egyezményt tartalmazzék. A GE'06 és a felllvizsgdt St'61
z&r6dokumentumot a magyar kormény nevében Dr. Bénkdti Erzsébet IHM helyettes
allamtitkér és Véri Péter foosztdyvezets irtaala

Magyar szemmel a GEO6 eredménye 33 db. VHF-savu (DVB-T és T-DAB egyiitt) és 97 db.
UHF-savu (DVB-T) frekvenciakiosztési korzet. E frekvencia korzetek lehet6vé teszik:

e 3db. orszégos T-DAB hd dzat kiépitését a VHF sdvban és
e 8db. orszagos DVB-T hal ézat kial akitasat

T-DAB egy frekvencia blokkjaban (multiplexében) 6-10 sztered miisor dtvitele biztosithatd. A
viszonylag nagy szabadségi foknak készonhetéen a T-DAB multiplex kitoltése orszdgonként
eltér6. MPEG-1/2 audio kodoléas alkalmazésaval étlagosan 6 sztered hangcsatorna és egy-két
flggetlen adatcsatorna tolt ki egy T-DAB multiplexet.

A GEO06 dtal Magyarorszag szamara biztositott 3 multiplex minimum 18 radiémiisor
orszagos sugarzasat teszi lehetévé. Médiapolitikai dontésektdl fiiggéen a rendelkezésre alé
frekvenciakészlet felhaszndl haté orszagos vagy regiondlis multiplexek kialakitasérais.

A GEO6 elfogadott frekvenciatervében a nagyteljesitményii adoéallomasok részben a jelenlegi
gerincadd dlomasok telephelyére keriiltek mikozben a frekvenciaterv rugamas abban az
értelemben, hogy lehetévé teszi a szolgdltatoi igényeknek jobban megfelelé telephelyekre
torténé éttervezést.

A megdllapodasnak DAB szempontbdl a legfontosabb kdvetkezménye, hogy a VHF savi
televizidadok atdllasi tervének kidolgozasakor figyelembe kell venni a T-DAB bevezetésének
€l 6segitését.



Altalaban a DAB-rdl

A DAB szabvéany pontos megnevezése: ETS 300 401 Radio broadcasting system; Digital
Audio Broadcasting to mobile, portable and fixed receivers.

A szabvény tartalmazza az atviteli algoritmust, a multiplex struktira felépitését, a hang
kédolasét, az adat-szolgaltatasokat, a feltételes hozzaférés maédjait, a fizetés szolgaltatasokat,
a csatorna kodolés részleteit, a kisugarzott DAB jel felépitését, és a radio frekvencias
jellemzoket is. Természetesen nem lehet célunk a DAB rendszer teljes ismertetése. Csak
azokat a szolgétatés és miiszaki részeket emlitjik, melyek az FM-hez képesti kil onbséget
nyilvanval vateszik.

Mivel a DAB elsdleges célja a megbizhatd6 mobil vétel biztositasa, ezért specidis
modul&ci6s rendszert kellett valasztani. Ez a sokvivés COFDM (Coded Orthogonal FDM),
melyet hatékony hibavédelemmel egészitettek ki. A vizsgdlatok azt mutattak, hogy ilyen
modul&cio esetében az értelmes minimélis svszélesség 1-2 MHz kozott van. Ez azonban
|ényegesen nagyobb, mint ami egy hangcsatorna tovébbitaséhoz kell. Ezért ateljes adatatviteli
kapacitast kitdltendd, tobb szolgdtatast egyitt kell tovabbitani. Ezt az egyittes atvitelt
biztositja a multiplex struktdra kialakitésa. Minden egyes szolgéltatas bitsebessége kulén
alithatd, természetesen a teljes adatsebességi korléton beldl.

A DAB spektrumhatékonysagat alapvetéen az audio bitsebesség csokkentésnek koszonheti.
Az alkalmazhaté kédolési eljarasok az MPEG-1 (ISO/IEC 11172-3) és az MPEG 2 (ISO/IEC
13818-3).

A DAB konfigurécios |lehetéségel, hang és adat csatorna szamanak és kapacitésanak széles
skdlga rendkivil sokféle szolgdltatas megvalOsitasét teszi Iehetévé, melyek kozil a szabvany
csak egy korldtozott kort tartalmaz. A szabvanyositott szolgdltatésok, kevés kivételtsl
eltekintve nem kotelezok, szolgaltatok ezek kozll azokat vaasztidk majd, amelyek,
véleményiik szerint, valamilyen szinten kielégitik ‘fogyasztéik’ igényeit.

DAB elényei hallgatoknal:

e Védjavulas. Mozgb gépkocsiban az analég kérnyezetben jelentkezd torzitasok,
elhalkulasok megsziinnek. Lakéshan a késziilék elhelyezése nem kritikus, hordozhat6
készilékkel nem kell keresgélni atorzitasmentes vétel helyét, az antenna bedllitaséat

e Hangmindség javulds: CD mindség, a hangmindség a miisor igényeihez igazodhat, a
dinamika a kornyezeti zajviszonyhoz dllithatd, zene/beszéd hangosségarany alithatd

e Programszam novekedés: aj6 beszédminéségii csatornak szama szinte korlatlan

o Felhasznaldbardt kezelé felllet: nincs hangold gomb, listébdl vdaszthatd ki a
szolgdltatés, fuggetlenll attdl, hogy az hol taldhato, szolgaltatés Osszetevé v aszthato
amiisor miifgja (kdnnytizene, hirek, stb.) és nyelve alapjan

o Jarulékos szolgdltatasok megjelenése: szolgdltatas, szolgdltatds Osszetevé nevének
kiirasa, miisorkiséré adatok (miisorcim, szerzé, el6adok, ezek életrajza, zenei miisor
szovege, d&loképes illusztracidk, pl. ismeretterjesztéshez), Teletext jellegi
szolgdltatasok, multimédia, korléatozott interaktivitas

o Kozlekedés informaciok: automatikus atkapcsolés az aktudlis szolgdltatashol abba a
szolgéltatésha, melyben a készilék helyére van érvényes kozlekedési informéacio

o Adatatvitel:  kodzlekedésiranyitas, miiholdas helymeghatdrozési  rendszerrel
kombindlva, szbveges és képi informécidatvitel, multimédia



Elonyok a mésorszol géltatokndl
e ,CD minéségii” hang biztositasa.

e Kapacitas konfigurdlhatéség: csatornaszam és csatornakapacitas egymasba atvalthato,
pillanatnyi felszabadul 6 kapacités kihasznd s lehetosége.

e Ertéknével§ szolgdatok: Elsfizetéses, titkositott adatatvitel, informécié szolgéltatés.

