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СОВРЕМЕННЫЕСОВРЕМЕННЫЕ

ТЕХНОЛОГИИТЕХНОЛОГИИ ЦИФРОВОГОЦИФРОВОГО

РАДИОВЕЩАНИЯРАДИОВЕЩАНИЯ

ЗелевичЗелевич ЕЕ..ПП., ., профессорпрофессор ИПКИПК МТУСИМТУСИ

Современные системы
цифрового звукового вещания
позволяют передавать сопровождающую
информацию, включая малокадровые
изображения. Одновременно развиваются такие
новые формы вещания, как Интернет-вещание, 
обеспечивающее персонализацию контента за
счет интерактивности. Новые системы наземного
и спутникового цифрового вещания
предусматривают наращивание мультимедийных
возможностей за счет их высоких качественных
показателей при наличии обратного канала. 
Таким образом, можно говорить о сращивании
различных технологий вещания на основе
интерактивной мультимедийности. 
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ВВ ГерманииГермании, , ФранцииФранции, , АнглииАнглии ии вв другихдругих

странахстранах ЕвропыЕвропы наземноеназемное цифровоецифровое

радиовещаниерадиовещание перешлоперешло изиз стадиистадии

экспериментовэкспериментов вв вещаниевещание нана постояннойпостоянной

основеоснове. . НапримерНапример, , цифровоецифровое радиовещаниерадиовещание

сталостало общедоступнымобщедоступным вв АнглииАнглии ии ШвецииШвеции вв

1995 1995 гг., ., однакооднако вв настоящеенастоящее времявремя нельзянельзя

говоритьговорить оо томтом, , чточто европейскиеевропейские слушателислушатели

ориентированыориентированы исключительноисключительно нана

программыпрограммы ЦРВЦРВ. . 

МеждународнымиМеждународными организациямиорганизациями определеныопределены
срокисроки вытеснениявытеснения аналоговыханалоговых формформ вещаниявещания
цифровымцифровым радиовещаниемрадиовещанием, , припри этомэтом внедрениевнедрение
новыхновых системсистем будетбудет происходитьпроисходить параллельнопараллельно сс
функционированиемфункционированием существующихсуществующих аналоговыханалоговых
системсистем..

ВВ какойкакой формеформе программыпрограммы цифровогоцифрового
радиовещаниярадиовещания доставляютсядоставляются слушателямслушателям? ? 
КаковыКаковы отличительныеотличительные особенностиособенности ии новыеновые
возможностивозможности системсистем цифровогоцифрового радиовещаниярадиовещания? ? 

СтандартизированСтандартизирован рядряд системсистем наземногоназемного, , 
спутниковогоспутникового ии комбинированногокомбинированного цифровогоцифрового
радиовещаниярадиовещания, , внедрениевнедрение которыхкоторых расширяетсярасширяется. . 
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Цифровая система А (наземное вещание)  
Цифровая система А (проект “Эврика-147”) является полностью
проработанной системой ЦРВ, обеспечивающей передачу звука и
информации в рамках наземной сети, для обеспечения приёма на
подвижные и стационарные приёмники. Она развивается на
основе рекомендаций ITU-R (Rec.BS.1114). Система начала
функционировать в Европе в 1995 г. и в настоящее время ею
охвачено 25 стран в разных частях мира.

Цифровая система А (спутниковое вещание) 
Возможности функционирования спутникового варианта системы
ЦРВ (проект “Эврика-147”) были продемонстрированы ещё в 1988 
г. в Женеве на экспериментальной линии. Такая система была
запущена в реальную эксплуатацию под названием “MediaStar” в
1996 г. в диапазоне 1,5 ГГц. В 1999 г. проект был возобновлён под
названием “Глобальное радио”. Система, предусмотренная этим
проектом, обеспечивает обслуживание европейских стран с
помощью четырёх спутников.

Цифровая система В

Спутниковый сегмент цифровой системы В был предложен

“Голосом Америки” и Jet Propulsion Laboratory (VOA/JPL). 
Испытания системы были успешно проведены в 1995 г. и
позволили подтвердить идеологию, заложенную в основу
системы. Она развивается на основе рекомендаций ITU-R 
(Rec.BО.1130).Однако, в настоящее время планов для реального
развития системы не имеется.

