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Motivacio, hattér, szandék
e A digitalis radios misorszoras ,,0rdogi korének” megtorése
> ,Miért nem terjed a digitalis radi¢?”
> Nincs lakossagi igény — Szolgaltatok érdektelenek
T \!

Nincsenek vevok « Nincs adas

e Lehetséges (?) megoldas: alulrdl jovo kezdeményezés minden érintett részvételével

e Nagy szakadék tatong a tudomany / technika jelenlegi allasa és az abbdl kihasznalt lehetGségek
kozott — Mérndkok megmutatjak, hogy mik a lehetoségek!

 Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag 17/2020. (XII. 17.) sz. rendelete
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Kik vagyunk?

BME — VIK / HVT, R&S Referencialabor és SZOMEL Kft.
> Masfél évtizedes egyiittmikddés az NMHH-val DAB/DAB+, DVB-T/S, és DRM teriiletén
> Egy évtizedes kapcsolat az Antenna Hungariaval (DAB/DAB+, DVB-T2)
» Szamos tovabbi projekt (DVB-S HelloHD-vel, analég FM és DAB+ Magyar Radioval, stb.)
» DRM Konzorcium tagja

Nagyfrekvencia Kft.: tobb mint 100, jellemzden analdg FM ado felépitése és (izemeltetése
orszagszerte

Maria Radio: hanganyag biztositasa

Fraunhofer IIS: nagy multl kutatointézet, szamos szabvany kidolgozasaban érintett, a jelen
projektet mlsorszerkeszté szoftverrendszerrel tamogatja

Akik nélkil mindez nem johetett volna létre:

Kriipl Zsolt, Gnandt Andras, Kiss Adam, Wasim Alnehlawi
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MUsorszoro rendszerek attekintése

Eurdpai kép-misorszoras: DVB
> 1993-ban alapitottak
> Miholdas (DVB-S / DSNG / S2 [/ S2X), kabeltévés (DVB-C / C2) és foldfelszini (DVB-T / H
/ SH /T2 / T2 Lite) valtozatok
> Kiegészitd normak (RCT, RCS, RCC, MHP, stb.)
e Az elsO digitalis radiorendszer: DAB
>1980-as évek kozepe 6ta
> Foldfelszini (DAB / DAB+ / T-DMB) és miholdas (S-DAB) valtozat
e AHH /KH/RH radiézas digitalizalasara szant rendszer: DRM
> 1998-ban alapitottak
> ,AM"-savl és ,FM"-savl valtozat (korabbi neviikon rendre DRM30 és DRM+)
Analdg FM-re épiilo digitalis radids szolgaltatasok: RDS, RDS2, régebben FMeXtra is
Az USA foldfelszini kép-misorszord rendszere: ATSC (3.0-ig)
USA kabeles adatatviteli rendszere: DOCSIS (1.0-tol 3.1-ig)
USA-ban mikodo radiorendszerek: HD Radio, Sirius / XM
Japan (kép és radié): ISDB-T és ISDB-T/SB
Kina: CMMB, DTMB
Geostacionarius muholdas digitalis radiorendszer: WorldSpace
Es amirdl nem beszéltiink: MediaFLO, LTE/5G-alapii miisorszéras, stb.
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Foldfelszini kép-musorszoro rendszerek vilagszerte jelenleg

DYWB-T adopted

C%B-T trial
broadcasts

ERCOG

ATSC
ATSC trial
broadcasts

ISDB-T adopted

ISDB-T trial
broadcasts

SETYD-T
adopted

DMB-T/H
adaopted

CMB-T/H trial
broadcasts

Commercial
DYB-T services

Forras: http:/len.dtvstatus.net/ATSC_DMB-TH_DVB-T_ISDB-T_en_archive201205.html



. Countries with regular services . Countries with trials and/or . Countries with interest
regulation

Forras: https://Iwww.worlddab.org/countries
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A DRM-rendszercsalad vilagszerte jelenleg (,AM”-savok,
célteriiletek)
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Forras: https://Iwww.drm.org/what-can-i-hear/broadcast-schedule-2/
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Mivel kell megkizdenunk?

iohoszfera

lonoszférikus
hullam (térhullam)

- nagy tavolsag (n * 100 ... 1000 km)
Kdzvetlen hullam
v - jellemzden kétutas terjedés

Add Fold evd

Hosszu/kdzep/rovidhullam:

VHF-sav (30 ... 300 MH2):

- kézepes tavolsag (n * 10 km)

OO0moo

- sok reflexid (jellemzben 5...20 jelut)
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A DRM-rendszer jellemzoi (,AM” és ,,FM"-savu is)

o Foldfelszini hullamterjedés — visszaverddések, linearis torzitas — OFDM
o Példa vivomintazatra:

