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Система цифрового радиовещания DRM 
 

DRM Digital Broadcasting System 

1. ПРЕДИСЛОВИЕ 
Это руководство предназначено для радиовещательных организаций как пособие в области 

разработки политики вещания, программных решении а так же технического планирования. Оно 

подробно объясняет преимущества, получаемые в результате введения технологии Digital 

Radio Mondiale (DRM) а так же технические и коммерческие аспекты, которые должны быть 

приняты во внимание при введение цифрового радиовещания.  

Консорциум Digital Radio Mondiale (DRM) это международная 

некоммерческая организация, состоящая из радиовещателей, 

сетевых провайдеров, производителей приёмопередающего 

оборудования, союзов вещания и исследовательских 

институтов. Целью организации является поддержка и 

распространение цифровой системы радиовещания DRM, которая подходит для использования 

во всех диапазонах частот от ДВ до КВ и в I-III диапазоне. В 2009/10 году в консорциум входили 

93 активных члена и 90 поддерживающих организации из 39 стран.  

Консорциум DRM был образован в Гуанчжоу, Китай в 1998 году, первоначально с целью 

разработки цифрового радиовещания в диапазоне до 30 МГц (ДВ,СВ и КВ). Спецификация 

системы DRM для вещания в диапазоне ниже 30 МГц (“DRM30”) была впервые опубликован 

ETSI в 2001 году, после чего последовали Рекомендации МСЭ, сделавшие обязательным 

использование системы для цифрового радиовещания на международном уровне.[26] 

Впоследствии был выпущен ряд вспомогательных стандартов, в том числе Протокол 

распространения и передачи мультиплекса на дальние расстояния к передатчикам. В 2005 году 

было принято решение расширить систему DRM для работы в УКВ диапазонах вещания, 

известную как “DRM+”. Это потребовало дополнительной работы, лабораторных исследований 

и полевых испытаний, после которых была определена (расширенная) спецификация DRM ES 

201980. 

Полный перечень стандартов DRM и спецификации доступны в интернете по адресу 

www.drm.org. Сводный список также включен в Приложение 1. Наиболее важные из них 

отмечены в разделе 11 или перечислены на сайте DRM: www.drm.org.  
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2. ОБЩИЙ ОБЗОР 

2.1 Что такое DRM? 

Система DRM- вещания была разработана специально как высококачественная замена 

аналогового радиовещания цифровым радиовещанием в AM и FM/УКВ диапазонах, и способна 

работать в тех же каналах и распределениях спектра, действительных в настоящее время. 

Обзор полосы частот, где работает DRM, показан на рисунке 1. Система была разработана 

вещателями, для вещателей, и при активном содействии и участии как производителей 

передатчиков и приемников, так и других заинтересованных сторон (например, регулирующими 

органами). 

 

Рис. 2.1 Диапазоны частот для систем радиовещания 

Стандарт DRM описывает несколько различных режимов работы, которые могут быть 

разделены на две группы следующим образом: 

• Режимы “DRM30”, которые были специально разработаны для использования AM 

полосы вещания ниже 30 МГц и 

• Режимы “DRM+”, которые используют спектр от 30 МГц до 230 МГц, ориентированные 

на диапазон вещания УКВ. 

DRM получил необходимые рекомендации от ITU, и, следовательно, нормативно-правовое 

обеспечение для международного вещания. Основной стандарт DRM [1] был опубликован в 

ETSI. Кроме того ETSI издает и архивирует весь спектр актуальных технических стандартов 

DRM. 

Помимо способности вписаться в существующие требования спектра, система DRM имеет 

преимущество являясь открытой системой. Все производители и заинтересованные стороны 

имеют свободный доступ к техническим стандартам, и имеют возможность разработки и 

производства оборудования на равной основе. Этот важный механизм обеспечивает 

своевременное внедрения новых систем на рынок, и стабилизирует цены на оборудование. 

Кроме того, такой подход создает уверенность в долгосрочной устойчивости и доступности 
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таких открытых стандартов по сравнению, например, с запатентованными технологиями, 

которые контролируются отдельными компаниями. Это вызывает значительный интерес для 

вещательных компаний и регулирующих органов, а тем более для предпринимателей и 

производителей, которые хотят вкладывать средства и развивать инфраструктуру DRM. 

2.2 Преимущества цифрового режима радиовещания 

Введение DRM позволяет вещателю осуществить значительные улучшения для слушателей, 

повысить эксплуатационную надежность, качество звука и, главное, удобство использования. 

Под этим мы имеем в виду те особенности, которые повышают возможности использования 

для слушателя, как описано ниже. 

Стандарт DRM предоставляет множество возможностей и средств, которые невозможно 

воспроизвести в аналоговом вещании. Важно, что потенциальные вещатели понимают 

потенциал и гибкость системы, с тем чтобы дать им возможность оптимизировать и настроить 

сети DRM в соответствии с конкретными условиями рынка. 

С технической точки зрения, ключевой и революционной особенностью DRM является 

возможность выбора из целого ряда режимов передачи. Это позволяет вещателю добиться 

баланса между скоростью передачи, надежностью сигнала, мощность передачи и охватом зоны 

покрытия. Более того, можно делать это динамически, в ответ на любые локальные изменения 

в окружающей среде, не нарушая потока информации. Классическая проблема, которая может 

быть решена, это ночная интерференция волн в полосе AM. 

С точки зрения пользователей нету строгой необходимости переходить на «цифру», поэтому 

необходимо обеспечить рынок доступных приёмников и что намного важней правильное 

использование преимуществ цифрового радиовещания:  

• Доступность широкого спектра сервисов 

• Лёгкая настройка и выбор программ - например, автоматическое переключение между 

различными программами или электронными гидами программ. 

• Улучшение качества звука. Стерео в режиме "AM" и формат объемного звука. 

• Передача данных, текстовое описание содержания программ или даже независимых 

услуг, таких как информация о трафике. 

Важность качества программ является отдельной темой, порой выходящие за рамки этого 

руководства, и последующие главы более подробно описывают преимущества цифрового 

радиовещания в формате DRM.  

2.3 Ключевые функции системы 

Система специально разработана, чтобы позволить сосуществование нового цифрового 

режима передачи с действующей аналоговой трансляций. Более того, аналоговые передатчики 

могут легко переключаться между цифровой и аналоговой передачей. Это может значительно 

снизить первоначальную стоимость инвестиций для вещателя. Дополнительным 
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экономическим преимуществом системы является снижение затрат электроэнергии 

передающего комплекса (см. рисунок 1а). Введение DRM30 позволяет значительно улучшить 

качество звука и надежность сигнала. В результате, международные вещатели могут 

предоставлять услуги на КВ и СВ с качеством звука сравнимым с FM, в то время как для 

слушателя становятся проще настройки и добавляются услуги передачи данных. 

 

Рис. 2.2 Повышение зоны покрытия с одновременным снижением мощности вещания в режиме 
DRM 

В УКВ диапазонах, DRM может обеспечить более эффективное использование спектра, чем 

нынешние стерео FM- трансляции, а кроме того, потенциальное преимущество повышенной 

надежности передачи информации, снижение мощности передатчика и/или расширение зоны 

покрытия. 

Система DRM уникальна в своей области и имеет гибкий и мощный набор функций 

позволяющих радиовещателям оптимально настроить систему для своих нужд. Например, DRM 

позволяет широкий выбор параметров модуляции (например скорость кодирования, диаграммы 

созвездия, защитный интервал и т.д. ), чтобы создать оптимальный компромисс между 

мощностью и надежностью сигнала. DRM также поддерживает мульти- и одночастотные 

режимы сети (MFN / SFN), переход на другие частоты и даже другие сети (AFS – Automatic 

Frequency Checking & Switching). Эта особенность позволяет вещателю, работать на нескольких 

различных платформах от DRM к AM, FM или DAB и обратно. Соответствующая передача 

сигналов поддерживается DRM и DAB, и несущими на AM и FM ( RDS AMSS). 

Большой интерес представляет также возможность использования электронной программы 

DRM Electronic Programme Guide (EPG), который позволяет слушателям с соответствующими 

приемниками получить доступ к расписанию вещания и установить время записи 
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соответственно, и Journaline – сопровождающую аудио-программы интерактивную текстовую 

информацию, как новости или графики. DRM в настоящее время работает на уровнях 

мощности в диапазоне от нескольких ватт до нескольких сотен киловатт. Возможность 

использования одного технического стандарта неоспоримое преимущество для того, чтобы 

обеспечить программой пользователей, начиная от международных, национальных, 

региональных и городских программ и заканчивая местным радиовещанием с зоной вещания 

вплоть до 1 км. 

Аудиокодек xHE-AAC позволяют вести стерео вещание в диапазоне AM и, опционально, режим 

объёмного звучания 5.1. 
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3. ВВЕДЕНИЕ 

3.1 Цель руководства 

Этот документ написан в первую очередь как руководство для вещателя, который хочет 

произвести переход с аналогового на цифровое вещание в диапазоне вещания АМ и УКВ. Этот 

документ также будет представлять интерес для производителей, планировщиков, 

администраций и регулирующих органов, связанных с системами радиовещания. Документ 

предназначен для того, чтобы: 

• Объяснить, каким образом и почему вещатель может перейти на цифровое 

радиовещание, с технической и коммерческой точки зрения. 

• Описать основные принципы системы DRM и ее многочисленных функций.  

• Предоставление ссылок на основные технические стандарты, в том числе 

нормативные, координации и планирования информация для DRM- вещания. 

• Дополнение различных существующих документов, в случае необходимости. 

• Предоставление дополнительной информации на основе практического опыта и ноу-хау 

членов DRM консорциума,  производителей и вещательных компаний. 

3.2 Содержание руководства 

Данное руководство содержит подробную техническую информацию о системе, а также 

примеры коммерческих приложений, предназначенных для использования на платформе DRM. 

Методы, как правило, применимы в равной степени к международным, национальным и 

локальным услугам.  

���Этот документ затрагивает следующие аспекты системы DRM, в частности, и цифрового радио 

в целом: 

• Внедрение цифрового радио: включает в себя краткое изложение ключевых факторов 

успеха и опыт, извлеченный вещателями, которые успешно используют услуги 

цифрового радио. 

• Технологии DRM: Описание сети вещания и основные принципы системы DRM. Затем 

будут рассмотрены ключевые моменты для приспособления системы DRM к 

требованиям вещателей. Система DRM также предполагает применение много- и одно- 

частотных сетей, переключение на альтернативные частоты, передачи данных и 

опциональные функции системы DRM. 

• Контент DRM: Данный раздел охватывает все аспекты контента DRM, начиная с 

передачи данных релевантных для приемника, такие как настройка частоты 

кодирование и качество звука, и заканчивая обзором дополнительных сервисов. 

• Инфраструктура сетей вещания: раздел содержит описание сети от студии до выхода 

излучаемого сигнала. Этот раздел включает в себя множество практических знаний, 
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связанных с передатчиками DRM, адаптации AM передатчиков для DRM, спецификации 

передатчиков и антенных систем. Также обсуждается распространение программ, 

сетевая синхронизация и информация, относящаяся к измерениям передатчика и 

мониторингу оборудования. 

• Приемники DRM: Этот раздел содержит обзор технологии DRM приемников и 

соответствующих спецификаций. 

• Аспекты регулирования и планирование сети: Информация о том, как услуги DRM 

могут быть введены в диапазоны, согласованные с процессом планирования HFCC для 

частот в КВ диапазоне, и существующие региональные планы покрытия ДВ и СВ или 

для более высоких частот. Описание специализированных приложений, таких как NVIS 

(Near Vertical Incidence Sky-wave) и SFN (Single Frequency Networks). Также включена 

информация о мониторинге с целью контроля зоны покрытия. 

• IPR: Описание брэндинга DRM и логотипы, а также описание процесса лицензирования 

технологии DRM. 

• Дополнения: детальные технические характеристики системы DRM и соответствующих 

технологий, а также ссылки на опубликованные статьи. 
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4. ЗАПУСК ЦИФРОВЫХ РАДИОСЕРВИСОВ 

4.1 Введение 

Строительство цифровой сети радиовещания относительно просто. Миграция слушателей 

и/или создание аудитории с нуля является важной задачей. За последние десять лет это было 

наглядно продемонстрировано в разнообразии рынков и управления как государственных, так и 

коммерческих радиовещателей. Поучительно рассмотреть основные причины такого 

положения, да и вообще провести анализ проделанной работы для тех рынков, где цифровое 

радио достигло определенных успехов, и понять критические ошибки и факторы успеха. 

4.2 Основополагающие факторы успеха цифрового радио 

Несколько ключевых факторов являются определяющими для успеха в создании аудитории 

для цифрового радио. Основная задача заключается в доступности соответствующих 

приемников на рынке в достаточном объеме. Безусловно, для новых технологий потребители 

должны быть изначально поставлены в известность, о появлении на рынке новых 

захватывающих и интересных услуг, а потом получить информацию об их доступности, то есть 

ключевыми являются маркетинговые вопросы. Подход к индивидуальным вещателям будет, 

очевидно, зависеть от ряда факторов, не в последнюю очередь имеющегося бюджета, доступа 

к спектру трансляции, конкурентоспособности местного рынка радиовещания и 

демографической обстановки целевой аудитории. 

4.2.1 Совместная работа способствует успеху 

Все действия заинтересованных сторон должны быть скоординированы при введении услуг 

цифрового радиовещания для минимизации общего риска. Факторы, имеющие решающее 

значение для обеспечения успеха, включают в себя: 

• Нормативные стимулы и поддержка со стороны местной администрации. 

• В идеале участие всех вещательных организаций, работающих в одном регионе (как 

коммерческих, так и государственных), или, по крайней мере, сообщества с 

достаточными ресурсами для достижения критической массы при введении новых 

услуг. 

• Участие системных интеграторов и несомненно дистрибуторов и производителей 

приёмников. 
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Запуск всего процесса включает в себя ряд логических условий, которые должны быть 

выполнены. Это цикл обратной "положительной" связи, который требует принципиальной 

инициативы вещателя: 

Потребители не будут покупать новые продукты радиовещания, если нет веских 

причин для приобретения (новое содержание, дополнительные функции и т.д..). 

 

Розничные сети не будут создавать запас новых продуктов если нет спроса 

покупателей. 

 

Производители не будут производить радио без заказа розничной торговли. 

 

Вещатель не будет начинать новые цифровые услуги из-за отсутствия цифровых 

радиоприёмников или очень низкого проникновения на рынок. 

 

В некоторых странах этому процессу оказывается помощь, и цикл "загружается" через 

формирование одной или нескольких национальных платформ, которые координируют планы и 

обеспечивает начальное финансирование. 

4.2.2 Потребителям нужен повод для покупки 

Наиболее мощным поводом, являющийся на сегодняшний день, является доступ к новым 

услугам и содержаниям. Есть и другие поводы, например, запуск услуг с отсутствием рекламы 

на рынке, где такая реклама воспринимается неприемлемой для большей части аудитории. 

Кроме того: 

• Преимущества должны соответствовать цене затрат. 

• Улучшение качества имеет лишь незначительный стимул, возможно есть некоторые 

примеры, когда это помогает, но все же является вторичным фактором. 

4.2.3 Технологические решения должны быть легко доступны 

Само собой разумеется, что промышленность приемников должна играть свою роль в 

обеспечении того, чтобы продукты были доступны в нужный момент и по приемлемой цене. 

Создание первоначального спроса посредством надлежащего сбыта оказывает помощь в 

повышении объемов и снижении затрат на производство и реализацию. 

4.2.4 Правильная политика маркетинга 

Очень важно, чтобы маркетинг новых услуг широко поддерживался. Существующие вещатели 

могут использовать свои собственные средства массовой информации для перекрестного 

воздействия: телевидение, радио и интернет. 

Используя элементы творческого планирования, можно склонить потребителей к 

использованию цифровых услуг, например, заранее выпуская премьеры на цифровых режимах, 

или наоборот, используя цифровой сервис для повторения программ, которые были пропущены 



18 
 

в свое время. Важно, чтобы все заинтересованные стороны играли свою роль для общего блага. 

Каждая сторона может нести высокие риски (хотя и в разное время): политика сотрудничества 

снижает эти риски, насколько это возможно и должна быстрее привести к успеху. 

4.3 Переход на цифровое радиовещание 

Система DRM была специально разработана для согласования и сосуществования с 

действующим распределением аналогового спектра. Это позволяет вещательным компаниям, 

сделать необходимые инвестиции в сроки, которые отвечают их бюджетным потребностям. Это 

гарантирует, что дорогое и вполне удовлетворительное передающее оборудование и 

инфраструктуры не окажутся вдруг устаревшими. Аналоговые передатчики могут быть 

модифицированы для переключения между цифровым и аналоговым режимом, для 

дальнейшего сокращения первоначальных инвестиций, необходимых для вещателей, 

желающих перейти на DRM. Это, в свою очередь, позволяет вещательным компаниям 

сосредоточить свои ресурсы капитала на новом контенте и новых услугах. Кроме того, 

снижение расходов энергопотребления для вещания позволяет дополнительно повысить 

доходы, которые могут быть обращены обратно в улучшение и распространение новых 

программ. 

Помимо способности вписаться в существующие требования спектра, система DRM также 

имеет преимущества "открытой" системы, позволяющая любому производителю принять 

участие в проектировании и изготовлении конкурентоспособного оборудования. Это 

необходимо для обеспечения своевременного внедрения на рынок новых систем и для 

увеличения скорости внедрения и снижения стоимости оборудования. Это является 

значительным стимулом для вещателей, а тем более для миллионов слушателей, которым 

необходимо будет инвестировать в новые DRM приемники. 

4.4 Миграционная политика и выбор технологии 

Для любой администрации, регулирующей вещание, важно выбрать перспективные системы 

цифрового радиовещания. Это также позволяет избежать преждевременного списания 

инвестиций, сделанных вещателями в "неправильные" технологии. 

Факторы, которые могут стать важнейшими в 21 веке включают в себя: 

• Эффективность электропотребления: Выбор системы для минимизации потребления 

электроэнергии в передатчиках и приемниках. Эффективное планирование сети 

вещания и надежная передача сигнала играют ключевую роль для оптимизации зоны 

покрытия и для предотвращения чрезмерных уровней мощности передатчика. 

• Экономические и социальные выгоды которые могут вытекать из, например, 

обеспечения информации о трафике в реальном времени, или локальной разработки и 

производства цифровых приёмников. 

• Контроль долгосрочных затрат через отсутствие лицензионных выплат и 

возможности проектировать и производить локально, без эксплуатационных лицензий, 
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торговых секретов и аналогичных препятствий для конкурентоспособности на открытом 

рынке. 

• Регулирование рынка, который работает в направлении общего блага, и позволяет 

избежать дискриминации некоторых слушателей и/или вещателей. Например, это 

может включать в себя требования к сотрудничеству локальных провайдеров, чтобы 

избежать локальных "мертвых зон" в зоне действия других радиостанций. 

Мультистандартные приёмники должны включать все соответствующие стандарты, 

используемые для радио на территории вещания. 

4.5 Стратегии миграции 

Многие творческие решения были предложены при рассмотрения вопроса о том, как 

первоначально запустить новый цифровой сервис при отсутствии приемников на рынке. 

4.5.1 Внедрение на рынок 

Наиболее радикальным пример этого метода требует предварительных инвестиций в 

приемники: вещатель размещает заказ на большое количество цифровых приемников, которые 

затем либо передаются потребителям, либо продаются со значительной скидкой. Так, 

например, один из вещателей закупил 500 000 приемников, и свободно выдал их в машины 

такси, розничные торговые точки и некоторым категориям потребителей. Эта стратегия дает 

низкую начальную стоимость приемника, в сочетании с возможностью с первого дня 

гарантировать потенциальным рекламодателям значительную аудиторию. 