Цифровая система С

Цифровая система С является полностью проработанной

системой, испытания которой проведены в пяти главных районах
США. Она была создана на основе широкой коалиции инвесторов, 
в которую вошли 15 основных радиовещательных корпораций
Америки и ведущие производители средств связи. Эта система
рассматривается как основа для стандарта США для

использования частными производителями. Она развивается на

основе рекомендаций ITU-R (Rec.BS.1114).
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ЦифровыеЦифровые системысистемы DsDs ии DhDh
ЦифроваяЦифровая системасистема DsDs созданасоздана вв рамкахрамках проектапроекта WorldSpaceWorldSpace ии вв
настоящеенастоящее времявремя успешноуспешно функционируетфункционирует. . ОнаОна развиваетсяразвивается нана основеоснове
рекомендацийрекомендаций ITUITU--RR ((RecRec..BBОО.1130). .1130). 
ЦифроваяЦифровая системсистем DhDh являетсяявляется гибриднойгибридной наземноназемно--спутниковойспутниковой
системойсистемой, , опирающейсяопирающейся нана спутниковыйспутниковый сегментсегмент системысистемы WorldSpaceWorldSpace ии
наземныеназемные одночастотныеодночастотные сетисети вв ИрландииИрландии, , ГерманииГермании ии ПреторииПретории.  .  
СпутниковыйСпутниковый сегментсегмент системысистемы DsDs ии Dh Dh базируетсябазируется нана основеоснове
рекомендацийрекомендаций ITUITU--RR ((RecRec..BBОО.1130), .1130), еёеё наземныеназемные компонентыкомпоненты
включенывключены вв рекомендациирекомендации BSBS.1547..1547.

ЦифроваяЦифровая системасистема ЕЕ

ЦифроваяЦифровая системасистема ЕЕ спроектированаспроектирована длядля спутниковогоспутникового ии
дополнительногодополнительного наземногоназемного вещаниявещания сс помощьюпомощью ретрансляторовретрансляторов, , 
использующихиспользующих одинаковыеодинаковые частотычастоты каккак длядля спутниковогоспутникового, , тактак ии длядля
наземногоназемного сегментовсегментов. . ЦифроваяЦифровая системасистема ЕЕ былабыла формальноформально одобренаодобрена
вв составесоставе рекомендацийрекомендаций ITU BOITU BO.1130 .1130 вв 2000 2000 гг. . ВВ составсостав организацийорганизаций, , 
поддержавщихподдержавщих созданиесоздание системысистемы, , вошлавошла такжетакже администрацияадминистрация ЯпонииЯпонии. . 
КК 2000 2000 гг. . вв составесоставе системысистемы насчитывалосьнасчитывалось 12 12 функционирующихфункционирующих
наземныхназемных ретрансляторовретрансляторов.  .  ПослеПосле запусказапуска вещательноговещательного спутникаспутника
предполагаетсяпредполагается началоначало коммерческойкоммерческой эксплуатацииэксплуатации системысистемы вв ЯпонииЯпонии
сс серединысередины 2003 2003 гг..

ЦифроваяЦифровая системасистема FF
ЦифроваяЦифровая системасистема FF являетсяявляется наземнойназемной системойсистемой ии былабыла
предложенапредложена вв 1998 1998 гг.  .  ЕёЕё предварительныепредварительные испытанияиспытания былибыли
проведеныпроведены вв ТокиоТокио вв 1999 1999 гг., ., ии вв этомэтом жеже годугоду онаона былабыла принятапринята
каккак стандартстандарт ЯпонииЯпонии. . ЧастотныйЧастотный диапазондиапазон системысистемы 188188--192 192 
МГцМГц..

ЦифроваяЦифровая системасистема GG
ЦифроваяЦифровая системасистема GG являетсяявляется гибриднойгибридной спутниковоспутниково--наземнойназемной
системойсистемой. . ЭксплуатацияЭксплуатация системысистемы началасьначалась сс концаконца 2001 2001 гг. . 
СистемаСистема используетиспользует тритри геостационарныхгеостационарных спутникаспутника сс высокойвысокой
эллиптическойэллиптической 2424--часовойчасовой орбитойорбитой. . ДляДля обеспеченияобеспечения
функционированияфункционирования системысистемы установленыустановлены 105 105 наземныхназемных
ретрансляторовретрансляторов вв 45 45 странахстранах..
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Комбинированная

