MUSORSZORAS
Szol a DRM!

Dr. Gschwindt Andras, gschwindt@mht.bme.hu

Az elmilt években megszoktuk, hogy
Iépésrdl Iépésre, hol lassabban, hol
gyorsabban jonnek eld az analégot ki-
szoritani szandékozé digitdlis miisor-
szord rendszerek. ElGszor a DAB (Di-
gital Audio Broadcasting) indult, amely
a klasszikus FM miisorszorist igyeke-
zett €s jelenleg is igyekszik felvidltani.
Majd a tv keriilt sorra. A DVB (Digital
Video Broadcasting) égi viltozata. a
DVB-S (S — Satellite) néhdny év alaut
visszaszoritotta az analég, FM mihol-
das képidtvitelt. lgazi sikertorténet
volt.

A 1oldi viltozat, a DVB-T mir nehe-
zebben kap teret. Mindségében egy jo
analdghoz képest nem nytijt Iényege-
sen tobbet. A megnovekedd program-
szdam, jdarulékos szolgdltatas nem iga-
zdn birja késziilékceserére, Uij beszerzé-
sére a vevol. Marad a lassu viltozis.

A klasszikus AM (hosszi-, kozép-
¢s rovidhullam) a révidhullama (RH)
sdvokban az elmdlt 10...15 évben egy-
re nagyobb teret vesztett. A megsziint
hideghdbortval eltiintek a minéségre
igénytelen, csak a tartalomra figyeld
hallgatok. Sorban dlltak le az adok. a
kereskedelemben kaphaté vevok AM-
sdvja manapsdg dltaldban a kozép-
(KH). esetleg a hosszihullimi (HH)
vételt biztositja.

Az RH misorszorist tobbszor elte-
mették. A térhullama jeldatvitel a bur-
kolo demodulitoros vétellel kombi-
nialva a zenei programokat ¢lvezhetet-
lenné teszi. Sokan a miholdas miisor-
szordstél vartak a Kivaltast, az azonos
vagy nagyobb teriiletd lefedést. a joé
mindséget. Ez sem jott be maradékta-
lanul. A Worldspace. a Rock and Roll,
a Syrius miholdas hangmisorszoré
rendszerek magukon viselik az 1.5
vagy 2.3 GHz-es miihold-Fold titvo-
nal hullimterjedési problémait. A je-
lek nem jutnak be az utcikba. hdazak-
ba: kiegészité foldi dtjitszokra van
sziikség.

Az AM-sivok digitalizdlisa nagy
kihivids a miszaki fejlesztés szamdra.
Sokdig viratott magdra a megoldds.
Végiil 2001-ben megsziiletett a DRM
(Digital Radio Mondial) ajinlis, amely
az AM-sdvok miisorszorasinak ming-
ségi javilasdt tdzte ki célul. A DRM
felhaszndlasat illetéen RH-n egysé-
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gesnek tinik. mig a KH és a HH jovo-
Jét illetoen megosztott a vildg. Az
USA mis rendszert szeretne. A mi
szempontunkbdl fontos eurdpai kor-
nyezel egységes ¢s virakozva tekint a
DRM elé.

Hol sz6l a DRM?

A miszaki fejlesztések inditisakor jol
litszott a feladatnagysdg és a virhato-
an sok nehézség. A 30 MHz alatti mii-
sorszoré siavok nagyon eltérd hullim-
terjedési tulajdonsdagokat mutatnak,

A hosszihullimok stabil feliileti
hullimok formdjiban jutnak el az ado-
b6l a vevébe. A kozéphullimokkal
nappal hasonlé a helyzet, de az éjsza-
kai terjedés mar vegyes képet mutat.
Megjelennek a térhullimok és a két
terjedési mod egyiittes jelenléte sok
zavart okoz. RH-n a térhulldma terje-
dés a meghatirozé. még akkor is. ha
holtzéna nélkiili sugdrzisra 10rek-
sziink (NVIS). A digitdlis jeleket hul-

“lamterjedési szempontbdl nagyon el-

téré kornyezetben kell a vevabe juttat-
nunk. Ennek megfeleléen a DRM-
ajanlds is kiilonbozé koryezetek, ter-
jedési tulajdonsigok figyelembevéte-
Iével késziilt.,

Tovibbi gondot jelent az dsszeférés
a jelenleg miikodo rendszerekkel. El-
keriilhetetlen, hogy egy ideig (ki tudja
meddig?) a klasszikus analdg €s a digi-
tilis rendszereknek azonos frekvencia-
tartomanyokban kell mikddni. Nem
lehet DAB-ot . jdtszani”, nincs masik
hosszii- vagy kozéphullim. RH-n még
elképzelhetd fiiggetlen siavrész, ha ezt
mas szolgdlatok tdmogatjik.

