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Введение

В настоящее время, в современном мире радиовещание является одним из важнейших  средств  массовой  информации,  влияющим на духовное развитие общества, экономический рост, социальную стабильность и  укрепление институтов гражданского общества. Радиовещание оказывает существенное воздействие на  политический  и социальный климат  современной России.  Являясь составной частью  культуры страны, радио способствует  сохранению языка, традиций, формирует шкалы материальных ценностей общества. Радиопередающие устройства (РПДУ), объединённые в единые сети радиовещания, выполняют  функцию одной  из основных систем  оповещения населения о чрезвычайных ситуациях, природных и техногенных катастрофах.

Основными целями государственной политики в сфере культуры и массовых коммуникаций, определенными Программой социально-экономического развития Российской Федерации на среднесрочную перспективу,  являются сохранение и развитие многообразия и самобытности традиций национальной культуры, а также дальнейшее формирование и создание единого культурного и информационного пространства, отвечающего требованиям современного этапа экономического развития страны. 
Расширение возможностей и уровня радиовещания необходимо рассматривать в рамках задач защиты конституционных прав и свобод человека, связанных с формированием личности, сплочённого гражданского общества, свободой массового информирования, использования духовного и культурного наследия, исторических традиций и норм общественной жизни, с укреплением нравственных ценностей, патриотизма, гуманизма граждан.

В настоящее время Россия отстает от ведущих мировых стран по количеству и качеству принимаемых населением программ, техническому состоянию, экономическим показателям, правовому обеспечению телерадиовещания. Состояние передающей сети АМ вещания в  диапазоне  длинных, средних и коротких волн в настоящее время оставляет желать лучшего из-за несоответствия радиопередающих и радиоприёмных устройств (РПДУ и РПУ) современным требованиям.


Действующим, эксплуатируемым в настоящее время на радиоцентрах, РПДУ разработки сорока-пятидесятилетней давности присущ ряд существенных недостатков:

· отсутствие режима однополосной передачи;

· невозможность регулировки уровня несущей (использование режима ДРМ), позволяющей улучшить условия электромагнитной совместимости (ЭМС) и существенно снизить энергопотребления без уменьшения напряженности поля в точках приема;

· отсутствие устройств автоматического обслуживания и контроля работы РПДУ;

· низкий промышленный коэффициент полезного действия (КПД), не превышающий при сеточной модуляции 25%, а при анодной модуляции 50% (по сравнению с величиной 80-85% у современных РПДУ);

· большое число дорогостоящих электровакуумных приборов (устаревших триодов), обладающих малой долговечностью (~ 2000 часов);

· неудовлетворительные массогабаритные показатели;

· низкая надежность;

· полный физический износ;

· отсутствие режима передачи цифровых сигналов.

        На сегодняшний день РПДУ использующих амплитудную модуляцию (АМ), передающих государственные вещательные программы насчитывается в России около 460 единиц. На их долю приходится около 70% электроэнергии, потребляемой всем оборудованием электросвязи. Эксплуатационные радиопредприятия несут более 75% затрат на оплату электроэнергии, потребляемой этими РПДУ. Более 90% АМ вещательных передатчиков должны быть списаны по причине физического и морального износа (значительная их часть во много раз превысила установленную продолжительность эксплуатации).

       Это, в свою очередь, препятствует обеспечению равных возможностей доступа к культурным ценностям жителей различных регионов России и представителей разных социальных групп, достижению максимального охвата населения страны социально значимым пакетом радиопрограмм федерального и регионального уровней. 

       Следует особо отметить необходимость повышать творческий уровень и разнообразие программ  вещания. Имеется востребованность со стороны общества в новых специализированных радиоканалах, имеющих иной, отличный от существующих, формат радиовещания.

Существующие темпы развития системы правового регулирования и технологической организации, выделения финансовых средств на  радиовещание, не обеспечивают эффективного вклада отрасли в социальное и экономическое развитие страны, необходимого доступа  населения к информационным ресурсам, не способствуют преодолению отставания России на пути вхождения в глобальное информационное общество.

 Предлагаемый проект Концепции основывается на внедрении новейших методов передачи вещательных программ в цифровом стандарте DRM.

        Международный консорциум DRM разработал для радиовещания в диапазонах длинных, средних и коротких волн цифровой стандарт, в котором 

на сегодняшний день  работают более 40 радиостанций из 21 государства. Данная разработка была заказана Международным Союзом Телекоммуникаций – ITU для использования новой технологии государствами – его 189 членами. Преимущества новой системы в том, что для её успешного повсеместного внедрения не требуется ни нового спектра частот, ни иной ширины полосы пропускания. Система DRM пригодна как для местного узколокального, регионального, так и для национального вещания, а также иновещания и может быть использована для стационарной, переносной и подвижной связи. В планах консорциума к 2007 году завершить исследования по усовершенствованию уже имеющегося стандарта, расширив частотные рамки перевода радиовещания на цифру до FM диапазона включительно (до 120МГц). В 2009 году намечено начать регулярные трансляции в частотном спектре до 108 МГц. Таким образом, радиовещатели получат в пользование универсальную, приведённую под общий принцип цифровой технологии, радиосистему передачи сигнала, включающую в себя полный спектр от длинных до FM частот – систему DRM, обладающую высочайшим качеством приёма своих программ.

        Ключевой целью данной Концепции является нахождение путей ускоренного развития и внедрения цифровых технологий DRM в сферу радиовещания Российской Федерации. Внедрение  DRM обеспечивает резкое улучшение качества звукового вещания в диапазонах длинных, средних и коротких волн, в результате перевод вещания в данных диапазонах из разряда познавательно-информационного в художественно-информационное.

1. Обоснование соответствия решаемой проблемы задачам социально экономического развития Российской Федерации.

1.1. Место государственного радиовещания в идеологическом и воспитательном процессе становления в стране гражданского общества, моральной и информационной поддержке инициатив граждан в развитии экономики в собственных регионах, пропаганды личной ответственности каждого гражданина. Текущее состояние вопроса.