4.5.2 “Троянский конь” 

Стратегия «Троянский конь» для цифровой миграции это создание рынка цифровых 

радиостанций перед формальным внедрением цифровой службы радио. Это служит 

катализатором для процесса запуска и инициализирует положительную обратную связь, 

которая была описана ранее. Ввод на рынок новых "аналоговых" приемников, которые 

включают в себя некоторые новые или отличительные черты, которые либо присущи радио 

сами по себе (например, запись в память), и/или могут легко поддерживать существующие 

трансляции (некоторые услуги передачи данных, RDS или AMSS и т.д.). 

Эти новые радиостанции также поддерживают DRM, но изначально это не ключевая 

особенность, которая используется в маркетинге. Функция применения DRM является "скрытой", 

отсюда и термин "троянский конь”. В этом случае, разумеется, необходимо иметь 

среднесрочные стратегии, согласованные и скоординированные с производителями 

приемников. После того как продажи достигли некоторого уровня, цифровые услуги могут быть 

запущены в аудитории, которая уже оснащена приемниками. 
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5. СИСТЕМА DRM 
Этот раздел включает краткое описание некоторых из наиболее важных функций и 

поддерживаемых услуг системы DRM, за которым следует обзор основных компонентов сети 

радиовещания. 

5.1 Основные функции 

С точки зрения вещателя, DRM предлагает множество функций и мощный набор опций. 

Например, DRM обеспечивает поддержку: 

• Вещание в полосах АМ/ЧМ и простирается от 150 кГц до 230 МГц. 

• Миграция из существующих аналоговых режимов и сосуществование с аналоговым 

вещанием: соответствует действующей маске спектра и аналоговым распределением 

частот. 

• До четырех сервисов на одной частоте, каждый из которых может содержать аудио и 

дополнительные данные. Одночастотные и многочастотные сети, а также сигнализация 

альтернативных программ и услуга автоматической настройки приемника. 

• Выбор из трех аудио кодеков, поддержка скоростей потока данных от 2 КБ/с и выше. 

• Текстовые сообщения, слайд-шоу, мультимедийные передачи, заголовки новостей̆ и 

широкий спектр подобных дополнительных услуг. 

DRM консорциум предлагает поддержку вещателям и производителям приёмопередающей 

аппаратуры публикуя широкий спектр открытых стандартов, которые поддерживают основные 

функции системы [1]. 

Прежде всего DRM система предназначена для улучшения качества эксплуатации путем 

сочетания улучшенного удобства использования, улучшения качества звука и данных, и 

усовершенствования аудио- и мультимедийного контента. 

5.2 Сеть радиовещания 

Рис. 5.1 иллюстрирует упрощённую сеть трансляции "один сервис, два передатчика" и 

изображает общий поток различных классов информации (аудио, данных и т.д. ) от их создания 

в студии или центре управления на левой части рисунка, до приемника DRM справа. 
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Рис. 5.1 Структура системы DRM 

В следующих разделах будут рассмотрены функциональные возможности двух основных 

блоков, показанных на Рис. 5.1: контент сервер и модулятор. В большинстве (но не всех) 

случаях, эти функциональные блоки соответствуют коммерчески доступным продуктам. 

Передача данных от контент сервера к модулятору производится через Multiplex Distribution 

Interface (MDI) по протоколу Distribution and Communications Protocol (DCP), оба протокола 

стандартизированы [3], [2]. 

5.3 Кодирование контента и создание мультиплекса DRM 

Эти функции могут быть интегрированы в продукт, который известен как  контент сервер (Рис. 

5.2). 

 

Рис. 5.2 Кодирования контента и мультиплекса DRM 

Если не рассматривать локальные интерфейсы контроля и управления, есть два основных 

класса входной информации: 
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• Кодированные данные и основных услуги, которые образуют канал основного потока 

Main Service Channel (MSC). 

• Информация, которая передается через каналы Fast Access Channel (FAC) и Service 

Description Channel (SDC). 

 Это каналы идентификации услуг и параметров передачи, которые гарантируют, что при 

декодировании соответствующие параметры будут использоваться в приемнике. 

• FAC содержит набор основных параметров, необходимых для быстрой проверки 

доступных услуг в мультиплексе данных и демодуляции сигнала DRM. 

• SDC осуществляет передачу параметров кодирования аудио и данных, а так же 

текущее время и дату, дополнительную информацию, таблицы AFS (Сигнализация 

альтернативной частоты), и т.д.. 

Кодировщик аудио и данных обеспечивает адаптацию входных потоков в соответствующий 

цифровой формат. Выход этих кодировщиков может опционально содержать части с различной 

степенью защиты. 

Мультиплексор объединяет все кодированные данные в определённый формат 

соответствующий структуре битового потока. 

Если кодирование и мультиплексирование данных потока осуществляется не с места передачи 

сигнала (что является нормой), доставка данных мультиплекса осуществляется с помощью 

протокола Multiplex Distribution Interface (MDI), описанного ниже. 

5.3.1 Распространение DRM мультиплекса 

Для удобной передачи мультиплекса содержащего полезную информацию и служебные данные 

от контент сервера к модулятору был разработан и стандартизирован эффективный способ, 

известный как: 

• MDI (Multiplex Distribution Interface - [3]), который в свою очередь использует 

стандартизированный протокол. 

• DCP (Distribution and Communications Protocol - [2]). 

Хотя настоятельно рекомендуется, располагать аудио кодировщик и/или DRM контент сервер 

непосредственно в студийном центре, по причине обеспечения более высокого качества 

звуковой программы, остается консервативный вариант доставки аудио до мультиплексора 

DRM находящегося в передатчике, в этом случае, вероятно, будет использоваться 

существующая система распределения программ. В этом случае потребуется дополнительная 

информация, необходимая для работы мультиплексора, которая, как правило, не требуется,  

для аналоговой службы AM. Эта информация необходима для выбора способа и скорости 

кодирования звука (xHE-AAC, и SBR), списку альтернативных частот данного сервиса AFS, 

режиму передачи (A, B, C, D или Е), способа модуляции поднесущих OFDM сигнала (4, 16 или 
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64QAM) ширине полосы и т.д.. Эта информация необходима для обеспечения правильные 

параметры передачи, в первую очередь, КВ передатчиков. 

5.3.2 Кодирование и модуляция DRM 

На Рис. 5.3 ниже, показана упрощенная блок-схема DRM модулятора. Функции различных 

компонентов описаны ниже. 

 

Рис. 5.3 Структура DRM модулятора 

• Блок распределения энергии обеспечивает увеличение "случайности" битов, что 

снижает вероятность нежелательных закономерностей в передаваемом сигнале. 

• Канальный кодер добавляет избыточные биты данных в установленном порядке для 

обеспечения защиты и коррекции ошибок, а также предопределяет местоположение 

информации в ячейках QAM. 

• Сотовые чередования перестраивают временную последовательность битов сигнала на 

систематической основе в качестве средства "шифрования" сигнала, для уменьшения 

влияния канала (например частотное и/или временное затухание канала) при 

окончательном восстановление сигнала в приемнике. 

• Генератор пилотов генерирует ячейки символов OFDM сигнала предписанной 

амплитуды и фазы, которые позволяют приемнику произвести оценку и коррекцию 

канала связи, тем самым позволяя когерентную демодуляцию сигнала. 

• Блок OFDM размещает информацию на частотно-временной сетке, по сути 

распределяет информацию на поднесущие OFDM сигнала. 

Выходной сигнал модулятора может принять одну из нескольких форм: 

i. Комплексный сигнал, представляющий собой модулированный сигнал на ПЧ или RF частоте. 
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ii Аналоговые или цифровые представления фазного и квадратурного сигнала модуляции (“I/Q”). 

В последствии сигналы I-Q могут быть использованы для модуляции несущей на ПЧ или ВЧ. 

iii. Аналоговые или цифровые представления фазного и амплитудного сигнала, (которая может 

быть получена из преобразования I/Q сигналов). Этот формат сигнала известен как “A-RFP”. 

Сигнал RFP имеет особое значение для высокоэффективного усиления DRM сигнала с 

использованием традиционных АМ передатчиков. Подробное описание в разделе 9. 

5.3.3 Кадрирование сигналов вещания 

Рис. 5.4 показывает кадрирование и временные отношения между тремя основными 

логическими каналами передачи данных. 

 

Рис. 5.4 Кадрирование сигнала DRM 

Данные передаваемые логическим каналом Fast Access Channel имеют постоянное и 

предопределённое место на временно-частотной сетке OFDM сигнала. Это позволяет 

приемнику быстро обеспечить синхронизацию и определение параметров модуляции, которая 

используется для декодирования канала MSC. 

Информация логического канала SDC транслируется для всех несущих в начале каждого супер- 

кадра. Эти данные, как правило, статические для определённой настройки программы и, 

следовательно, могут повторяться позволяя полностью синхронизировать приемник. 

5.3.3.1 FAC 

Продолжительность кадра составляет 400 или 100 мс в зависимости от выбранного режима 

DRM30 (Mode a-D) или DRM+ (Mode E). Общая структура показана на (Рис. 5.4). FAC 

используется для предоставления информации по параметрам канала, необходимой для 

демодуляции мультиплекса, а также основные сведения выбора услуг. 



25 
 

Параметры канала (например, размещение спектра и глубина перемежения) позволяет 

приемнику правильно декодировать мультиплекс: Он также содержит информацию об услугах в 

мультиплексе. Дополнительно возможна передача сигнала альтернативной услуги на другой 

частоте. 

Каждый кадр передачи содержит блок FAC. Блок FAC содержит параметры, описывающие 

канал и параметры одной или двух услуг, а также проверочная информация CRC. 

Для надежности режимов А, B, C и D, блок FAC содержит параметры, которые описывают оба 

канала вместе с одним набором параметров услуг. 

Для надежности режимов E, блок FAC настроен аналогично, но включает в себя два набора 

параметров услуг. Когда в мультиплексе существует больше услуг, чем можно описать в одном 

блоке FAC, требуется ряд блоков FAC, чтобы описать все услуги. Полную информацию и 

описание структуры FAC можно найти в разделе 6.3 спецификации DRM [1]. 

5.3.3.2 SDC 

SDC содержит информацию о декодировании логического канала основных данных MSC, 

альтернативных источниках программы, и предоставляет атрибуты услуг в мультиплексе. 

Периодичность кадров SDC соответствует длине супер-кадра (1200 или 400 мс), в зависимости 

от выбранного режима DRM. Количество данных SDC меняется в зависимости от ширины 

полосы передачи и других параметров. Количество содеращеийся информации в SDC 

увеличивается за счет использования индексов AFS. 

Переключение на альтернативную частоту возможна без прерывания сервиса, сохраняя 

данные, передаваемые в квазистатическом SDC. Таким образом, данные в кадре SDC требуют 

тщательного управления. 

SDC передает ключевые данные и информацию, в том числе: 

• описание мультиплекса 

• данные альтернативных частот 

• объявления поддержки и коммутации 

• информация даты и времени 

• параметры звукового сигнала в MSC 

• параметры канала FAC 

• данные по стране и языку 

• данные реконфигурации 

Полную информацию и описание структуры SDC можно найти в разделе 6.4 спецификации 

DRM [1]. 
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5.4 Конфигурация системы DRM 

Следующие разделы описывают составные части системы DRM, совокупность которых 

обеспечивают систему оптимизированную для удовлетворения специфических требований 

вещателя к качеству аудио-услуг, услуг передачи данных и надежность службы. 

5.4.1 Параметры модуляции и кодирования 

Этот раздел дает представление о том, как набор параметров сигнала DRM может быть 

использован для типичных приложений. Следующий параграф содержит более подробную 

информацию о том, как эти варианты параметров могут наилучшим образом соответствовать 

конкретным требованиям вещания. 

i. Надежность режимов 

Для оптимизации производительности системы, параметры передачи OFDM сигнала (полезный 

интервал, защитный интервал, плотность пилотов и т.д.) должны быть согласованы с 

характеристиками передающего канала. Система DRM предназначен для работы в широком 

частотном диапазоне. Распространение в полосах частот AM может варьироваться от 

поверхностной волны, где индустриальный шум является основным источником помехи, до 

отражённой волны с различной степенью сложности и каналов, где частотное затухание и 

доплеровский эффект являются дополнительными неблагоприятными факторами. В некоторых 

случаях сигналы могут достигать определенные места в зоне покрытия с помощью обоих видов 

распространения. Во всех этих случаях принимаемый сигнал, скорее всего ухудшается из за 

искажений и шумов, которые обусловлены несовершенным путем передачи. 

Таким образом, система имеет пять заданных "Режимов", обозначенных от А до E 

соответственно, которые приведены ( Таблица  1) ниже. 

 

Таблица  1 Режимы передачи системы DRM 

• Режим A предназначен для обеспечения максимального возможного цифрового потока. 

• поверхностной волны или наземной волны. 

• Режим B как правило, будет первым выбором для услуги пространственной волны. 
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• Если условия распространения более сложные, например, для длинных путей с 

несколькими отражениями от ионосферы, или при почти вертикальном падении волны, 

где может произойти несколько очень сильных отражений, могут использоваться Режим 

C или Режим D. 

• Режим E используется для полос УКВ частот от 30 МГц до третьего диапазона (DRM+). 

ii. Параметры модуляции 

Кроме основных режимов передачи, есть также выбор модуляции несущих OFDM сигнала 

(созвездие QAM) и кодирования для основного канала. Обычно, если вещатель правильно 

выбрал режим передачи, достигнутая зона обслуживания должны быть определена 

преимущественно отношением сигнал-шума для принимаемого сигнала. Это позволяет 

использовать простые инструменты планирования (см. раздел 10). 

Во всех режимах DRM30 существует опция, выбора модуляции поднесущих 64-QAM или 16-

QAM для основного канала MSC, и этот выбор будет в значительной степени зависит от 

отношения сигнал-шум (SNR), которое может быть достигнуто в зоне покрытия. Более 

надёжный вариант модуляции 16-QAM обычно выбирается в тех случаях, когда отношение 

сигнал-шум (SNR) ожидается слишком низким, чтобы поддерживать 64-QAM. Для DRM+ (режим 

E), можно использовать 16-QAM или 4QAM для модуляции данных логического канала MSC. 

5.4.2 Мультиплексирование сервисов и передача полезного контента 

В пределах ограничений параметров модуляции, необходимых для предоставления 

необходимого качества обслуживания, вещатель имеет некоторую гибкость в том, как 

используется имеющийся потенциал MSC. Вещатель может пожелать выделить некоторые 

возможности для предоставления услуг передачи данных наряду с аудио или разделить 

емкость канала, для передачи более одного аудио сервиса. Примерами могут быть, 

высокоскоростной сервис, содержащий высококачественную музыку, вместе с низкой скоростью 

передачи речевого канала, передача заголовков новостей или аналогичные службы 

информации, такие как обновление трафик информации. 

Таблица  2 "Скорость передачи данных системы DRM" устанавливает диапазон скорости 

передачи данных, которые доступны для различных уровней надежности сигнала и ширины 

полосы канала. Наименьший битрейтм приращение 20bps в DRM30 режимах, и 80bps (DRM+). 
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Таблица  2 Скорости передачи данных в системе DRM 

В DRM, “сервис” может быть для передачи аудио или данных: 

• Аудио сервисы состоят из одного компонента аудио, и дополнительно, если есть 

необходимость, компонент данных сопутствующей информации 

• Сервисы данных состоят из одного компонента данных. 

Поток может содержать одну звуковую составляющую плюс один компонент данных в 

синхронном режиме потока, или до 4-х компонентов данных в пакетном режиме (см. Рис. 5.5). 

Система является гибкой и в других отношениях, например в том, что вещатель может 

изменять занимаемую полосу частот сигнала, чтобы использовать доступный спектр в 

различных частотных диапазонах и в разных регионах мира. Кроме того, там, где позволяют 

условия планирования в AM диапазоне, могут использоваться сигналы двойной ширины полосы 

(18 или 20 кГц ) и обеспечивают повышенное качество звука. 



30 
 

 

Рис. 5.5 Взаимосвязь между компонентами данных и сервисов 

5.4.3 Одночастотные и многочастотные сети 

Система DRM поддерживает работу одночастотной сети (SFN). Это случай, когда ряд 

передатчиков работаю на одной частоте. Как правило, эти передатчики располагаются так, 

чтобы иметь перекрытие зон обслуживания, внутри которой приемник получает сигналы более 

чем от одного передатчика. При условии, что эти сигналы поступают на приемник в пределах 

разницы во времени менее защитного интервала, они обеспечат устойчивый приём сигнала. 

Таким образом, охват услугами будет улучшен в этом месте, по сравнению с одним 

передатчиком. Путем тщательного проектирования, и с использованием ряда передатчиков в 

SFN, регион или страна может быть полностью покрыта с помощью одной частоты, а не ряда 

различных частот, тем самым значительно повышая эффективность использования спектра. 

Рис. 5.6 показывает, как существующая национальная сеть Великобритании, используя в 

настоящее время, 5 аналоговых частот, может перейти в режим DRM SFN, освободив 4 канала 

для других услуг. 
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Рис. 5.6 Пример эффективного использования частотного спектра 

Где использование SFN может быть непрактичным по некоторым причинам, могут быть 

использованы многочастотные сети (MFN). В этом случае передаваемые сигналы DRM 

идентичны, но частота, используемая для каждого передатчика, отличается. Сигнал DRM 

обеспечивает короткий период, когда не передаются данные MSC. Это незаметно для 

слушателя, так как данные повторно поступают в приемник для обеспечения непрерывности 

данных, которые поступают на звуковой декодер. Тем не менее, этот период предоставляет 

короткий промежуток времени, в течение которого приёмник может настроиться на 

альтернативные частоты передачи той же программы, для того, чтобы определить его качество 

сигнала. Если качество на альтернативной частоте лучше, приемник может остаться на этой 

частоте, если нет, то может вернуться к исходной частоте. Тем не менее, эта операция будет 

работать плавно только, если сигналы на альтернативных частотах точно синхронизированы на 

приемнике. Работа MFN предполагает использование AFS сигнализации, как описано ниже в 

разделе 5.5.2. Если приёмник оборудован дублированной цепью сигнал декодирования, можно 

постоянно сравнивать два или более сигнала или даже комбинировать сигналы, обеспечивая 

значительное улучшение надежности приема благодаря разнообразию частот и путей 

распространения сигнала. 

5.5 Симулкаст 

5.5.1 Режимы DRM30 

Опция симулкаст представляет особый интерес для вещателей, которые должны продолжать 

обслуживать в аналоговом режиме в течение нескольких лет, но которые хотели бы 

представить услуги DRM в кратчайшие сроки. Во многих случаях эти вещатели ограничены в 

том, каким образом цифровые услуги могут быть введены. Например, они могут иметь одну 

назначенную частоту СВ и никаких перспектив на получение дополнительной частоты для 

запуска только цифровой программы обслуживания. Они также могут быть заинтересованы, в 

National Network 3 -
1215kHz

+

National Network 3 -
1215kHz

+
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том, чтобы избежать краткосрочных инвестиций в дополнительный передатчик и/или антенну и 

места для запуска цифрового сервиса на новой частоте. Эти вещатели хотели бы иметь 

возможность передавать одновременно существующие аналоговые сервисы и предоставлять 

режим DRM, с тем же содержанием контента, одновременно используя существующий 

передатчик и антенну. 

Строго говоря, термин Симулкаст означает одновременную передачу более чем одного сигнала, 

содержащих аналоговую и цифровую версию одной и той же программы с помощью одного 

передатчика и антенны. В некоторых случаях возможно применение дополнительного DRM 

маломощного передатчика, комбинируя аналоговый и цифровой.  

Более привлекательный режим одновременной передачи требует использования либо 18 кГц 

каналов или дополнительного спектра вне назначенного 9 или 10 кГц канала (Multi-Channel 

Simulcast, MCS). Сигнал DRM может быть расположен в следующем соседнем верхнем или 

нижнем канале (Рис. 5.7) и может занимать половину или весь канал в зависимости от 

выбранной ширины полосы. Обширное тестирование, как в лаборатории так и в полевых 

условиях, было проведено для определения оптимального уровня DRM сигнала, необходимого 

для обеспечения хорошего качества сервиса DRM, не допуская при этом существенного 

влияния на аналоговый сигнал. 