A hullimsdvok mellett nem Iehet a
jelenleginél nagyobb addsi sivszéles-
séget haszndlni. Bele kell férni a KH
9 kHz-es vagy az RH 10 kHz-es sdv-
szélességébe. Flexibilis rendszerre van
sziikség, hiszen a vildg eltérd részein
az AM-addsok siavszélessége is kiilon-
b6za (pl. 9. illetve 10 kHz). A ming-
séghez (pl. sztereodtvitelhez) kotve
lehetdséget kellett biztositani az akdr
20 kHz-re megndvelt savszélességi
atvitelre is.

A DRM sikerének kulcsa a mindséy

Javitasa lehet. A jelenleg miakodo
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AM-rendszerek hangfrekvencids dtvi-
tele 100...300 Hz-t6l indul (kis hang-
sz0ro- és dobozméret), mig a legma-
gasabb vett hang frekvencidja ritkdn
Iépi tdl a 2,5...3 kHz-et (KF-sziirg
csillapitdsa). A sziik sdvszélességet
gyakran .megszokja™ a hallgaté
(KH). de elmenekiil a tobbutas terje-
dés okozta torzitdsok elol.

A DRM alkalmazasaval megtarthat-

Juk az AM-savok kedveza terjedési tu-

lajdonsdagait. a .mindenhova beju-
rast” és kikiiszobolhetjiik a klasszikus
AM zajat, rorzitdsait. Nem véletlen a

Jellemzés: a DRM FM-hez hasonlé

hangzast biztosit! Részletes informdci-
okat taldlunk a DRM honlapjdn:
<www.drm.org>.

Radiofrekvencias jellemzék

Konny(l™ helyzetben volt a DRM a
ridiofrekvencids dtvitel és csatorna
miszaki jellemzéinek kialakitdsakor,
hiszen mintanak ott volt a DAB, a
DVB-T, melyek mindegyike a t6bb-
utas terjedés nehézségeivel kiizdott. A
megoldds irdnya is jol litszott: tobbvi-
vOs rendszer alkalmazdsa. A reflektdlé
kornyezetben egyvivds dtvitel nem jo-
hetett szimitdsba, hiszen az egyetlen
vive sériilése a teljes dtvitel dsszeom-
lisdhoz vezet. Tobbvivas rendszer al-
kalmazdsa litszott a kijellhetd utnak,
hibajavité bitekkel.

A DRM-rendszer specifikdciéjit az
ETSI TS 101980 V 1.1.1 (2001-096)
kiadvinya tartalmazza, mely 157 ol-
dalon riaszto 1oménységgel irja le a
paramétercket. Ebbdl csak a rendszer
Iényegcnek megértéséhez sziikséges
Jjellemzoket ragadjuk ki.

A radiofrekvencids csatorndban 1évé
vivok az OFDM (Ortogonilis Frek-
venciaosztasos Multiplex) szabdlyai-
nak megfelelGen helvezkednek el, a
hullamterjedés (fadingjellemzék) dltal
meghatdrozott tivolsigra.

A DRM a terjedesi jellemzok szem-
pontjibdl négy dtviteli fokozatot (ro-
busztussiag) kiilonboztet meg, melyek
koziil a legenyhébb a gaussi zajjal ter-
helt esatorndt minimalis fadinggal ve-
szi ligyelembe (HH és nappali KH).
mig a legrosszabb idébeni viltozdssal
— Irekvenciaszelektivitdssal. valamint
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Doppler-féle frekvenciacsiszdssal —
szamol (RH. tébbugrdsos terjedés).

Az egyes csatornamodellek részben
az OFDM-jel jellemz6it hatdrozzik
meg. A mdsik alapparaméter a rendel-
kezésre all6 csatorna sdavszélessége. A
legkisebb sivszélesség 4.5 KHz. mig a
maximdlis 20 kHz lehet. Europdban
9 kHz-et KH-n, 10 kHz-et RH-n hasz-
ndlhatunk.

A korlatozott adatatviteli
savszélesséeg

A sdvszélesség mellett az ado teljesit-
ménye is behatarolt. Egyik kovetel-
mény az adott teriilet besugdrzdsa, a
mdsik a meglévo rendszerekkel valé
zavarmentes egyutieles.,

A tobbutas terjedés, az idoben és
frekvencidban viiltozo dtviteli jellem-
z6k megkovetelik az elozetes hibavé-
delmet. A digitdlis musorszordsban al-
kalmazott clozetes hibakorrekcio
(FEC - Forward Error Correction) hi-
bajavité bitek beiktatdsdt kivanja a ki-
sugdrzotlt jelsorozatba. A javitébitek
szdma akdr a hasznos bitek szdmadval
is megegyvezhet!

Az RH-csatorndnk minden rosszal
rendelkezik: viltozik idében és frek-
vencidban. A hasonlé jellemzdkkel
rendelkez6, OFDM alapi misorszoro
rendszereckben a szelektiv fading
(tébbutas terjedés) ellen id6- és frek-
vencia-ilszovéssel (interleaving), a
zajok ellen pedig komvoliciés kédo-
ldssal vedekeznek.