A DAB miiszaki alapjai

A DAB radio-misorszor6é rendszer akamazhaté foldfelszini hédzatokban (T-DAB),
kabelhdl6zatokon (C-DAB), de kiadakithatd tisztdn miiholdas (S-DAB) és miiholdas-foldi
rendszer is. A DAB - |évén teljesen digitdlis - mindenben eltér a hagyomanyos anal6g VHF-
FM miisorszor6 rendszertsl. A DAB és az FM kozotti legfontosabb kilonbségeket a
kovetkezo téblézat foglalja bssze:

VHF-FM DAB
1 mono, vagy sztered audio program, néhany | 5-6 mono, vagy sztered audio program,
kiegészits adatszolgdltatas (RDS) szamos eltérd funkciju adatszolgdltatés
Egy FM savszélességben (300 KHz) Egy DAB savszélességben (1,5 MHz)
Egy tataomszolgdltat6 egy  audio| Egy tartalomszolgdltaté tobb audio
programmal programmal
Egyetlen tartalomszolgaltatd Tobb tartalomszolgéaltatd

A VHF-FM és a DAB 6sszehasonlitasa

A kovetkezd két dbratartalmazzaa VHF-FM és a DAB rendszer funkcionalis felépitését.

VHF-FM adéallomas

Tartalom Miisorszétoszto VHF-FM T

T
szolgdltatd hal 6zat P > modulétor, ad6

A hagyoméanyos VHF-FM adés rendszertechnikgja

A DAB jd 1,5 MHz-es svszélességében szdmos audio és adat szolgdltatés tovébbithatd. Egy
tartalomszolgdltatd altal elddlitott flggetlen audio programokat és adatcsatornakat a
szolgdltatés multiplexerekben egyetlen adatfolyamma alakitjdk (lasd a kovetkezs oldalt).
Mivel a DAB adatsebessége nagy, ezért dtaldban tobb tartalomszolgdltatdé multiplexerének
adatfolyamait egyesitik a DAB multiplexerben. A DAB adatsebesség |ényegesen nagyobb,
mint egy hangcsatorna kodolas uténi adatsebessége. Természetesen az audio adatsebesség
nem cstkkenthet6 tetszélegesen, hiszen az a hangminéség rovasara megy.



A j6 minéségl sztered miisorokhoz megfelelé adatsebesség kell, a miisorok szaménak tdlzo
novel ése minéségromlast eredményez.

1-estartalom szolgaltatd DAB ad6allomas
1-es 2-es adat
¥ v v COFDM +ad6 >
forrés forras adat
kédold kédol 6 kédol6
1 v v
1-es szolgaltatas multiplexer
2-estartalom szolgaltato
1-es 2-es adat
audié audio M{isorszétosztd
¥ ¥ ¥ hal 6zat
forrés forrés adat
kédol 6 kédol 6 kédol 6
v v v DXB
2-es szolgéltatas multiplexer Y multi plexer
A
3-astartalom szolgaltato
1-es 2-es adat
audio audio
v v v
forras forras adat
kodolo kodolo kédolo
v v ]
| 3-as szol galtatas multiplexer I

A DAB adés rendszertechnikgja

A DAB rendszerben az egyes audio programok adatsebességét MPEG-1/2 kettes rétegii audio
kodolassal csokkentik. Mindkét kddolod pszicho-akusztikus elvii, melyekben figyelembe
vesszik az emberi halas frekvencia tartomanybeli elfedési tulajdonségait, és az ennek
kovetkeztében kialakulé dinamikus hallaskiiszobot, a halléds id6 tartoménybeli elfedését és a
hallés frekvenciatdl fiiggé pontossagat.

Az MPEG-1 audio a 48, 44,1 és 32 KHz-es mintavételi frekvencidkat tAmogatja, a kodolés
utani adatsebesség 32 - 384 Khit/s kdzott diszkrét 1épésekben véltoztathatd. Lehetéség van
mono, sztereo, kettds és kapesolt-sztereo jelek kodoldsara.



Az MPEG-1 Audio kis adatsebességeken nem biztosit megfelel6 hangminéséget. Az MPEG-2
Audio e probléman segitett. Az audio bitsebesség csokkenté eljarasok a hang érzékelési
entropigjat tartjdk meg. Ez az entrépia nem fligg a mintavételi sebességtoél, mikozben az
MPEG-1 audio mintavételi frekvencida 32 KHz-né nem lehet kisebb. Ezért a kis
adatsebesség eléréschez nagy kompresszidra van sziikség MPEG-1-ben. Mikozben értelmet
nagy mintavételi frekvenciabdl kiindulni, pl. egy 64 Kbit/s-os étvitel megval ésitasdhoz. Az
MPEG-2 audio hdrom 0j mintavételi frekvencigja: 24, 22,05 és 16 KHz. Ezzel a kodoléas
hatékonysaga kis adatsebességeken lényegesen javul. Az MPEG-2 audio kddolas tamogatja a
sokcsatornas, kornyezeti hangterek kodolasét is.

