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» 1933: Edwin Howard Armstrong (amerikai mérnok)
feltalalja a szélessavu frekvenciamodulaciot

» 1937: az els6 FM ado6 az USA-ban a
42-50 MHz-es savban

¢ 1945: a 88-108 MHz-es tartomany lesz az FM sav

* 1950-es évek: Europaban is megjelenik o E A
és rendkivul népszeru lesz Engineer Online

» 1957: Az elsé rendszeres kisérleti FM adas Magyarorszagon (Bp.)

* Magyarorszag atall a 87,5-100 MHz-es savrdl a 66-74 MHz-esre

» 1961, Stockholm: Eurépai Misorszordé Konferencia

» 1984, Genf: URH-FM musorszoras frekvenciaterve a 87,5-108
MHz-es savban, az 0sszes europai orszag részvételével

» 1980-as évek: kifejlesztik az elso digitalis radids musorszoro
rendszert

2014. oktober 9. Kecskemét HTE Infokom 2014
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* szinte teljesen telitett az URH-FM sav, nincs jelentos szabad
kapacitas

* GE’84: 117 magyar frekvencia 87,5-108 MHz kozott

» Magyarorszagon ma (2014.10.06): 326 ado6 uzemel és 468
szerepel az ITU Frekvenciakiosztasi Tervében

» kedvez0 vételi kdrulmények, optimalis vételi viszonyok, olcsd
vevokészulékek

* a legnépszeribb és legelterjedtebb
radiomusor-terjesztési platform

2014. oktober 9. Kecskemét HTE Infokom 2014
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« 2006, Genf: Regionalis Radiotavkozlési Ertekezlet (RRC-06)
* Europaban a DAB és a DAB+ terjedt el, de errdl majd késobb...

e Azsia: T-DMB; USA: HD Radio: oroszok: RAVIS w
* AM helyett: DRM io~ Moasting

* Norvégia: T-DAB; FM lekapcsolasa 2017-ben
» Egyesult Kiralysag: T-DAB; FM lekapcsolasa 2017-2022 korul
* Dania, Svajc, Németorszag kovetkezhet...

87,5-108 MHz: digitalis mlisorszoras vagy valami mas?
Digitalis atallas: fokozatosan vagy egy Iépésben?

l

NMHH munkaanyag az FM sav digitalizaciojarol

2014. oktober 9. Kecskemét HTE Infokom 2014



ﬂ-T]hL] NEMZETI MEDIA- ES DRM+
HIRKOZLESI HATOSAG

DRM: — DRM+:

* 30 kHz - 30 MHz ‘ + 30 - 300 MHz (URH |, II, IIl s&v)

« COFDM ‘ * 100 kHz savszélesség

+ 4/16/64QAM + 4/16QAM

« MPEG-4 AAC O D r m » MPEG-4 AAC+ (HE AAC v2)
®q°

Tovabbi elonyok:

* SFN-ben az adok kdzott max. 75 km (DVB-T: 67,8 km)

* URH-FM-nél joval alacsonyabb minimalis térerésség (URH-FM: 54 dBuV/m)
* 1-7 musor atvitele 100 kHz-en (URH-FM: 1 mdsor atvitele 256 kHz-en)

* 1 FM spektrummaszkban 2 DRM jel is elfér!

* a GE’'84 Egyezmény és az ITU-R BS.1660-6 Ajanlas alapjan implementalhato az
URH-FM savban

 DE: elbtte zavarvizsgalatok és nemzetko6zi koordinacio

2014. oktober 9. Kecskemét HTE Infokom 2014
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DRM+

;;;;;;;

L oAb v

FM:

DRM+:

* [Oket: +/- 75 kHz * modulacio: 16QAM
* pilotjeles sztered » kddarany: 1/3

* helyvaldszinliség: 50% * helyvaloszinliség: 70%

* fix vétel

* fix vétel
* ERP: ERP,, - 10 dB

2014. oktober 9. Kecskemét

Kulfoldi tapasztalatok:
« Rdma/Vatikan
o URH-FM-nél nagyobb ellatottsag érheto el
o 44 dBuV/m-nél mar j6 a mindség
* Edinburgh (BBC)
o 4QAM, AERP =-10 dB
o 16QAM, azonos ERP
* Hannoveri Egyetem
o SFN megoldassal jobb ellatottsag

:|- jobb ellatottsag

KEPES LEHET AZ URH-FM
MUSORSZORAS
KIVALTASARA!