 Национальная безопасность Российской Федерации существенно зависит от информационной безопасности, и в ходе технического прогресса эта зависимость будет возрастать. Президентом Российской Федерации 9 сентября 2000г. утверждена Доктрина информационной безопасности Российской Федерации, согласно которой под информационной безопасностью Российской Федерации понимается состояние защищенности ее национальных интересов в информационной сфере, определяющихся совокупностью сбалансированных интересов личности, общества и государства.

В обеспечение  национальных интересов Российской Федерации в информационной сфере в 2000-2001 годах были приняты «Концепция развития рынка телекоммуникационных услуг Российской Федерации на 2001-2010 годы», федеральные целевые программы «Электронная Россия», «Развитие единой образовательной информационной  сферы на 2002-2006 годы». Выполнение  их предусматривает создание и широкое внедрение современных инфокоммуникационных технологий. Вместе с тем,  в этих и других, утвержденных на разных уровнях директивных  документах, не рассматривался важнейший вопрос -  обеспечение их реализации путем качественной и эффективной передачи и распространения радиовещательного сигнала. Вне поля государственного зрения до настоящего времени оставались вопросы развития и реконструкции технической базы, необходимой для передачи и распространения радиовещательного сигнала, средств коммуникации и связи, модернизация и обновление базы государственных радиовещательных сетей.

Внедрение цифрового радиовещания стандарта DRM-ETSI ES 201 980 рассматривается как один из этапов реализации стратегической цели государственной политики и первостепенная задача в области звукового радиовещания. Такая модернизация государственной сети, создаст предпосылки для расширения внутренних и внешних хозяйственных связей, а также возможностей соблюдения конституционных прав граждан России в части удовлетворения общественных потребностей русскоязычного населения на территории зарубежных стран.

Данный  проект  носит научно-технический и политический характер и важен с точки зрения своевременного внедрения цифрового радиовещания (ЦРВ) начиная с длинных волн и заканчивая ФМ диапазоном. 

В настоящее время общегосударственные и региональные бюджетные радиокомпании, вещающие на внутреннюю аудиторию страны создают программы, представляющие интерес для потенциального электората общегосударственных выборов. С этой целью они были реформированы, с этой целью финансируются, эту задачу исправно выполняют, и  имеют соответствующий штат сотрудников. Иными словами социальный портрет слушателя этих радиопрограмм совпадает с социальным портретом той части нашего общества, которая на сегодняшний день принимает реальное участие в выборах. Вполне очевидно, что социальный портрет аудитории радиостанции с высокой степенью точности коррелирует с социальным составом коллектива радиокомпании. Иными словами, люди, работающие в этих компаниях, создают радиопрограммы для себя и себе подобных. Следует отметить - это свойственно не только государственным компаниям. 

Как правило, эти радиокомпании не  оказывают существенного влияния на процесс становления в стране гражданского общества, моральной и информационной поддержке инициатив граждан в развитии экономики в собственных регионах, пропаганды личной ответственности каждого гражданина. Эта задача не свойственна их коллективам, поскольку сотрудники этих компаний работники бюджетной сферы, и, как правило, не являются реальными участником названного процесса. 

Главные задачи, которые выполняют государственные радиокомпании:

- пропаганда идеологии, влияние на умы, образование, воспитание.
- поддержание лояльности электората, средство обеспечения стабильности власти.

- точное освещение событий, происходящих в стране и мире.
 Радио времен СССР и его прямые преемники современные государственные радиостанции, сохранившие свои коллективы и традиции с тех времен, реализуют в своих вещательных концепциях именно такие цели. Такое радио должно быть высокоинтеллектуальным, образовательным, воспитательным и позиционировать себя по отношению к аудитории "сверху-вниз". Такие радиокомпании нацелены на ведение пропаганды стабильности и имеют значительную аудиторию слушателей в наименее социально адаптированных и слабо реализовавшихся на сегодняшний день слоях общества. Имеет место также определенный пик популярности этих программ среди не определившейся (определяющейся) в жизни части молодежи. На таких радиостанциях очень хорошо принимаются аудиторией выступления врачей, психологов, священников, чиновников и государственных деятелей различных уровней. 

Позиционирование таких радиопрограмм в России рассчитано на социально неустроенные слои населения. Направленность программ сведена к рассмотрению различных методик решения социальных проблем, бичеванию «язв общества», демонстрации усиленной работы над недостатками и представление на контрасте очередного лидера, как достойного кандидата для успешного решения насущных проблем Народа. 

Реализация данных задач не полностью совпадает с процессом становления в стране гражданского общества, моральной и информационной поддержке инициатив граждан в развитии экономики в собственных регионах, пропаганды личной ответственности каждого гражданина исключительно в силу совершенно другого социального позиционирования своих программ.  В аудитории государственных, бюджетных радиостанций отсутствуют люди, участвующие в активных процессах реформирования общества. И это принципиально.

Процессами становления и развития общества занимаются другие социальные группы, которые почти полностью отсутствуют в аудитории слушателей государственных радиокомпаний.

1.2 Тенденции развития общегосударственного, регионального и городского радиовещания. Формирование рекламных рынков и влияние радиовещания на экономику регионов.

Задача активизации развития экономики регионов, формирования рекламных рынков и стимулирования созидающей и экономической деятельности инициативной части населения реализуется исключительно коммерческими СМИ и радиокомпаниями в частности. Ведя рекламный бизнес, коммерческие радиокомпании продвигают в свою аудиторию продукты и услуги частных фирм и отдельных предпринимателей. Тем самым, активизируют их деятельность, способствуя созданию и увеличению числа внебюджетных рабочих мест при общем увеличении средней зарплаты в регионе за счет предприятий внебюджетного сектора. Также, рекламная деятельность радиокомпаний активизирует процессы оборота капитала внутри региона, чем способствует развитию его экономики. То есть, деятельность коммерческих СМИ, ведущих рекламную деятельность на территории региона, способствует тому, чтобы деньги оставались в регионе и работали бы на его развитие.

Таким образом, каждый регион имеет прямую экономическую заинтересованность в том, чтобы иметь на своей территории не только внутригородские коммерческие, как правило, СВ и FM-радиостанции, но и коммерческие радиовещательные компании, вещающие на территорию всего региона.