Robustness mode A: positions for pilot cells

+-» carriers (k)

W

aymbols (3]

DC {not used)

r 111
:000000DO0111111111122232322232233333333334444444444 8RR EEEEEEEEEREERETTTTTTITTTTAEE8BBEBEES999999999000
:1234567890123456 789012345678 00123456TE00123456TE90123456TE9012345678090123456T780901234567890123456TE89012

i) o JO £f...0. = T, S (e T f o O
1 sz:::- T 5 PR = R [ TR ) SRR = T f o
2 Eliiiiacas o T, £f.o......x = x...o...F. .. ..., x o.f x =
1 ETicscazas X...0 £..... e R = .. EL x.f.o e PR = D
O x £...x. x O ecananaacanncan E... .o . X . .. an. f.x o x o

& Do e cucancanannas SR = TS H o ElLoxLLiLo Hewwnn i e+ = o
& rf1.... = £...x...o K i e iaane e PR = T E....... x o =x.f x O icanannacancana
T fruccciacaa [ T, £.......x [= . x...o... B oo, x o.f.x x =
B fz........ X...0 £E..... x o K e iaeea o xo.. B oLl x.f.o x . R = DR
9 tr.iiiiiciiiiaas x...f...x x o x R R = TR PR f.x o i x o

10 o £...o b X [ = R, . E....... o Fewwon i o Kot e e i e o
11 sz.:2- o x . o o [ TR R o x.f o o
12 s3:cccazas o...x. .. EL . fx R o S o.f.x Do aXe s veans
13 er.icicasaasana o...E. o M i e i i e e an ) P f.o e eacaie i e [ T
A £. O ecananaacanncan ) P T i A o

Forras: ETSI ES 201 980 V4.2.1 (2021-01)
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A DRM-rendszer jellemzoi (,AM” és ,,FM"-savu is)

o Foldfelszini hullamterjedés — visszaverddések, linearis torzitas — OFDM

e Példa vivdmintazatra:
Robustness mode B: positions for pilot cells

+-» carriers (k)

]

W
symbols (s)

o [(not used)

:0000000001111111111222222223233333333333444444444455555055556666006066 7777777 7T7T78888888BE899
:123456T7800123456785901234567T89012345678901234567850123456T7E8301234567820123456T7890123456T785901
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;A M e g [0 (5 o ) o IR 075 oFRERE 5 RPN 0.X 5 [ of . 0.X 3 SRR, ¥ 5 3 ; 5 [P 0.X ; & TRPR o
9 G e o 2P 3 DR o TR, O.X o TRy D.X o PR = R O.X = JEHPRR. TN v e |5 PR 0.X 5 P o
10 et B ofx B 0.X B R e e Bk e O.X of O.X 8 A O.X o}
1 4 R TR i [TV o fo.x [ [EREy 0.X [ P 0.X...0fF i TR 3 [, SNEE ] 3 (R o.X o 1 0
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Forras: ETSI ES 201 980 V4.2.1 (2021-01)
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A DRM-rendszer jellemzoi (,AM” és ,,FM"-savu is)

e A fobb adasmodok és rendszerjellemzok:

L. Névleges e e . védelmi idi Teljes kisugarzott Védelmi idi
Adasmad szimhbolumidd Vivitavolsag hossza szimbolumhossz aranya
A 24 ms 41213 4z 2,66 ms 26,66 ms 1/9
B 21,33 ms 467/8 Hz 5,33 ms 26,66 ms 1/4
C 14,66 ms 68211 Hz 533 ms 20 ms 4/11
D 9,33 ms 10717 Hz 7,33 ms 16,66 ms 11/14
Adésmid Névleges Vivitavolsa vadelmi idi Teljes kisugarzott Védelmi idd
asma szimhbdlumidd 4 hossza szimholumhossz aranya
E 2,25 ms 44449 H7 0,25 ms 2,5 ms 1/9
Uzemméd | Hullsmsav Nevieges csatorna-savszelessey
4,5 kHz A kHz O kHz 10 kHz 18 kHz 20 kHz 100 kHz
. Es—_147 | 72—16E 13,2 — T30 i 50,6 —
khitis khiti=s 307 khits | 34 B kbités | 63,8 kbités | 71,5 khit'zs )
) TE_113 | 55-13 T a= o5 T _I5 0
B rosszul Kbt/ btz 103-28 1 o7 3hpitis | 497 kbitis | khitis -
o rﬁvidhurl:ia'm - - - 39—218 - 13,4 — i
khitiz 45 2 khit/z
o ] ] ] 51—143 ] 13,0 — ]
khiti= 30,4 khit/z
5 A=
E WHF-zay - - - - - - 186 4 khitiz
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A DRM-rendszer jellemz6i (,AM” és ,FM"-savl is)

e OFDM — kilonféle szerepkord vivok
> Folytonos és szért pilotjelek
> Jelzésatvitel: FAC (QPSK) és SDC (QPSK vagy 16 QAM)
> Adatvivok (,AM"-savokban 16 QAM vagy 64 QAM, ,FM"-savban QPSK vagy 16QAM)

o Adattipusok

> FAC (Fast Access Channel — gyors hozzaférési csatorna): a vevd demodulatoranak
beallitasahoz sziikséges kritikus informaciokat tovabbitja; konstellaciéja mindig QPSK