A tébbutas terjedés kiilonbozd Gt-
hosszai miatt az adéantenndbdl elin-
dult jeliink szimbolumai kiilonb6z6
idGesuszassal érkeznek a vevibe. Az
egymadst kiveto szimbolumok litkzé-
sének. egymissal vald keveredésének
(interszimbolum-torzitis) elkeriilésére
egy-egy szimbolum Kisugdrzdsa utdn
Jiires idot”, elvilaszto idosavot ikta-
tunk a jelsorozatba. Megvirjuk, amig
a tébbutas terjedés hosszabb ttvonala-
in késé szimbolumok megérkeznek és
csak utdna inditjuk a kovetkezot.

Mindezen FEC-eljirisok .fogyaszi-
jak™ a program dtvitelére fordithaté
adatsebességet. Ne feledjiik. a sdvszé-

teljesitményiink korldtozott. nem no-
velhetd tetszés szerint, s6t, a kornye-
zetvédelem a kisugdrzott teljesitmény
csokkentésének oriilne!

Van még egy litszélag szabad para-
méter és ez az OFDM-vivok moduld-
cidja. A csatorna dtviteli sebessége no-
velhetd lenne tébb dllapotd moduldcio
alkalmazdsdval. Igy nem kellene a
sdvszélességet nivelni. Sajnos, a 16bb
dllapothoz jobb vételi jel-zaj viszony
tartozik, ami nagyobb addteljesit-
ményt kivinna.

Hosszas elméleti és kisérleti fejlesz-
tés eredménye lett a DRM jelenlegi
modulicios rendszere, amely kvadrati-
ra  amplitidé-moduldciot  haszndl
(QAM). A csatorna mindsége hatdrozza
meg. hogy hdny szinti QAM-et hasz-
ndlhatunk. 4; 16 és 64 szint a vilasztdsi
lehetGség. A 64 szintre a radidesatorna
(zene!) dtvitele miatt van sziikségiink.
Kevesebb szinttel irredlisan alacsony
dtviteli sebességhez jutndnk.

Nézziik a végeredményt! A feliileti
hullimterjedés biztositja a legnagyobb
atviteli sebességet. A 9 kHz-es csator-
naszélesség melletti adatsebességiink
csticsa 23.6 kbit/s lehet. A masik szél-
s6érték a legrosszabb RH-csatorna (10
kHz sdvszélesség) csak 11 kbit/s-ot
biztosit. Az el6z6 eredmények 64
QAM alkalmazdsat tételezték fel. Na-
gyon rossz, 1obbugrdsos RH-terjedés-
nél a 16 QAM alkalmazdsa keriilhet
el6térbe. Ekkor csak 7.6 Kbit/s-os
hasznos adatsebességet tudunk elérni!

Az eredmények meglehetdsen el-
szomoritoak, ha arra gondolunk, hogy
a CD-lejitszonkrol kozel 1.5 Mbit/s-
os sebességgel hallgatjuk a zenét. A

"kiilonbozé szintl 16moritd eljarsok-

kal sikeriilhet egy monocsatorna ese-
tén 64, esetleg 32 kbit/s-ra lejonni. A
DRM tehit specidlis tomoritési techni-
ka kifejlesztését kivinta. Csak igy biz-
tosithaté a radiomidsorok j6 minéségii
atvitele, ami a digitdlis dtvitelre valo
attérés Kulesa.

DRM-orientalt tomoritési
eljarasok

A digitdlis riadiotelefonia megkivénta
a beszédjel dtviteli sebességének drasz-
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tikus csokkentését. A régi, klasszikus,
zsugoritds nélkiili 64 kbit/s-os sebes-
ség alkalmazisa a keskenysdvi ri-
diécsatorndk esetén fel sem vetddhe-
tett. A beszédjel kédoldsira, az dtvite-
li sebesség csokkentésére j6l bevilt
mdédszerek alakultak ki. Ezek koziil
az ismertebbek az MPEG csalddba
tartoznak: pl. az MP3 (MPEG3) elji-
ris. Birdloi szerint az MPEG4-es, Kii-
lonosen annak AAC (Advanced
Audio Coding — Fejlettebb Hangko-
dolds) viltozata lényegesen jobb mi-
noséget biztosit.