Однако нужно отметить, что маркетинг радиокомпаний, вещающих на территории, сравнимые по размерам с федеральными округами, сильно отличается от городских радиокомпаний. Он занимает промежуточное место между общегосударственными сетями вещания и внутригородскими радиокомпаниями. Объем рекламного рынка DRM радиостанции при создании у населения достаточного парка цифровых радиоприемников может превышать на порядок рекламные рынки городских радиокомпаний и предоставить крупным рекламодателям, поставляющим продукцию на всю территорию региона эффективный рекламоноситель. В настоящее время наши регионы не имеют такого средства активизации экономики регионов в целом. Соответственно, пуста и рекламная ниша, которую не в состоянии освоить городские радиокомпании, в силу малого радиуса зоны вещания, а сетевые радиостанции, вещающие на всю страну, также не заинтересованы в ее освоении, в силу сложности организации региональных подсетей при централизованном распространении своей программы.

Данные экономические предпосылки делают перспективным внедрение в стране регионального вещания на коротких волнах (КВ) с коммерческой  направленностью и высоким качеством присущим DRM технологиям.

1.3 Воспитательная функция радиовещания и ее направления. Соответствие программы развития радиовещания Стратегии государственной молодежной политике в Российской Федерации.

Две главных задачи, которые может с успехом решить региональное радиовещание в силу своей промежуточной специфики между общегосударственными сетями и городскими станциями, - это, во первых, воспитание людей с активной гражданской позицией, направленной на созидание и, во вторых, развитие своего региона, и активизация частного сектора экономики с созданием внебюджетных рабочих мест. Если вторая задача может быть успешно решена рекламным коммерческим радиовещанием автоматически, то решение первой задачи не поддается простому экономическому решению. Для этого требуется в каждом регионе целевая программа социально-воспитательной рекламы, проводимой именно на коммерческих радиостанциях, и направленной на воспитание кадров для их активного участия во внебюджетной экономике.

Данный подход отражает и позицию Министерства образования в разработанной «Стратегии государственной молодежной политики в Российской Федерации», где главным направлением в воспитании молодежи названо развитие лидерских качеств и личной ответственности. 

2. Сравнительный анализ существующих видов аналоговых и цифровых форматов, используемых в радиовещательных технологиях. Выбор лучшего формата с учётом специфики Российской Федерации.

       2.1 Аналоговое радиовещание.

        На сегодняшний день важнейшим электронным средством массовой информации  во всем мире продолжает оставаться эфирное радиовещание. Для эфирного радиовещания в мире используется несколько служб, различающихся целями, техническими параметрами и зонами обслуживания. Основные характеристики существующих систем эфирного радиове​щания приведены в таблице 1, где для сравнения указаны, планируе​те параметры цифрового радиовещания. Эти системы условно можно разделить на  три класса:
   -- системы с амплитудной модуляцией (AM), использующие диа​пазоны НЧ (КМВ), СЧ (ГМВ) и ВЧ (ДКМВ)  т.е. частоты ниже 30 МГц ;
   --  MB (УКВ) ЧМ системы, использующие метровые волны, т.е.работающие на частотах 30...300 МГц в диапазоне ОВЧ;
   --  системы непосредственного спутникового радиовещания (DSR, ADR, World Space, Digital System E и ряд других), работающие в диапазонах УВЧ и СВЧ.
        Отметим, что согласно «Регламента радиосвязи» (РР) в диапазоне КМВ организуется всего 15 радиоканалов, в диапазоне ГМВ - 120; разнос между несущими частотами в этих диапазонах принят равным 9 кГц, а необходимая ширина полосы (и, следовательно, значение верхней модулирующей частоты FB) выбирается Администрацией связи в пределах от 9 (FB = 4,5 кГц) до 20 (FB = 10 кГц) кГц.

        В диапазоне ДКМВ, как правило, разнос несущих частот составляет 10 кГц, а ширина полосы частот радиоканала - 9 кГц.
       Вещание на частотах ниже 30 МГц характеризуется уни​кальными возможностями в части распространения радиоволн, что обеспечивает большие зоны охвата и мобильный прием с от​носительно небольшим ослаблением; ВЧ диапазон единственно пригоден для реализации международного «иновещания» радиовещания.
        Однако AM радиовещание характеризуется использовани​ем аналоговых методов и ограниченным (неудовлетворительным) качеством вещания. По​следнее в значительной степени объясняется интерференцией в результате специфических механизмов распространения ра​диоволн, которые преобладают в этой части частотного спектра.
        Состояние передающей сети AM вещания в настоящее время неудовлетворительно из-за несоответствия передаю​щих устройств современным требованиям ввиду: 

     --  отсутствия режима однополосной передачи;
     -- невозможности регулировки уровня несущей, позволяющей улучшить условия электромагнитной совместимости (ЭМС) и уменьшить энергопотребление; 

    -- отсутствия устройств автоматического обслуживания;
    -- низкого коэффициента полезного действия, не превышаю​щего 50% (по сравнению с величиной 85-90% у современных пе​редатчиков);
    -- отсутствия режима передачи цифровых сигналов.

        По разным оценкам более 80% AM вещательных передатчиков должны быть списаны по причине физического и морального износа (значительная их часть во мно​го раз превысила установленную продолжительность эксплуата​ции). Это делает весьма актуальной полную модернизацию ра​диовещательных сетей AM вещания. Предполагается, что замена передатчиков с аналоговой модуляцией цифровыми позволит снизить излучаемую и потребляемую мощности приблизительно на порядок. 
       Системы, реализующие AM вещание, характеризуются дос​таточно низким качеством, с весьма ограниченной полосой вос​производимых звуковых частот (реально, порядка 4,5 кГц). Они подверже​ны индустриальным помехам и помехам от других радиостанций и бытовой техники. Как правило, это монофоническое вещание, передачи которого принимаются на стационарные (фиксирован​ные) и подвижные приемники (в таблице 1, соответственно, Ф и П). Во время приема в автомобилях весьма вероятны 

                                                                                                  Т а б л и ц а 1.