A kovetkezé tabléazat tartalmazza az MPEG |1. rétegii kddolas adatsebességének és a kritikus
tartalmak esetében a kaphaté hangmingség kapcsol atét.

adatsebesség [kbit/s] Mad Mingség
32-80 Mono Mono beszéd
96— 112 Minden mod

128 - 192 Minden méd FM, Hifi sztered
224 - 384 Minden mod Kozel-CD

Adatsebesség, hangcsatorna méd, hangminéség kapcsolata MPEG I1. rétegli audio esetében

A DAB miisorok MPEG-1 audioban kddolva kb. 192 kbit/s-tdl biztositjdk az FM-nél jobb
hangmin6séget.

A DAB jel tartalmazhat a miisorokhoz szorosan kapcsolédd és a misoroktdl teljesen
flggetlen adatszolgdltatésokat is. A programhoz kapcsol6dd adatszolgdltatds (Programme
Associated Data: PAD) |ehet szoveges, ami sokban hasonlit az RDS radidtext szolgéltatashoz,
de lehet képi informéciéo (Multimedia Object Transfer: MOT) is. A programokhoz nem
kapcsol 6d6 adatszolgaltatdsok (Non—Programme Associated Data: N-PAD) nagyon sokfélék
lehetnek, pl. kozlekedési informaciok, iddjarés jelentések, menetrendek, hirszolgaltatasok.

A DAB szolgéltatés komponensel kildn-kiilon titkosithatok, ezzel fizetés szolgéltatasok is
kialakithatok.

A DAB multiplex struktura felépitése
Roéviden nézzilk a DAB jel legfontosabb jellemzéit.

A DAB jd digitdlis adatait keretekbe (DAB frame) foglaljuk. Egy keret harom digitdis
csatorna, a szinkronizacios (Synchronization Channel: SC), a gyors elérésiy (Fast Information
Channel: FIC), és a f¢ szolgdltatas (Main Service Channel: MSC) csatorna szekvencidlis
id6osztasos Osszege.

Az SC csatorna adataival avevo szinkroniza és biztosithato.

A FIC olyan adatokat hordoz, melyekre valos iddben van szikség. Ezek koézil a
legfontosabbak a kdvetkezok: szolgéltatasi informacidk (Service Information: SI), a multiplex
struktdra jellemzéi (Multiplex Configuration Information: MCI), a feltételes hozzaférés adatai
(Conditonal Access: CA), sth.. Az itt tovabbithato legfontosabb informécidk a kdvetkezok:
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e Szolgdtatés nyelv

e Pontosidé (Modified Julian Date, Co-ordinated Universal Time, Local Time Offset)

e Miisorszam azonositas: kezdési idd, megszakités, Ujrainditas, afolytatas helye ésidegje
e Miisorszam tipus azonositas

e Frekvenciainforméciok, stb.

Az MSC-ben keriilnek tovabbitasra a fo és jarulékos szolgaltatdsok. Az MSC al-csatornakat
tartalmaz. Ezekbe az alcsatornékba Ultethetdk be az egyes szolgaltatds komponensek.

A DAB rendszerben egyiitt van jelen tobb egyméstdl teljesen fliggetlen szolgétatds. Minden
egyes szolgdltatds egy f6 és tobb jarulékos szolgdltatds komponenst tartalmazhat. A
kovetkezs abra egy példan mutatja be egy teljes DAB rendszer multiplex struktrgjanak
kialakitasét.

DAB jel
Szolgalitatasok
ALFA 1 ALFA 2 BETA
radio radié radio

I

S;k)lbéltaté}f kdqmponehsek
. ALFA | |ALFA . 1. 2.
audio TMC Sl audio audio | | audio
| [ [
4
EfEG M SC

Egy képzeletbeli DAB jel kialakitésa

Az elsé szolgétatés, amelyet ALFA 1 rédionak neveztink, harom szolgétatds komponenst
tatalmaz: a f6 audio szolgdtatdst és kett6 mésodlagos szolgdtatds komponenst. A
masodlagos szolgdltatasi komponensek a TMC-vel jeldlt ,Kozlekedési informécids csatorna”
(Traffic Message Channel: TMC) és az ALFA-1 szolgdtatds informécios (Service
Information: Sl) csatorna. A hangot és az SI-t az MSC a-csatornaiban kell tovébbitani, mig a
TMC-t a gyors informéacidk adatcsatorngjdban viszik ét. Teljesen hasonlé az ALFA 2 ré&dio
szolgéltatés felépitése, és az egyes szolgdtatas komponensek MSC-be vitele is. A harmadik
szolgdltatés kett6 audio szolgdltatas komponenst tartalmaz, melyek adatait az MSC-ben
tovabbitjuk.

Tehat a szolgdtatds komponenseket egyetlen digitdis adatfolyamma aakitjuk. E miivelet a
multiplexdlas, a keletkezé adatfolyam a multiplex, ami a DAB esetében — mint mér jeleztik -
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hédrom funkcigjdban elkulonilé részbdl (SC, FIC és MSC) dl. Az MSC adatfolyam rész
adatsebessége bruttd kb. 2,3 Mbit/s, mig a FIC adatsebessége megkozeliti a 100 kbit/s-ot.
Veégezziink egy rovid szamitast. Ha a jé minéségli Hifi audio biztositdsdhoz szikséges
kodolds uténi adatsebesség 192 khit/s, és ha a DAB MSC hibavédelmi kodardnya 2/3
(magyarazat késsbb), ami kb. 1,5 Mbit/s nettd adatsebességet eredményez, egy multiplex
MSC részében mintegy 6 jé minssegi Hifi sztereo audio program tovébbithato.