HTE Infokom 2014
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» amerikai fejlesztés (2003, iBiquity)

* hibrid radiorendszer URH-n és kozephullamon {%1 | Zmumﬁ

» digitalis oldalsav: OFDM, MPEG-4 HE AAC V2 ‘i /| =™ e
g W% ~ T

» adatsebesség: 96-300 kbit/s Wi

» 1-7 musor atvitele egy URH-FM frekvencian  forss: szombatnycs, kotiar zs, Jéise,
. ] ,Digitalis radiorendszerek és méréstechnikajuk

* uzemelhet SFN-ben is

* hagyomanyos FM-vevOokészulékkel is hallgathato

* elterjedt: USA, Fulop-szigetek, Mexiko, Panama . .
) Pz Radio

* jelentésebb eurdpai tesztek: Romania, Svajc Digital AM & FM
* jOk a tapasztalatok, de a koordinacio korlat lehet

JO megoldas lehet a 87,5 - 108 MHz savban!

2014. oktober 9. Kecskemét HTE Infokom 2014
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Realtime Audio Visual Information System:
Valosidejli Hang- és Képinformaciokat Tovabbitd Rendszer

Tulajdonsagok:

* orosz fejlesztés (2006), elso tesztek 2010-t4l

* URH I. és Il. sav

* MPEG-4 AVC/H.264, MPEG-4 HE-AAC

* 150-700 kbps adatatvitel 200 kHz-en

 egy csatornaban t6bb hang musor, vagy egy vided musor tobb hangsavval

* analdg és digitalis technolbgiak egyideju sugarzasa lehetséges

* jelenleg még kiforratlan technoldgia, nincsenek elérheté addéberendezések és
vevokészulékek

JO alternativa lehet az URH-FM savban, de a
fejlesztése még kezdeti fazisban van!

2014. oktober 9. Kecskemét HTE Infokom 2014
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* szinte teljesen telitett az URH-FM sav, nincs jelentos szabad
kapacitas

* még az URH-FM a legnépszerlibb és legelterjedtebb radidmusor-
terjesztési platform, de folyamatos az atallas a digitalis

technoldgiakra a vilagban

* Europaban a DAB és a DAB+ terjedt el, de Iéteznek mas
alternativak is: DRM+, HD Radio, RAVIS

* a bemutatott digitalis radiérendszerek az URH-FM savban
valthatnak ki az analdg technoldgiat

2014. oktober 9. Kecskemét HTE Infokom 2014
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*DAB szabvany: 1980-as évek—> szabvanyfrissités: 2007, DAB+
*DVB-T-vel ellentétben szinkron rendszer (mmt peldaul a PDH és
SDH rendszerek). S s e i |

Channel )¢ l‘mnl
96 kbit

"MSC:2304 kbit/s + FIC: 96 kbit/s | [ ,\ g b,‘ff4,:;;,,mﬁ: ;mf

zzzzz

FEB’FIB‘FIB FIB FI

P R

I FIC (41) FIC(ﬁ)mFIC( +2) THC( r+3) V[

OFDM
Modulacid: ni/4-shift DQPSK, nullatmenetek kikuszobolése

érdekében (keret szinkronizacido megtartasa)

DigitalAygles &

*MPEG-1 és MPEG-2 layer I *MPEG-4 AAC
*Konvoluciés kodolo *Konvolucios kdédold + Reed-Solomon kod

2014. oktober 9. Kecskemét HTE Infokom 2014
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A DAB+ hal6zattervezés szempontjabol
legfontosabb paraméterei

*DAB blokk savszélessége :1,75 MHz (4 blokk fér el egy VHF lll. savi

TV csatornaban)

*Haldzattervezési szempontbol a T-DAB kisebb rugalmassaggal

rendelkezik mint a DVB-T

Mode | Mode IV* Mode Il Mode lli
: . Terrestrial Terrestrial .