    Основные характеристики существующих систем эфирного радиовещания

	Диапа​зон волн / служба
	Вещательные зоны
	Число звуковых про​грамм
	Полоса звуко​вых час​тот, кГц
	Отно​шение сиг​нал/несущая, дБ
	Моно/ стерео
	Фикси​рован​ная, подвиж​ная

	КМ В
	Национальное вещание, смежные  госу​дарства
	3... 5
	4,5...5,0
	20
	М
	Ф + П



	ГМВ
	То же
	8
	4,5...5,0
	20
	М
	Ф + П

	ДКМВ
	Весь мир
	- ? -
	4,5...5,0
	0
	М
	Ф(П)

	МВ/УКВ
	Региональное и местное веща​ние
	5...10
	15
	50
	М/С
	Ф(П)

	DSR, ADR
	Национальное вещание, смежные  госу​дарства
	16
	15
	70
	М/С
	Ф

	ЦРВ (назем​ное)
	Региональное и местное веща​ние
	>6
	>15
	70
	С
	Ф+П

	ЦРВ (спутни​ковое)
	Национальное вещание, смежные  госу​дарства
	>16
	>15
	70
	С
	Ф+П


глубокие зами​рания. Отношение сигнала к несущей (С/Н) на длинных и средних волнах близко к 20 дБ, а на коротких волнах - часто опускается до нуля. Существенным недостатком, объясняемым ограничен​ными возможностями частотного ресурса, является незначитель​ное число передаваемых программ.
        Несколько поднять субъективное качество радиоприема в диапазонах длинных, средних и коротких волн удается путем использования специальной обработки вещательного сигнала на входе AM модулятора радиовещательного передатчика. С этой целью используются аудио процессоры различных типов. В ряде стран в диапазоне средних волн достаточно широко применяются системы стереофонического радиовещания, что также повышает качество   услуги.

           Единственным видом существующего аналогового радио​вещания, способным передавать звуковые вещательные сигналы с высоким качеством, является ОВЧ ЧМ (FM) радиовещание в диапазоне метровых волн. Для радиовещания в этом диапазоне в России выделены следующие полосы частот: 66 ... 74 (4,55...4,1 м) и 87,5... 108 (3,4...2,79 м) МГц (в Западной Европе -88 ... 104 МГц, в США - 88 ... 108 МГц, в Японии 76 … 90 МГц). В каждом из указанных участков спектра можно организовать в масштабах страны централизованные сети четырехпрограммного вещания, т.е. одновременно передавать четыре разные программы, причем лишь две из них могут быть стереофоническими. Несмотря на то, что каждый аналоговый ка​нал занимает довольно узкую полосу (130...190 кГц), из-за силь​ного взаимного влияния сигналов соседних зон их приходится значительно разносить. Поэтому увеличение числа одновремен​но передаваемых в вещательной сети стереофонических про​грамм без увеличения взаимных помех при их приеме становится невозможным. 
        Ввиду большой ширины частотных каналов и применения частотной модуляции реализуются высокие параметры качества. В частности, использование ЧМ позволяет значительно увели​чить отношение сигнал/помеха - по сравнению с AM в 5,8 раза (15 дБ) при монофоническом вещании и в 2 раза (5,5 дБ) - при стереофоническом. Для построения систем двухканальной сте​реофонии используют поднесущую частоту, которую модулируют по амплитуде или по частоте. Международным Консультативным Комитетом по Радио - МККР (теперь вместо него действует сек​ция МСЭ-Р) для диапазона ОВЧ ЧМ рекомендованы: 
1. Система ЧМ-АМ с полярной модуляцией (ПМ). (Утверждена для регулярного вещания в декабре 1963 г.; рекомендована к использованию Рекомендацией 450 МККР в 1966 г.).

2.   Американская система ЧМ-АМ с пилот – тоном (ПТ). (В России используется на частотах 87,5 – 108МГц. Утверждена для регулярного вещания в 1961 г., рекомендована к использованию Рекомендацией 450 МККР в 1966 г.).
3.   Шведская система ЧМ – ЧМ Берглунда.

         Занимаемая каждым вещательным каналом в эфире полоса частот составляет: для системы с полярной модуляцией (ПМ) -около 130 кГц в режиме монофонической передачи и около 190 кГц в стереофоническом режиме, для системы с пилот-тоном в стереофоническом режиме - около 206 кГц. Однако, для боль​шинства программ вещания (учитывая, что внеполосное излуче​ние составляет, согласно РР, около 1% излучаемой мощно​сти) занимаемая полоса в эфире составляет: для системы ПМ -165 кГц; для системы ПТ- 190 кГц.
          К недостаткам ОВЧ ЧМ вещания следует отнести трудность организации и малую пропускную способность информационных каналов для передачи дополнительной сервисной информации в вещательном ЧМ канале, малые размеры зоны уверенного прие​ма, ограниченные условием прямой видимости, а также многолу​чевой интерференцией и другими помехами при приеме в дви​жущемся транспорте, когда нельзя воспользоваться преимущест​вами направленных антенн, в то время как использование именно таких антенн обычно планируется при расчетах зон приема с га​рантированным качеством. А самое главное, ЧМ передатчики, будучи аналоговыми и работая по принципу "одна частота - один передатчик - одна программа", не способствуют рациональному использованию частотного спектра как национального общерос​сийского ресурса.
         От общего числа (около 3000) радиовещательных передатчи​ков (РПДУ) около 75% составляют ОВЧ ЧМ передатчики; среди них 539 РПДУ типа "Дождь" разных модификаций транслируют три федеральные программы: "Радио России", "Маяк" и "Юность". Около 90% (475) этих передатчиков имеют износ свыше 85% и требуют замены.
          На каждый ОВЧ ЧМ передатчик необходимо подать звуковую вещательную программу высокого класса качества. До последнего времени, в основном, это делалось с помощью соединительных ли​ний - проводных или радиорелейных, в ряде случаев - с помощью эфирного приема сигнала более мощной ОВЧ ЧМ радиовещатель​ной станции с последующим переизлучением сигнала менее мощным передатчиком в локальной зоне обслуживания. Именно такой дорогостоящий способ распределения программ ЗВ и привел к тому, что подавляющее большинство ныне действующих РПДУ метрового диапазона сосредоточены исключительно в регионах с относительно высокой плотностью населения (прежде всего в самых крупных городах с числом жителей более 1 млн. человек в каждом; число таких городов в России - 13), т.е. там, где хо​рошо развиты наземные линии связи, либо существует земная стан​ция (ЗС) фиксированной службы спутниковой связи (ФСС), ориентированной на использование ИСЗ на геостационарной орби​те (ГО). Однако в этом случае речь идет об использовании цифро​вых технологий для обеспечения подачи звуковых программ на передатчики аналогового радиовещания.
       Итак, среди аналоговых систем радиовещания лишь качество ОВЧ ЧМ вещания в какой-то мере соизмеримо с CD-качеством. 
      Следует отметить, что повышение требований к качеству ОВЧ ЧМ вещания ведет к существенному удорожанию аппаратуры, не сопоставимому с достигнутым эффектом. Так, для уменьшения линейных и нели​нейных искажений, возникающих в радиоприемном тракте, необ​ходимо обеспечить АЧХ, близкую к идеальной, высокую линей​ность частотного детектора и усилителей, а также высокую фильтрацию фона.