> SDC (Service Description Channel — szolgaltatasleiro csatorna): a tovabbitott teljes
mUsortartalom szerkezetét, a hangcsatorn(a)k kodolasat, stb. irja le; konstellacidja QPSK vagy

16 QAM lehet

> MSC (Main Service Channel — fo szolgaltatasi csatorna): a tényleges hangmusor(ok)
és a kiegészitd informaciok; konstellacidja ,A...D” izemmodban 16 QAM vagy 64 QAM lehet,

,E" 6zemmoddban QPSK vagy 16QAM
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A DRM-rendszer jellemzoi (,AM” és ,,FM"-savu is)

e Csatornakodolas
> Alapkddold: Va kddaranyd, 7-es kényszerhosszi konvollcids kodolé (mint DAB)

> Lehet egyenletes (EEP) és nem-egyenletes (UEP) a pontozas

> Jellemz0 eredo kodarany: 0,5 és 0,7 kozott

MSC-adatok | vélet- konvolicids e |MSC
Ie‘ps'zla- || kddold + pontozd || atszovo
riigito
H =]
L]
-]
" - wr 2
pilotvivi - D
generator 2 —
=
=
[N
. =
FAC-adatok | velet- konvolicids FAC
: IEPS,ZE' | | kddold + pontozi
rusito
SDC-adatok | wvélet- konvoliicids soC
— lensze- 50016 + pontozd
rusito
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A DRM-rendszer jellemzoi (,AM” és ,,FM"-savu is)

e FEs a forraskodolas...

> Régebbi rendszervaltozat: HVXC, CELP, vagy SBR-kddolassal, illetve parametrikus sztereo
kddolassal (PS) kiegészitett AAC (HE-AAC v1/2)

> Jelenleg: HEAAC v1/2 vagy xHE-AAC

¥HE-AAC Encoder
(stereo coding & SBR handled internalhy/automatically)
. MPEG Sumound . ML &
;$3 e—| Encoder ‘ﬁ"“f?m b channel
(config. depnd.) Super framing coding
MPEG PS5 SBR Encoder
- Encoder L (configuration |—wf AAC
(config. depnd.) dependent) Encoder

Forras: ETSI ES 201 980 V4.2.1 (2021-01)
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Mi hozhato ki a rendszerbol?

e ,AM"-savban
> Jellemzben egy sztered vagy két mono mdsor a szokasos m(isorkisér0 adatokkal
> Futdszoveg (Journaline)

> Diasor (vetitett képek; lassu)

e _FM"-savban

> JellemzOen egy sztered mellett két vegyes hanganyagl mono mdsor, vagy 0sszesen két-
harom sztered mlisor, a szokasos m(isorkisérd adatokkal

> Futoszéveg (Journaline)

> Diasor (vetitett képek; lassu)
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Mi hozhato ki a rendszerbol?

e A DRM kiildnlegessége:

katasztrofavédelmi izemmod

DRM - Digital Radio Mondiale
Emergency Warning Functionality (EWF)

An Overview

“ersion 2, 2013-11-06
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Mi hozhato ki a rendszerbol?

e Egy kis izelito...

88000 (3-Mar-2016 13:80

[[D:E01001]

26060

smission
of Technol

performed by the Budapest University
DQ‘E!':

(Department: HVT) The technical parameters of t

L

~Z Fraunhofer
s
O DRM Hungary A

This is a DRM demonstrational transmission performed by the Budapest Universi

dprevious  Aup  Poext

> Journaline - the enhanced Textservice

Service Description

This is a DRM demonstrational transmission
performed by the Budapest University

of Technology (Department: HVT)

The technical parameters of the demonstrational
broadcast in Budapest, Hungary, are:
Frequency: 26060 kHz

EIRP: approximately 100 W

Antenna: 5/8 | monopole
Transmission time: 24/7

MultimediaPlayer Professional Edition © Fraunhofer IIS. Edangen. Germany
to Audio. Fraunhofer IIS, Erlangen

~ Fraunhofer
s

DRM Hungary A m

This is a DRM demonstrational transmission performed by the Budapest Universi...