A beszéd—zene mindsége kozotti lé-
nyeges kiilonbség a magashangu tarto-
manyban van. Zenei miisorok hallga-
tdsakor a jo mindséget a széles savu,
15 kHz-es felsd hatdrfrekvencidhoz
kotjiik. A zenei programokndl nem be-
szélhetiink érthetdség-orientdlt jelpro-
cesszaldsrol. Szépen. kellemesen kell
szdlnia a zenének! A DRM stididtech-
nika ezt a kérdést az 1j. SBR (Spectral
Band Replication — Spektrilis Sdvma-
solds) technoldgia és az AAC egyiittes
alkalmazasdaval oldotta meg. Az erede-
ti misorkodolds 5 kHz-re korldtozta a
feldolgozdsra, zsugoritdsra kerild jel
sdvszélességét. Az SBR az 5 kHz alat-
ti és feletti savok jelardnyat és spektra-
lis eloszldsdt értékeli. Az eredményt a
kddolt jelsorozatba iktatva viszi dt a
vevébe (1. abra). A dekédol6 a ma-
gasfrekvencids komponenseket egy
vezérell zajgenerdtorral dllitja vissza
tigy, hogy az 5 kHz alatti és feletti ,
komponensek egyiitt hangozzanak. Az
SBR tehdt javitja az eredeti hangfrek-
vencids kodolémindséget a magas
hangok visszadllitdsdra is vonatkozé
jarulékos informdciok dtvitelével.

Az elért eredmény dibbenetes:
20 kbit/s-os dtviteli sebességgel (ami-
ben kb. 2 kbit/s az SBR-hez tartoz6
rész) jol hangzo, . kozel FM™ mindsé-
gl zenei dtvitelt érnek el! A cikk szer-
z6jét is lebilincselte az RH-sdvokbal
érkezd. csodilatosan csengd. magas
hangokkal jol ellatott, zajmentes ze-
nei miisor!

A DRM vdrhato sikertirténetének
egvik kulcsa az iij kédoldsi eljdrds.
Egyetlen el6zd digitdlis misorszord

lesség és a maximdlisan Kisugirozhato rendszerben sem olyan nagy a mindsé-
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gi ugras. mint a DRM esetén! A régi
AM-rendszer hangzisa az tjhoz vi-
szonyitva élvezhetetlennek tdnik.

Természetesen nincs akaddlya a
sztereoatvitelnek sem. ha a sivszéles-
séget meg tudjuk duplazni,

Alap- és jarulékos
szolgaltatasok

A klasszikus RH misorszoro adokat
hallgatva oriiltiink. ha a hirek tartalmi
részet kovetni tudiuk. Nagyon meg-
szallott zenehallgatonak kellett lenni
annak, aki a popzenei részeket is él-
vezni tudta.

Ha van egy j6 minoscgd digitilis jel-
atviteliink, akkor a radiomasor mellett
mds, nem hangjellegl informdciot is
atvihetiink. A DRM-szabviny négy le-
hetséges dtvitelt ajanl. A fGprogram a
hangmdsor.

A szokatlan: az FM misorszorasbol
atvett dllomdsazonosito sugdrzasa. FM
esetén ezeket az adatokat az RDS (Ra-
dio Data System) segédvivGjén sugi-
rozzdk. Ha egy DRM-addst vesziink,
az els6, ami a vevo kijelzojén megjele-
nik, az dallomdsra vonatkozd adatok
(lisd cimlapkép: FhG Radio 1). A
cimlapon (a ,.Borité 1."-en) az 4j, digi-
talis, 30 MHz alatti misorszoré rend-

szereket felvaltani szandékozo dtviteli
megoldds (DRM) kisérleti vevgjének
monitordn megjelend kép lathato.

Az tin. FAC (Fast Access Channel —
Gyors Hozziférés Csatorna) dtvitele
a legvédettebb az OFDM jelstruktirin
beliil. A vevokésziilék ebben az adat-
sorban kapja meg a tovibbi demoduli-
lishoz sziikséges alapadatokat: az
adds sdvszélessége, az id6- és frekven-
cla-atszovés mélysége, a nyalibolt
programok szima, tipusa... A cimlap-
képral leolvasva az FAC informdcio-
kat: AAC SBR mono 17.8 kb...Multi-
media 3.1 kbps...Germany. Ertelmez-
ve a szioveget: AAC SBR mond
17.8 kbit/s... az MPEG4 javitott, ma-
gashang-dtvitellel kiegészitett mond
hangmisora 17,8 kbit/s (!) sebes-
séggel  sugdrozva... Multimedia
3.1 kbit/s...Germany... multimédia-
program is sugdrzdsra keriil 3.1 kbit/s
sebességgel, Németorszaghdl.

Az FAC csatorna moduliciéja 4
QAM, CRC kédolassal védve. Ez az
adatsor az, melyhez a hallgaténak
gyorsan hozzi kell férni, latnia kell
még akkor is, ha a tébb szinten kédolt
Iopmhr.mml (64 QAM) nem tudja
venni. Tudnia kell. hogy mit nem tud
venni (ember—gép kapcsolat).

Az SDC (Service Description Chan-

nel — a szolgaltatdsokat leird csatorna)
informalja részletesen a vevéd demodu-
litordat/demultiplexerét az MSC (Main
Service Channel — F6 Szolgaltatasok
Csatorndja) a vételi (kibontdsi) lehet6-
ségeirdl.