        На практике подобное достигается только в дорогостоя​щих высококлассных тюнерах. Несмотря на прогресс техники, получить такие же показатели в массовой аппаратуре не удает​ся. Увеличение девиации частоты в ЧМ передатчике могло бы способствовать улучшению качественных показателей бытовых приемников, однако оно бы привело к расширению полосы час​тот, занимаемой передачей. Кроме того, обеспечить высокока​чественный стереофонический прием можно только в стацио​нарных условиях и с ориентированной антенной. Но и в этом случае достигаемые потребительские характеристики ОВЧ ЧМ приемников заметно уступают одноименным характеристикам современной цифровой  звуковой техники.
        Автомобильные антенны обычно являются ненаправлен​ными, принимают прямые и отраженные сигналы, поэтому при приеме ЧМ сигналов в определенных местах это приводит к снижению уровня сигнала ниже определенного порога, а, сле​довательно, к преобладанию шумов, ухудшающих качество приема или приводящих к полной его потере.  

         Качество приема также значительно зависит от рельефа местности. В регионах, где преобладает холмистая местность, (например, Читинская область, состоящая из множества сопок) добиться качественного приема радиостанций ОВЧ ЧМ (FM) невозможно.


Одним из основных недостатков этого вида передачи также является незначительная площадь покрытия радиовещанием одним РПДУ.

      Для разработки тенденции развития радиовещания в нашей стране необходимо учитывать, что в Российской Федерации:

  -- всего насчитывается 140 тыс. населенных пунктов;

  -- из них только 90 городов, число жителей в которых превышает 200 тыс. человек;

  --  свыше 55% населения проживает вне крупных городов;

  --  только 13 городов с численностью населения более 1 млн. человек;

  -- средняя плотность населения составляет 9 человек на один квадратный километр, причем, если в Московской и Ленинградской областях эта величина приближается к 150 чел на кв.км, то в Якутии – 3 чел на кв.км ;

  --  вечная мерзлота занимает практически 65% территории страны;

  -- значительная часть более населенной части территории имеет холмистый рельеф местности, где использование РПДУ ОВЧ ЧМ (ФМ) весьма затруднительно.

      Исходя из этого следует, что несмотря на высокое качество, панацеей ОВЧ ЧМ (ФМ) вещание быть не может, а должно органично вписываться в общую структуру аналогового вещания, занимая в ней строго определенную нишу.

       Рассмотрим еще одну исторически сложившуюся проблему, требующую скорейшего разрешения. А, именно, в 70(80 годах прошлого века в области развития РПДУ проводилась политика всемерного увеличения их мощности – «умощнения». 

     Это привело к полному (иногда даже излишнему в малонаселенных Восточных и Северных районах) охвату территории радиовещанием.

     Однако, с точки зрения энергопотребления и эксплуатационных затрат, содержать такую сеть мощных и сверхмощных РПДУ крайне затруднительно.

     Кроме того, мощные и сверхмощные передатчики создают значительные помехи, что вызывает необходимость увеличивать мощность и у соседних с ними устройств.

     В связи с этим, возникла задача «разумощнения» РПДУ. Решая эту задачу, необходимо также оптимизировать площадь «покрытия» местности радиовещанием, организовав его так, чтобы излучением охватывались, в основном, территории, на которых находятся населенные пункты.

     Результаты расчетов и опыт показывают, что наряду с мощными радиопередающими устройствами в определенных случаях, более выгодными оказываются сети с большим числом маломощных передатчиков. Например, в регионах  Дальнего Востока, Крайнего Севера, Сибири, где население проживает в городах и поселках, удаленных друг от друга, целесообразно устанавливать маломощные, автономные, необслуживаемые передатчики в непосредственной близости к пунктам проживания. При этом канал подачи программ может быть спутниковый.

     Представляет так же большой интерес идея создания в густонаселенных областях высокоэффективной системы синхронного радиовещания.

В обоих случаях при построении сетей необходимо решать ряд практических задач:

      -  обеспечить каналами подачи радиовещательной программы каждую радиостанцию;

      - разработать новый частотный план на основе большого числа маломощных радиостанций;

      - разработать семейство (ряд) автономных, необслуживаемых, высоконадежных передающих устройств с низким энергопотреблением на различные уровни мощности (по ГОСТ Р51742-2001 на мощности 0,2 кВт; 0,5 кВт; 1 кВт; 5 кВт; 10 кВт; 25 кВт; 50 кВт).

             Построение синхронных сетей радиовещания в России позволит:

      - при меньших излучаемых мощностях обеспечить заданную напряженность поля в зонах вещания (провести «разумощнение» без ущерба для потребителя);

      -    сократить расходы на содержание технических средств;

     -  не увеличивая излучаемой мощности, повысить напряженность поля в зонах приема и существенно улучшить сигнал-помеха;

     -  при использовании в синхронной сети маломощных радиопередатчиков исключить в темное время суток свойственные частотные (линейные) искажения в «зонах ближних замираний»;

     -  повысить надежность сети радиовещания, как в случаях возможных аварий отдельных передатчиков, так и при действии помех, создаваемых пространственным лучом мощных дальних радиопередатчиков, работающих в совмещенном канале;

     - упростить задачу автоматизации и необслуживаемой эксплуатации технических средств;

     - уменьшить помехи, создаваемые зарубежным радиостанциям, работающим в совмещенном канале.