A DAB multiplexben tovéabbitott programok szama orszagonként eltérd, legelterjedtebb: 6
sztered audio program plusz egy/két adatcsatorna. De pl. az Egyesilt Kirdysagban a
kozszolgdlati és a kereskedelmi orszagos multiplex 9 - 10 audio programot hordoz, ami csak a
programonkénti bitsebesség jelentds (128 kbit/s) csokkentésével val 6sithatéd meg.

A DAB csator na kédolas néhany részlete

A DAB rendszerben a szolgéltatas komponensek hibavédelmét kiilon-kiilén alitjak els. igy
egy DAB multiplex kulénbdzé szolgéltatas komponensel eltérs kddardnyu hibavédelemmel is
ell&thatok, ami lehetdvé teszi, pl. az eltérd ellatottségi tertlet kialakitasat is.

A hibavédelem konvoluciés kddolas, kiegészitve egy specidlis un. kijel6lé rendszerrel, ami
lehetévé teszi killonbdzé kodaranyok és ezzel hibavédelmi szintek kialakitasdt. A DAB-ban
otféle hibavédelmi szint alkalmazhat6. Az étlagos kédarany ¥ - 2/3 kozotti. (Kédarany a
hibavédelmi kddold bemeneti bitszdménak és a kdzben generdlt kimeneti bitek szdmanak
hényadosa, tehét a kisebb érték adja a nagyobb védelmi szintet.)

A hosszi csomaghibék altal okozott katasztrofélis meghibasodas elkeriilésére idoétszovési
algoritmust alkalmaznak. Ezen idééatszévés jelentds mértékben noveli a kédolas késleltetési
idejét. DAB rendszerben tovabbitani kell valdsideii adatokat is (pl. multiplex struktdra
felépités), e célraszolgdl az idé atszévést nem tartalmazo gyors informéciés csatorna (FIC).

Az idé dszOvés soran az eredetileg egymast kovetd bitek sorrendjét szisztematikusan
megvéltoztatjuk, majd a vevében a sorrendet visszarendezzik. Az étviteli csatorndban
jelentkezé hibacsomo a szétszort bitek sorozatédt hamisitja meg. A visszarendezés a hibas
adatsorozatot szétszorja, igy a visszarendezett sorozat mar csak egyedi hibékat tartalmaz, ami
koénnyen javithatd. A szétszoras az atviends bitek szamét nem noveli.

Az idd atszott adatfolyamokat a DAB multiplexer egyesiti, az igy kapott adatfolyam az
OFDM modulétorra keriil. Az OFDM egy olyan specidlis modulécio, mely sok (akér tébb
mint ezer) egymastdl , kdnnyen” megkil 6nboztethets (ortogondlis) vivébsl dl. A szomszédos
vivok frekvencia tavolsaga azonos. A vivék moduléciés tteme sokkal kisebb (pl. 1/1000-€),
mint az egyvivésé (VHF-FM). Az egyes vivéket a modul&cids ttemben kiilon-kilon QPSK-
va moduldjuk. A modul&cios id6 aatti, a sok vivébol kialakulé jelet OFDM szimbdlumnak
nevezzik. A DAB RF jel e szimbdlumok sorozata. Kozgjik a reflexiok hatékony lekezelése
végett védelmi id6 intervallumot kell beiktatni.

A sok vivé - a véletlenszerii modul acionak kdszonhetéen - kialakit egy egyenletes frekvencia
spektrumot, melyet a kdvetkezé dbra mutat. A névleges savszélesség 1,536 MHz.
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A DAB jel spektruma, az I., I1. és111-as adasmodokban

A DAB rendszerti foldfelszini miisorszoras egyik legfontosabb elénye az un. egyfrekvencias
hdl6zat (Single Frequency Network: SFN) kiaakitasanak lehetésége. SFN datt olyan
hal6zatot kell érteni, melyben az elldtandd teriiletre telepitett valamennyi adé azonos
frekvencian sugérozza ugyanazt a jelet. llyen hdlézat a hagyomanyos anal6g rendszerekben
nem alakithato ki, hiszen az azonos frekvencian torténd sugarzés nem hasznos jelként jelenik
meg, hanem mint reflexid nagymértékben rontja a vételt, azaz interferenciét okoz.

Ha az OFDM modulé&ci6t kiegészitjik védd intervallum beliltetéssel, azaz az egymas utani
OFDM szimbélumok kézé olyan idbszakaszokat Ultetlink be, melyek nem vesznek részt a
hasznos informécid tovabbitasaban, akkor ezzel avéds intervallummal areflexiok késleltetési
idejét kiegyenlithetjik. Alapkovetelmény, hogy az SFN hélozatban ne aakulhasson ki
nagyobb késleltetési ido, mint avéds intervallum.

A DAB jelben a szomszéd vivok kozti frekvenciatavol sg reciproka az OFDM szimbdlumido.
Ennek Yre a védelmi iddintervallum. Ezen iddintervallum korldtozza az egymashoz
legkozelebb 1évé SFN adok maximdlis tavol sagét, azaz az ellatando teriilet addsiiriiséget.

Mar a vizsgdlatok elgjén kiderdilt, hogy a hatalmas frekvencia tartomany (30 — 3000 MHz),
melyben a DAB-nak miikddnie kellene, nem teszi |ehetévé egyetlen adasmadd akalmazésat.
Ennek elsidlieges oka az SFN tobb-utas terjedés és a mozgo vétel mozgési sebessége. Mint
mér emlitettik a tébb-utas terjedés hatékony kezeléséhez hossz(i véds intervallumra van
szilkség, ami csak hosszu idgjii informéci s szimbdlummal biztosithatd hatékonyan. Ekdzben
az atviteli csatorndtdl elvéarjuk, hogy az egy szimbdlum idejéig konstans tulajdonsagot
mutasson, ami minél hosszabb a szimbdlum id6é anndl nehezebben teljesithets. Ugyanakkor a
nagyobb mozgas sebesség, vagy a nagyobb adasi frekvencia noéveli a csatorna
tulgjdonsagainak valtozasi gyakorisagét, ezaltal csbkkenti az egy szimbolum &tvitelére adhatd
idot.