Ebben az adatsorban taldljuk meg az
AFS-re (Alternative Frequency Swit-
ching) vonatkoz6 informicidokat, mely
teljesen Gj szolgdlatdsi lehetoség az j,
AM-Kivalté misorszorisban. Segitsé-
gével a vevokésziilék eldonti (és nem a
hallgato), hogy rossz vétel esetén dt-
kapcsol-e egy masik vételi frekvencid-
ra. Eml¢Kezziink: hasonlé az FM-rend-
szerek RDS-re timaszkodo mikodése!
Mindent a hallgaté kényelméért, csak
cserélje le a régi vevajét djra!

Az el6z6, FAC ¢s SDC informiciok
alapjan a vevo készen dll az MSC ada-
tok kibontdsra (demultiplexer funk-
ci6). Mit taldlhat ebben a blokkban?
Elsésorban egy hang- (ridio)csator-
nat. Valdszind, hogy nem taldl mast,
ha a misorszords célteriiletén a vétel
elorelathatéan gyenge mindségli.

Ha jobb a vétel (HH és KH, egyug-
rasos RH) a hangesatorna mellett mul-
timédia-szolgiltatisok is megjelenhet-
nek. A sebesség adta korldatok miatt ez
csak néhdny kbit/s-ot foglalhat el a tel-
Jes adatsebességben (pl. 17 kbit/s a ra-
didesatorna és 3 kbit/s a multimédia).
A multimédia keretében dlloképeket
(didkat) vagy egy minimalis szolgalta-
tisu weboldal-rendszert kaphatunk
(lisd: cimoldal — Multimédia blokkok
a jobb oldalon). A didk dlloképek, jok
pl. térképes kozlekedési informaciok
megjelenitésére. lgaz, a latvinyihoz
valamilyen jobb minoségi képernyére
is sziikség van a vevon. Természelesen
ez a képeket tovibbito radictelefonok
idejében nem lehet gond. csak pénz
kérdése.

A vevokeésziilek képernydGjére (ha
van ilyen) szoveges iizeneteket, infor-
maciokat is dtvihetiink (ldsd: cimkép
Jjobb also sarka — DRM-Multimedia in
Your Radio).

A DRM drvitel tehat tébbféle infor-
mdcio egyidejit arvitelét teszi lehetive,
Ami a legfontosabb: mindezr a régi
AM-nél lénvegesen jobb mindséehen.

(Folvtatjuk)
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Dr. Gschwindt Andras, gschwindt@mht.bme.hu

Teljesitményviszonyok

A szdz, kb. azonos szintl, fiiggetlen
vivd egyiittes kisugdrzdsa azt jelenti,
hogy az egy vivé teljesitményének
szdzszorosa lesz a kisugdrzott teljesit-
mény (OsszegzGdnek a teljesitmé-
nyek). A kisugdrzott jeleket oszcil-
loszképon nézve zajszer( idofiigg-
vényt latunk. A vivék moduldldsa kis
szinten torténik, korszeri DSP-techni-
ka felhaszndlasaval.

A sok vivat egyiitt kell erdsiteniink.
Olyan linedris, nagyteljesitményfi erd-
sitére van sziikségiink, amely Kis tor-
zitassal rendelkezik. Jellegzetes ado-
felépitést mutat a 2. abra. A DSP-
technoldgidval kis szinten elGallitott
moduldlt vivéket keverjiik, szrjiik,
majd nagy teljesitményre linedris erd-
sitével erdsitjiik. A sok, egymadstol
figgetlen, moduldlt vivé egyiittes
cstics/dtlag teljesitményét 10 dB-re dl-
litjak be. Ez azt jelenti, hogy a linedris
erdsiténknek pl. 200 kW cstcsteljesit-
ményt kell tudnia leadni, mikézben az
dtlag csak 20 kW lesz.

A régi ad6k felhaszndldsa sem re-
ménytelen. Ekkor a DSP-moduldto-
runk kimenetén kiilon adja ki a vivé-
hulldim fazismoduldlt és amplitddé-
moduldlt részét. A fazismodulalt rész a
régi adonk vivéhullimot erdsitd részé-
be keriil. melyre nagy szintre erésitve

A i MHz -
B /2dipél 6MHz-re Erdsitd Hangszérok
! }1—5H2-15kHz_|—[ﬂ
| Ki
[ o Hangkartya Monitor
+
Ll emiono |12kHzEskrz 5,
vevd KF ki
Pentium IV.
? 600 MHz
A vevd Szamitdgép - E}
vezérlése
Eger
Billentylzet
3. abra

az amplitidéban valtoz6 részt modu-
laljuk.

Néhany olvasénk el6tt talan ismere-
tes a linedris erdsit6k hatasfokat nove-
16 ,.burkolé-eltavolito és visszadllitd™
mdédszer. A régi elv, melyet pl. az OS-
CAR-7-es miholdon is alkalmaztak,
most ismét felhaszndldsra keriil. Az
elv visszatért. Természetesen csak
olyan régi AM-adokat lehet dtalakita-
ni, melyek kis amplitido- és fazistor-
zitassal rendelkeznek.