наземно-спутниковая система ЦРВ

1 – коллективный
приемник

2 – мобильный
приемник

3 – переносной
приемник

4 – ретранслятор

5 – локальный
ретранслятор

6 – ретранслятор

7 – наземная
станция
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НесмотряНесмотря нана перечисленныеперечисленные достоинствадостоинства
системысистемы, , ееее развитиеразвитие идетидет нене достаточнодостаточно
интенсивноинтенсивно, , тактак каккак имеетсяимеется значительнаязначительная
конкуренцияконкуренция сосо стороныстороны вещателейвещателей, , устойчивоустойчиво
работающихработающих вв сетисети УКВУКВ--ЧЧMM вещаниявещания, , гдегде
обеспечиваетсяобеспечивается качествокачество звучаниязвучания, , близкоеблизкое кк
компакткомпакт--дискудиску, , ноно сс меньшимименьшими затратамизатратами. . 
СистемыСистемы ЦРВЦРВ, , созданныесозданные попо первоначальномупервоначальному
стандартустандарту EBUEBU,, нене позволяютпозволяют осуществлятьосуществлять
персональноеперсональное вещаниевещание программпрограмм ии требуюттребуют
формированияформирования программногопрограммного блокаблока отот 5 5 
программпрограмм ии вышевыше. . ВВ итогеитоге нана практикепрактике
перечисленныеперечисленные недостаткинедостатки перевесилиперевесили такиетакие
несомненныенесомненные преимуществапреимущества стандартастандарта, , каккак
возможностьвозможность созданиясоздания одночастотнойодночастотной сетисети
вещаниявещания ии универсальностьуниверсальность..

Спутниковая цифровая система Ds, реализованная
в рамках проекта WorldSpace, в настоящее время
успешно функционирует. Концепция системы
WorldSpace, в основном ориентированной на
развивающийся мир, первоначальной
принималась далеко не всеми крупнейшими
радиовещательными компаниями. Особые
возражения вызывало то, что с технической точки
зрения предлагаемая система несовместима с
европейской системой цифрового радиовещания. 
Некоторые эксперты не видели возможности
производства недорогих 2-режимных
радиоприемников, подходящих для приема
программ WorldSpace и наземной системы
цифрового радиовещания. Однако этот факт
являлся лишь одним из уровней
неопределенности при создании принципиально
новой системы радиовещания, учитывая, что речь
шла о сфере, где всегда присутствуют сомнения
производителей в немедленном интересе
потребителей. 
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По мере развертывания системы были сделаны

некоторые важные технические дополнения. 
Первоначально идеология системы WorldSpace
предполагала выполнение обработки сигналов

исключительно на борту, что повышает риск
отказа системы в целом. В окончательном

варианте были предусмотрены как режим

обработки блока сигналов аппаратурой

ретранслятора, так и вариант его работы в

режиме транспондера. На случай полного отказа
одного из спутников системы WorldSpace
подготовлен резервный борт. 
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Ожидаемое качество приема программ также
являлось темой для дебатов. Возникали также
вопросы: достаточна ли выбранная мощность
ретранслятора для того, чтобы обеспечить прием
в помещениях городских построек; насколько
успешно система будет бороться с эффектом
затенения сигналов деревьями и отражениями от
зданий и т.п. В настоящее время можно
констатировать, что в целом система WorldSpace
функционирует успешно, обеспечивая
возможность многопрограммного приема (на
период опытной эксплуатации со свободным
доступом), в том числе и на территории России. 
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Успешная эксплуатация системы ЦРВ по проекту
“Эврика-147” и ее модификаций привели
специалистов к выводу о необходимости внедрения
цифровых методов передачи хорошо известных
слушателям НЧ, СЧ и ВЧ диапазонах. В этих
диапазонах качество приема является
неудовлетворительным, что объясняется как
свойствами используемого типа модуляции, так и
наличием высокого уровня различных помех. 
Внедрение цифровой технологии в указанных выше
диапазонах весьма актуально с учетом того, что к
концу ХХ века население в мире имело более 2 
млрд. радиоприемников, обеспечивающих прием
передаваемых в них программ. В связи с этим в
1996 г. в Париже был организован международный
консорциум Digital Radio Mondiale для объединения
усилий многих специалистов, направленных на
создание единой системы ЦРВ. 

ЦелесообразностьЦелесообразность внедрениявнедрения системысистемы ЦРВЦРВ вв НЧНЧ, , СЧСЧ ии ВЧВЧ
диапазонахдиапазонах обосновываетсяобосновывается такжетакже темтем, , чточто ихих внедрениевнедрение вв
УКВУКВ диапазонедиапазоне, , гдегде основнымосновным источникомисточником
финансированияфинансирования являютсяявляются рекламодателирекламодатели,  ,  переходпереход нана
цифровыецифровые формыформы вещаниявещания являетсяявляется затрудненнымзатрудненным. . 
КромеКроме тоготого, , произошлопроизошло разделениеразделение слушательскойслушательской
аудиторииаудитории: : автомобилистыавтомобилисты предпочитаютпредпочитают вв основномосновном
ОВЧОВЧ--ЧМЧМ станциистанции, , аа остальнаяостальная частьчасть населениянаселения
настраиваетсянастраивается нана программыпрограммы, , передаваемыепередаваемые сс
амплитуднойамплитудной модуляциеймодуляцией вв НЧНЧ ии СЧСЧ диапазонахдиапазонах. . 