A fentiek egymésnak ellentmond6 feltételek. Kompromisszum a mozgési sebesség/adasi
frekvencia és a szimbdlumidé/véds-intervallum/adotévol ség kozott feszil.

A kovetkezé téblazat tartalmazza a DAB rendszer négy lehetséges adasmodjat, azok
legfontosabb modulécios jellemzdit, az egyes adédsmodokban alkalmazhaté frekvencia
tartomanyokat és a maximalis szomszédos ad6tévol sigokat.
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A kllonbozd adbhal 6zatokhoz, és frekvencidkhoz kilonb6zé DAB adasmaodokat tartalmaz a

szabvény.

Paraméter |. adasméd IV. adasméd II.addsmdd | 111. adédsmaod
Vivék szama 1536 768 384 192
Vivé tavolsag 1kHz 2kHz 4 kHz 8 kHz
Teljes szimbolumidé 1246 us 623 us 312 us 156 us
Védsintervallum 246 us 123 us 62 us 3lus
Maximadlis ad6tavolsdg |80 km 40 km 20 km 10 km
Haszndlhat6 frekvendia) 3o \1yzig  |600MHzig  |15GHzig |24 GHz-ig
tartomany

i . - . - Miiholdas  és|,, ..
Kodzeg foldfelszini foldfelszini foldfelzini Miiholdas

DAB adasmédok, OFDM jellemzék, alkalmazhatésag

Az akalmazott vivok szdma egyértelmiien meghatdrozza az addsmodot. Ma négy adasmad
létezik, az egyes adasmddokban a vivészam 1536, ennek fele 768, ennek fele 384 és ennek
fele 192. Pl. a VHF savra szant |. adasmaédban 1536 vivé van, és a szomszédos vivok 1 kHz-
re taldhatok.

Az akamazott modulécios moéd kivdlasztésakor az egyik legfontosabb szempont a
gazdasagossag lesz. Ha pl. hatalmas teriiletet kell ellatni, akkor az |. modot kell akamazni,
ami azonban csak a VHF savi radié frekvencias jel ek alkalmazasat engedi meg.

A DAB gyakorlati vizsgdlatait szdmos foldrajzi terlleten elvégezték, ezek részletes
ismertetésére nem tériink ki csak alegfontosabb megdllapitésokat ismertetjik.

Megvizsgalték a helyi egy adds, a nagyteriiletii SFN-ek alkal mazhatGsagéat.

A helyi egy adds hdlozatok a legegyszeriibb eset, itt a tervezéskor a DAB jel teljesitményét
ugy kell meghatérozni, hogy az elldandd véros, vagy terllet hatérén tdl is legyen
vételkészség, ezzel ugyanis elkeriilheté avaroson belili ellatatlan tertiletek kial akulasa.

Az egyfrekvencias haldzatok alkalmazasa lehet6vé teszi hatalmas terlileten az interferencia
mentes vételt még nagy mozgas sebesség esetén is. A legkritikusabb pont az azonos
informéci6t sugérzd adok szinkron vezérlésének megval Gsitésa.

A mérési eredmények szerint egy terllet ellatdsara még akkor is kisebb DAB teljesitmény
szilkséges, hatobb DAB addra van sziikséges, mint az FM esetében.

A DAB tehat nemcsak spektrum- (SFN) de teljesitményhatékony is. A szamitésok szerint
megfelelé vételhez DAB esetében kb. fele térerdsség kell, mint az FM vételéhez, ami Ugy is
értelmezhetd, hogy azonos kisugarzott teljesitményt FM és DAB ad6 esetében az ell&tottsagi
terllet sugara DAB esetében nagyobb, mint az FM esetében. Ami persze azt is jelenti, hogy
még siiri DAB ad6hdl0zat esetén is, a terlilet |efedéséhez szilkséges Gsszteljesitmeény kisebb,
mint az FM-nél, és kdzben egy hd6zaton 6-szor annyi audio program tovébbithato, igaz 5-
sz0r akkora sdvszélességben (az FM-hez képest).
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A DAB radiés piacra gyakorolt hatasa

Ma Magyarorszagon |ényegesen alacsonyabb a tematikus rédiomiisorok szama, mint pl. a
fejlettebb EU-s orszégokban. Ennek oka minden bizonnyal alehetéség (frekvencia) hianya. E
problémara a DAB a nagyobb frekvencia hatékonysag miatt megoldast kinal. A DAB-bal
vidéken is megjelenhetnének a kisebb célkdzonségnek sz6l6 radidmiisorok, és azok az eddig
€l nem ért hallgatékhoz is szlhatndnak.

A DAB-bal aréadidzas teriiletén is megjelenhet a multimédia, hiszen a DAB lehet6vé teszi a
multimédias (kis felbontast vided, alokép, széveg) tartalmak tovébbitésat is. Itt azonban
szilkkségesnek tartjuk megjegyezni, hogy az eredendéen csak hanggal dolgoz6 szolgdtatas
fogyasztéi esetében mind a mai napig nincs arra bizonyiték, hogy ezekre a multimédias
tartalmakra van, vagy lesz igény. Ez idéig csak annyi derllt ki, hogy azokra az informéaciokra
tartanak igényt a hallgatok, melyek a tovébbitott audio tartalomhoz szorosan kapcsol ddnak.
Az egyetlen ettdl eltérs jelenleg is népszeriinek tekintheté szolgaltatas az SMS-fal, melyet a
DAB is képes biztositani.