 

Рис. 5.7 Примеры режимов симулкаст 

Можно сделать вывод, что удовлетворительный компромисс может быть достигнут при уровне 

мощности DRM сигнала на 14-16 дБ ниже уровня мощности несущей соседнего аналогового 

сигнала. 

5.5.1.1 DRM+ Mode E 

Работа FM / DRM+ симулкаст описана более подробно в разделе 9.3.3. 

5.5.2 Сигнализация альтернативных частот (Проверка и коммутация) 

Alternative Frequency Switching является составной частью механизма, позволяющего 

использование сетей MFN. Список альтернативных частот AF передается в части логического 
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канала SDC и сигнализирует перечень частот, передающих ту же программу или связанных с 

ними сервисы. Список AF может также представить информацию не только о DRM услугах, а 

так же аналоговые AM, FM программы и DAB мультиплексы, передающих ту же программу или 

связанных с ними сервисы. В зависимости от места нахождения приёмника в соответствующей 

зоне покрытия, приемник может быть в состоянии переключиться между различными типами 

передач. 

Есть два различных способа переключения альтернативных частот, а именно: 

• Seamless AFS, при котором приемник перестраивается практически без перерыва в 

аудио сигнале. Это показано на Рис. 5.8Заметим, что этот режим требует 

синхронизации передатчиков применяемой при одночастотных сетях, а непрерывное 

переключение поддерживается только между программами DRM. 

• “Generic” AFS, которая позволяет приемнику перенастраиваться на другую передачу с 

той же услугой, и которая не ограничена ни вещанием DRM ни временем 

синхронизации. 

 

Рис. 5.8 Переключение на альтернативную частоту 

Примером "Generic" AFS могут быть городские программы FM сигнализирующие с помощью 

RDS альтернативную частоту программы DRM. За пределами города зона покрытия может 

быть расширена с помощью одного или нескольких передатчиков DRM, так что приемник 

автомобиля может переключиться с FM-программы на программу DRM. Обратный 

переключение будет производится по возвращении в зону покрытия FM. Другое подобное 

применение AFS, это международная программа на КВ, которая передается из-за пределов 

страны, но локально представлены в зоне покрытия используя FM-частоты. 

В случае применения режима AFS DRM, можно не только передавать информацию о 

альтернативной частоте текущей программы, но и те частоты которые будет передавать ту же 

программу в другое время суток или в других регионах мира. Это может быть особенно полезно 

для КВ программ, где различные частоты необходимы для предоставления услуг региона в 

разное время суток, в связи с суточными колебаниями распространения или разных регионов, 
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из-за различных путей распространения. В этих случаях приемник должен запоминать 

альтернативные частоты, чтобы слушатель мог выбрать программу по названию и приемник 

автоматически выбирает оптимальную частоту для этого региона и времени суток. 

Приложение G спецификации системы DRM [1] содержит подробную информацию и 

рекомендации по обработке AFS в приемниках. 

5.5.3 Передача программ 

При использование DRM для скоростей потока ниже 30кбит/с, важно обеспечить, чтобы 

процессы получения ввода, редактирования, хранения и воспроизведения информации 

сохраняли максимальную точность воспроизведения аудио сигнала до кодирования и избежать, 

насколько возможно, многократного кодирования–декодирования аудио сигнала. Для 

дополнительной информации см. раздел 6.2. 

5.6 Система передачи сигналов (“AMSS”) 

В DRM была разработана система для цифровой сигнализации для AM передачи. Эта система 

была разработана таким образом, чтобы при использовании AMSS аналоговые передачи могли 

быть определены, выбраны и настроены на мультистандартном аналоговом/DRM (или даже 

только аналоговом) приемнике, так же, как если бы это были цифровые услуги. Это 

значительно упрощает настойку радио и выбор программ для слушателя и обеспечивает 

чрезвычайно мощные и рентабельные возможности во время миграции аудитории от 

аналогового к цифровому режиму вещания. 

Кроме того, система поддерживает сигнализацию альтернативных частот ,таким образом 

станция оборудованная AMSS может автоматически переводить слушателя между 

соответствующими режимами цифровой, AM или FM передачи. Система была спроектирована, 

сохранения совместимости с существующими приемниками AM. Скорость передачи данных 

порядка 47бит/с. Система была успешно запущена и протестирована в СВ и КВ диапазоне. 

AMSS в настоящее время опубликован как стандарт ETSI [15]. Полное описание системы, ее 

особенности и реализация была опубликована в EBU [16]. 

  

Рис. 5.9 DRM Приёмник в режиме АМ с 
отображением имени сервиса АМ 
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6. КОНТЕНТ DRM 
В этом разделе описываются различные элементы сигнала трансляции, которые в широком 

смысле могут описаны как «контент», или «содержание». Это понятие включает в себя 

следующие основные элементы: 

1. Обязательные мета-данные, которые являются важным компонентом системы DRM. 

Примеры включают большую часть данных, передаваемых в логических каналах 

быстрого доступа и описание услуги (FAC/SDC). 

2. Необязательная информация, которая автоматически поддерживается приемниками 

(например, текстовые сообщения ). 

3. Аудио-контент (радио программа). 

4. Любые дополнительные услуги и/или услуги данных, которые вещатели могут выбрать 

для реализации. 

Следует отметить, что в то время как пункты 1, 2 и 3 перечисленные выше будет автоматически 

поддерживаться приемником, который отвечает соответствующим спецификациям DRM [18, 

27], вещатели должны работать в тесном контакте с производителями приемников, чтобы 

обеспечить поддержку любых дополнительных функций (пункт 4) должным образом 

интегрированных в потребительском радиоприёмнике. Для получения дополнительной 

информации см. раздел Приемники DRM. 

6.1 Передача мета данных 

В этом разделе данные, которые являются обязательными, указываются путем добавления [М] 

в подзаголовке. 

6.1.1 Идентификатор сервиса [M] 

DRM Service ID это уникальный ̆ идентификатор, который ̆ присваивается каждой программе 

DRM. Он обеспечивает работу механизма сигнализации альтернативных частот AFS (Alternative 

Frequency Signalling) и позволяет приемнику, найти и идентифицировать выбранную программу, 

даже если ее частота изменилась. Этот идентификатор не используется слушателем для 

обслуживания или выбора программы, и не показывается на экранах потребительских 

приемников. 

Обязанностью вещателя является присвоение уникального идентификатора для каждого из 

своих услуг DRM. Значения DRM Service ID обычно присваиваются национальными 

регулирующими органами. Более подробную информацию о формате Service ID можно найти 

на DRM интернет странице. 

6.1.2 Наименование сервиса [M] 

Слушатель получает информацию о сервисе по имени программы (DRM маркировка сервиса). 

Маркировка сервиса DRM является первичной идентификацией программы и механизмом 

выбора для слушателя, в то время как информация о текущей частоте вещания или даже 

стандарте вещания может не отражаться в современных цифровых радиоприемниках. 
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Маркировка сервиса DRM может быть любым текстом длиной до 16 знаков. Поддерживаются 

все шрифты (UTF-8), но отображение символов приемником будет зависеть от производителя. 

Если станция известна слушателям по частоте АМ или FM, эта информация может быть 

отправлена как часть маркировки сервиса DRM. 

 

Рис. 6.1 Наименование сервиса 

6.1.3 Тип программы 

 

Рис. 6.2 Тип программы "Finance/Business" 

Выбор сервиса может быть сделан по жанру программы, например, новости, рок-музыка или 

джаз. На рисунке выше показано Pop Music и ниже Finance/Business, это может быть 

информация  валютных рынков или фондовой биржи. DRM поддерживает дополнительные 

сигнализации до 29 распространенных видов программы для аудио-услуг. 

6.1.4 Язык программы 

Слушатель сможет выбрать язык программы, которую он хочет получать по радио. В регионах 

со многими языками, это может быть полезно, чтобы избежать настройки на сервисы, которые 

не могут быть поняты. 

Label

Label
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Рис. 6.3 Язык программы 

DRM поддерживает дополнительные сигнализации всех языков по всему миру с помощью 

соответствующих кодов языка ISO. 

6.1.5 Страна происхождения программы 

Дополнительно возможно сигнализировать страну происхождения конкретной услуги DRM. Эта 

информация касается местоположения студии, а не передатчика. Таким образом, приемник 

может позволить слушателю поиск программ, происходящих из конкретной страны, например, 

легко определить национальные программы новостей во время пребывания на отдыхе. Все 

страны мира можно сигнализировать, с помощью кодов стран ISO. 

6.2 Аудио контент 

6.2.1 Аудио кодирование 

Для того чтобы обеспечить компромисс между качеством звука и рядом услуг, система DRM 

адоптировала современные MPEG кодеки xHE-AAC (Extended High Efficiency Advanced Audio 

Coding) которые работают начиная со скорости передачиданных 6 kbps которые обеспечивает 

высокое качество музыкальной и речевой программы. Обновление кодеков происходит 

посредством обновления библиотеки звуковых кодеков xHE-AAC контент сервера. 

 

В режиме использовании ширины полосы 18/20 КГц DRM30 и DRM+, доступные скорости 

передачи данных предоставляют возможность использования MPEG 4 стерео-совместимого 

объёмного звучания (5.1-канальный звук). 

Label
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6.2.2 Оптимизация качества звука 

Цифровое аудио кодирования используется вещателями в ряде организаций уже в течение 

нескольких лет. Большинство вещателей имеет опыт сложного кодирования и знакомо с 

проблемами качества звука. Большинство цифровых систем аудио сжатия стараются удалять 

информацию, которая не слышима для человека. Эта “потерянная” информация замаскирована 

звуками более высокого уровня, которые, как правило, смежные или близкие по частоте. 

Очевидно, это по своей сути процесс с потерями информации. При каждом кодировании и 

декодировании аудио сигнала, есть опасность, что аудио артефакты, введенные предыдущими 

кодеками в цепи, рассматриваются как "желательные" компоненты для последующих кодеков в 

цепочке кодирования. Это может привести к предпочтительному кодированию артефактов так 

же как "оригинальной" звуковой информации, что постепенно приводит к ухудшению качества 

звука, проходящего через цепи трансляции. 

Идеальное решение для этой проблемы, это вообще избежать каскадного кодирования. Там, 

где это невозможно, поддерживать максимально возможную скорость в получении контента и 

редактировании процессов, а потом кодировать только один раз для распространения  

передачи, при правильно выбранной скорости передачи данных. 

Во многих случаях, вещатели используют кодирование звука для получения программы (через 

ISDN, Интернет и т.д.) затем кодирование звука в цифровых системах редактирования и, 

наконец, перекодируют его снова, чтобы сохранить скорость передачи данных для 

распространения для одного или несколько передатчиков. Вполне возможно, что каждый из 

этих процессов кодирования будут использовать разные скорости передачи данных и, 

зачастую, разные алгоритмы кодирования аудио. В настоящее время этот сигнал, как правило, 

передается слушателям в аналоговой форме через АМ или FM-передатчики. Однако, если 

передача DRM вводится в конце этой цепочки, появляется дополнительный процесс аудио 

кодирования. В ответ на выше перечисленные проблемы, спецификация MDI предлагает 

кодирование DRM программ в начальном звене этой цепочке, где качество будет высоким, 

например в студии центра, а не в передатчике. Это исключает перекодировку аудио сигнала, 

прежде чем звук поступает на приемник. Спецификация интерфейса MDI обеспечивает 

дополнительные преимущества с точки зрения эффективного мултеплексирования всех  

необходимых для передачи DRM сигнала. 

Преимуществом является так же, что звуковая информация может быть закодирована с 

использованием самых качественных источников, избегая любого промежуточного 

кодирования, такого как, например, при связи студии с передатчиком с помощью сжатия MPEG2 

Layer II. Для ширины полосы 9 или 10 кГц передачи DRM (скорость данных MSC ~30 кбит/с или 

меньше) все данные логических каналов MSC, SDC и FAC, совместно с параметрами 

управления передачй, могут содержать менее 64 кбит/с данных. Передача данных управления 

позволяет дистанционно управлять параметрами возбудителя DRM сигнала на передатчике, 

так что режим передачи, модуляции и т. д. могут быть установлены на студии центра вещания, 

без вмешательства в передатчике. 
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6.3 Дополнительные сервисы 

6.3.1 Обзор 

Система DRM предусматривает ряд приложений данных. Они могут варьироваться от простой 

текстовой службы с низкой скоростью передачи данных, наряду с аудио, чтобы использовать 

весь потенциал MSC для данных мультимедиа услуг. Простые текстовые приложения могут 

быть использованы для передачи связанных с ними услуг данных, таких как новости, или спорт, 

информацию о погоде, наряду с основной звуковой программой. 

Более сложные мультимедийные виды услуг может включать в себя как текст, так и 

изображения, хотя для режимов DRM30 относительно низкая скорость передачи будет 

ограничивать количество данных и частоту обновления. На практике для этих режимов, 

наиболее вероятно, что такая служба будет занимать от 2 до 4 Кбайт/с емкости MSC, так как 

большая часть логического канала  MSC, скорее всего, по-прежнему будет использоваться для 

звуковой программы. 

Предоставление данных и мультимедийных услуг в дополнение к аудио программе дает 

цифровому радиовещанию шанс развиваться и установить более тесную связь между 

слушателями и вещателями. 

Мультимедийно ориентированные услуги, как правило отображаются на экране приёмника. 

Большинству сервисов достаточно простого текстового экрана, для некоторых услуг 

потребуется графический экран. Поэтому производители должны быть заинтересованы в том, 

что предоставить возможно более крупные экраны, чтобы поддержать эти передовые услуги. 

Некоторые из сервисов передачи данных делают особенный упор на автомагнитолы и 

обеспечивают обновление сведений о дорожном движении для интегрированных 

навигационных систем. Предоставление такого вида услуг является наиболее полезным для 

локальных, региональных или национальных вещателей. TMC (описанные ниже), и TPEG это 

важные услуги в современном обществе. 

В дополнение к мультимедийным услугам, представленные в этой главе, другие услуги могут 

также показать преимущество цифрового радио для слушателя. Например, опция, дающая 

возможность поставить приемник на паузу и перематывать впоследствии программы 

представляет большой интерес для потребителей. С одним нажатием кнопки прием любимой 

станции может быть приостановлен. Позже пользователь может продолжать слушать 

программу от момента остановки программы. В зависимости от величины памяти и скорости 

передачи данных сервиса, могут быть записаны несколько часов контента. При использовании 

дополнительной памяти на флэш-карте записанные программы также могут быть 

воспроизведены на других радиоприемниках, которые поддерживют эту функцию. 

6.3.2 DRM Текстовые сообщения 

DRM включает в себя возможность для вещателей посылать последовательность коротких 

текстовых сообщений в виде сообщения длиной до 128 символов. DRM Text Messages всегда 

являются частью аудио-программы; их содержание поэтому, как правило, связано с этим 
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звуковым сервисом (текущее название песни и имя исполнителя, название шоу, новости 

станции и т.д.). Время обновления на дисплее приемника регулируется вещателем; поэтому 

должна соблюдаться минимальная задержка от 10 до 20 секунд между последовательными 

сообщениями, чтобы уменьшить отвлечение внимания слушателей, в частности, в автомобиле. 

Если приемник не может отобразить все сообщение на экране, обычно выполняется прокрутка 

текста плавно справа налево (см. Рис. 6.4). 

 

Рис. 6.4 Индикация актуальной программы бегущей строкой 

Текстовые сообщения DRM используют кодировки UTF-8, используя от 1 до 4 байтов для 

кодирования одного символа. Поэтому одно сообщение может иметь более ста знаков с 

латинским шрифтом, но только около 40 знаков с китайским шрифтом. 

6.3.3 Службы текстовой информации Journaline 

Journaline является службой текстовой информации [см. приложение 1.12]. Ее можно 

передавать, как принадлежащую к аудио-программе (PAD – Programme Associated Data), или 

как автономный сервис. 

 

Рис. 6.5 Journaline-текстовая информационная страница 
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Рис. 6.6 Навигация по заголовкам Journaline-сервиса 

Пользователю предоставляется выбор информации темы и под темы, из которых он может 

интерактивно выбрать ту информацию, которая ему в настоящее время интересны. Структура 

службы и элементы информации, представленных для пользователя определяется вещателем. 

Информация предоставляется в виде текстовых страниц, списка/таблицы страниц, или бегущей 

строки сообщений. Текст страницы состоят из названия, далее следует подробный текст. Как 

правило, он может содержать новости, информацию о программе, контактную информацию 

станции и др.. Список/таблицы страниц обычно используются для спортивных соревнований, 

финансовых таблиц и обновления на фондовом рынке, или информации прилета/вылета 

аэропорта. Код сообщения (например, заголовки новостей, финансовая информация, субтитры 

и т.д. ) несут одно сообщение в момент времени, которое представлено на экране, и они будут 

автоматически обновляться. В общей сложности, сервис Journaline могут состоять из более 

65000 отдельных страниц, каждая емкостью до 4 кбайт текстового содержания. Вся текстовая 

информация в кодировке UTF -8, что позволяет использовать Jornaline по всему миру. 

Информация на разных языках может быть предоставлена параллельно, как часть единой 

службы Journaline, например, для покрытия аудитории различных языковых групп. 

 

Рис. 6.7 Journaline сервис в приёмнике UniWave(c) Di-Wave 100 
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Функциональность «Горячие кнопки" позволяет вещателю по желанию вызвать интерактивность 

резервного канала от пользователя, если он поддерживается особым приемником, а ссылки 

могут указывать на онлайн веб-адреса или номера телефонов, отправлять SMS- сообщения 

или сообщения электронной почты, переход к другим страницам Journaline и т.д. Вещательные 

компании также имеют возможность для создания локальных страниц Journaline. Это позволяет 

получателю предоставить пользователю выбор информации, актуальной для местных условий, 

или для ссылки на месте, например, на ресторан, рекламируемый в системе навигации. 

На стороне вещателя, существующие источники данных, как RSS -каналы, XML- интерфейсы, 

или сообщения UECP в режиме реального времени могут быть использованы повторно, 

предоставляя удобный сервис для слушателей, так как не нужно вручную обновлять его 

содержание после первоначальной настройке. При вещании, Journaline может работать с очень 

ограниченными скоростях, достаточен эфир с пропускной способностью всего 200 бит в 

секунду. Поэтому службы Journaline могут быть добавлены даже в коротковолновые 

программы, не влияя на качество звука. В приёмнике Journaline требует очень ограниченного 

ресурса декодирования и наличие интерфейса пользователя, и поэтому может быть 

реализовано на всех типах приемников, имеющих, по крайней мере текстовые экраны. 

 

Рис. 6.8 Использование существующих источников информации для автоматического обновления 
Journaline сервиса 

6.3.4 Электронный программный гид (EPG) 

Услуга Electronic Programme Guide (EPG) это электронный гид запланированных программ 

радио. Содержание, как правило, отображается на экране и позволяет пользователю выбирать 

содержание программ по времени, названию, каналу, жанру и т.д. с использованием своего 

пульта ДУ, клавиатуры или других устройств ввода приёмника. Структура EPG и 

соответствующий транспортный протокол стандартизирован [см. 10, 11, приложение 1]. 
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EPG также позволит легко находить нужную трансляцию передачи, которая запланирована для 

будущей записи в приёмнике DRM или цифровом рекордере. 

DRM EPG может нести полное расписание программы на ближайшие дни, предоставляя 

подробную информацию о передачах и даже суб-элементах передач (как отдельные элементы 

отдела новостей), логотипы станции и программы, и многое другое. Кроме того, может быть 

предоставлена упрощенная и сокращенная, информация «сейчас -и- потом» , которая легко 

может быть расшифрована даже на приемнике с ограниченным объемом памяти, а также 

представлена на текстовом экране. 

В DRM  EPG, как правило, передаёт комбинированную информацию по всем программам (DRM 

сервисам), содержащихся на той же частоте, и, возможно, для всех остальных программ, 

предоставляемых в той же сети вещания. Поэтому, по крайней мере в случае, если более 

одной аудио-программы осуществляется в трансляции DRM, EPG будет сигнализирован, как 

независимая служба DRM вместо службы PAD (Programme Associated Data). 