2.2 Форматы  цифрового  радиовещания.

         Далее, рассмотрев положительные и отрицательные стороны аналогового звукового вещания действующего и гипотетически возможного к применению на территории Российской Федерации, сравним его с возможными вариантами цифрового вещания. Пойдём от «противного».

         Учитывая огромную территорию Российской Федерации, первоначально можно было бы предположить, что более уместно в этом случае использовать цифровое спутниковое вещание по типу, как в США SM-Satellite Sirius или в Африке и Азии WorldSpace. Через эти спутники транслируется больше 120 различных радиоканалов с прекрасным качеством.  Такой идее подвержены и в настоящее время некоторые специалисты, как правило, мало занимающиеся вопросами радиовещания. Они не учитывают, что  для приёма необходимо иметь спутниковое оборудование или специальные радиоприёмники со встроенной мини-тарелкой. Но и это не всё. Для постоянного, уверенного приёма необходимо держать прямую, не заслонённую посторонними предметами, связь между приёмником и спутником. Любая, на первый взгляд малозначительная помеха, как раскачивающаяся под воздействием ветра, ветка дерева перед встроенной мини-тарелкой приёмника, нарушит качественный приём радиостанции. В городских условиях эта проблема многократно возрастает, делая реально малопригодной этот вид связи. Помимо видимых проблем, существует ещё одна – высокая стоимость спутникового вещания. Для надёжной работы данного вида связи, спутники необходимо обновлять каждые 10-12 лет, а это - большие средства. Поэтому многие операторы связи часть программ предлагают только за абонентную плату. 

    Ещё один из вариантов – наземное цифровое радиовещание DAB 

(Digital Audio Broadcasting ) схоже с системой FM. В этом случае,  приблизительно на каждые 80-100 км ставится свой передатчик, причём в каждом канале может одновременно транслироваться 6 программ, а это прямая и нежелательная конкуренция между коммерческими станциями. В городских условиях подобное может и пройти, но не для малых населённых пунктов. Для государств с большими территориями формат DAB станет слишком дорогим способом распространения программ.

      Новейшая технология цифрового наземного телевещания DVB-T позволяет передавать и радиосигнал. Но здесь ситуация аналогичная с форматом  DAB, а именно, маленькие площади покрытия и  большая конкуренция. 

      Ещё один стандарт, изобретённый в США – HD-Radio приспособлен исключительно для FM и СВ диапазонов с распространением сигнала по трём каналам передачи, что уже само по себе не подходит, например, для России. Ко всему прочему, это частная разработка, действующая только за абонентскую плату. При этом, что очень важно, HD-Radio формат не приспособлен для ионосферного распространения сигнала в СВ диапазоне. А это значит, что в тёмное время суток трансляция на средних волнах может идти только в аналоговом режиме, либо в противном случае их можно просто отключать.

       Кардинально иная картина с цифровым методом передачи сигналов на длинных, средних и коротких волнах (в настоящее время принято решение развивать систему стандарта в диапазоне от 26МГц вплоть до 108МГц FM диапазона – технология DRM+) в формате DRM. Здесь масса преимуществ, особенно для вещания на большие территории Российской Федерации. (Технология DRM+ позволит разместить в 6 раз больше радиоканалов в диапазонах частот I (48,5 – 74,0 МГц) и II (76,0 – 108,0 МГц). На 2008 год намечено первое испытание новой расширенной разработки. Дальнейшая её судьба будет зависеть от потребностей и интереса рынка).

         Одним из основных достоинств нового стандарта DRM, в отличие от многих других стандартов, является органичное вписывание его в имеющиеся частотные планы без их какого-либо нарушения. Это позволяет проводить весьма ускоренную, экономичную модернизацию действующих на радиоцентрах аналоговых РПДУ не  реконструируя антенно-фидерные устройства (АФУ). 

      Система передачи данных в формате DRM работает по принципу передачи данных на многих несущих. В то время, как в аналоговой технологии используется только одна несущая с передачей одинаковой информации в обеих боковых полосах, то в «цифре» закодированный сигнал распределяется почти по 200 несущим. Информация, прежде чем дойти до радиослушателя, проходит сложный путь, сохраняя качество звука путём цифрового кодирования. Подобная технология передачи сигнала позволяет повысить помехоустойчивость. При аналоговых трансляциях сигнал под влиянием помехового фона начинает слабеть до полного затухания. Цифровой же сигнал будет проходить практически без помех до тех пор, пока не будет превышен уровень допустимого порога помех. Как только этот порог будет превышен, то звук исчезает напрочь. Особенность передачи сигнала в формате DRM именно в отсутствии плавного перехода ( graceful degradation ), от хорошего качества трансляции к плохому: приём либо идеальный, либо вообще нет никакого.

         Одним из преимуществ стандарта DRM является и используемый им современный и совершенный алгоритм кодирования MPEG 4 AAC+ SBR (Motion Pictures Expert Group/ Advanced Audio Coding /Spectral Band Replication), позволяющий кодировать аналоговый сигнал в «цифру» и после передачи снова переводить его в аналог. Подобное кодирование сигнала позволяет передавать поток данных в 15 кГц в ВЧ канале с полосой пропускания всего в 9 или в 10 кГц с качеством, близким к качеству FM звучания. То есть, формат DRM обеспечивает более рациональное использование частотного ресурса. Скорость цифрового потока в данном случае может не превышать 24 кбит/с. И это даже с передачей  звука в стерео режиме! Дополнительно существует и более экономный низкоскоростной ( 3-11 кбит/с) алгоритм кодирования, предназначенный для речевой передачи звука в моно режиме. Подходит он идеально под формат информационного радиовещания, как передачи сводок новостей, погоды, ситуации на дорогах и различный объявлений. Подобный сверхэкономный вариант кодирования может быть привлекательным для иновещания - для одновременной передачи речевой информации, например, трансляции программ на разных языках с одного передатчика.