A DAB hdlgat6i szemszogbédl legfontosabb hatasa a vételmingség javulas feltéve, ha a
szolgdtatd a csatornaszam bovilés oltdrdn nem &ddozza fel a minéséget. A DAB-bal
megsziinnek az analdg FM-re jellemz6 olyan hangminéséget rontd jelenségek, mint pl. a
sercegés a vételkorzet hataran (kilondsen sztered modban) és reflexiok dtal okozott
elhalkulasok, vagy a sztered hangtér ingadozés.

A DAB sikerében dont6 szerepe lehet a csak DAB platformon elérheté tartalmaknak. Ma a
DAB szempontbdl legsikeresebbnek tekinthetd Egyesilt Kirdysagban, a piackutatési
felmérések szerint a DAB vev6t vésarlok tobb, mint 65%-a azért vett DAB vevét, hogy az U
DAB programokat hallgathassa.

Ma Magyarorszdgon nem al rendelkezésre frekvencia Uj orszégos rédidadasok szamara.
Ismereteink szerint ezért nem |ehetett inditani orszagos lefedést biztositd nemzetisegi adést, és
parlamenti kdzvetitést sem. A DAB-bal ez acél is megval 6sulhatna.

Sajnos azonban nem mehetiink el amellett a tény mellett, hogy ma Magyarorszagon a DAB
adasokra nincs tarsadalmi igény, véleményiink szerint elsésorban annak teljes ismeretlensége
miatt. Kézismert, hogy minden Ujat azok utasitanak el, akik azt egyaltalan nemisismerik.

A DAB szer epléi

A DAB, mint minden miisorszoro rendszer adés- és vételoldali szereplékbél dll. Adasoldalon
az analdg rendszerekben is megtaldhaté tartalomszolgdltaton és hd 6zatlizemeltetén kivdl
megjelenik a multiplex szolgdltatd is, aki lehet a mésik kett6tdl fliggetlen, de lehet a kettd
kozll valamelyik is. Vevboldalon harom legfontosabb szereplé: a vevégyartd, a
vevéforgalmazd és afogyaszto.

A DAB szereplék nem csak Magyarorszagon, de szamos eurGpal orszagban is varakozé
aléasponton vannak. A vérakozéds oka részben, hogy vajon a DAB siker lesz-e nyugat-
eurépaban, és haigen, akkor ,indulhat”miénk is, masrészrél a kialakulé 6rdogi kor, melyben
alegfontosabb szereplék egymésra varnak:

e atartalomszolgdltatd megfeleld hdlézat nélkill nem készit (j tartalmat, hiszen még a
vevék is hianyoznak

¢ ahdozatlizemeltetd nem épit hal 6zatot, hiszen nincs megfelel$ tartalom, és nincs vevo
sem a boltokban
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e avevokészilék-forgalmazd nem hoz be dréaga DAB vevét, hiszen hal6zat és tartalom
hijan azokat nem tudja értékesiteni
E fenti , 6rdogi kor” felvagésahoz alapveté a megfelel6 jogi hattér biztositésa, majd az add
hélézat kiépitése.

DMB (Digital Multimedia Broadcasting)

Az Eurépai Tavkozlési Szabvanylgyi Intézet (ETSI) 2005-ben jévéhagyta a digitdis
multimédias miisorszolgéltatési (DMB) gjanlésokat (pl. TS 102428, TS 102427).

A DMB miiszaki alapja a DAB. A DMB tulgjdonképpen egy olyan alkalmazés, amelyben a
DAB-ot atviteli kozegként haszndljak vided/multimédias streaming-hez. A DMB képes arra,
hogy televizié miisorokat és videdkat tovabbitson mobiltelefonokra, parhuzamosan a meglévé
DAB audio- és adatszolgdtatdsokkal, mikézben egyszeriien integralhatd6 a meglévé DAB
infrastruktaréba. Az alkalmazhat6 audio és vided kédolas az eddig szabvanyokban elfogadott
valamennyi (pl. audio ACC, HE-ACC, video MPEG-4, AVC)

A DAB ésEurpa

Mint minden problémés rendszerhez, 1998-ban a DAB-hoz is hozzakapcsoltak egy ragadvany
nevet. A DAB esetében ez ,Died And Buried”, ami j6l mutatta az akkori helyzetét.

Sokévi stagndas utén 2001-ben valami megvéltozott. Eurdpa szdmos orszégéban Uj DAB
szolgdltatédsok indultak, Uj vevok jelentek meg. Tobb eurdpai orszagban javitotték a
lefedettséget és lassan csokkeni kezdtek az addig szinte megfizethetetlen vevé arak. Ma a
DAB vevokindat béségesnek mondhatd. Jelenleg a legsikeresebb DAB-bal az Egyesiilt
Kirdlysag rendelkezik.

A DAB néhany eur6pai or szagban
Ausztria

Bécs Ovezetében 1999 januér elge Ota mikodik hdrom add, egyetlen multiplexszel. A
frekvencia a 12B. Kb. 1,5 milli6 embert, a teljes lakossag 19%-at 1&ja el. A multiplex 4
programot tartalmaz. Az ORF ezenkiviil 2000 szeptembere 6ta két adéval a Tiroli Inn volgyét
latjael, Kufstein és a Brenner kozétt, a 12C frekvencia csatornan, 4 programmal.

Belgium

A DAB 1997 szeptemberében indult. A flamand kozszolgdati miisorszér6 a VRT étd
miikodtetett multiplex lefedi a flamand lakossag 98%-at. Mig a francia nyelvteriileten a
francia miisorszér6 az RTBF is 98%-ban lefedi a francia lakossagot. A VRT multiplex 9
audio csatornét tartalmaz, amelybdl 4 csak a DAB-on veheté. Az RTBF multiplex csak négy
csatornét tartalmaz.