ВВ системесистеме DRMDRM примененаприменена оригинальнаяоригинальная технологиятехнология, , 
названнаяназванная SBRSBR –– восстановлениевосстановление спектраспектра сигналасигнала, , котораякоторая
дополняетдополняет кодированиекодирование аудиоисточникааудиоисточника. . ПередПеред
низкочастотнымнизкочастотным ограничениемограничением шириныширины полосыполосы
передаваемогопередаваемого сигналасигнала формируетсяформируется необходимаянеобходимая
информацияинформация обоб исключаемомисключаемом участкеучастке спектраспектра, , котораякоторая
передаетсяпередается вв видевиде дополнительнойдополнительной информацииинформации. . ПослеПосле
декодированиядекодирования вв приемникеприемнике исходныйисходный частотныйчастотный
диапазондиапазон аудиосигналааудиосигнала восстанавливаетсявосстанавливается сс
использованиемиспользованием этойэтой информацииинформации..
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При подготовке стандарта DRM рассматривались проекты
с многочастотной и одночастотной модуляцией. В
настоящее время EBU принят многочастотный стандарт
DRM, который продолжает совершенствоваться. Не
исключено, что могут появиться дополнительные версии
стандарта DRM, в частности, с одночастотным вариантом
(по аналогии с развитием серии стандартов, начало
которым положил проект “Эврика-147”). В частности, 
сигналы одночастотной системы, предлагаемой Deutshe 
Telekom AG, с использованием модуляции APSK, менее
подвержены влиянию пераметров тракта передатчика. 
Анализ передачи на единой несущей для передатчика
выглядит весьма благоприятным. 

При передаче на множестве несущих передатчик должен
обеспечивать высокую пиковую мощность, что означает
более низкую эффективность его работы и
увеличивающееся влияние нелинейности тракта на
передаваемый сигнал. Такая система имеет преимущества
в каналах без замирания сигналов, где можно обойтись
без эквалайзера, что существенно упрощает приемник и
может оказаться решающим фактором на начальных
этапах введения цифрового вещания. 

Необходима оптимизация излучаемой мощности, 
которая по предварительным оценкам при той же
обслуживаемой территории может составлять до
одной десятой от мощности, необходимой при
работе в режиме амплитудной модуляции с
двумя боковыми полосами частот. Однако
нельзя не отметить, что условия
распространения сигнала могут сложиться таким
образом, что в течение суток и более цифровые
радиоприемники не будут функционировать из-за
неблагоприятного отношения “ сигнал-шум”. В
результате этого вместо привычного
затрудненного щумами восприятия программ
слушатель будет наблюдать индикацию
занижения уровня приема. 
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НесомненнымНесомненным достоинствомдостоинством стандартастандарта DRMDRM являетсяявляется
возможностьвозможность постепенногопостепенного переводаперевода паркапарка приемниковприемников нана
цифровойцифровой режимрежим работыработы, , вв течениетечение которогокоторого будетбудет
производитьсяпроизводиться одновременноодновременно каккак цифровоецифровое, , тактак ии
традиционноетрадиционное аналоговоеаналоговое вещаниевещание каждойкаждой программыпрограммы..

ЗарубежныеЗарубежные радиовещательныерадиовещательные компаниикомпании вв большейбольшей
степенистепени готовыготовы кк переходупереходу нана цифровоецифровое радиовещаниерадиовещание вв
НЧНЧ, , СЧСЧ ии ВЧВЧ иапазонахиапазонах, , тактак каккак используемыеиспользуемые передатчикипередатчики
предполагаютпредполагают возможностьвозможность работыработы вв однополосномоднополосном
режимережиме ии достаточнодостаточно простопросто переводятсяпереводятся вв
комбинированныйкомбинированный режимрежим функционированияфункционирования сс передачейпередачей
цифровогоцифрового сигналасигнала ии поддержкойподдержкой существующегосуществующего
аналоговогоаналогового вещаниявещания. . 

ВВ силусилу особенностейособенностей отечественныхотечественных радиопередатчиковрадиопередатчиков, , 
видимовидимо, , целесообразноцелесообразно продолжатьпродолжать аналоговоеаналоговое вещаниевещание вв
существующейсуществующей объемеобъеме ии параллельнопараллельно развертыватьразвертывать
радиовещаниерадиовещание вв цифровойцифровой формеформе вв свободныхсвободных частотныхчастотных
полосахполосах..