       Таким образом, одним из основных аспектов цифровых методов передачи является высокая их эффективность в условиях сильных помех и более рациональное использование радиочастотного ресурса.

Цифровая обработка сиг​налов и методы цифровой связи приводят к новым применениям, включая мобильный компьютер, факсимильный аппарат и другие мобильные услуги по обработке информации. Высокая помехо​устойчивость позволяет системам ЦРВ либо превзойти по эф​фективности использования РЧС системы аналогового радиове​щания (на частотах выше 30 МГц), либо в полосах аналогового вещания обеспечить существенно более высокие стандарты ка​чества услуги.

Преимущества цифровой реализации основаны также на том обстоятельстве, что цифровая техника переживает быстрые и впечатляющие темпы улучшения характеристик, снижения стоимости и потребляемой мощности.
Успехи технологии сверхвысокого порядка интеграции эле​ментов сделали цифровую обработку сигналов вещания и их цифровую передачу по радиоканалам более эффективной, неже​ли аналоговая обработка и аналоговые методы передачи. К наи​более эффективным методам цифровой обработки и передачи звуковых вещательных сигналов относятся:
·    преобразование и кодирование (кодирование источника),
позволяющие эффективно устранить избыточность в таких сигна​лах, благодаря чему в несколько раз уменьшить скорость пере​
даваемого цифрового потока по сравнению с методами ИКМ;
·    помехоустойчивое кодирование канала - кодирование с ис​правлением ошибок, представляющее собой метод обработки
сигналов, предназначенный для увеличения надежности их пере​
дачи по цифровым каналам за счет специально вводимой избы​
точности. Такая обработка, в сочетании с процедурой перемежения сигналов по времени и частоте, приводит к существенному повышению энергетической эффективности систем цифрового вещания, значительному повышению их помехоустойчивости. Цифровые системы вещания имеют более высокие характеристи​ки по сравнению с аналоговыми системами в условиях сильных соканальных помех и помех по соседнему каналу. Возможность работы систем ЦРВ в условиях сильных помех повышает эффек​тивность использования РЧС, обеспечивает возможность совме​стной (аналоговой и цифровой) передачи звуковой программы в одном радиоканале;
·     новейшие методы цифровой модуляции позволяют повысить
эффективность использования РЧС по сравнению с аналоговыми
методами. Прежде всего, речь идет о спектральных методах мо​дуляции, при которых процессы модуляции и демодуляции произ​водятся над сигналами, представленными в частотной области;
·     применение цифровых методов для синхронизации, передачи
управляющих сообщений и контроля параметров позволяет зна​чительно снизить потери на передачу вспомогательной инфор​мации, обеспечивающей функционирование аппаратуры как сис​темы синхронной связи;
· цифровые системы позволяют относительно легко реализовывать архитектуры с гибко изменяемой шириной полосы частот - как в радиочастотном диапазоне, так и в диапазоне звуковых частот (основной полосе);
·     цифровая технология позволяет вводить новые услуги, кото​рые не поддерживались аналоговыми системами вещания, например, прием, совместно с радиовещательными программами, большого объема текстовой информации различного назначения, дополнительных сведений и данных, существенно повышающих качество услуги и расширяющих ее объем.
 
Благодаря применению эффективных методов цифровой обработки и передачи звуковых вещательных сигналов достигаются следующие дополнительные преимущества:

· возможность, при соответствующем выборе метода кодирования, практически полной коррекции искажений, возникающих в тракте передачи;

· возможность приема звуковых программ в условиях селективных как по частоте, так и по времени замираний, обусловленных многолучевым характером распространения радиоволн и меняющейся во времени картиной их отражений от местных предметов при приеме на подвижном объекте;

· экономичное использование радиочастотного спектра. В зависимости от используемого диапазона частот это позволяет осуществлять передачу либо большого количества звуковых программ в одном блоке (на частотах выше 30 МГц), либо цифровой звуковой программы с полосой до 10 кГц и более в канале, совмещенном с каналом аналогового радиовещания (на частотах ниже 30МГц);

· передача на малой мощности, позволяющая эффективно декодировать сигнал при отношении несущей к шуму (Н/Ш) порядка 5 дБ. Для сравнения: удовлетворительный прием в ОВЧ ЧМ системе реализуется при Н/Ш не менее 40 дБ. Сказанное иллюстрирует график 1, на котором показана зависимость качества радиоприема (по субъективной ориентировочной оценке слушателей) от отношения несущая/шум;

· высокая технологичность радиоприемников и другого цифрового оборудования. Так, многоцелевые программируемые цифровые сигнальные процессоры позволяют выполнять цифровые модуляторы и демодуляторы на полностью программной основе.
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                                                    График 1

Зависимость оценки качества радиоприема Q от отношения уровней несущей к шуму.

       В результате существует устойчивая тенденция к непрерывному уменьшению стоимости цифровых систем.

       Реальная стоимость цифровых радиоприемников по оценке российских и зарубежных специалистов при массовом их производстве не будет превышать 30(50 долларов США.

       Радиовещательные компании заинтересованы в безупречном качестве приёма своих программ. Формат DRM как нельзя лучше подходит для этой цели. Одновременно в формате DRM возможно использовать различные режимы передачи сигнала, которые могут применяться разными по назначению радиослужбами: как  гражданскими, служебными, например транспортными управлениями, медицинской помощи и т.п., так и специальными, например, службы МВД, МЧС, ФСБ, МИД, МО и т.п.   Это может осуществляться при условиях ионосферного распространения радиоволн в достаточно более экономичном режиме с пониженной скоростью цифрового потока, правда при этом и качество звука может немного пострадать. Для подстраховки качества, улучшения приёма возможен вариант трансляций одного и того же сигнала на разных частотах из разных передающих точек. Приёмник сам настроится на лучшую частоту и по ходу изменения качества трансляции может самостоятельно перейти с одной частоты на другую, качество прохождения которой на данный момент лучше.    