Typical use Terrestrial VHF Urban L-Band L-Band Satellite L-Band
Number of carriers 1536 768 384 192
Approximate Carrier spacing 1 kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
Useful symbol duration 1 msec 500 usec 250 psec 125 psec
Guard Interval 246 usec 123 psec 62 usec 31 usec
Total symbol duration 623 usec 312 psec 156 usec
Max. speed (mobile) VHF 260/390 km/h §520 /780 km/h n.a. n.a.
Max. speed (mobile) L-Band 80/ 120 km/h | 160/240 km/h | 320/ 480 km/h

*A DAB+ szabvanynal négy védelmi szint van meghatarozva.

Protection Level Fixed Reception (C/N, dB) Mobile and Portable Reception (C/N, dB)
1A 3.8 7.0
2A 4.4 9.3
3A 5.7 11.8
4A 8.6 17.3
*Tervezés 15 dB C/N = Hordozhatd beitéri | Mobil vetel
Emin |66 dBuvV/m 60 dBuV/m

2014. oktober 9. Kecskemét
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AN eenwen e Regiondlis radiotavkoziési értekezlet 2006

*2006: Regionalis radiotavkozlési értekezlet (RRCO6), Genf:
*174-230 MHz-es sav digitalis radids musorszorasra is kijeldlésre kerult a digitalis
televizios adok mellett
*Magyarorszag harom darab orszagos haldzatot koordinalt sikerrel
*A GEOG tervbe bekerult haldzatok frekvencia-kiosztasi teriletekbdl (allotmentek)
allnak = konkrét adok (frekvenciakijelolések) nincsenek a tervben
*Referencia tervezésiskenfiguracio: Beltéri hordozhatd (RPC5)

2014. oktober 9. Kecskemét



ANHN wzneess  DAB+ sugarzas Magyarorszagon -

«2008: Palyazati kiiras egy VHF savu digitalis radiés multiplexre
*Nyertes: Antenna Hungaria

A palyaztatott haldzat a 12-es blokkokbol épul fel

*12. csatornan Uzemeld kabheiyi analog televizidado

«2009: Budapesten harom telephelyen elindul a teszt sugarzas a
11D csatornan DAB+ rendszerrel: il T
7 musor
*30%-0s lakossagi ellatottsag
mobil vételre

.@.m

2014. oktéber 9. Kecskemét HTE Infokom 2014
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Frekvenciagazdalkodasi feladatok az RRC

06 utan o

A frekvenciakiosztasi korzeteket telephelyekhez kdthetd
frekvenciakijelolésekké (adokka) kell konvertalni

Allotment konverzi6

Elonyok:
*konform paraméterek esetén

nem szukséges tovabbi
nemzetkdzi koordinacio

Hatrany:
*Kisebb ERP-k

2014. oktober 9. Kecskemét

A tervben szerepl6 allotmentekre épulve
onallo frekvenciakijeldlések
koordinacibja

El6nyok:
*Nagyobb ERP-k

*Nemzetkdzi koordinacio
mindenképp szUkséges

HTE Infokom 2014
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Allotment konverzi6

17

*Konformitas vizsgalat a tervnek

valé megfelelés ellendrzésére:
*A tervezett halozat és egy
referencia halézat (RN2)
altal adott pontban torténd
|Etrehozott térerdsségek
osszehasonlitasa.
*Ha nincs tullépés 2>
koordinacio nélkul
bejelenthetd az ITU master
registerébe
*TUllépés esetén az adod
teljesitményeket korlatozni
kell, vagy le kell folytatni a
nemzetkdzi koordinaciot az
érintett orszagokkal

2014. oktober 9. Kecskemét
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AN rezeneeon s Anais frekvenciakijeldlések koordinacidja 1o

*Azonos csatornas allotmenten
belll Iétrehozott térerdsség
vizsgalata:
*Annak vizsgalata hogy a
|étrehozott zavaro
térer6sség meghaladja e
az elméleti térerosség
értéket, amely folott mar
zavar varhato.
*E E ..-LC-PR

RPC5 (beltéri hordozhato)
vétel védelme esetén ez

az érték 37 dBuV/m

nu_min~ =med

[dBuV/m]