Dania
A DAB hivatalos inditésara 2002 oktdberében kertilt sor. 13 addval a lakossag 80%-at |&tjak
el. 2006 évvége a 100%-0s | efedettséget szeretnék elérni. A DAB multiplex 15 radi6 csatornat

tartalmaz, ebbdl 13 csak a DAB-on vehetd. Az eddig eladott DAB vevik szama atlépte a 100
ezret.
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Finnorszag

A nemzeti miisorszord, a YLE 11 adéval 1999 majus 1. 6ta izemelteti az els6 DAB hal ézatot,
mintegy 2 millio (40%) embert elldtva. Egy honappal késobb inditottdk az elsé regiondlis
multiplexet, ami 1,2 millié embert 1&t €. A YLE simulcast sugarozza a meglévé 5 analdg
csatorngjat. A regiondlis programok szama 4. Csak kett$ olyan program van, ami csak a DAB
platformon érheté el.

Egyestilt Kiralysag

K ét orszagos és két regiondlis/helyi multiplex van. Az orszagos multiplex lefedése kb. 85%-
0s. A BBC orszagos DAB multiplexében 6 analég és 5 digitdlis radid programot tovabbit. A
multiplex tartalmaz EPG-t, egy kozlekedési csatorndt, és egy ré&dio teletextet. A masik
orszagos multiplexet a Digital One miikodteti 7 audio csatornaval (ebbdl 4 csak a DAB-on
vehetd) és egy IP-TV szolgdtatéssal (BT Movio). Az egyes helyi/regiondlis multiplexet
szdmos kereskedelmi miisorszoré lzemelteti, 31 csak DAB és 89 analdgban is meglévd
programmal. Ezenkivil a BBC lzemeltet egy helyi multiplexet is, 32 analdgban is meglévd
programmal.

2006 kozepén 422 orszagos és helyi radid programot sugaroztak az Egyesiilt Kiralysagban.
Ennek tdbb mint fele csak a DAB-on érhet$ el. Becslések szerint eddig tobb mint 2 millié
DAB vevét adtak €.

Franciaorszag

1997 januér elején inditotta a TDF az els DAB multiplexet Périzsban. E multiplexben 6
adéval, 6 radid programot sugéroznak. Parizs rendelkezik egy 2. multiplexszel is, ahol a
TowerCast 5 programot tovébbit 3 addval. Az ellatottsag a teljes lakossigra kivetitve kb.
17%-os.

1997 6ta tébb nagy véarosban (Marseille, Lyon, Nantes, Toulouse) is indult egy-egy DAB
multiplex sugéarzasa, dtaldban 6 - 9 programmal. A TDF Uzemelteti a Marseille, Nantes és
Toulouse-i multiplexeket, 6-6 programmal. Lyonban a VDL (La Voix du Lyon) rendelkezik
egy 7 programos DAB multiplexszel. Ugyancsak a VDL Uzemelteti a parizsi korzet 3.
multiplexét, 8 programmal .

1999 oktdébere 6ta a TDF miikddtet és folyamatosan fejleszt, elsdsorban autopdya ellatési
célla egy tovabbi DAB haldzatot. A teljes orszagos DAB ellatottsdg méra 25% folé kerdlt.

Hollandia

2002 évelgién a nemzeti miisorszérd (NOS) beinditotta a sgjat kdzszolgalati DAB kisérleti
sugérzasét, a 12C frekvencia csatorndban 7 r&dié programmal.

A hédlézat Uzemeltetsi, a Nozema és a NOS a hdlozatot folyamatosan fejlesztik. Ma az
ellatottsag 70%-0s. 2004 februar 27. 6taa DAB adés hivatalos. A multiplex 9 radi6 programot
(2 csak a DAB-on foghat6) és két adatcsatornét tartalmaz.

17



Németorszag

Szinte minden szovetségi dlam elinditotta a sajat DAB szolgdtatésat, a lefedettség 80%-0s.
Jelenleg tébb mint 160 add miikddik. Németorszagban kilon engedélye van a multiplex
operatornak és a programszolgaltatonak. Néhany varos multiplex és programszam adata:

Augsburg: 1 multiplex, 7 rédio program
Bajororszég: 1 multiplex, 8 rédid program
Berlin: 2 multiplex, 12 radi6 program
Frankfurt/Main: 1 multiplex 5 rédi6 program
Karlsruhe: 1 multiplex 6 rédié program
Minchen: 1 multiplex 8 radio program
Stuttgart: 1 multiplex 7 rédio6 program
Norvégia

A DAB-ot hivatalosan 1999 februar 01.-én inditotték. Kereskedelmi és kozszolgélati
programokat is tartalmaz. A kozszolgdati miisorszéré6 (NRK) a teljes kapacitas 2/3-val
rendelkezik. A 8 radi6 csatornét tartalmazo multiplexet 34 adéval a 12D frekvencia csatornan
sugarozzak. Jelenlegi lakossagi |efedettség 80%-0s. A nagy vérosokon kivil elsésorban az
autopdyak fedettek. Egy mésodik DAB haldzat 21 adoval a lakosségot 30%-osan éri e,
elsdsorban regiondlis programokat tartalmaz, harom terileten 5 - 5 audio programmal .

Olaszorszag

1995 oOta van DAB sug&rzés, melyben a RAl a sgja analdég programjait sugérozta. A
kozszolgdlati multiplex 5 kozszolgdlati programot tartalmaz, 30%-o0s lefedettséggel. A
kereskedelmi multiplex 6 kereskedelmi és ketté non-profit szolgdltatast hordoz. Mindkét
multiplex az észak-nyugati orszagrészben, a Torino Mildnd autdpdlydn és Dél-Tirolban
taldhato. 2003 évvégétsl akdzszolgdlati multiplex Napoly és Bologna korzetében is veheto.