 

Рис. 6.9 Примеры EPG и типичные скорости передачи данных 

6.3.5 Слайд-шоу 

Слайд-шоу представляет собой последовательность изображений [стандарт ETSI, см. 

Приложение 1:15]. Приёмник DRM отображает их в ответ на сигнал, установленный вещателем, 

как правило сразу после их успешного приема. Содержание слайд-шоу должно быть 

тематически связанно с текущей программой (текущая обложка альбома, или логотип 

программы, портрет ведущей, вид студии, карты и портреты знаменитостей во время новостей̆ 

и т.д.), но могут передаваться и независимые элементы (например, графический прогноз 

погоды или реклама). 

Вещатель устанавливает, когда новый слайд заменяет прежний на дисплее приемника. Таким 

образом скорость актуализированния информации зависит от вещателя. Как и для текстовых 

сообщений DRM, вещатель должен позволить по крайней мере время презентации от 10 до 20 

секунд для каждого слайда, чтобы уменьшить отвлечение водителя в случае использования в 

автомобиле. 
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Рис. 6.10 Примеры слайд-шоу 

Скорость потока данных требуемый для передачи изображения должен быть не ниже 4 кбит/с, 

поэтому передачи DRM30 с шириной полосы 18/20 кГц или DRM+ предоставляют наилучшие 

возможности для услуги слайд-шоу в радиопрограмме. 

Данные изображений службы слайд-шоу находятся в формате PNG или JPG. Формат PNG 

особенно подходит для логотипов и графики, JPG для фотографии. Приемник с поддержкой 

приложения слайд-шоу должен иметь возможность декодировать и демонстрировать 

изображения с минимальным разрешением 320х240 пикселей. Помимо статических 

изображений, слайд-шоу спецификация также поддерживает простые последовательности 

анимации на основе формата PNG (APNG - Анимированные PNG). 

6.3.6 Канал дорожных сообщений (TMC) 

Канал дорожных сообщений (TMC) был первоначально разработан для системы передачи 

данных по радио (FM- RDS). В основном используется для вещания в режиме реального 

времени отображая информации о движении и пробках на дорогах. Данные сообщения 

декодируются автомобильным радио оборудованным TMC или навигационной системой. 

Сообщения могут быть доставлены водителю различными способами. Наиболее 

распространенным из них является TMC с поддержкой системы навигации, который 

поддерживает динамическое руководство маршрутом, предупреждение водителя о проблемах 

на запланированном маршруте и расчет альтернативного маршрута. 

Преимущества для пользователей: 

• Обновленная информация о движении, поставляемая в режиме реального времени 

• Сообщения об авариях, дорожных работах и пробках на дорогах 

• Информация только для данного маршрута 

• Информация на родном языке пользователя 

• Высококачественная цифровая передача 

• Общеевропейская совместимость приемников 

• Бесплатные или недорогие услуги по всей Европе 

• Мгновенная информация о дорожных условиях 
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Информация TMC имеет ряд преимуществ. Во-первых, она принимается одновременно с аудио 

программой без прерывания звука. Во-вторых, сообщения приходят и отображаются 

немедленно, так что пользователю не нужно ждать запланированного сообщения о движении, 

или прислушиваться к конкретной программе. Услуги TMC постоянно обновляются, и их 

информация всегда доступна для водителя, в отличие от случайных придорожных 

информационных услуг, таких как знаки с переменной информацией. 

 

Рис. 6.11 Пример услуги ТМС 

DRM определяет протокол сообщений TMC, чтобы осуществить экономичную передачу TMC в 

мультиплексе DRM [стандарт ETSI, Приложение 1:11]. 
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7. ПРИЕМНИКИ DRM 
Консорциум DRM поддерживает идею динамичного международного рынка цифрового радио. 

Система DRM была разработана с целью содействия развитию массового рынка недорогих 

приемников, что является необходимым условием для долгосрочного успеха на рынке. В 

течение ближайших нескольких лет, DRM должна интегрироваться в мульти-стандартные 

приемники наряду с другими цифровыми и аналоговыми системами вещания. Выгодной для 

потребителей, является возможность получить все услуги радио с помощью одного устройства. 

Для поддержки этого процесса, многие функции приемника DRM были выбраны так, чтобы быть 

совместимым с другими цифровыми системами, что снижает затраты на разработку приемника. 

Кроме того, ряд услуг передачи данных, совместимы с DAB+, RDS и AMSS для дальнейшего 

снижения усилий развития приемника и улучшения пользовательских функций. 

7.1 Спецификация приёмников DRM 

DRM выпустил два важных документа, которые доступны на странице DRM: 

• Профили цифрового радиоприемника, (также включены в этот документ в Приложении 

3). 

• Минимальные требования для приемника DRM. 

Оба документа служат ориентиром для вещателей, производителей и потребителей в 

развивающемся рынке. 

• Вещательные компании получают информацию, необходимую для планирования сетей 

и получают уверенность, что их программы будут приниматься соответствующим 

образом. 

• Производители получают рекомендации о необходимой производительности и 

функциональности, и гарантии что их инвестиции в технологии будут поддерживаться. 

• Потребители знают, что продукт, который они выбрали, содержит необходимые 

функции, чтобы обеспечить им стабильное качество. 

Профили цифрового радио состоят из обязательных функций, которые должны быть 

реализованы совместно с рекомендуемыми функциями, которые предлагают дополнительные 

усовершенствования. Производители могут предложить дополнительные возможности для 

отличительное качество своего продукта. 

Документ The Minimum Receiver Requirements for DRM подробно описывает характеристики 

приемника DRM. Он содержит основные функциональные требования к приёмнику. Наиболее 

важные функции для аудио декодера, декодера каналов и т.д., описаны в качестве 

обязательных для приема передач по всему миру. Кроме того, описываются минимальные 

параметры с соответствующими методами измерения, включая чувствительность, 

селективность и линейность. 
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7.2 Разработка приёмников 

Типичный радиоприемник включает в себя несколько основных блоков: 

I. антенна 

II. интерфейс RF 

III. демодулятор / демультиплексор 

IV. декодер аудио / данных 

V. усилитель / громкоговоритель 

VI. микропроцессор контроллер / драйвер дисплея 

Антенна, усилитель и громкоговоритель являются общими для аналогового и цифрового 

приема. Некоторые компании специализируются на разработке интегрированных модулей, 

которые сочетают в себе все выделенные элементы II, III, IV и VI, в один «компонент», который 

позволяет производителям интегрировать цифровое радио в существующие или новые 

продукты. Также доступны "модульные" решения, способные поддерживать как аналоговый и 

цифровой прием. Используются процессоры Digital Signal Processors (DSPs) или специальные 

схемы Integrated Circuits (ICs). Важен компромисс между гибкостью, энергопотреблением и 

затратами. Различные решения демодуляции DRM с помощью DSP сигнала доступны на рынке. 

Стандарт DRM имеет определенную схожесть с цифровыми радиосистемами WorldDMB, 

особенно в области кодирования звука и дополнительных данных, что упрощает разработку 

приемников. 

 

На данный момент существуют множество доступных приёмников на рынке. Также существуют 

модули и готовые для серийного производства компоненты DRM приёмника для 

автопромышленности. Актуальную информацию о приёмниках можно получить на странице 

DRM. 

7.2.1 Программы декодирования DRM сигнала 

Приемники DRM, с использованием аналогового приема плюс программное обеспечение 

демодуляции, работающие на платформе ПК, были разработаны, чтобы удовлетворить 

требованиям разработчиков DRM для испытаний и измерений. Современные потребительские 

ПК имеют более чем достаточно мощности выполнения декодирования DRM сигнала. 

Упрощенная версия профессионального приемника DRM была первоначально разработана с 

помощью этой техники. Это позволило энтузиастам сделать необходимые изменения в своем 
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аналоговом ресивере и соединить его с существующим домашним ПК. За этим последовала 

инициатива с открытым исходным кодом, озаглавленная Dream [11]. Рис. 7.1 показывает 

скриншот приемника "Dream" . 

 

Рис. 7.1 Программа декодирования DRM сигнала 

7.3 Интерфейс человек - машина (MMI) 

Удобство в эксплуатации является важным пунктом для успеха на рынке. DRM предлагает 

инструменты для достижения этой цели. 

Выбор услуги по названию станции из списка, созданного автоматически с помощью приемника 

вместо частоты оказался популярным способом "настроить" цифровое радио. Производители 

вольны выбирать, как компилировать списки станций в соответствии с рыночными 

потребностями, например, путем оценки информации AFS и EPG, предлагая частоты 

сканирования, или оценки списков сервисов, представленных другими системами передачи, и 

т.д. 

Так в идеале, пользователи цифрового радиоприемника не должны делать выбор стандарта 

вещания и/или частоты (по крайней мере, в качестве основного варианта). Как только 

пользователь выбрал сервис из списка доступных услуг, это становится задачей приемника 

определить наиболее подходящий способ приема для указанного сервиса, а также 

автоматически следить за этим сервисом в случае временного изменения частоты или при 

пересечении границы зоны покрытия. 
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8. НОРМЫ И СТАНДАРТЫ 
Вещание и использование спектра регулируется на международном уровне Международным 

союзом электросвязи (МСЭ). Любое изменение в использовании этого спектра, например, 

вызванное введением новой системы цифрового вещания в полосах вещания, требует 

одобрения членами администрации. 

Организация International Telecommunication Union’s Radio communication Sector (ITU-R) дала 

разрешение на трансляцию сигналов DRM на регулярной основе во всех вещания диапазонах 

ниже 30 МГц, см. ITU-R Rec. BS.1514. Для вещания в полосе частот между 30 МГц и 230 МГц, 

МСЭ-R Rec. BS.1114 в настоящее время [февраль 2010] в качестве модификации включают 

под названием Digital System G. Кроме того, ITU-R Rec. BS.1615 обеспечивает планирование 

развертывания DRM30 во всем мире за счет использования существующих соглашений 

планирования для аналоговых услуг АМ, например, Geneva 1975 Assignment Plan для 

диапазонов НЧ и СЧ для Регионов 1 и 3 (Europe, Africa, Asia) и Рио де Жанейро 1988 план для 

Региона 2 (Америка). Для полосы ВЧ выше 5900 кГц, все вещание DRM координируется в 

соответствии со статьёй 12, 6 месяцев процедуры планирования, так же как и для аналоговых 

передач. В "тропических ВЧ диапазонах" - ниже 5900 кГц предназначены для национального 

охвата в странах с низкими широтами процедура координации является одним из двусторонних 

договоренностей, а не глобальные процедуры. Страны "тропической зоны", которые хотят 

использовать DRM, должны быть в состоянии сделать это, используя "вертикально зенитное 

распространение" так же на данный момент, с надлежащим учетом среднего коэффициента 

мощности. 

Информация о планировании для DRM, изложены в разделе 10 Службы планирования. 

Разрешение на использование DRM должно принимать во внимание ограничения и 

рекомендации созданные национальной администрацией. 

8.1 Стандарты DRM 

Главный стандарт DRM был опубликован глобальным европейским органом по стандартизации, 

телекоммуникации, европейским институтом стандартов (ETSI) как ES 201 980 [1] и свободно 

доступен на странице ETSI http://pda.etsi.org/pda. Все поддерживающие стандарты для 

распределения, приложений передачи данных и так далее, также опубликованы ETSI и 

доступны для поиска с ключевым словом "DRM". Полный перечень этих стандартов, изложен в 

Приложении 1. 
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9. ИНФРАСТРУКТУРА СЕТЕЙ ВЕЩАНИЯ 
Эта глава начинается с описания способа, которым сигнал DRM распространяется на 

передатчики. Она продолжается описанием методов адаптации существующих аналоговых AM 

и FM передатчиков и описанием средств предоставления передач DRM, и рассматривает 

требования к эффективности прилагаемых антенн и цепей согласования. Наконец, приводится 

обзор способов мониторинга и измерения сигналов DRM для обеспечения желаемого качества 

обслуживания. 

Распространение и планирование услуг сигнала рассматриваются в следующем разделе. 

9.1 Распределение программ 

Этот раздел содержит более подробную информацию о том, как различные протоколы и 

интерфейсы, описанные ранее, связаны друг с другом. Аудио- и служебная информация, 

необходимая приемнику DRM, эффективно пакуется в центре управления или студии и 

передаётся на передатчик DRM. 

9.1.1 Распределение мультиплекса 

Поток MDI включает в себя следующую информацию: 

• DRM Multiplex, состоящий из логических каналов MSC, FAC, SDC. 

• Вся информация, необходимая для работы DRM - модулятора с правильными 

настройками. (режим DRM, штампы времени для SFN и т.д.). 

• Дополнительная информация. 

Данные передаются асинхронно в пакетах. Таким образом, может быть использовано большое 

разнообразие основных средств передачи, например, UDP/IP, последовательные линии, 

спутниковая передача, WAN, LAN и ISDN. Так как мультиплекс основан на кадрах 100 мс или 

400 мс и передача данных осуществляется асинхронно, то DRM мультиплексор и модулятор 

должны обладать своим собственным источником синхронизации времени (GPS или 

NetworkTimeProtocol, NTP), для обеспечения долгосрочной̆ стабильности образования кадров. 
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Рис. 9.1 Пример распространения DRM мультиплекса для интернационального вещания 

Поток MDI является очень эффективным средством передачи кодированного аудио сигнала в 

плане использования пропускной способности, сохраняя оригинальное качество программы и 

устраняя деградацию качества звукового сигнала, вызванные повторным кодированием. 

При дополнительной защите и управления информацией скорость MDI потока около 20-25 % 

выше, чем скорость потока кодированного аудио сигнала, так что в итоге типичный поток MDI 

составляет около 27кбит/с для стандартных ВЧ каналов и около 35кбит/с для типичной 

программы в СВ диапазоне. Одного канала распределения со скоростью 64кбит/с достаточно 

для большинства из комбинаций системы DRM30, тем самым экономя на дорогостоящем 

распределении. Однако там, где ряд отдельных услуг DRM направляется в одно или несколько 

мест, с помощью мультиплексной системы, может быть целесообразно использовать каналы 

распределения, которые могут быть расширены с помощью небольших увеличений скорости 

потока, менее чем 64кбит/с, для достижения высокой ̆ эффективности использования 

передающего канала. Еще одним преимуществом этого метода распределения является то, что 

можно отправить один и тот же поток MDI на любое количество модуляторов. Преимущество в 

том, что должен быть приобретен только один DRM Content Server, однако ограничение состоит 

в том, что каждый модулятор должен передавать ту же аудио программу, используя тот же 

режим. 
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Рис. 9.2 Пример топологии сети DRM для локального/ регионального/ национального 
радиовещания 

Для вещателей желающих сохранить свою программу распределительной сети допустимо 

размещение сервера контента на передатчике. Однако, чтобы сохранить превосходное 

качество звука системы DRM требуется, чтобы программа была распространена на 

максимально возможной скорости передачи данных в целях минимизации артефактов при 

перекодировании. 

9.1.2 Синхронизация сетей 

Основным преимуществом системы DRM является поддержка одно- и многочастотных сетей 

(SFN/MFN), которые могут обеспечить надёжный приём сигнала в зоны покрытия. 

Преимущества таких сетей для вещательных компаний, изложены в Разделе 5.4.3 и 10.2. 

Создание SFN может быть достигнуто с помощью одного контент сервера DRM на студии 

вещания. Для распределения потока MDI к сети передатчиков можно использовать спутники 

или наземные линии. Каждый передатчик требует модулятора DRM сигнала, которому может 

быть назначен индивидуальный идентификатор для регулировки временной задержки. Сеть 

сконфигурирована таким образом, чтобы DRM сигнал передатчика был получен в то же время в 

определенном месте в целевой зоне. Это достигается с помощью метки встроенной в MDI- 

протокол, при этом каждый модулятор способен к буферизации не менее 10 секунд потока 

данных MDI. Сервер DRM контента и каждый модулятор DRM требуют временную метку 

полученную с помощью GPS устройства или эквивалентного отсчета времени. Кроме того, на 
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DRM- модуляторе требуется входы (1 PPS ) и 10 МГц, чтобы обеспечить стабильность 

высокочастотного тракта. 

9.2 Передатчики в режиме DRM30 

9.2.1 Обзор 

Фундаментальным требованием для всех видов DRM передатчиков является линейный 

усилитель. В этом разделе описывается, как линейное усиление может быть достигнуто для 

существующих конструкций передатчика AM вещания. 

9.2.2 Усиление сигнала DRM 

Хотя вполне возможно построить линейный усилитель, обеспечивающий необходимый уровень 

мощности, эффективность преобразования энергии очень низкая, как правило порядка 20-30%. 

При этом необходимо значительное охлаждение, и текущие расходы будут высокими. Тем не 

менее, стоит отметить, что некоторые конструкции ВЧ передатчиков использующие SSB, 

работают с измененными условиями, так что они работают в качестве линейного усилителя. 

Таким образом, это может быть использовано для передачи DRM сигнала. Однако, так как 

рабочий режим передатчика и системы охлаждения рассчитаны на высокоэффективную 

нелинейную работу, доступная выходная мощность снижается в «линейном» режиме. 

Например, пиковая мощность 500 кВт передатчика PDM, при работе в качестве линейного 

усилителя, снижается примерно до 300 кВт. Таким образом, максимальная средняя мощность 

сигнала DRM составит около 30 кВт. Ряд сервисов DRM используют передатчики, которые 

работают как линейные усилители. По существу вход передатчика использует сигнал I/Q от 

модулятора DRM сигнала или  модулированный высокочастотный DRM радиосигнал на 

требуемой частоте. При этом требуется некоторая предварительная коррекция сигнала. 

Использовались существующие прекорректоры предусмотренные для работы в режиме SSB. 

Хотя ранее некоторые передатчики невысокой мощности были настроены как линейные 

усилители, высокая мощность передатчиков AM неизменно требует использования нелинейных 

режимов усилителя для достижения высокой эффективности. В передатчике с электронной 

лампой выходной усилитель имеет резонансный контур, подключённый к аноду. Напряжение 

смещения сетки выбирается так, чтобы лампа проводила ток в ограниченном диапазоне и 

эффективно поставляла энергию в цепь анода в виде серии импульсов (работа в классе B или 

C). С использованием современных высоких технологий и эффективных систем охлаждения, 

может быть достигнута очень высокая выходная мощность при относительно низкой мощности 

предварительного каскада с высоким КПД. Твердотельные модульные передатчики СЧ/НЧ 

используют технику переключения для достижения высокой эффективности, как правило, от 70 

до 80%. Выходной каскад каждого модуля усилителя мощности построен на MOSFET 

транзисторах, включенных по мостовой схеме. Мощность высокочастотного сигнала отбирается 

из трансформатора, включенного между средними точками каждого плеча. 
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9.2.3 Использование нелинейных усилителей для DRM 

Нелинейные усилители не могут быть использованы непосредственно для DRM, по той 

причине, что DRM- сигнал содержит множество несущих, которые при  нелинейном процессе 

усиления будут генерировать интермодуляционные и кросс- модуляционные искажения. Тем не 

менее, существует техника управления нелинейными усилителями подходящими сигналами, 

получаемыми от первоначального сигнала I/Q. Компонентные сигналы формируют в оконечном 

усилителе сигнал, который является копией исходного. При этом сам усилитель продолжает 

работать в нелинейном режиме. Эта методика описана в разделе 9.2.5. Хотя модульные 

твердотельные передатчики СЧ/НЧ не имеет отдельного усилителя, функциональность их 

одинакова. 

9.2.4 Сигнал DRM 

 

Рис. 9.3 Огибающие АМ и DRM ВЧ сигнала 

Как было описано ранее, сигнал DRM от модулятора COFDM может принимать форму сигнала 

I/Q, т.е. комплексный сигнал описывается двумя сигналами, представляющими фазную и 

квадратурную составляющие соответственно. При повышении уровня этого сигнала до 

мощности, необходимой для передачи крайне важно, чтобы отношение фазы и амплитуды 

компонентов "I" и "Q" сохранялась. Если сигнал искажается, коэффициент модуляционных 

искажений MER вполне может упасть до неприемлемого уровня делая DRM сигнал 

непригодным для декодирования. 