>= 37.0

Allotment hatarokon minimalis
tdllépés van, nem sziikséges
7-10 dB-es korlatozas mint a

konformitas vizsgalat esetén
2014. oktober 9. Kecskemét HTE Infokom 2014
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*A savban Uzemeld analog televizidadok 2015. junius 17-ig

védelmet élveznek:
*Bosznia-Hercegovina
*Szerbia
*Romania
*Ukrajna

Nem a T-DAB/DAB+ adb6nak okozott zavar, hanem a T-DAB/DAB+
altal az analog televizids adoknak okozott zavar korlatozhatja az
adok paramétereit:
*Negativ védelmi arany T-DAB-nak analdg televizidos adod altal
okozott zavar esetén - a zavaro térerosség nagyobb lehet mint

a hasznos
*~ 30 dB védelmi arany analog televizidonak T-DAB altal okozott

zavar esetén

2014. oktober 9. Kecskemét HTE Infokom 2014
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*Az FM sav digitalizacidjara a DRM+ és HD radidé mellett alternativat
jelenthet a DAB is.

*Wiesbaden 1995: a VHF Il. savot lehetséges frekvenciasavként
jelolték meg T-DAB-ra
*Az ECC Report 141 lehetséges megoldasként emliti a DAB-ot
*A rendelkezésre all6 savszélesség 20,5 MHz, a T-DAB/DAB+ blokk
savszélessége 1,75 > kb. 11 blokk fér el a savban
DRM+-hoz viszonyitva az elfoglalt savszélesség miatt kevésbé tlnik
életképes megoldasnak
*A vizsgalatok még nagyon elején jarnak:
*FM és T-DAB/DAB+ egyUttélése a savban
*GE 84 tervbejegyzések konvertalasanak lehetosége
*11 blokk mennyi orszagos haldzat |étrehozasara
elegendd?
*Kompatibilitas mas szolgalatokkal

2014. oktober 9. Kecskemét HTE Infokom 2014
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DAB helyzete Eurépaban

22
- Németorszag:
- *2011-ben 27 darab telephelyrdl indult meg a
T-DAB sugarzas

p
3 '.0-

2014. oktober 9. Kecskemét

*Orszagos SFN 5C

*Autopalyak ellatottsaga: 73%

*Lakossagi ellatottsag: 91%

Anglia:

*DAB rendszer

*Kbzszolgalati csatornak lakossagi ellatottsaga:
94,5%

*Orszagos kereskedelmi csatornak lakossagi
ellatottsaga: 89%

*VevOokészUlék penetracio itt a legmagasabb
Csehorszag:

*A legkdzelebbi orszag ahol elindult a DAB

*7 DAB és 12 DAB+ musor

*58% lakossagi ellatottsag

L savban is Uzemelnek adok - térnek at lll.
savra

HTE Infokom 2014
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DAB helyzete Eurépaban Il.

23

TOTAL DAB/DAB+ NETWORK COVERAGE (% OF POPULATION) 2008 VS 2013

Australia Denmark
2013|  63% 98%

2008 | 15%

Sources: Commercial Radio Australia,

France
<20%
<20%

Netherlands
95%
70%

Germany

21%

99% 94%
90% 85%

(Switzerland), DRUK

DAB/DAB+ HOUSEHOLD PENETRATION YEARS 2011 -2013

Australia Denmark
2013 I 15% 37%
2012  11% 35%

2011 | 8%

Sources: Commercial Radio Australia, C

2014. oktober 9. Kecskemét

France
0%
0%
0%

i «mll

HTE Infokom 2014

Germany Italy Netherlands Norway Switzerland UK
2% 0% 0% 43% 39% 46%
1% 0% 0% 33% 28% 42%
0% 0% 0% 25% 20% 39%

orway, Danmarks Radio, WDR, MCDT (Switzerland), DRUK, RAJAR
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«Jobb paraméterek és ellatottsag eléréséhez 6nalld assigmentek
koordinacidjara lehet szukség.

«2015. junius 17-ig a szerb és bosnyak analog televizido adok
védelmet élveznek.

*Eurdpa nyugati részén a haldzat kiépitése folyamatosan zajlik.
Azokban az orszagokban, ahol régebb 6ta van kereskedelmi
sugarzas, folyamatosan novekszik a hasznalatban Iévo
vevokészulékek szama.

2014. oktober 9. Kecskemét HTE Infokom 2014
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Koszonjuk a figyelmet!
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