Portugélia

A DAB-ot a kozszolgdlati miisorszolgdltaté (RDP) 1998 januarban inditotta, Lisszabon
terliletén. 1999-ben az RDP elnyerte az orszagos DAB multiplex licencet a 12B frekvencia
csatornéra, mely 6 programot tartalmaz, harom az RDP 3 kozszolgdlati csatorngja. Az
orszégos hal 6zat 74 addt tartalmaz, és 75%-0s | efedettséget biztosit.

Spanyolorszag

A DAB sugérzas 1998-ban kezdddott, ma kereskedelmi és koézszolgdlati programokat
tartalmaz. 3 orszdgos multiplex multiplexenként 6 programmal, ebbsl 6 csak a DAB-on
érhet6 el. Ezenkivil Uizemben van harom regiondlis multiplex, multiplexenként 6 programmal.
A lefedettség 2006 évvégére 80%-0s lesz.

Svéjc

A regularis DAB adés 1995 oktoberében kezdsdott a Bern/Interlaken terlleteken. A svéici
kozszolgdlati miisorszéré (SRG-SSR) a DAB engedélyét még 1999 évelején megkapta. Az
engedély nem csak a multiplex Uizemeltetésre, de a VHF savl teljes adohal 6zat (izemeltetésére
is médot adott.

Az els6 multiplex a németiil beszél$ teriiletekre 11 programot (5 csak a DAB-on vehetd)
tartalmaz. A mésodik multiplex els sorban francia programokat tartalmaz: 10-et (5 csak a
DAB-on vehets). Mig a harmadik multiplex féleg olasz nyelvii programokat tartalmaz: 9-et (6
csak a DAB-on vehet6).
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Jelenleg a kereskedelmi szolgdltatdsok engedélyezése, folyik, ennek azonban a sziikds
frekvencia tartoméany miatt nincs nagy sikere, hiszen a szolgaltatok nem L-sav(, hanem VHF
savu frekvencié szeretnének kapni. Ennek érdekében még 2002 évvégén az SRG-SSR arra
kényszeriilt, hogy a C11-rél lemondjon és UHF savra tegye & a sugérzasét. Az olasz nyelv
terliletek 100%-0s, a német nyelv tertilet 85%-0s, mig a francia nyelv tertilet 75%-o0s |efedési.

Svédorszag

Jelenleg négy nagyvéros (Stockholm, Gothenburg, Mamo és Lulea) korzetében veheté a
DAB adas, alakossagi lefedettség 35%-0s. A multiplex jelenleg a svéd kozszolgalati radiétdl
7 Uj és néhany meglévé anal ég radio programot tartalmaz.

A budapesti kisérleti DAB adéas paraméterei:

Frekvencia: 13A blokk 230,784 MHz

Adok: Széchenyi-hegy 250 W
Széva utca 250 W

Misorok: Kossuth (mono): 128 khbit/s
Petofi: 224 kbit/s
Bartok: 224 khit/s
Classic+ 224 kbit/s
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DAB vevék a piacon

A DAB lassli bevezetésének és terjedésének a legfontosabb kommunikélt oka sokaig a vevok
hidnya, és avevék nagyon magas &ra. Ma a DAB helyzet ezzel mar nem magyarazhatd, mivel
az elmult 3-4 évben nagymértékben nétt a vevd tipusok szama és ezzel jelentésen csokkent az
aruk.

Jelenleg piacon |évé DAB vevoket 6t csoportba sorolhatjuk: asztali, autd, hordozhatd, mobil
és PC-hez illeszthet6 vevé. A hordozhaté DAB vevok 2004 év elgjén jelentek meg a piacon.
Mé&a a DAB vevok kétsdvossa (VHF I11. és L) vétak. A vevokon megjelent az MP3-as
lgjatsz0, a memodria kartya csatlakozo és 2006 évelgjétsl vasarolhatd olyan kombinalt DAB
vevd is, mely egyben mobiltelefon ésa PDA (Personal Digital Advisor) is.

Asztali DAB vevok

15 - 20 gyértd (Acoustic Solutions, Bush, Hitachi, Pure Digital, TEAC, Terratec, stb.), tébb
mint 70 tipus, egy (VHF) és kétsdvosak (VHF/L), 100 — 800 Eurés aron. F§ jellemzéjik a
fixvétel kilso, vagy belsé sajét antennaval és a hifi hangminéség. Az olcsobbak csak VHF
savosak, a dragabbak kétsdvosak (VHF/L). Kezelésik egyszerti. A digitdlisra térténd atéllas
gyorsitasa végett szinte mindig tartalmaznak AM/FM vevét.

| TN G- h

DAB aut6radiok

10 — 15 gyarto (Alpine, Blaupunkt, Clarion, Goodsmans, JVC, Kenwood, Pioneer, Siemens
stb.), tébb mint 40 tipus, ataldban két savosak (VHF/L), AM/FM vételt is biztositanak,
sokszor CD-t is tartalmaznak, 200 — 1000 Eurd koz6tti aron.
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Hordozhat6 DAB vevak

10 — 15 gyartd (Acoustic Solution, Bush, Elansat, Goodsmans, Grundig, Intendo Digital,
Maycom, Philips, Pure Digital, Roberts Radio, sth.) egy savos (VHF) két savos (VHF/L), FM
vételt is biztositd megoldasok, 60 — 200 Eurds éron.
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Mobil DAB vevék

10 gyérté (Grundig, Maycom, Ministry of Sound, PersTel, Pure Digital, Roberts Radio, stb.)
egy savos (VHF), ritkan két savos (VHF/L), FM vételt is biztositd, néha MP3-as lgatsz6t is
tartalmaz6 megoldasok, 60 — 300 Eurd kozotti aron.




Szamitdgépekhez illeszthetd” DAB vevd eszkdzok

Néhdny gyérté (Modular Technogy, Terratec) egy és két savos (VHF/L), FM vételt is
biztositd, MP3-as lgjdtszéval kiegészitett megoldasok, 100 — 400 Eurd kozotti aron.
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