Сигнал DRM напоминает шум с ограниченной полосой. Статистические распределение 

огибающей напряжения теоретически следуют распределению Рэлея, но на практике 

отношение пикового значения к среднему лежит между 10dB и 11dB. К счастью, для режима 

DRM30, актуальные топологии передатчика AM могут эффективно адаптированы для усиления 

сигнала DRM. 

9.2.5 Преобразование передатчиков AM 

У традиционного мощного AM передатчика (см. Рис. 9.4), сигнал DRM сначала преобразуется в 

формат амплитуды (А) и фазы (RFP) и подаются на входы несущей частоты аудио передатчика 
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соответственно. Относительный сдвиг сигналов А и RFP по фазе регулируется для 

обеспечения синхронности в передатчике. 

 

Рис. 9.4 DRM передатчик с топологией A/RFP 

Для реализации этого подхода модуляции DRM сигнала есть ряд требований, которым должен 

удовлетворять передатчик. 

1. Должна быть прямая связь гальваническая связь между модулятором и оконечным 

усилителем. К сожалению, это означает, что техника управления A/RFP не может быть 

использована с передатчиками класса B, имеющими трансформаторы для связи с 

модулятором. Сдвиг по постоянной составляющей сигнала (DC Offset) должен точно 

соответствовать чтобы избежать нежелательных спектральных выбросов. 

2. Относительный сдвиг  сигналов RFP и A должен быть скорректирован для обеспечения 

оптимальной модуляции. 

3. Ширина полосы аудио тракта в передатчике должна быть значительно больше, чем 

требуется для нормальной работы AM. Как правило, ширина полосы аудио должна быть, по 

крайней мере в 3,5 раза больше полезного сигнала DRM. Частота дискретизации 

твердотельных модуляторов Pulse Step или Pulse Duration Modulators (PDM/PSM) должна более 

чем в два раза превосходить предел частоты для удовлетворения критерия Найквиста. Любые 

ограничения полосы пропускания фильтров в звуковом тракте должны быть устранены и выход 

фильтра модулятора должен быть изменен для достижения требуемой полосы пропускания. 

При изменении характеристики фильтра, важно обеспечить константную характеристику 

групповой задержки в пределах полосы пропускания. 

Был накоплен значительный объем ноу-хау производителей передатчиков, которые сейчас 

предлагают передатчики DRM и АМ. Эти передатчики могут быстро переключаться при 

необходимости между режимами АМ и DRM. Производители также предоставляют 

консультационные услуги по преобразованию существующих передатчиков AM (НЧ, СЧ и ВЧ ). 
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9.2.6 Эффективность передатчиков DRM30 

Эффективность современных передатчиков DRM находится в диапазоне от 70 до 85% в 

соответствующем диапазоне мощностей от 10кВт до 250кВт. На рисунке показано воздействие 

сдвига сигнала по времени, смещения по постоянному току и ширины полосы огибающей 

амплитуды на спектр выходного сигнала. 

а) Ошибка смещения постоянной составляющей должна быть меньше 1% (по сравнению со 

средним уровнем огибающей DRM). 

 

Рис. 9.5 Влияние ошибки смещения постоянной составляющей сигнала на спектр выходного 
сигнала 

б) Фазовая задержка сигнала RFP по отношению к А сигнала. Время задержки между 

огибающей и фазой сигнала должно быть меньше чем 1 мкс. для соответствия маске спектра 

DRM. 
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Рис. 9.6 Влияние фазовой задержки сигнала на спектр выходного сигнала 

с) Ширина полосы тракта A/RFP.  иллюстрирует влияние ограничений полосы огибающей 

сигнала на спектр DRM сигнала. 

Ширина полосы огибающей должна превышать не менее, чем в 3,5 раз ширину полосы сигнала 

DRM для соответствия маске DRM спектра. Если ширина полосы ниже оптимальной, но спад 

фильтра не слишком крутой, то возможно удовлетворить спектральные требования с 

использованием предварительной коррекции в модуляторе. 

 

Рис. 9.7 Влияние ширины полосы огибающей на спектр выходного сигнала 
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9.2.7 Внеполосное излучение (OOB) 

Все передатчики, АМ или DRM, создают излучения за пределами ширины полосы, которая 

требуется для передачи сигнала. Для того, чтобы избежать помехи в соседних каналах, МСЭ 

разработала рекомендацию (ITU-R SM. 328) в виде спектральной маски, которая ограничивает 

внеполосное излучение AM передатчика. Аналогичная спектральная маска применяется для 

DRM передатчиков. 

 

Рис. 9.8 Спектр выходного сигнала DRM передатчика 

На рисунке показан спектр выходного сигнала DRM с шириной полосы 9кГц и соответствующая 

спектральная маска в ДВ диапазоне. 

9.2.8 Использование старых передатчиков для DRM сигнала 

Некоторые старые передатчики, часто не удовлетворяют требованиям изложенных выше. Это 

приводит к более высокому внеполосному излучению, и спектр сигнала выходит за пределы 

спектральной маски. В качестве временной меры, например чтобы провести демонстрации и 

испытания, может понадобиться восстановить подавленную несущею частоту, некоторые 

модуляторы DRM обеспечивают эту функцию. Повторное восстановление несущего сигнала 

создает эффект изменения амплитудного распределения композитного сигнала таким образом, 

что ширина "А" канала снижается. Это повышает линейность и гарантирует, что излучения вне 

диапазона сведены к минимуму. Уровень повторно восстановленной несущей можно 

регулировать экспериментально для достижения наилучших результатов, наблюдая за 

радиочастотным спектром передатчика подключённого к антенне. Этот метод, хотя и 
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эффективный, не является идеальным из-за энергетических затрат на несущую и влияние на 

качество работы приемника DRM. По этим причинам не рекомендуется использовать эту 

технику для постоянного пользования DRM системы. 

 

Рис. 9.9 Спектр DRM сигнала с дополнительной несущей 

9.3 Передатчики в конфигурации DRM+ 

Для режима DRM+ так же, как и для DRM30 можно использовать различные конфигурации для 

существующих или новых передатчиков для вещания в DRM. 

 

9.3.1 Архитектура сети передачи DRM+ 

Во всех цифровых системах передачи с непостоянной огибающей, усилители должны быть как 

можно более линейные, чтобы получить максимальную производительность передатчика. Одно 
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из возможных решений заключается в использовании усилителей работающих в линейном 

режиме А или предпочтительней двухтактные усилители работающие в режиме A-B. 

9.3.2 Структура DRM+ передатчика 

Для передатчика, работающего только в режиме DRM+, типичная архитектура очень проста и 

показана на рисунке Рис. 9.11. Аудио-программы и дополнительные цифровые данные 

объединяются в контент сервере и подаются на модулятор с помощью интерфейса MDI. 

Модулятор DRM+ модулирует сигнал на несущую частоту, который непосредственно подается 

на усилитель мощности. Спектр выходного сигнала показан на Рис. 9.10 

 

Рис. 9.10 Спектр DRM+ сигнала 
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Рис. 9.11 Линейный усилитель DRM+ сигнала 

9.3.3 Режим симулкаст DRM+  

В случае комбинированной передачи FM и DRM+ сигнала DRM+ добавляется к существующему 

аналоговому FM передатчику. Рис 9.3.2a & 9. 3.2b показывает расположение спектра и два 

основных параметра (расстояние между несущими и относительную мощность). 

Наиболее распространенная архитектура для получения гибридного сигнала вещания будет 

объединение соответствующих выходов усилителей мощности (FM и DRM+). Возможные 

комбинации сигналов описываются в последующих разделах. 

 

Рис. 9.12 Спектр комбинированного сигнала FM & DRM+ 

9.3.4 Комбинирование сигнала 

Усиленные высокочастотные сигналы DRM+ и FM суммируются с используя сумматор (Рис. 

9.13). Коэффициент передачи сумматора выбирается так, чтобы получить оптимальный 

компромисс между потерями мощности в FM-канале, и мощностью усилителя DRM+. 

Коэффициент передачи выбран, как правило, в диапазоне от 6 до 10 дБ (см.Таблица  3). 

∆f

∆P
 d

Br

FM D
R

M
+

D
R

M
+



62 
 

 

Таблица  3 Комбинирование DRM+ сигнала 

 

Рис. 9.13 Комбинирование сигналов по мощности 

Часть мощности конечно теряется в эквивалентной нагрузке, подключённой к 

соответствующему выходу комбайнера, но преимущество в том, что аналоговые и цифровые 

цепи полностью независимы. 

9.3.5 “In Air”  Комбинированный режим с раздельными антеннами 

Также возможно использование двух антенн для различных сигналов, одна для сигнала DRM и 

одна для FM-сигнала. Две антенны в идеале должны быть на той же мачте и иметь 

аналогичные диаграммы направленности. С точки зрения энергопотребления, это наиболее 

эффективный способ работы в комбинированном режиме (см. Таблица  3). 

Но это не даёт гарантию того, что соотношение уровней мощности аналоговой и цифровой 

передачи остается совершенно постоянным в условиях многолучевого приема. 
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Рис. 9.14 Комбинированный режим с раздельными антеннами 

Элегантным решением является применение антенны с циркулярной поляризацией используя 

независимые входы горизонтальной и вертикальной поляризации (раздельные антенны, см. 

Рис. 9.15). Отметим, что в условиях многолучевого приема, никакой из выше перечисленных 

вариантов не будет гарантировать, что уровень мощности между аналоговой и цифровой 

передачей будет оставаться абсолютно постоянным. 
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Рис. 9.15 Комбинированный режим с антеннами различной поляризации 

9.3.6 DRМ+ комбинированный режим (суммирование сигнала) 

Кроме того, можно объединить сигналы FM и DRM+, до основного усилителя мощности. В этом 

режиме усилитель мощности должен быть изменен или разработан специально для усиления 

комбинированного сигнала, не создавая побочных продуктов интермодуляции. 
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Рис. 9.16 Комбинирование сигналов в предусилительном тракте 

В этой конфигурации сигналы DRM+ и FM объединяются перед усилителем мощности. Связь 

осуществляется при низком уровне сигнала и потери мощности на эквивалентной нагрузке, 

подключенном к гибридному комбайнеру незначительны. 

9.4 Спектральная маска и уровни защиты для DRM+ 

Для вещания DRM+ в существующих диапазонах наряду с другими передачами, были 

определены уровни защиты и спектральная маска передатчика. Целью вещателя является 

настройка всех параметров, так, чтобы оставаться в пределах маски, избегая конфликтов с 

другими передачами и максимизация зоны покрытия. 
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Рис. 9.17 Спектральная маска DRM+ & FM 

 

Рис. 9.18 Спектр комбинированного сигнала DRM+ & FM 
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Рис. 9.19 Защитные уровни сигналов в комбинированном режиме 

• Черная кривая показывает максимальный коэффициент мощности DRM + , который не 

нарушает работу аналогового сигнала за пределами рекомендованных критериев 

защиты. 

• Синяя кривая показывает минимальный коэффициент мощности для 16 QAM DRM+ в 

присутствии помехи аналогового FM сигнала. 

• Красная кривая показывает минимальный коэффициент мощности для 4 QAM DRM+ в 

присутствии помехи аналогового FM сигнала. 

9.5 Мониторинг передатчика 

Для контроля передатчика работающего в режиме DRM требуется иной подход чем для 

обычных передатчиков используемых для аналогового вещания. Контроль огибающей 

высокочастотного DRM сигнала на осциллографе даёт мало полезной информации и спектр  

DRM псевдослучайной двоичной последовательности (PRBS) по сути, идентична спектру DRM 

программы. Простой АМ или FM демодулятор в данном случае не может использоваться для 

мониторинга передатчика. 

Простое решение для мониторинга является использование программы декодирования DRM  

сигнала, которая использует аналоговый приемник как интерфейс, или использование 

профессионального оборудования мониторинга. Преимущество последнего решения это 

возможность не только контролировать высокочастотные параметры DRM сигнала но и 

мониторинг всех дополнительных параметров мультиплекса а так же мультимедийных данных, 

что невозможно посредством простых потребительских приёмников. 

Некоторые возбудители DRM сигнала могут использовать встроенные в передатчики 

приёмники для контроля выходного сигнала. 

9.5.1 Характеристики параметров передатчика: MER  

Кроме проверки соответствия спектральной маске выходного сигнала, полезный способ 

проверки производительности передатчика DRM заключается в измерении отношение ошибки 

модуляции (MER). Каждый передатчик DRM должен соответствовать маске DRM спектра и в то 
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же время иметь необходимое значение MER. Как было объяснено в предыдущем разделе, 

сигнал DRM состоит из группы несущих. 

Каждая несущая модулируется по амплитуде и фазе и может быть представлена в виде 

вектора. Ошибки в процессе модуляции, фазовый шум синтезатора возбудителя и не 

идеальные амплитудная и фазовая характеристики передатчика могут добавить ошибки, 

которые при добавлении к искажениям, вносимые радиочастотным каналом и элементами 

приемника могут привести к общей ошибке в процессе декодирования. Коэффициент MER 

показывает отношение между неискаженным "желаемым" вектором и вектором ошибки, 

внесённой системой, и обычно выражается в дБ. Таким образом, высокий показатель MER 

показывает, что вектор ошибки мал по сравнению с желаемым вектором. Для передатчика DRM 

значение MER должно быть 30 дБ или больше. 

 

Рис. 9.20 Определение отношения ошибки модуляции 

 

Рис. 9.21 Соотношение мощности и пик-фактора 

Как упоминалось ранее, доступная мощность в режиме DRM  передатчика AM, как правило, 

ниже, чем номинальная мощность AM. Это потому, что отношение пикового значения сигнала к 
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среднему значению сигнала DRM примерно на 4 дБ выше, чем при 100% амплитудной 

модуляции. Таким образом, с точки зрения вещателя, было бы желательно для повышения 

мощности передатчика в режиме DRM эффективно снижать пик-фактор сигнала DRM. Цена за 

повышение мощности таким образом является снижение MER. Рис. 9.5.1b иллюстрирует 

соотношение между максимальной RMS мощностью DRM сигнала, доступной (от данного 

передатчика), MER и пик-фактором сигнала DRM. 

9.6 Тестовое оборудование 

Как минимум, для запуска в эксплуатацию и обслуживания системы DRM, требуется анализатор 

спектра с достаточным динамическим диапазоном для подтверждения соответствия маске 

спектра и эталонный приемник DRM для определения MER, коэффициента ошибок и проверки 

аудио качества передаваемого сигнала. Ссылки на производителей и поставщиков 

оборудования на интернет странице DRM консорциума. 

9.7 Антенные системы 

В общем, антенные системы, используемые для аналогового вещания в КВ и FM- диапазонах 

могут быть использованы для службы DRM, работающей в той же полосе. 

Для сервисов в диапазонах ДВ и СВ, главной задачей является получение адекватной полосы 

пропускания антенны, так как это определяет уменьшение потерь вызванных отражением. Это 

особенно важно при применение широкополосных сигналов DRM 18 или 20кГц или там, где 

аналоговые 9/10 КГц и DSB 9/10 КГц DRM сигналы излучаются на соседних каналах в режимах 

симулкаст. В последнем случае может быть не практично использовать существующие 

антенны, если они не могут быть изменены, чтобы обеспечить достаточную пропускную 

способность. 

Непосредственный эффект ограничения полосы пропускания системы антенны это ослабление 

амплитуды и изменение фазы  внешних несущих. Это на самом деле не проблема для DRM, 

так как приемник способен исправлять такие искажения. Существует также возможность того, 

что ограниченная ширина полосы может влиять на передатчик и увеличить мощность OOB. 

Аналогично, ограниченная характеристика антенны может ослабить мощность OOB. В крайнем 

случае, чрезмерная отраженная мощность может вызвать уменьшение выходной мощности 

передатчика, или даже его выключение. 

Если пропускная способность антенны соизмерима с шириной полосы сигнала DRM, можно 

ожидать, что спектр RF передатчика нагруженного на антенну будет отличаться от спектра при 

резистивной нагрузке. При настройке предварительной коррекции, вполне может быть 

необходимо учитывать характеристики антенны. 

9.7.1 Антенны MF 

Антенны MF, как правило, настроены на частоту сервиса, хотя в некоторых установках два или 

более сервиса могут излучаться с общей антенны. Существуют разные типы антенн MF. 
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Конкретная конфигурация зависит от зоны покрытия и от того, будет использоваться только 

поверхностная волна, или комбинация обоих видов распространения. 

 

Рис. 9.22 Типичная характеристика СВ  антенны 

ДВ антенны как правило настроены на частоту сервиса. По обе стороны от этой частоты, 

сопротивление нагрузки для передатчика становится комплексным с увеличением мнимой 

части. Для DRM рекомендуется что бы волновое сопротивление антенны было симметрично, то 

есть знак изменения мнимого компонента по обе стороны от центральной частоты и скорость 

нарастания (или падения) сопротивления антенны по обе стороны равны. Таким образом, если 

мнимая компонента равна -j ниже центральной частоты она должна быть равна +j выше 

центральной частоты или наоборот. Пропускная способность антенны может быть также 

выражена в терминах характеристики VSWR. 

Исследования, проведенные несколькими компаниями, показывают, что для DRM, 

коэффициент VSWR на ± 10 кГц от центра должен быть не больше, чем 1.1:1 и не более 1.05:1 

на ± 5 кГц от центра. Лучшие эксплуатационные характеристики могут потребоваться для 

удовлетворительного излучения широкополосных сигналов DRM 18/20 кГц. 

Для иллюстрации на Рис. 9.22 показана основная характеристика VSWR для типового 

излучателя λ/4. Эта характеристика мачты высотой 75 метров и диаметром 0,5 метра, и была 

получена на основе моделирования NEC. Резонансная частота составляет примерно 939 кГц. 

Антенны с шунтовой запиткой и сложенный монополь резонансной конфигурации имеют 

одинаковые характеристики VSWR отвечающие требованиям для DRM сигнала. В 

электрических терминах добротность антенны “Q”, и, следовательно, пропускная способность, 

очень сильно зависит от физических размеров и формы излучателей. Таким образом, форма 

мачты “сигара“ будет иметь низкую добротность, плоскую характеристику VSWR и широкую 

полосу пропускания, причем “узкая” антенна будет иметь высокую добротность Q, плоскую 

характеристику VSWR и узкую полосу пропускания. 
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Как правило, одиночные мачтовые излучатели, работающие на резонансной частоте, не 

представляют проблемы пропускной способности для DRM сигнала. В очень редких случаях, 

необходимы изменения структуры мачты для достижения требуемой полосы пропускания. 

В мульти- мачтовой конфигурации антенны связь между излучателями и отражателями будут 

иметь влияние на пропускную способность и в целом имеет тенденцию к увеличению 

добротности и снижению пропускной способности. Для этих примеров, могут потребоваться 

некоторые изменения для обеспечения удовлетворительной работы. 

Как было показано, пропускная способность и, следовательно, характеристика VSWR базовой 

резонансной СВ антенны не должна представить какой-либо серьезной проблемы для DRM 

сигнала. Следует рассмотреть вероятное воздействие на пропускную способность 

соответствующих сетей, а также настройку фильтров и фидерных систем, которые 

расположены между антенной и передатчиком. 

9.7.2 Антенны ДВ 

График на Рис. 9.23 показывает характерное входное сопротивление 220 метровой мачты. 

 

Рис. 9.23 Входной импеданс ДВ антенны 

Красная кривая представляет резистивную компоненту а синяя, реактивную составляющую. Как 

видно, антенна преимущественно емкостная с очень низкой активной составляющей, как 

правило, это порядка 5 - 10 Ом. 

Использование нерезонансных антенн может привести к снижению пропускной способности. 