Hasonlé adastechnikai problémank
van a DVB-T és a DAB esetében is,
hiszen mindegyik OFDM-moduléciét

Uzemi Antenna
frekvencia
FAC adatok \
— OF DM . Linedris
DSP Keverd Szdré RF-
RAdI6 jel erdsitd
modu -
lator
i) —
D
-
Eq —
= Stabil
= — oszcillator
Retferencia-
trekvencia
2. abra
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haszndl. A DVB-T esetén a fiiggetlen
vivok szdma tobb ezer!

Az el6zetes gondolatmenet alapjan
a jelenlegi miisorszordsi kornyezetben
az AM-adok csicsteljesitményének ti-
zede elég az adott, jelenleg is besugdr-
zott teriilet j0 mindségi ellatasdra,
Példdul, ha a Kossuth adénk | MW-o0s
vivé, 4 MW-os csiicsteljesitményében
gondolkozunk, akkor egy kb. 100 kW-
os dtlagteljesitményli DRM-adéval
tudjuk a jelenlegi elldtottsagot tartani.
Az adénk cstcsteljesitménye véltozat-
lanul 4 MW lenne! A kornyezetiink su-
garzasi terhelése DRM alkalmazdsa
esetén jelentdsen, kb. a tizedére csok-
kenne.

Kisérleti adasok, vételi
lehet6ség

A 2002. év gyors fejlédést hozott a
DRM-technoldgidban. Az elfogadott
szabvdnyra tdmaszkodva egymds utdn
indultak a kisérleti addsok. Vevgkeé-
sziilék kevesebb volt, mint ad6! A ve-
vok fejlesztéséhez az alapkdvetel-
mény a megfelelé szamitdstechnikai
hattér (hardver és szoftver) biztositisa
volt. Az addsok tomeges vételéhez
sziikséges vevik még nem keriiltek
sorozatgydrtdsba.
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A kisérleti vételi elrendezéshez sziik-
ség van egy klasszikus vevokésziilékre,
melynek KF-sdvszélessége nagyobb a
megszokottndl: legalibb 10 kHz-es.
Az OFDM-jel kibontasit egy meglehe-
t6sen gyors mikodésu szamitogép vég-
zi. A szamitdgép altaliban 12 kHz-es
kozépfrekvencidn (£5 kHz!) a hangkar-
tya bemenetére kapcsolva kapja a ve-
vabol szarmazo jeleket.

A 3. dbran a BME Szélessdvi hir-
kozI6 rendszerek tanszéken miikoda,
els6 hazai rovidhullimi DRM-vevé-
allomis elvi felépitése lathaté. Az alap
vevokésziilék a Rohde & Schwarz
gydrtmanyia EM-010-es tipus, mely
9 kHz és 30 MHz kozott tizemképes.
KF-kimenete frekvencidban progra-
mozhatd, 12 kHz-re bedllithatd. Sdv-
szélességét 10 kHz-re viltoztattuk.
Ezzel az elrendezéssel a radiofrekven-
cids jelek erdsitését, keverését, sziiré-
sét optimdlisan meg lehetett oldani. A
12 kHz-es jelek egy gyors (600 MHz-
es) szamitogépbe keriiltek, melynek
Windows alatt futé, DRM demodulalo
szoftverét 60 eurdért lehel megvisa-
rolni (www.drmrx.org). A gép a hang-
frekvencids tartominyba esé KF-jele-
ket 44 kHz-es mintavételi frekvencid-
val digitalizédlja. A szamitogépes hattér
biztositja a hang- és multimédia-jelek
egyiittes vételét, megjelenitését.

Sajnos, a kisérleti adasoknak Ma-
gyarorszag nem célteriilete. Az iranyi-
tott sugdrzasoknak csak az oldalnya-
ldbjai jutnak el hozzank. A viszonylag
rossz vételi koriilmények javitdsdra
egy félhullimu dipdllal igyekeztiink a
vell jelek szintjét ndvelni. Sajnos, igy
is gyakran kiesett a vétel, ki voltunk
szolgdltatva a D" réteg viltozisai-
nak. Az el6z6 lapszamunk cimoldalan
(boritdjan) lithaté —a vevészoftver dl-
tal készitett spektrumkeép is jol mutatja
— a szelektiv fading altal . megtépett”
OFDM-jelet. A spektrumkép jobb fel-
sO sarkdban levé SNR 15.0 dB szoveg
a FAC csatorna vételi jel/zajdra utal.
I5 dB az alsé hatdron van. A cimképen
az is lathatd, hogy a 10 kHz-es vételi
sdvot bemutato spektrum kb. 100 fiig-
getlen vivéegyiittesbdl dll. Torzitatlan
terjedés esetén a spektrumkép felso ré-
sze egyenes, az egyes vivok amplitd-
déja kozel azonos lenne.