ОбсуждаяОбсуждая цифровыецифровые системысистемы радиовещаниярадиовещания, , нельзянельзя нене
упомянутьупомянуть обоб абсолютноабсолютно новойновой формеформе распространенияраспространения
программпрограмм радиовещаниярадиовещания, , предоставляемойпредоставляемой технологиямитехнологиями
ИнтернетаИнтернета. . ПереносПеренос радиовещаниярадиовещания вв ИнтернетИнтернет приводитприводит кк
томутому, , чточто радиовещаниерадиовещание претерпеваетпретерпевает трансформациютрансформацию, , 
котораякоторая заключаетсязаключается вв появлениипоявлении визуальноговизуального рядаряда ии
интерактивностиинтерактивности. . ОднакоОднако вв ИнтернетеИнтернете теряетсятеряется самоесамое
основноеосновное достоинстводостоинство цифровогоцифрового радиовещаниярадиовещания -- получениеполучение
музыкальныхмузыкальных программпрограмм сс качествомкачеством компакткомпакт--дискадиска..

СловосочетаниеСловосочетание ““ радиорадио вв ИнтернетеИнтернете”” звучитзвучит парадоксальнопарадоксально, , 
тактак каккак традиционноетрадиционное радиовещаниерадиовещание связаносвязано сс отсутствиемотсутствием
визуальноговизуального рядаряда ии информацияинформация предоставляетсяпредоставляется
исключительноисключительно вв звуковойзвуковой формеформе. . ИнтернетИнтернет жеже, , напротивнапротив, , вв
первуюпервую очередьочередь ассоциируетсяассоциируется сс наличиемналичием текстатекста ии
изображенияизображения. . ИнтернетИнтернет ближеближе кк печатнымпечатным изданиямизданиям, , чемчем кк
радиовещаниюрадиовещанию..

ПрямоеПрямое применениеприменение ИнтернетаИнтернета длядля трансляциитрансляции эфирногоэфирного
вещаниявещания интересноинтересно толькотолько сс позицийпозиций возможностивозможности доступадоступа кк
программампрограммам любойлюбой радиостанциирадиостанции вв миремире. . ОднакоОднако вв такомтаком
случаеслучае этоэто простопросто каналканал распространенияраспространения, , которыйкоторый никакникак нене
влияетвлияет нана содержаниесодержание. . 
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ПереносПеренос радиовещаниярадиовещания вв ИнтернетИнтернет приводитприводит кк томутому, , 
чточто радиорадио претерпеваетпретерпевает трансформациютрансформацию. . 
ОбеспечениеОбеспечение возможностейвозможностей перемещенияперемещения попо сайтусайту, , 
наличиеналичие нене толькотолько звуковойзвуковой, , ноно ии изобразительнойизобразительной, , 
текстовойтекстовой ии дажедаже видеоинформациивидеоинформации, , широташирота выборавыбора
позволяютпозволяют говоритьговорить оо радиорадио вв ИнтернетеИнтернете каккак оо
мультимедийноммультимедийном ресурсересурсе новогонового поколенияпоколения..

ИнтернетИнтернет –– средасреда сс особымиособыми, , отличающимисяотличающимися отот
радиорадио, , принципамипринципами формированияформирования содержательнойсодержательной
частичасти, , характеризующимисяхарактеризующимися многовариантностьюмноговариантностью сс
ориентациейориентацией нана конкретногоконкретного пользователяпользователя. . ВВ тото жеже
времявремя длядля радиокомпаниирадиокомпании ИнтернетИнтернет являетсяявляется
дополнительнымдополнительным каналомканалом передачипередачи информацииинформации сс
мультимедийнымимультимедийными возможностямивозможностями..

УчитываяУчитывая потребностипотребности техтех слушателейслушателей, , которыекоторые
широкошироко пользуютсяпользуются ИнтернетомИнтернетом, , следуетследует готовитьготовить
материалыматериалы такимтаким образомобразом, , чтобычтобы нене утрачиваласьутрачивалась
связьсвязь сс радиостанциейрадиостанцией--создателемсоздателем сайтасайта..

Доставка высококачественных программ
слушателям возможна на основе Интернет-
протоколов нового поколения. Интернет-вещание
позволяет реализовать “отложенный” спрос на
программы, так как они аккумулируются в
соответствующих базах данных. Именно
совмещение DAB и Интернет приемников, в том
числе с беспроводным доступом, может
способствовать увеличению числа слушателей
программ цифрового вещания.
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