На Рис. 9.24 мы видим характерную диаграмму Смита сложенного монополя антенны 198 кГц 

LF на +/- 10 кГц до и после оптимизации ширины полосы ATU. 
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Рис. 9.24 Диаграмма Смита для ДВ антенны: слева диаграмма только антенна, справа антенна с 
элементом согласования 

9.7.3 Элементы согласования и комбинирования 

Для того, чтобы гарантировать, что передатчик работает на симметричное волновое 

сопротивление антенны, необходимо, чтобы соответствующие элементы и фидерные системы, 

расположенные между антенной и передатчиком соответствовали целочисленному кратному 

четверти длины волны в центральной частоте канала. Если этот критерий не выполняется, 

симметрия может быть восстановлена при помощи добавления сдвига фаз или поворота фазы 

отдельных элементов. Это также улучшает пропускную способность. Элементы согласования 

для не-резонансных антенн, полосовые фильтры и сумматоры на мульти сервисных антенных 

комплексов могут иметь ограниченную пропускную способность. Методы увеличения 

пропускной способности обсуждаются в следующем разделе. 

9.7.4 Внедрение сервиса DRM на существующей антенной системе  

Как уже упоминалось ранее, внутренняя полоса пропускания ВЧ- и FM- антенн более чем 

достаточно для сигналов DRM, и такие антенны обычно можно использовать без изменений. 

Ситуация, однако, различна в ДВ и СВ диапазонах. В качестве первого шага, должно быть 

определенно сопротивление антенны. Это проще всего получить с помощью анализатора сети 

или если представлена диаграмма Смита, количество чередования фаз необходимого для 

исправления асимметричной характеристики может быть определено непосредственно из 

графика. Требуемое чередование фаз может быть реализовано с помощью дополнительного 

сдвига фазы или изменения существующих согласующих цепей. 
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Рис. 9.25 Согласование ДВ антенны 

Если пропускная способность системы (с точки зрения характеристики VSWR), меньше 

оптимальной, первая линия подхода заключается в рассмотрении передатчика и антенной 

системы в целом. Общая характеристика затем измеряется и используется для определения 

предварительной коррекции, которая должна быть выполнена на DRM - модуляторе для 

компенсации ограниченной пропускной способности антенны. Лучшим решением является 

пересмотр конструкции антенны системы по согласованию с поставщиками, поскольку они 

могут предложить альтернативные согласующие элементы, имеющие более широкую полосу 

пропускания. 
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10. ПЛАНИРОВАНИЕ СЕТИ 

10.1 Обзор 

В этом разделе приводится справочная информация (и ряд важных ссылок) к документам, 

которые описывают планирование сети, и ряд критериев, необходимых для передачи в режиме 

DRM. Планирование является сложным предметом, и в рамках этой публикации не 

представляется возможным соответствующим образом воспроизвести всю необходимую 

информацию, подробности опубликованы в [24, 25]. 

Тем не менее, мы включили в обзор некоторых из наиболее важных технологий и ноу -хау, 

почерпнутые из нескольких лет эксплуатации и мониторинга DRM и аналогичных цифровых 

услуг. 

10.2 Топология сети 

Как правило, перед планировщиком службы поставлена задача проектирования системы 

передачи для достижения заданного качества обслуживания в зоне покрытия (местные, 

региональные, национальные и т.д.). В большинстве случаев географические границы зоны 

обслуживания не будет совпадать с зоной обслуживания, продиктованной физикой 

распространения радиоволн. Другими словами, это обычно требует тщательного планирования 

и оптимизации мощности передатчика, места расположения и конфигурации антенны, чтобы 

добиться покрытия близкого к желаемому. Весь процесс в дальнейшем ограничен бюджетом, 

доступом к передатчику, распределением частот и вопросами координации. 

Система DRM обеспечивает планировщика мощным инструментом набора методов, которые 

могут значительно облегчить решение этой проблемы при проектировании цифровой сети. 

i. Выбор частоты диапазона 

Так как DRM поддерживает вещание во всех НЧ, СЧ и ВЧ, а также УКВ диапазонах I, II и III, 

поиск подходящего распределения частот должен стать намного легче. 

ii. Работа во внеполосном диапазоне и сигнализация альтернативных частот 

Часто, вещатели, которые в настоящее время ограничиваются одним диапазоном (например, 

СВ или FM) решают перейти на цифровое вещание, работающее в той же полосе. Благодаря 

способности сигнализации (AFS) и связи между AM, FM и всеми DRM режимами, можно 

переходить к цифровым услугам в любой полосе. Слушатель будет настраивать радио, 

используя список названий станций, полученный при помощи сканирования диапазона, не зная 

и не интересуясь о фактических частотах, используемых для передачи. 

iii. Мульти- диапазонные гибридные цифровые сети 

В то время, как сети SFN и MFN может обеспечить гибкий диапазон вариантов покрытия, 

возможно также использовать уникальные преимущества различных режимов DRM при 

планировании услуг. Например, частота СВ может быть использован для широкой зоны охвата 
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сельских районов, дополненная частотой 26MHz или режимом передачи DRM+ в городах, где 

высокие уровни шумов и стальные каркасы зданий затрудняют прием. 

iv. Динамическое изменение режима 

Возможность изменения параметров вещательного сигнала в ответ на изменение условий 

распространения является чрезвычайно мощным инструментом, который доступен только в 

цифровом режиме. 

Одним из примеров использования такой техники решает проблему помехи в ночное время на 

средних волнах. В дополнение к возможному изменению мощности передатчика, при переходе 

от 64QAM на 16QAM и применению сильного кодирования, можно получить дополнительные 6 -

10 дБ защиты, выравнивая зону охвата в дневное и ночное время. 

10.2.1 Одночастотные сети (SFN) 

Хотя аналоги синхронных сетей иногда используются в СЧ и НЧ, чтобы обеспечить широкую 

зону охвата, всегда будут возникать проблемы с взаимными помехами в перекрывающихся 

регионах. Это обычно требует использования дополнительных частот для дополнения 

покрытия в этих областях. FM передачи особенно восприимчивы к многолучевому приему, 

особенно в одночастотных сетях, таким образом, они могут быть использованы лишь в редких 

случаях, и при определенных условиях. 

При тщательной разработке, эти проблемы могут быть почти устранены, при использовании 

DRM в SFN режиме. При условии, что все принимаемые сигналы прибывают в течение 

защитного интервала они будут усиливать друг друга и прием улучшается по сравнению с 

одним передатчиком. Есть два отдельных механизма, которые приведут к улучшению приема  

i. Повышенная напряжённость поля в результате «суммирования мощности» 

отдельных компонентов передачи ( см. Рис. 10.1) 

ii. На УКВ частотах, явление, известное как "добавочное усиление", когда стандартное 

отклонение средней напряженности поля уменьшается в результате 

взаимодействия двух или более передач, полученных некоррелированными путями. 

Воздействие усиления на частотах УКВ может быть значительным: В сущности, этот 

количественный показатель отражается в снижении вероятности частотных затуханий в канале. 
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Рис. 10.1 Пример зоны покрытия трёх передатчиков в режимe SFN 

10.2.2 Мульти частотные сети 

Режим MFN представляет решение для обеспечения широкой зоны покрытия в ситуациях, 

когда какая-либо одна частоте не может быть согласована или лицензирована на желаемой 

территории. Как было описано ранее, при условии, что режим DRM используется для всех 

передач, то для приемника DRM возможно переключение между частотами без перерывов в 

аудио сигнале. Требования синхронизации сети практически идентичны тем, которые 

требуются для SFN. 

Для более общего случая, когда слушатель может переключаться от DRM к DRM передачи, но 

в разных диапазонах (и, следовательно, вероятно, разных режимах) или при аналогичной 

службе поддержки аудио, перерывы могут быть минимизированы с помощью дублированного 

интерфейса приемников или: 

• Буфера памяти приемника 

• Использование задержки согласованных сетей передачи. 

Типичные задержки, присущие чередованиям и т.д. в различных режимах вещания изложены в 

Приложении R стандарта DRM [1]. 

10.2.2 Использование диапазона 26 МГЦ 

DRM является единственной цифровой системой вещания, предназначенной для работы в 

коротковолновых полосах частот (3-30 МГц). Диапазон “26 МГц” (25.67 до 26.10 МГц) при 

ширине 430 кГц распределения вещания на верхнем конце диапазона HF, обеспечивает сорок 

два канала шириной 10 кГц (или 21 х 20кГц). Международные вещатели, склонны использовать 

низкую частоту вещания (ниже 21 МГц), отчасти из-за низкой стоимости ВЧ приемников с 

диапазонами менее 26 МГц, а отчасти потому, что несколько раз в 11- летнем цикле активности 

солнечных пятен, когда диапазон поддерживает дальнее распространение. 
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Результат зоны покрытия при использовании систем передачи малой мощности "прямой 

видимости" в полосе 26 МГц очень похож на передачи в первом диапазоне. Дополнительным 

преимуществом диапазона является то, что антропогенные уровни шума, как правило, намного 

ниже, чем, например в СВ диапазоне. Для локального покрытия система предоставляет 

следующие возможности: 

• Охват  городской зоны, или небольшой части для конкретного круга радиослушателей. 

• Использование канала 10 кГц обеспечивает качество звука эквивалентное "FM -моно " 

или "параметрическое стерео". Использование канала 20 кГц дает больше 

возможностей и, следовательно, большую гибкость с точки зрения режима передачи и 

конфигурации аудио. 

• Использование SFN или MFN для покрытия более широкой области с более низкой 

мощностью передатчиков, чем если бы был использован один передатчик. 

• Использование  альтернативных частот Alternative Frequency Switching (AFS) если же 

программа транслируется на более чем одной частоте, с приемником динамического 

выбора наилучшего сигнала. 

• Значительно ниже уровни мощности, чем те, которые необходимы для СВ передачи, 

обеспечивающей аналогичное покрытие. 

Использование 26 МГц для местных услуг изучался ITU-R Working Party 6A, и читатели могут 

обратиться к документу 6A/260-E [12], название “DRM: Planning digital local radio services using 

the 26 MHz band”: дальнейшие результаты исследования, вероятно, будут опубликованы этой 

группой. 

10.3 Инструменты планирования 

На момент написания данного руководства не было никаких инструментов планирования, 

которые были специально разработаны для расчета зоны покрытия и доступности DRM 

передач. 

Тем не менее, при условии, что вещатель использует режим передачи соответствующих 

каналов, аспекты цифровой передачи и приема (задержка распространения, импульсного 

отклика канала и т.д.) автоматически удовлетворяются в различных DRM режимах. В 

результате остается только получить напряженности поля (и предсказанный уровень помех от 

других передач), которые будут определены инструментом планирования точно таким же 

образом, как и при планировании аналогового сервиса. Другими словами, учитывая 

дополнительные знания о производительности приемника и соответствующих местных уровнях 

шума, полученное отношение сигнал/шум может быть рассчитано в обычном порядке. 

Таким образом, текущие "аналоговые" инструменты планирования способны предсказать 

среднее значение и стандартное отклонение напряженности поля, которые могут быть 

использованы для планирования DRM услуг, предоставляемых соответствующим целевыми 

показателями сигнал/шум соответствующего режима DRM. 
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10.4 Параметры планирования 

Плановые данные для сети DRM были получены из теоретического и компьютерного 

моделирования, дополненных лабораторными и полевыми измерениями. Отправной точкой для 

этой работы является совокупность теоретического минимального отношения мощности 

несущей к шуму для системы DRM: эти значения предполагают идеальный приемник и 

отсутствие антропогенного шум и т.д. Это дает возможность получить реальную 

производительность данных с использованием предложений МСЭ в области. 

10.4.1 Теоретическое соотношение S/N для DRM 

Эти значения были получены путем передачи различных видов сигналов DRM через одну из 

шести моделей предопределенного канала. Эти модели каналов, в свою очередь были 

основаны на экспериментах с реальными каналами. Эти шесть моделей каналов обозначены от 

1 до 6: Таблица 10.5.1 дает обзор их основных сфер предполагаемого использования. Они 

определены в документе [24]. 

 

Таблица, 10.5.1.b показывает требуемый уровень отношения сигнал-шум для четырех режимов 

DRM30 при работе в с первой моделью канала. Отношение количества ошибок 1х10-4 

соответствует точке, в которой субъективное качество звука начинает деградировать до такой 

степени, которая определяется как "предел службы”. Аналогичные таблицы для всех шести 

каналов, перечислены в [25] и [26]. 

 

Для режима DRM+ (ModeE), в таблице 10.5.1.c показаны два вида модуляции, скорости 

кодирования и производительность системы с различными моделями каналов. 
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10.4.2 Минимальная необходимая напряжённость поля для DRM30 

Большая работа была проведена для определения соотношения защиты и минимальной 

напряженности поля для различных режимов DRM. 

Для DRM30, данные публикуются в Рекомендации МСЭ-R BS 1615 [24]. Кроме того, в 

свободном доступе, для скачивания в формате PDF, EBU опубликовал обзор [25] планирования 

DRM и координации процесса, который включает в себя большую часть ключевых данных, 

содержащихся в документе МСЭ. Планировщикам, которым нужна подробная информация о 

различных параметрах планирования DRM настоятельно рекомендуется ознакомиться с этим 

документом. 

10.4.2.1 Определение минимальной напряжённости поля для режима DRM30 

Так как DRM предназначен для работы вместе с услугами AM в течение значительного 

времени, процесс планирования используется на основе тех же основополагающих принципов 

и допусков, которые используются для услуг AM. Для целей планирования AM, минимальная 

сила поля основывается на: 

• Отношение сигнал/шум 26 дБ аудио сигнала для 30% модуляции и 

• Условный показатель общего шума с точки зрения приемника, и выражается в виде 

эквивалентной напряженности поля. Этот эквивалент шума зависит от частотного 

диапазона. 

Результирующая минимальная напряженность поля для DRM рассчитывается путем 

добавления необходимых данных S/N для DRM из соответствующего источника, например, 

табл. 10.5.2.1a. 
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Таблица 10.5.2.1b является типичным примером одной из таблиц МСЭ [25] в которой 

перечислены минимальные значения необходимой напряженности поля для различных 

вариантов модуляции в режиме А. Следует отметить, что эти результаты соответствуют 

условиям минимального шума, которые встречается только в не индустриальной местности. 

 

Аналогичные таблицы, перечислены в документе EBU [25] для других режимов DRM30. 

Данные, относящиеся к уровням антропогенного шума также опубликованы в ITU, хотя 

некоторые данные считаются устаревшими. Более свежая информация была собрана в 

результате различных исследований DRM по всему миру: Вывод, который можно извлечь из 

этой работы показывает, что плотность городских уровней шума на НЧ и СЧ сильно 

различается между городами, и местные исследования должны проводиться до начала любого 

детального планирования в этих диапазонах. 

10.4.3 Минимальная напряжённость поля для режима DRM+ 

Информацию относящеюся к требованиям минимальной напряжённости поля в режиме DRM+ 

для различных каналов и сценариев приема (портативный, мобильный, стационарный и т.д.) 

можно подчерпнуть из соответствующих публикаций МСЭ и опубликованных на сайте DRM [20]. 
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10.5 Мониторинг приёма 

Важной частью обеспечения качества радио- передачи является мониторинг передаваемых 

сигналов в пределах целевой зоны охвата. В случае аналоговых услуг, это, как правило, 

достигается за счет использования приемников высокого качества. Мощность сигнала 

измеряется калиброванным измерителем, в то время как качество звука оценивается 

субъективно. Такие оценки делаются в зоне приема необходимого сервиса, и прослушивания в 

режиме реального времени. Совсем недавно, это метод был дополнен с помощью 

необслуживаемых дистанционно управляемых приемников для приема сигналов и записи 

различных параметров сигнала (например, MER), а иногда образцов звука. Эта информация 

может включать в себя не только уровень сигнала и качество звука, которое может быть 

оценено по вероятности ошибок аудио, но и непрерывных параметров, характеризующих 

качество и характер канала передачи. Со временем накопление этой информации должно 

привести к более глубокому пониманию канала распространения. Данные, полученные в 

результате мониторинга могут храниться локально для дальнейшего исследования или быть 

доступны в режиме реального времени. Это дает возможность полностью автоматизировать 

мониторинг приема. 

С этой целью была разработана спецификация и протокол для управления приёмником (RSCI). 

Если производители профессиональных приемников используют эту спецификацию, это будет 

гарантировать, что оператор может не только использовать мониторинг приемников более чем 

одного производителя для создания сети мониторинга, но и использовать то же программное 

обеспечение для управления и загрузки данных из всех этих приемников. Кроме того, это даёт 

возможность использования одного приёмника несколькими операторами или вещателями 

одновременно. 

 

Рис. 10.2 Пример статистики MER полученная в процессе мониторинга 
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11. ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНАЯ СОБСТВЕННОСТЬ DRM  

11.1 Резюме 

DRM является открытым стандартом: вся информация касающаяся технологии опубликована в 

серии стандартов ETSI (см. Приложение 1). 

• Консорциум DRM не владеет какими-либо патентами DRM и полностью отделен от всей 

технологии процесса лицензирования. 

• Лицензирование DRM обрабатывается с помощью VIA Technology, от имени группы 

компаний лицензиатов. Не существует лицензионных или других сборов для 

вещательных компаний или слушателей при использовании системы. 

• лицензионные сборы, относящиеся к оборудованию DRM (передатчики, приемники и 

т.д.) оплачиваются производителями через VIA Technology, а оттуда держателям 

соответствующих патентов. 

• DRM Консорциум обладает собственным товарным знаком DRM, который находится в 

ведении DRM. 

11.2 IPR и косортиум DRM 

С практической точки зрения, есть два важных класса прав интеллектуальной собственности, 

которые имеют долгосрочное влияние на DRM: 

• Основные патенты, связанные с DRM-стандартом, то есть те патенты, которые 

обязательно затрагиваются при внедрении системы (аппаратное или программное 

обеспечение, которое обрабатывает DRM сигналы: передатчики, приемники и т.д.). 

• Товарный знак DRM, который зарегистрирован в Швейцарии и ряде других ключевых 

территорий, включая Европейское сообщество, США, Тайвань, Канада, Южная Корея, 

Россия, Китай и Сингапур. 

 

Рис. 11.1 DRM logo 

11.3 IPR лицензии для DRM 

11.3.1 Производители оборудования DRM 

Патентное сообщество DRM Patent Pool было образовано в 2003 в целях содействия простому 

режиму лицензирования для производителей. Не существует никакой связи, как финансовой, 

так и управленческой, между консорциумом DRM и этими лицензиями. Лицензирование DRM 

IPR выполняется VIA Licensing, администратором лицензирования действующим от имени 

патентного пула лицензиара: 
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см. www.vialicensing.com 

Вебсайт VIA приводит подробные сведения о лицензионных платежах для всех классов 

оборудования DRM. 

Не существует платы за фактическое использование системы (передача в эфир или прием). 

Торговая марка DRM (логотип) принадлежит DRM. Она защищена в процессе регистрации 

товарного знака в целевых регионах. Отдельно также она защищена законом об авторском 

праве, а в некоторых территориях, и законом, запрещающим недобросовестную конкуренцию. 

Есть несколько вариантов логотипа, включающие основной логотип плюс одно слово. 

• Member – используется членом DRM. 

• Supporter - используется суппортером DRM. 

Для использования торговой марки DRM требуется формальное лицензионное соглашение, 

которое должно быть подписано и предоставляться по запросу, от DRM Project Office. 

11.3.2 Маркетинг продуктов DRM 

Ассоциация DRM, как владелец товарного знака DRM, отвечает за установление условий 

использования логотипа на продукты DRM. 

11.3.3 Использование логотипа DRM на продуктах 

Производители DRM оборудования может запросить лицензию на использование логотипа 

DRM на своей продукции. Критерии для использования изложены на сайте DRM. 

• Для потребительских приемников, производитель обязан удостоверить 

производительность и функциональность по стандартам, изложенным в DRM Minimum 

Receiver Requirements Specification [27]. 