A vevomonitor képének kozepén
(cimkép!) harom . Status™ kijelzést 14-
tunk. Kifogastalan vétel esetén az Au-
dio. Data és Sync jelzések zdldek. A
Sync és a Data kijelzések megléte mar
lehet6vé teszi az dllomdsazonosito ki-
irasit. Ne feledjiik, eddig a szintig
csak 4 QAM-et kell demoduldlni! A
~nagy ugrdas™ az Audio kijelzés zoldre
viltdsdban sziikséges, hiszen ekkor a
64 QAM-es viviket kell kifogdstala-
nul lebontani. Az dbran kivezérlés-ki-
jelzést (Level dB FS) és kimendhang-
erd szabdlyzot (Volumen) is ldthatunk.

A sivkozéptdl jobbra (pozitiv irdny)
1évé felsd oldalsdv tartalmaz minden
olyan adatot, amely, a demoduldld
szoftver  bedllitdsdhoz  sziikséges
(FAC). Ez a felsé oldalsav a DRM-at-
vitel legkisebb épitGegysége. A 4. ab-
ran egy részletesebb spektrumképen
mutatjuk be a felsé oldalsav egy rész-
letét. A névleges vive helyén, a csator-
na kozepén nincs viva. Feljebb, a felsé
oldalsavban 750; 2250 és 3000 Hz-en
helyezkednek el referenciavivék, me-
Ilyek frekvencia- és fazisreferenciat
adnak a vevének. Ezek moduldlatla-
nok, ezért nagyobb az amplitiddjuk.

Az egyszer(, 60 eurds szoftver lehe-
t6séget ad a vétel mindségének objek-

tiv mérésére. A ,,Start Record” felirat .

" MUSORSZORAS

jelképes gombjat az egérrel meg-
nyomva egy mintavételi sorozatot in-
ditunk el, ami percenként memoridba
rogziti a minéségi jellemzdket.

A spektrumkép szemmel figyelése
is nagy élményt nyujt. A kb. sziz vivo-

6l tudjuk, hogy az addéantennibdl

azonos amplitidéval keriilnek Kisu-
garzasra. Mindaz, ami veliik torténik,
a folyamatosan, hol gyorsabban, hol
lassabban viltozd ionoszféranak tud-
hato be.

Szemiink el6tt zajlik a jeliink ,.kiiz-
delme” az ionoszféra rétegeivel, inho-
mogén struktdrdjaval. Ilyen megfigye-
Iésre az eddigi dtviteli rendszereink-
ben nem volt lehetdség. Hasonlo hata-
sokat lathatunk az MT63-as, radida-
matorok szamadra késziilt atviteli rend-
szerben is, csak ott a sdvszélesség jo-
val kisebb; kHz nagysdgrendii.

Hogyan kezdjiink hozza?

Onmagdban a DRM-addsok spektru-
mat nézni is nagy élmény. Lathatjuk a
mozgo, ,fortyogd™ ionoszféra hatdsat.
Nem kell hozza mas,-csak egy SSB-
vevG. Természetesen meg kell tud-
nunk a kisérleti addsok idépontjat,
frekvencidjit. Ehhez internetkozelbe
kell jutnunk, ahol a www.drmrx.org
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-Forrasztodllomdsok -Keéziszerszamok
-Forrasztopdkdik -Szerszdamos kofferek,
e ‘ ' l n -Forrasztastechnikai taskak, mappdk
S segédanyagok -Elektromos és akkumuldtoros
i~ -Elektronikai tisztitészerek, kisgépek
spray-k -Univerzdlis mérdmiiszerek,

-Antisztatikus eszhkozok

oszcilloszhopok, teszterek
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oldalon a ,,Transmission schedules”
ablakra kell kattintanunk a lap aljan. A
megnyilé oldalakon minden, a kisérle-
ti addsokra vonatkozé adathoz hozza-
fériink. Jelen cikk irdsakor a Rampis-
ham-bdl (Anglia) naponta 11-17 6ra
kozott sugdrzott adds volt megbizhato-
an vehet6o 7320 kHz-en, de a 18-21
ora kozotti Deutsche Welle adas Jii-
lich-bél (Németorszag) 6140 kHz-en
is jol szolt.

A legegyszeriibb megoldais a spekt-
rumkép megesodaldsdhoz, ha az SSB-
vevonk vételi savjat ugy valasztjuk
meg, hogy az a kisugdrzott jel felsé ol-
dalsdvjibol vegyen mintdt. Az SSB-
vevok sdvszélessége 2.7 kHz koriili.
Ha a vevét kb. 400 Hz-cel a sdvkozép
folé hangoljuk, és felsé oldalsdvot ve-
sziink, akkor konnyen azonositani tud-
juk a DRM-spektrumot a pilot-vivék
megfigyelésével (750; 2250; 3000 Hz).
Spektrumanalizatorként az amator-
gyakorlatban jol bevalt szamito-
gép-hangkartya—szoftver elrendezést
haszndlhatjuk. Az 5. abran az analizi-
lashoz sziikséges elrendezést, mig a
4. dbrdn a mdr bemutatott jellegzetes
spektrumképet lathatjuk. 750 Hz és
2250 Hz kézott 36, mig 2250 Hz és
3000 Hz kozott 16 moduldlt, QAM vi-
vi helyezkedik el. A spektrum képe az
ionoszféra dllapotanak megfeleléen
idében viltozik. Hasznaljunk nagy id6-
allandoju AGC-t! Analizalé program-
ként a Speclab szabadon letdlthetd val-
tozatat (www.qgsl.net/dl4yht) ajanljuk.