A previous Aup  Pnext

> Journaline - the enhanced Textservice

Contributing Partners:

1.) Fraunhofer Institute,Erlangen,Germany
2.) Maria Radio, Budapest, Hungary

3.) Nagyfrekvencia Kft., Budapest, Hungary
4.) Magyar Telekom, Hungary

5.) SZOMEL Kft., Budapest, Hungary

MultimediaPlayer Professional Edition © Fraunhofer IIS, Erlangen, Germany

Licensed to Audio, Fraunhofer IIS, Erlangen
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DRM-hez k6étodd hazai tevekenysegek
e NMHH: DRM vételmedfigyeld allomas 2003. ota  cwsiona

zerda Csitortok Péntek Szombat Vasarnap

» www.nmhh.hu/drm

e BME-HVT: 2015. 6ta a DRM Konzorcium tagja

> ElOkészitd sugarzas 2019-ben, sok nemzetkozi
megjelenéssel

S N ——

e =
—digitalradioiforsall

®o° DigTAL TTD

o A vételmegfigyelési tevékenység a DRM Konzorcium
altal gondozott hivatalos DRM-kézikonyvbe is bekerdilt



http://www.nmhh.hu/drm
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DRM-hez kotodo hazai tevekenysegek

e Antenna Hungaria

> 2008: az Antenna Hungaria egy honapon keresztiil sugarozta a Magyar Katolikus Radié
misorat 810 kHz-en, DRM norma szerint

> 2017: az uj, 2 MW-os kdzéphullamu solti adé DRM-lizemmodban is képes miikddni; a
belizemelés / lizemproba soran sugaroztak is 2 MW-os teljesitménnyel DRM-m(isort
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A jelenlegi hazai adas jellemzoi

e Helyszin: Budapest, Janos-hegy, Telekom-torony

e Alapparaméterek:
» Frekvencia: 26060 kHz
> Adoteljesitmény: 100 W
> Adasmod: A vagy B, valtozo
> MSC-konstellacié: 16 QAM vagy 64 QAM (valtozo)

> Msortartalom: sztered klasszikus zene (5 perc, végtelenitett), mlsorkisérd adatok,
futdszoveg (Journaline), logo, esetenként egy kép

> Hangkodolas: xHE-AAC
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Hogyan vehetjuk a DRM-jeleket?

o Hazilag felépitett vevoelrendezes, ingyenesen letolthetd DREAM programmal

Antenna

Vevd Szamitdgép
Kiilst keveri Yonali

KF kimenet (X MHz —12 kHz) bemenet
( X MHz)

DREAM
szoftver

Hangkartya

e Szoftverradios felliletek segitségevel, Gl e R

KiwiSDR for 20 kHz-32 MHz at Central Transdanubia Wour name or callsign: N FEENEE) By .
Ry =i 5
Szekesfehervar/Maroshegy, Hungary | Grid: JNO7ED, ASL: 122m, [map IQ)’%@M!J’-‘S\‘Q;E}A@&
14 14 & bluebison.net Antenna: Dipole (2827m) at the garden on Sm high poles -
peldaul KIWI SDR

> Ajanlott allomas: Székesfehérvar, Albertirsa

11
b.03 MHz 26.04 MHz 26.05 MHz 26.06 MHz 26.07 MHz 26.08 MHz 26.09 MHz

[ P _sele:t band = m @
COO®@®@ spec

AM  SAM LSB USB CW NBFM IQ

ISP
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Hogyan vehetjuk a DRM-jeleket?

e Vevok — itt még van mit fejlodni, de nem remeénytelen
> Holland, német, indiai és kinai gyartok

> Sok kis- és kdzépkategodrias autdban van DRM-vevd (Maruti, Suzuki, Honda...)
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Tavlati tervek

* A jelenlegi sugarzashoz kapcsolodoan
> AdO lekapcsolasa: 2021. majus 31.
> Lefedettség-mérések, dsszehasonlitdas modellekkel
> Kritikus- és referenciapontokon jelmin6ség mérése

> Kampanyrendezvények, a tartalomkészitok / szolgaltatok megszdlitasa

o Kozéptavu tervek
> A jelenlegi sugarzas sikerétdl és visszhangjatol fliggoen esetlegesen ,FM-savi” DRM-kisérlet
végzése
> ,Small-Sale DAB” kisérlet, tsszehasonlitasa DRM-mel
> A szektor szerepldivel digitalis radios atallasi modell kidolgozasa és keresztiilvitele
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Koszonom a figyelmet!

Eldado: Szombathy Csaba

Ugyvezetd, SZOMEL Kft.
Laborvezeto, Rohde & Schwarz Referencialaboratéorium, BME

Szakosztalyvezeto, Digitalis Adastechnikai Szakosztaly, HTE

Telefon: +36 30 25571 34
Elektronikus levélcim: center@szomel.hu, szombathy.csaba@vik.bme.hu