• Для профессионального оборудования, производитель обязан сертифицировать свою 

продукцию на соответствие соответствующим стандартам DRM. 
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13. СЛОВАРЬ СОКРАЩЕНИЙ 
AFS   Alternative Frequency Switching AM Amplitude Modulation 

AMSS   AM Signalling System 

BER   Bit Error Rate 

COFDM  Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex 

DAB   Digital Audio Broadcasting 

DC   Direct Current 

DCP   Distribution and Communications Protocol 

DRM   Digital Radio Mondiale 

DRM30  Digital Radio Mondiale, system used in frequency range below 30 MHz DRM+ Digital 

Radio Mondiale, system used in frequency range above 30 MHz DSB Double Side-Band 

DVB   Digital Video Broadcasting 

ETSI   European Telecommunications Standards Institute 

FAC   Fast Access Channel 

FM   Frequency Modulation 

GPS   Global Positioning System 

HF   High Frequency 

IBOC   In Band On Channel 

IEC   International Electrotechnical Committee 

IP   Internet Protocol 

IPR   Intellectual Property Rights 

ISDN   Integrated Services Digital Network 

ITU-R   International Telecommunications Union - Radio Communications Sector LAN Local 

Area Network 

LF   Low Frequency 

LW   Long Wave 

MCI   Modulator Control Interface 

MCS  Multi Channel Simulcast 

MDI   Multiplex Distribution Interface 

MER   Modulation Error Ratio 
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MFS   Minimum Field-Strength 

MLC   Multi Level Coding 

MF   Medium Frequency 

MFN   Multi Frequency Network 

MPEG   Moving Picture Experts Group 

MSC   Main Service Channel 

MW   Medium Wave 

NTP   Network Time Protocol 

NVIS   Near Vertical Incidence Sky-wave 

PFT   Protection, Fragmentation and Transport QAM Quadrature Amplitude Modulation 

RDS   Radio Data System (see ISO EN 62106) RF Radio Frequency 

RFP   Radio Frequency Phase 

RRB (ITU)  Radio Regulatory Board 

RSCI   Receiver Status and Control Interface SBR Spectral Band Replication 

SCE   Service Component Encoder 

SDC   Service Description Channel 

SDI   Service Distribution Interface 

SFN   Single Frequency Network 

SNR   Signal to Noise Ratio 

SW   Short Wave 

TAG   Tag 

UDP   User Datagram Protocol 

VSAT   Very Small Aperture Terminal 

WAN   Wide Area Network 

WRC   World Radio Conference 
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14. ПРИЛОЖЕНИЯ 

14.1 Приложение I 

Перечень основных стандартов DRM 

Все документы доступны для свободного скачивания в формате PDF из ETSI (www.etsi.org). 

Описание системы DRM: 

1) cпецификации системы DRM:    ETSI ES 201 980 

2) Data Application Directory:     ETSI TS 101 968 

3) AMSS – AM Signalling System:    ETSI TS 102 386 

Multiplex Distribution / Receiver Data Access: 

5) DCP – Distribution & Communication Protocol:  ETSI TS 102 821 

6) DCP/DRM – DRM specific restrictions for the use of DCP: ETSI TS 102 358 

7) MDI – Multiplex Distribution Interface:   ETSI TS 102 820 

8) RSCI – Receiver Status & Control Interface:   ETSI TS 102 349 

9) ASDI – AMSS Distribution Interface:    ETSI TS 102 759 

DRM Data Applications: 

10) EPG–ElectronicProgrammeGuide:(structure) (transport) ETSI TS 102818, ETSI TS 102 371 

11) TMC–(TrafficMessageChannel):    ETSI TS 102668 

12) Journaline–Textbasedinformationservice:   ETSI TS 102979 

Кроме того, следующие приложения стандартизованные для DAB (Digital Audio Broadcasting). 

Такие приложения и протоколы, используемые в DRM включают в себя: 

13) MOT–MultimediaObjectTransferProtocol:    ETSI EN 301234 

14) IPTunnelling:      ETSI ES 201735 

15) Slideshow:       ETSI TS 101499 

16) BroadcastWebsite:      ETSI TS 101498 

14.2 Приложение II 

Основы COFDM 

DRM основывается на использовании COFDM (Coded Orthogonal Frequency-Division Multiplex). 

'C', кодирование каналов, используемых для поддержки коррекции ошибок в приемнике. 

В результате закодированная информация затем передается с использованием OFDM 

(Orthogonal Frequency-Division Multiplex), закодированные данные распределены по многим 

поднесущим для передачи. Каждая поднесущая модулируется определенным сочетанием 
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амплитуды и фазы - точка QAM созвездия - на время передачи символа. Поскольку каждая 

поднесущая передаёт только небольшую часть общего объема данных, эти передаваемые 

символы могут быть относительно длинные, что вместе с защитным интервалом делает DRM 

устойчивой к многолучевому приёму – особенно важно при работе в сетях SFN. 

 

Рис. 14.1 OFDM символ с защитным интервалом 

Ортогональность (отсутствие взаимных помех) между поднесущими ("O") обеспечивается 

выбором интервала поднесущей, величина обратная так называемому «полезному периоду 

символа». Это продолжительность временного интервала, в котором приемник наблюдает 

каждый полученный символ. Тем не менее, каждый символ передается на чуть более 

длительный период, с дополнительным "защитным интервалом". Такой подход обеспечивает 

устойчивость при многолучевом распространении, при условии, что разницы задержки между 

различными путями распространения не превышают защитный интервал. 

Распределение кодированной информации по многим поднесущим даёт преимущество при 

селективном замирании. Как правило, могут пострадать только несколько поднесущих (и 

приемник может определить, каких), так что исправление ошибок в приемнике может 

восстановить передаваемую информацию за счет использования введеной избыточности 

кодирования. 

Число поднесущих, и расстояние между ними, зависит от режима DRM, каждый режим 

разрабатывается подходящим для конкретных условий эксплуатации. Для DRM30 есть 4 

надежности режимов ( от 88 до 226 поднесущих для полосы пропускания канала 10 кГц ), для 

DRM+ это 213 поднесущих при полосе 96 кГц. 

14.3 Приложение III 

Профили цифровых приемников DRM 

11th September 2009 

Резюме 

Продукция, предназначенная для соответствия Профилю приемника DRM будет декодировать 

все аудио услуги, наряду с другими функциями в зависимости от сложности приемника. 

Профили были разработаны экспертами DRM, представляющих производителей 

Singal during guard interval is the same as here
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потребительских устройств, радио- вещателей и других экспертов этой отрасли. Состав 

профилей учитывает потребительский опыт, производственные вопросы, требования 

вещателей и другие аспекты рынка. 

Профиль 1 – стандартный приемник 

3.1 Это аудио приемник, имеющий, по крайней мере, базовый алфавитно-цифровой дисплей. 

• Спектр  

o Прием DRM в MF (530 кГц до 1720 кГц), HF (2.3 МГц до 27 МГц) и 

международных полос FM (87,5 до 108 МГц) является обязательным на всех 

территориях. 

o Прием DRM в других диапазонах вещания является обязательным на 

региональной основе в соответствии с лицензированным планом обслуживания. 

o Рекомендуется прием DRM во всех диапазонах вещания ниже 174 МГц.  

• Декодирование 

o Обязательное декодирование всех каналов  

• Аудио 

o Стерео декодирование (в том числе параметрическое стерео) является 

обязательным, если стерео выход обеспечивается. 

• Предупреждения 

o Реализация оповещения о чрезвычайных ситуациях / функции оповещения 

является обязательным. 

• Текст 

o Сервис названий (название станции) является обязательным. 

o Text message display is mandatory on products with a 2-line display or better (except 

for in-car products).  

o Journaline рекомендуется. 

• EPG  

o Electronic Programme Guide рекомендуется.  

• Traffic&Travel  

o Для автомагнитол, декодирование TPEG и TMC рекомендуется. 

• Слежение за сервисом 

• слежение за сервисом DRM (автоматическое переключение частоты) рекомендуется. 

Для продуктов, которые включают в себя декодирование аналоговых служб (e.g. AM-

AMSS, FM-RDS), переход от DRM к аналоговой службе обязателен. 

• Для продуктов, которые включают в себя другие цифровые системы радиосвязи, 

переход от DRM к следующим цифровым службам рекомендуется.  

Профиль 2 – Rich Media Radio Receiver 

3.2 Это аудио приемник с цветным экраном разрешением не менее 320 х 240 пикселей. Вся 

базовая функциональность, плюс: 
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• Аудио  

o рекомендуется декодирование объемного звучания.  

• Текст  

o Journaline обязательно. 

• EPG  

o Electronic Programme Guide обязательно.  

o Расширенный EPG рекомендуется.  

• Слайд - шоу  

o SlideShow рекомендуется. 

14.4 Приложение IV 

Испытания DRM (MF и 26 МГц) 

Часть 1: MF  

14.4.1 Тест DRM в Мадриде, 2004 

Широкая кампания измерения проводились с целью оценки дневного приёма DRM. Испытания 

были проведены с передатчиком мощностью 4 кВт (RMS) DRM недалеко от Мадрида на частоте 

1359 кГц. 

Результаты показали, пороги поля аналогичные тем, которые изложены в Рекомендации МСЭ -

R BS.1615 для DRM A/64/16/0.6/S режима, и немного более высокие значения для режимов 

B/64/16/0.5/L и A/16/4/0.5/S. 

Все пригородные и сельские населенные пункты в радиусе 100 км от передатчика получили 

100% переданных кадров аудио правильно для всех протестированных режимов DRM, в то 

время как в центре Мадрида процент мест с правильным приемом составляла от 83% до 100%, 

в зависимости от выбранного режима DRM. Критическим фактором для идеального 

декодирования аудио в городских условиях был высокий уровень антропогенного шума. 

Сравнительный анализ между измеряемой напряженности поля в сельских и пригородных 

условиях и предсказанных значений по Рекомендации МСЭ-R P.368 -7 также был проведен и 

показал хорошую корреляцию. Тем не менее, результаты показывают, что метод не работает, 

когда речь идет пересечённой местности или городских условиях. 

Что касается мобильного приема, несколько измерений по радиальным маршрутам в трех 

режимах. Для расстояний до 35 км от передатчика, отличное качество звука можно было 

наблюдать в сельских и пригородных условиях. В радиусе от 35 до 70 км, присутствовали очень 

мало прерывания звука.  

Возможное влияние скорости транспортного средства не оказывает какого-либо существенного 

влияния на прием, таким образом, режим B не показал никаких преимуществ во время этих 

тестов. 
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14.4.2 Испытания DRM MF в Мехико-сити 

Было установлено, что непрофессиональные слушатели не заметят о провалах аудио для 

SNR>17dB. Система показала надёжный прием, со значениями вблизи 100% в различных 

местах в Мехико. Однако из-за других факторов, таких как рельеф местности, тип здания и тип 

антропогенного шума, отношения между мощностью передатчика и зоной покрытия не легко 

предсказать. Измерения, выполненные в этих тестах показали, что при мощности 1,25 кВт для 

сигналов DRM, устойчивый прием был достигнут в 32 из 36 мест на расстояниях от 4 до 20 км 

от передатчика. 

Так как отношение сигнал- шум в значительной степени зависит от местоположения приемника, 

есть небольшие участки даже в пределах покрытия, где уровень мощности снижается 

(например, при проходе под мостом) или там, где уровень шума был достаточно высоким. Было 

выявлено, что общий шум был значительным и намного выше, чем ссылки в Рекомендации 

МСЭ. 

Результаты измерений дали оценки радиус покрытия в зависимости от средней мощности DRM, 

принимая во внимание увеличение мощности от 3 до 6 дБ для достижения покрытия при 

мобильном приёме. 

14.4.3 Испытания DRM/AM Simulcast в Мексике 

Передачи Simulcast с DRM и АМ в соседних каналах были протестированы в Мексике со 

следующей конфигурацией: 

• AM передача: Частота 1060 кГц, мощность (АМ несущая ): 50 кВт.• DRM: Mode 

A/64/16/0.5/L, ширина полосы: 10 кГц, частота 1070 кГц и мощность 1,25 кВт (RMS). 

• Отношение мощности AM/DRM 16 дБ (см. рис A1). 

Измерения статические (более 30 мест) и мобильные (500 км): 

• статические/мобильные измерения AM (субъективная оценка качества приёма 

специалистами). 

• DRM статические/мобильные измерения. 

• уровни антропогенного шума. 

DRM не ухудшает субъективное качество AM при используемой конфигурации. Из 31 

протестированных мест, 28 показала субъективное качество AM 5 или 4 из 5 и три показали 

субъективное качество AM 3 или меньше (МСЭ 5-балльная шкала). 

Результаты качества приема DRM были превосходны. Правильный прием был получен в 88,88 

% мест приёма и измеренный порог SNR составлял 17 дБ. Было также отмечено, что качество 

приема DRM не зависит от окружающей среды. 

 



93 
 

Наконец, измерения техногенных шумов, проведенные в Мехико, показали, что измеренные 

средние значения были около 40 дБ выше, чем МСЭ-R для MF. Другие измерения, 

проведенные в Мадриде показали антропогенные уровни шума, которые были на 10 дБ выше, 

чем МСЭ-R. Это приводит к выводу, что экологические факторы должны быть учтены при 

планировании зоны охвата. 

14.4.4 Испытания DRM в Индии: Simulcast, Full DRM 18 кГц  

Испытания проходили в течение DRM- AIR- АБУ выставки в Дели с 7 по 12 мая 2007. 

Два передатчика в Дели ( Nangli ) были использованы для всех тестов. Сигналы и их функции, 

перечислены ниже: 

a) одноканальный симулкаст в канале 18 kHz MW со следующими параметрами: 

• DRM mode:A/16/4/05/S наиболее подходящий режим.  

• Отношение мощностей аналогового сигнала к цифровому 14 дБ. (96 кВт, 3.82 кВт) 

• Антенна: Высота 115 м.  

Зона охвата цифрового сигнала немного больше чем зона охвата АМ. Зона охвата порядка 100 

км. Приём DRM сигнала всегда лучше в 98% всех мест. Важное замечание, что цифровой 

сигнал в режиме симулкаст с заданной конфигурацией практически не влияет на качество АМ 

приёма с приёмниками используемыми в Индии.  

б) В режиме 18 кГц DRM сигнал предоставляет очень хорошее качество аудио стерео сигнала. 

Со следующими параметрами 

• DRM mode: A/64/16/06/S  

• Мощность сигнала DRM 50 кВт.  

Зона охвата намного превышает зону охвата аналогичного АМ передатчика (819 кГц 200кВт) и 

обеспечивает надёжное покрытие в городских условиях. 

14.4.5 Испытания DRM NVIS в Германии   

Испытания проводились в течении полутора лет в ночное время 00:00 до 06:00. Мощность 

передатчика 100 кВт на частоте 1575 кГц. Конфигурация передатчика режим В/64/16/0.6/L. 

20 As defined in ETSI TS 101 499; decoded from packet mode including FEC 
21 See[28] for more results and references 
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Все  пригородные и сельские населенные пунктов в радиусе 100 км от  передатчика получил 100%  переданных 
кадров аудио, правильно для всех  протестированных режимов DRM, в то время как в центре Мадрида  процент 
мест с правильным приемом составляла от 83% до 100%, в зависимости от выбранного режима DRM. Критическим 
фактором для идеального декодирования аудио в городских условиях был  высокий уровень антропогенного шума. 
Сравнительный анализ между измеряемой напряженность. поля в сельских и пригородных условиях и  
предсказанных значений по Рекомендации МСЭ-R P.368 -7 также был проведеа и показал хорошую корреляцию. Тем 
не менее,  результаты показывают, что  метод не работает, когда речь идет пересеченной местности или городских 
условиях. 

 
Что касается мобильного приема, несколько маршрутов были измерены вдоль радиальных от передатчика DRM с 
помощью трех режимов. Для расстояний до 35 км от передатчика,  отличное качество звука можно было наблюдать 
в сельских и пригородных условиях. В диапазоне от 35 до 70 км, присутствовали очень мало прерывания звука,. 
Прерывания звука, были связаны с линиями электропередач, электростанции и тоннелей. 

  
Возможное влияние скорости транспортного средства не оказывает какого-либо существенного влияния на прием, 
таким образом,  более широкое носителя разделение режиме B не предусматривает никаких преимуществ во время 
этих тестов. 
4.1.2 Испытания DRM в диапазоне MF в Мексико-сити 

 
Было установлено, что непрофессиональные слушатели не будут знать о провалах аудио для SNR’s >17dB. Система 
показала  надежный прием, со значениями вблизи 100% в  различных типах среды в Мехико. Однако из-за других 
факторов, таких как рельеф местности,  тип здания и  тип человеческой деятельности, отношения между  
мощностью передатчика и  зоной покрытия не так-то легко вычислить. Измерения, выполненные в этих тестах 
показали, что при мощности 1,25 кВт для сигналов DRM, правильный прием был достигнут в 32 из 36 мест на 
расстояниях от 4 до 20 км от  передатчика. 
Так как отношение сигнал- шум в значительной степени зависит  от местного положения  приемника, есть 
небольшие участки даже в пределах  покрытия, где  уровень мощности снизился (например, при проходе под 
мостом) или там, где  уровень шума был достаточно высоким, чтобы приемник отключался. Может быть 
подчеркнуто, что  общий шум, встречающихся в  средней группе волн была очень значительным и много выше, чем  
ссылки в Рекомендации МСЭ. 

Результаты измерений дали оценки  радиус покрытия в зависимости от средней мощности DRM, принимая во 
внимание увеличение от 3 до 6 дБ выше  1,25 кВт использовались в этом тесте, чтобы достичь покрытия мобильной 
прием. 
4.1.3 Испытания DRM/AM Simulcast в Мексике 

 
Передачи Simulcast с DRM и АМ в соседних каналах были протестированы в Мексике со следующей 
конфигурацией: 

 

•   AM передача: Частота 1 060 кГц, мощность (АМ несущая ): 50 кВт.•   DRM: 
Mode A/64/16/0.5/L, ширина полосы: 10 кГц, частота 1 070 кГц и мощность  
1,25 кВт (RMS). 
Отношение мощности AM/DRM 16 дБ (см. рис A1). 

 
Измерения статические (более 30 мест) и мобильные (500 км) 
проводились для оценки: 

•   статические/мобильные измерения AM (субъективная оценка качества 
специалистами). 

 •  DRM статические/мобильные измерения. 

 •  уровни шума, созданного человеческой деятельностью. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Рис. A1 AM/DRM Simulcast спектр 

 

 
DRM не ухудшает  субъективное качество AM при  протестированной конфигурации. 
Из 31 протестированных мест, 28  показала субъективное качество AM 5 или 4 из 5 и 
три показали  субъективное качество AM 3 или меньше (МСЭ 5-балльная шкала). 
 
Результаты качества приема DRM были превосходны. Правильный прием был 
получен на 88,88 % от местоположения и  измеренный порог SNR был 17 дБ. Было 
также отмечено, что качество приема DRM не зависит от  окружающей среды. 

Наконец, измерения техногенных шумов, проведенные в Мехико, показали, что 
измеренные средние значения были около 40 дБ выше, чем  МСЭ-R для MF. Другие 
измерения, проведенные в Мадриде показали антропогенные уровни шума, которые 
были на 10 дБ выше, чем  МСЭ-R. Это приводит к  выводу, что экологические 
факторы должны быть учтены для целей планирования приема. 
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Для исследований распространения использовался долгосрочный мониторинг приёма. 

Дополнительный приёмник был установлен в Берлине для детального изучения 

распространения вблизи радиостанции.  

Квалитативная характеристика показала определённые сложности приёма в стационарном и 

мобильном режиме в течении всего года используя NVIS распространение в ночное время. 

14.4.6 Испытания DRM в СВ диапазоне в Италии  

Параметры: Режим А/64/16/0.6 ширина полосы 9 кГц. Использовалась антенный диполь 

высотой 148 м расположенный в Сициано (20км от Милана). Вся северо-западная часть Италии 

была покрыта DRM сигналом с уровнем превышающий рекомендации ITU (39 дБ мкв/м). 

Минимально необходимое отношение сигнал шума 14.1 дБ было достигнуто во всех точках 

измерения исключая горные долины. 