Ha venni is szeretnénk, akkor a leg-
nehezebb a megfeleld késziilék bizto-
sitdsa. A BME vételi elrendezésében
haszndlt vevé meglehetdsen drdga,
tobb, mint 10 000 eurd az dara! Olesob-
bakat taldlhatunk a félprofi vdltoza-
tok kozott. Sajnos. ezeknek is megle-
hetésen magas az aruk: 10 kHz-es
sdvsziirdvel, 12 kHz-re lekeverd fo-
kozattal kiegészitve, 1000 eur6 alatt
nem taldlhatok. Erdemes megnézni a
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home.online.de/home/sat-service/sat/

DRM/DRM.htm valasztékot.

Ha van vevonk, akkor a szamitogép-
re és kiilonosen a hangkértyéra kell
nagyon figyelniink. Csabitok a kismé-
reti, konnyen hordozhaté gépek, me-
Iyeknek sajnos, legtobbszor rossz mi-
néségli a hangkartydjuk. Ilyenkor csak
kiilsé hangkdrtya alkalmazisa segithet
(20...60 E Ft koriili az dra).

Maradjunk tehdt a nagyobb méreti
asztali gépeknél! A Creative Sound
Blaster hangkdrtya-szarmazékok leg-
tobbje megfeleld mindségd. A rendki-
viil viltozatos gépkindlat és a hang-
kdrtydk drdt csokkent6 multimédids
megolddsok szinte lehetetlenné teszik
egy ajanlolista kialakitdsat.

A www.drmrx.org oldalain kapunk
némi segitséget, de a BME kisérleti
vételéhez vasarolt csoddlatos IBM
Think-Pad R32 is gyenge mindségii-
nek bizonyult a DRM vételére. 1000
eurd koriili drért mdr taldlunk kisér-
leti, komplett, tdskarddié méretii ve-
véL is. Ennek kihdzhaté antenndval
torténd miikodtetéséhez azonban
megfeleld térer6re van sziikség
(www.codingtechnologies.com/solu-
tions/dig_drm.htm).

Jelen cikk irdsakor a német és a hol-
land misorszoro-tarsasdg jelentette

be, hogy 2003 janiusatdl el fogja indi-
tani a napi rendszeres DRM-addsait.
Konnyebb lesz a ,,vaddszat”, nem kell
a kisérleti addsokhoz alkalmazkodni.

A radiéamatér és a DRM

Nem meglepd, hogy a kisérleti addso-
kat megfigyeld szamos, hasznos infor-
maciét gyjtd, a professzionalis mi-
sorszorokat segité kozott sok radio-
amatort taldlunk.

A DRM-jelstruktira megértése, az
ionoszféra és a hibajavitds harcdnak
spektrumképen torténd kovetése, a
wravasz” médon magashang-kompen-
zalt zene hallgatdsa igazi csemege a
megfigyeldk szimadra.

Akik MT63-mal probilkoztak, azok
szdmdra a DRM egy 1], érdekes kihi-
vast jelent. A szdmitogéppel kombi-
nalt vétel a jovo (és részben a jelen)
technoldgidjat tiikkrozi.

A cikk szerzdje kdszdnetét fejezi ki
Gnandt Andrds villamosmérndk hall-
gatonak (HG5OMD ), akinek segitsége
nélkiil a szamitogépekkel, szoftverek-
kel folytatott kiizdelembdl esetleg B.
G. szdrmazékai keriiltek volna ki gviz-
resen.

fehér (x=0,31; y=0,31), kék (470 nm),
mélykék (430 nm, csak 0,5 cd),
kékeszold (500 nm),

' Fax szdm: 36 -1-388-48-10

Kivansagra bemérjiik és mindsitjiikk a LED-eket.
Legkisebb rendelési mennyiség 200 darab.
Percept Kft. Percept Kft. Percept Kft. Percept Kft. Percept Kft.

LED NAGYKERESKEDES
Nagy fényerejii vilagité diéodak
- > | kandela (van 10 is!)

Percept Kft. Percept Kft.

=

LED-del késziilt fényforrasok
vasuti, kézuti fényjelz6k

z0ld (525 nm), sarga (595 nm),
narancs (620 nm), vords (630 nm),
mélyvoros (650 nm)

e-mail: percept@elender.hu

Percept Kft. Percept Kft.
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