Мониторинг приёма производился в Турине (125 км). В одной из 12 точек не было приёма из за 

значительного уровня антропогенного шума. Замеренное отношение сигнал шума составляло 

13.4 дБ. Во время дневного приёма не было замечено каких либо интерференций сигнала по 

всей зоне охвата.  

14.4.7 Multi-Channel Simulcast, приём в городких условиях и внутри помещений в СВ 

диапазоне 

• Исследования с следующей конфигурацией А/64/16/0.6/S были направленны на 

изучение следующих комбинаций: 

o Исследование режима DRM-AM симулкаст, для выявления системных 

параметров планирования для коммерческих услуг: 

o Определение зоны охвата, и уровня QoS в режиме DRM-AM  с разницей 

мощности сигналов 16 дБ. 

• Влияние DRM сигнала на качество АМ сигнала с применением обычных приёмников. 

o Шесть различных приёмников было использовано для измерений в 33 точках. 

Более 88км мобильных измерений было проанализировано.  

Основной причиной прерывания DRM сигнала были провалы уровня принимаемого сигнала. 

Зона охвата могла быть значительно больше с увеличением мощности сигнала на 5 дБ – 10 дБ. 

Необходимый уровень отношения сигнал шум составлял 18 дБ для стационарного и 20 дБ для 

мобильного приёма. Необходимый минимальный уровень напряжённости поля трудно было 

выявить из за различного уровня антропогенного шума в точках измерения. Среднее значение 

составляло 43 дБмкв/м. 

Важное замечание: Не было выявлено какого либо влияния АМ сигнала на DRM сигнал. 

Влияние цифрового сигнала на приём АМ радиостанций сильно зависит от типа используемого 

приёмника. Как правило более дорогие приёмники дают лучшее качество приёма чем дешёвые. 

• Влияние частоты передатчика в ДВ диапазоне на приём в городских условиях. 
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В районах с высокими строениями и узкими улицами замечено улучшение приёма с 

уменьшением частоты. Пример в Мадриде при переключении с 1260 Гц на 810 Гц при 

использовании одного и того же передатчика разница в уровне отношения сигнал шум 10дБ с 

отклонением на +/-5 дБ. 

• Приём внутри помещений 

Измерения проводились в 6 различных типов зданий в центре города Мадрида, в 

индустриальной зоне и на окраине города. В общей сложности были призведены измерения в 

113 точках. 

Основные выводы: 

• Самый лучший приём был зафиксирован в точках со слабой застройкой. SNR от 12 дБ 

до 29 дБ. 

• В городских условиях и высоких зданиях хороший приём только в непосредственной 

близости у окна. 

• Напряжённость поля варьирует в зданиях до 30 дБ. 10 кВт мощности передатчика не 

достаточно для устойчивого покрытия в Мадриде, при 20 кВт (разница 3 дБ) 

значительно улучшается качество приёма.  

Дальнейшие тесты проводились в Бильбао и Виктории для исследования DRM сигнала в СВ 

диапазоне, а так же влияние застройки и антропогенного шума на приём. 

Часть 2: испытания DRM 26 МГц  

14.4.8 Испытания DRM в Мехико 

Тестовые испытания проводились в Мексике в 2005 году. Ключевым моментом исследования 

было выявление необходимой напряжённости поля при передачи в 26 МГц диапазоне. 

Предварительно были определенны аналитические значения этой величины для стационарного 

и мобильного приёма. Основные параметры тестов приведены в таблице. 

 

Три варианта системы использовались с шириной полосы 18 кГц. 

• 1)  DRM Mode A, 64-QAM, code-rate 0.6 offering a data rate of 48.64 kbit/s;  

• 2)  DRM mode B, 64-QAM, code-rate 0.6 offering a data rate of 38.18 kbit/s;  

• 3)  DRM mode B, 16-QAM, code-rate 0.5 offering a data rate of 21.20 kbit/s.  
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7KH�PHDVXUHPHQWV�RI�WKLV�VWDJH�RI�WKH�SURMHFW�ZHUH�SODQQHG�IRU�VL[�EXLOGLQJV�RI�GLIIHUHQW�W\SHV��DSDUWPHQW�EXLOGLQJV�DQG�FRPPHUFLDO�
RQHV��LQ�WKH�FLW\�FHQWUH�RI�0DGULG��DQG�RQH�LQ�DQ�LQGXVWULDO�]RQH�LQ�WKH�RXWVNLUWV������ORFDWLRQV�ZHUH�PHDVXUHG�

7KHVH�DUH�WKH�PDLQ�FRQFOXVLRQV�GUDZQ�IURP�WKLV�ZRUN�

x� 7KH� EHVW� UHFHSWLRQ� UHOLDELOLW\� KDV� EHHQ� IRXQG� LQ� QRQ�GHQVH� XUEDQ� HQYLURQPHQWV�� 9DOXHV� RI� 615� ÁXFWXDWHG� EHWZHHQ 
���DQG����G%�

x� ,Q�GHQVH�XUEDQ�HQYLURQPHQWV��KLJK�EXLOGLQJV�VKRZHG�JRRG�UHFHSWLRQ��EXW�RQO\�QHDU�ZLQGRZV�

x� )LHOG�VWUHQJWK�FDQ�YDU\�XS�WR����G%�LQVLGH�WKH�VDPH�EXLOGLQJ�ZLWK�D�PHGLDQ�YDULDWLRQ�RI����G%��7KH�KLJKHU�WKH�ÁRRU��WKH�EHWWHU�

)LQDOO\��LW�LV�UHPDUNDEOH�WKDW�D�EURDGFDVW�SRZHU�RI����N:�LV�QRW�HQRXJK�WR�JXDUDQWHH�LQGRRU�UHFHSWLRQ�LQ�0DGULG��+RZHYHU��ZLWK�D����N:�
EURDGFDVW�SRZHU��WKDW�LV����G%�PRUH��WKH�FRYHUDJH�LV�LQFUHDVHG�FRQVLGHUDEO\��REWDLQLQJ�DFFHSWDEOH�OHYHOV�LQ�PRUH�WKDQ�����RI�WKH�DQDO\VHG�
ORFDWLRQV��

0RUH�WHVWV�KDYH�EHHQ�FDUULHG�RXW�LQ�%LOEDR�DQG�9LWRULD��6SDLQ��LQ�RUGHU�WR�VWXG\�0:�'50�VLJQDO�EXLOGLQJ�SHQHWUDWLRQ�ORVV�DQG�LQGRRU�
PDQ�PDGH�QRLVH�

Part 2: DRM 26 MHz Band Trials

4.2.1 DRM tests in Mexico

$�WHVW�WUDQVPLVVLRQ�DQG�HYDOXDWLRQ�PHDVXUHPHQWV�ZHUH�SODQQHG�LQ������LQ�0H[LFR�'�)���7KH�PDLQ�DLP�ZDV�WR�HYDOXDWH�WKH�ÀHOG�VWUHQJWK�
QHHGHG�LQ�D�FLW\�IRU�'50�WUDQVPLVVLRQ�RQ�WKH����0+]�EURDGFDVWLQJ�EDQG��7KH�PLQLPXP�ÀHOG�VWUHQJWK�QHHGHG�ZDV�FDOFXODWHG�IRU�GLIIHUHQW�
'50�WUDQVPLVVLRQ�FRQÀJXUDWLRQV�DQG�IRU�GLIIHUHQW�HQYLURQPHQWV��7KH�PLQLPXP�615��VLJQDO�WR�QRLVH�UDWLR��ZDV�DQDO\]HG�VHSDUDWHO\��,Q�
DGGLWLRQ��PRELOH�UHFHSWLRQ�UHOLDELOLW\�ZDV�DOVR�DQDO\VHG�

7KH�V\VWHP�WHVWHG�KDG�WKH�IHDWXUHV�LQ�7DEOH�$��

7DEOH�$��7UDQVPLVVLRQ�&HQWUH�)HDWXUHV

Transmission Centre 5DGLR�,EHUR��6DQWD�)H��0p[LFR�')�

Broadcaster 5DGLR�(GXFDFLyQ

)UHTXHQF\ �������N+]

7UDQVPLWWHG�SRZHU ����:UPV

%DQGZLGWK ���N+]

Radiating system ��G%L���(OHPHQW�<DJL�8GD�$QWHQQD 

���P�DERYH�JURXQG�OHYHO

Transmission site height 300 m above the average city height

7KUHH�V\VWHP�YDULDQWV�ZKHUH�WHVWHG��DOO�KDYLQJ����N+]�EDQGZLGWK�

��� '50�0RGH�$�����4$0��FRGH�UDWH�����RIIHULQJ�D�GDWD�UDWH�RI�������NELW�V�

��� '50�PRGH�%�����4$0��FRGH�UDWH�����RIIHULQJ�D�GDWD�UDWH�RI�������NELW�V�

��� '50�PRGH�%�����4$0��FRGH�UDWH�����RIIHULQJ�D�GDWD�UDWH�RI�������NELW�V�
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Испытания показали, что конфигурация под номером 3 наиболее подходит для данных условий. 

Отношение сигнал шум 18 дБ и напряжённость поля 37 дБмкв/м необходимы для уверенного 

приёма. Эти значения немного выше рекомендаций и необходимы в городских условиях 

приёма. 

Испытания показали что для 100% покрытия Меxико Сити необходим передатчик с мощностью 

от 2 до 6 кВт. 

14.4.9 Испытания в Бразилии 

Похожие испытания были проведены в Бразилии при использовании другого типа антенны TCI 

unbalanced dipol. Режим DRM B/16/0.5. 

 

Испытания показали хорошие результаты с отношением сигнал шум 12/13 дБ по сравнению с 

18 дБ в Мехико. Необходимая мощность для покрытия всего города Бразилия составляла 800 

Вт. Минимально необходимая напряжённость поля была 37 дБмкв/м в 99% случаев. 

Зафиксированный уровень антропогенного шума намного ниже чем в ДВ диапазоне. Значения 

определённые в рекомендации ITU-R P.372 соответствуют действительности в условиях 

Бразилии. 

14.4.10 Испытания DRM в Индии  

Серия тестов были проведены в Индии в мае 2007 года. 

Тесты в 26 МГц диапазоне показали великолепные результаты в конфигурации В/16/4/0.5/L при 

ширине полосы 20 кГц. Мощность передатчика 500 Вт на 3 элементную яги-антенну. 

Радиус охвата составлял порядка 7-10 км, и хорошее качество приёма было оценено 

экспертами. 

14.4.11 Испытания DRM в Германии  

Потенциальные интерференции на длинных дистанциях (200 км до 5000 км) представлены в 

отчётах проф. Лаутербаха. 
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7KH�WULDOV�DOVR�VKRZHG�WKDW�WR�SURYLGH������FRYHUDJH�IRU�WKH�ZKROH�0H[LFR�&LW\�DUHD�DQ�RXWSXW�SRZHU�LQ�WKH�UDQJH�RI���²���N:UPV�
ZRXOG�EH�QHFHVVDU\�

4.2.2  DRM Tests In Brasil

6LPLODU� WHVWV� WR� WKH� RQHV� FDUULHG�
RXW� LQ� 0H[LFR� ZHUH� FDUULHG� RXW�
LQ� %UDVLOLD�� XVLQJ� DQRWKHU� DQWHQQD�
W\SH�� D� 7&,� 8QEDODQFHG� 'LSROH��
Again, the recommended system 
YDULDQW� ZDV�� 0RGH� %�� ���4$0�� 
&5����

7KH� UHVXOWV� VKRZHG� JRRG�
SHUIRUPDQFH� �5HIHU� )LJXUH� $���
ZLWK� D� 615� WKUHVKROG� RI� ������
G%� LQVWHDG� RI� ��� G%� LQ� 0H[LFR��
7KH�HVWLPDWHG�SRZHU�UHTXLUHG�WR�
FRYHU� WKH� ZKROH� FLW\� RI� %UDVLOLD�
ZDV�����:UPV��7KH�ÀHOG�VWUHQJWK�
WKUHVKROG�ZDV� FLUFD����G%�ȝ9�P��
IRU�DQ�DYDLODELOLW\�RI�!����

,W� ZDV� QRWHG� WKDW� WKH�PDQ�PDGH�
QRLVH� YDOXHV� LQ� WKLV� EDQG� ZHUH�
PXFK� ORZHU� WKDQ� LQ� WKH�0HGLXP�
:DYH� EDQG�� 0RUHRYHU�� WKH�
UHIHUHQFH� YDOXHV� RI� PDQ�PDGH�
QRLVH�JLYHQ�LQ�WKH�5HFRPPHQGDWLRQ�,78�5�3�����DUH�YDOLG�LQ�D�́ TXLHWµ�HQYLURQPHQW�VXFK�DV�%UDVLOLD�

4.2.3 DRM Tests in India
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OLVWHQHUV�

4.2.4  DRM Tests in Germany
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KLJKHU�WKDQ�����LV�FRQVLGHUHG��YHU\�FULWLFDO�LQWHUIHUHQFH�ZRXOG�EH�YHU\�SUREDEOH�IURP���WR����KRXUV�87�LQ�)HEUXDU\��0DUFK��2FWREHU�
DQG�1RYHPEHU��7KH� XVH� RI� DQWHQQDV� GHVLJQHG� WR� UHGXFH� XQZDQWHG� LRQRVSKHULF� HPLVVLRQV�ZRXOG� OHVVHQ� WKH� SRWHQWLDO� LQWHUIHUHQFH�
VLJQLÀFDQWO\�
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При испытаниях была учтена частота 25 670 кГц и минимальная напряжённость поля 12 

дБмкв/м. С этими значениями и солнечной активностью в 50 SSN возникает большая 

вероятность ионосферного прохождения в интервале времени от 6:00 до 20:00 в Феврале, 

Марте, Октябре и Ноябре. Применение специальных антенн значительно снижает 

потенциальные помехи. 

14.4.12 Испытания DRM в полосе 26 МГц в Италии 

Vatican Radio, совместно с RAI проводил тестовые испытания системы DRM в диапазоне 26 

МГц для определения малой зоны покрытия и использования системы как заполнителя зоны 

охвата. 

 

Режим DRM A/64/16, ширина полосы 20 кГц на частоте 26060 кГц. Применялась 3-х элементная 

яги антенна на мачте высотой 20м. Приёмник „Himalaya“ с внешней антенной. 

Первые результаты показали что мощности передатчика 30 Вт хватает для покрытия центра 

города Рима, но не достаточна за пределами кольца GRA (Great Ring Road). 

14.4.13 Анализ методов прогноза зоны покрытия  

Различные алгоритмы прогноза зоны охвата основанные на испытаниях (Мехико, Бразилия, 

Индия и Германия) такие как ITU-R P.1546, Longley-Rice, Diffraction effects (Deygout and ITU-R 

P.526) и Okomura Hata для мобильного приёма были проанализированы. Для зоны 

приближённой к передатчику достаточна модель поверхностного распространения. Было так же 

выявлено что для всей зоны покрытия ни одна из моделей не даёт точного прогноза. Несмотря 

на это алгоритмы в рекомендации ITU-R.P1546 могут быть использованы как базовые, а так же 

для прогнозов на отдельных участках зоны покрытия. 
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4.2.5 DRM Tests In The 26 MHz Band For Local Coverage In Italy

9DWLFDQ�5DGLR��XQGHU�D�FROODERUDWLRQ�DJUHHPHQW�ZLWK�5$,��KDV�SHUIRUPHG�WHVW�'50�HPLVVLRQV�IURP�WKHLU�́ 0DUFRQL�EXLOGLQJµ�LQ�WKH�9DWLFDQ�
&LW\��EURDGFDVWLQJ�LQ�WKH����0+]�EDQG�WR�GRZQWRZQ�5RPH��LQ�RUGHU�WR�DVVHVV�WKH�VXEMHFWLYH�UHFHSWLRQ�TXDOLW\�ZKLFK�FRXOG�EH�REWDLQHG�
ZKHQ�ORZ�SRZHU�WUDQVPLWWHUV�DUH�XVHG�DV�JDS�ÀOOHUV��

  

Statistic External Noise 
Figure Median Value

Time Variation 
Upper Decile 

Deviation

Upper Decile 
Deviation Variation

ITU VALUES

Rural 28.06 9.20 6.80

City 37.66 11 8.40

Residential 33.36 10.60 5.80

EMPIRICAL 
VALUES

Mexico

City / 
Residential

25.620 MHz <37.0 (*) - 9.40

Brasilia 25.885 MHz 42.7 < 2 5

Nuremberg

26.000 MHz 48.7 1.80 5.40

26.020 MHz 52.7 2 3.40

26,300 MHz 48.6 4.80 2

Rural
26,000 MHz < 35.7 (*) 1.13 1.90

26.020 MHz < 37.7 (*) 2 4.10

(*) Values influenced by the internal noise level of the measurement system

7KH�9DWLFDQ� 5DGLR� WHVW� HPLVVLRQV� IHDWXUHG� D� WUDQVPLVVLRQ�PRGH�$�������ZLWK� ���N+]� EDQGZLGWK� DW� ��� ���� N+]��7KH� WUDQVPLWWLQJ� 
DQWHQQD�ZDV�D���HOHPHQW�<DJL�DQWHQQD�LQ�YHUWLFDO�SRODUL]DWLRQ��SODFHG�RQ�D����PHWHU�PDVW��7KH�UHFHLYHU�ZDV�D�FRQVXPHU�W\SH�́ +LPDOD\Dµ��
ZLWK�H[WHUQDO�DQWHQQD�RI�D�PHGLXP�TXDOLW\�FRPPHUFLDO�W\SH��

$V�D�ÀUVW�UHVXOW��LW�KDV�EHHQ�IRXQG�WKDW�WKH�FRYHUDJH�DUHD�IRU�PRELOH�UHFHSWLRQ��ZKHQ�HPLWWLQJ�DW����0+]�ZLWK�D�SRZHU�RI����:UPV��
DSSHDUV�WR�LQFOXGH�PRVW�RI�WKH�FLW\�RI�5RPH��EXW�LW�GRHV�QRW�H[WHQG�EH\RQG�WKH�*5$��WKH�*UHDW�5LQJ�5RDG�WKDW�JLUGOHV�LW�

7DEOH�$���6XPPDU\�RI�PHDVXUHG�QRLVH�ÁRRUV�LQ�WKH���0+]�EDQG

4.2.6 Analysis Of Coverage Prediction Methods
6WXGLHV�KDYH�EHHQ�FDUULHG�RXW�IRU�HYDOXDWLQJ�GLIIHUHQW�SUHGLFWLRQ�DOJRULWKPV�RQ�WKH�EDVLV�RI�HPSLULFDO�PHDVXUHPHQWV��PHQWLRQHG�0H[LFR��
%UDVLO�� ,QGLD� DQG�*HUPDQ\�PHDVXUHPHQW�FDPSDLJQV���7KH�DOJRULWKPV�XQGHU� WHVW�ZHUH�� ,78�5�3�������/RQJOH\�5LFH��'LIIUDFWLRQ�HIIHFWV�
�'H\JRXW�DQG�,78�5�3������DQG�HPSLULFDO�DOJRULWKPV�IRU�PRELOH�UHFHSWLRQ�VXFK�DV�2NXPXUD�+DWD��7KH�UHVXOWV�VKRZ�WKDW�IRU�FORVH�WR�
WUDQVPLWWHU�FRYHUDJH�FDOFXODWLRQ��JURXQG�ZDYH�SURSDJDWLRQ�VKRXOG�EH�FRQVLGHUHG���$V�IRU�WKH�RYHUDOO�FRYHUDJH�DUHD��QR�PRGHO�RXWSHUIRUPV�
WKH�RWKHUV� LQ� DOO� VLWXDWLRQV��1HYHUWKHOHVV�� WKH� DOJRULWKP� LQ� ,78�5� 3������ SURYLGHG� WKH� KLJKHVW� DFFXUDF\� DQG� LW� FDQ� EH� LPSURYHG� E\�
FRQVLGHULQJ�FOHDUDQFH�DQJOH��HOHYDWLRQ�DQG�GLIIUDFWLRQ�LVVXHV�

)RU�$QQH[���5HIHUHQFHV��VHH�>��@