         Есть ещё один вариант для бесперебойного приёма – работа на общей волне. Для этого один и тот же сигнал передаётся одновременно на одной и той же частоте в один и тот же регион, но из разных передающих точек. Таким способом удаётся достичь уверенного приёма даже в диапазоне коротких волн при ионосферном распространении.

         Как и большинство цифровых технологий, формат DRM позволяет не только существенно улучшить качество передачи аудиоданных, доведя его до уровня CD дисков, но и предоставить слушателям и операторам дополнительные сервисные возможности. Одновременно с передачей звукового сигнала формат DRM позволяет передавать текстовую, а в определённых случаях (если DRM приёмник имеет соответствующие функции и дисплей) и видео информацию к программе или независимо от неё. Об этих возможностях приёма дополнительной информации более подробно будет рассказано далее. Это могут быть данные:

     - о прогнозе погоды;

     - о положении на дорогах;

- показ названия рубрики передачи, а также имени автора и ведущего;

- показ названия музыкальной композиции, исполнителя;

- вызов на дисплее текста или видеосюжетов самых актуальных новостей;

- вызов на дисплей видеосюжетов самых острых моментов происходящих  

  в спортивных  матчах или соревнованиях;

- возможность ауди-видио  записи особо важных сообщений,  в память   

  приёмника для последующего прослушивания или просмотра;

- возможность коммутации с мобильными средствами связи (различными 

  операторами «Мегафон», «МТС», «БИ-ЛАЙН», «СКАЙ-ЛИНК» и др.).

  Эта возможность обеспечивает при определённом построении 

  системного блока DRM приёмника вхождение в Интернет, а, 

  соответственно, и электронную почту.

- представление данных о приёме всех станций в месте нахождения  

  радиослушателя;

- выбор желаемой станции посредством маркировки её на дисплее 

  приёмника;

- автоматический, незаметный для радиослушателя переход на более 

   лучшую по качеству частоту;

- просмотр (при наличии в  DRM приёмнике соответствующей функции)

  постоянно закачиваемых данных в долговременную память DRM приёмника, которая может составлять десятки – сотни ГБт, концертов, фильмов, аудиокниг, актуальных статей и другой самой разнообразной информации. Эта услуга должна быть платной, поскольку будет подключена к платным серверам;

- загрузка и постоянное обновление программного обеспечения и  

  актуализация уже имеющегося, например, в навигационных системах 

  транспортных средств путём передачи данных на КВ по всему миру;

- представление экономических, консультационных, юридических и 

   других данных по требованию (заказу) слушателя (абонента). Эта услуга должна быть платной, поскольку будет подключена к платным серверам.

- представление рекламных роликов, текстовой и звуковой рекламной информации о товарах различных предприятий, фирмах, туризме, строительстве, квартирах, загородных домах, продаже, покупке и т.д.

- представление требуемых информационных услуг по закрытым каналам различным государственным и коммерческим службам: МВД, МЧС, ФСО, ФСБ, МИД, МО, медицина, транспорт, банки, биржи, энергетика, газ, Администрации Президента, городов, областей, Федеральных округов и многим другим.  

Примеры сервисных возможностей цифрового формата DRM этим не ограничиваются, а могут быть далеко продолжены с учётом построения соответствующих бизнес-планов и анализа экономики вопроса. Ведь подавляющее большинство сервисных возможностей радиостанций, работающих в цифровом формате DRM, должны быть платными, а прибыль перераспределяться в соответствующих пропорциях между всеми поставщиками тех или иных сервисных услуг. Это делает цифровой формат DRM (в отличии от многих других форматов) особо привлекательным с экономической, коммерческой точек зрения и быстро окупаемым.

Отметим ещё одно из основных достоинств цифрового формата DRM, связанное с энергопотреблением радиопередающих устройств  (РПДУ), работающих в цифровом формате. 

Для аналогового режима (АР) и РПДУ с АМ справедливы соотношения мощностей:

При максимальной пиковой мощности Рпик.= Рнес.(1+m), (при m = 1, Рпик.= 4Рнес.)  излучаемой передатчиком в аналоговом режиме (АР), средняя излучаемая мощность равна Рср.=Рнес.(1+m²ср./2), где m –индекс АМ, а Рнес.—мощность несущей частоты передатчика. При mср.= 0,65 (для реальных речевых и музыкальных программ) средняя излучаемая мощность передатчиком в АР режиме составит Рср. для АР = 1,4225 Рнес., а пик-фактор по мощности: pАР =  Рпик. / Рср. для АР= 2,8 .

Для цифрового режима (ЦР) и работы РПДУ в однополосном режиме (ОМ) справедливы соотношения мощностей:

Рпик. = 0,1 Рср. для ЦР., а пик-фактор по мощности: pАР =  Рпик. / Рср. для ЦВ= 10.

          Таким образом,  при одинаковых пиковых мощностях Рпик. передатчиков, передатчик в ЦР излучает мощность в 10/2,8 = 3,57раза меньшую, чем передатчик, работающий в аналоговом режиме (АР). В передатчиках с АР мощность излучения делится строго пополам в соответствии с двумя излучаемыми полосами, а в передатчиках с ЦР вся излучаемая мощность приходится на одну полосу, поскольку режим ОМ. Поэтому для получения информативной одинаковой способности можно понизить излучаемую мощность передатчиков с ЦР по сравнению с АР ещё вдвое, т.е. в итоге в 7,14раза. Учитывая физические свойства распространения радиоволн при однополосной модуляции (ОМ), а также процессы, происходящие во входных избирательных цепях приёмников ОМ сигналов, можно показать, что итоговая цифра соотношения излучаемых мощностей передатчиков, работающих в АР и ЦР, достигнет 10 – 12 раз. Из этого следует, что при одинаковых промышленных коэффициентах полезного действия (это необходимое условие!), передатчики в ЦР потребляют в 10 – 12 раз меньшую мощность, чем передатчики в АР (при одинаковой информационной способности). Это огромный экономический эффект цифровых передатчиков по сравнению с аналоговыми РПДУ особенно важен, если учесть всё возрастающую стоимость электроэнергии.

            Обобщив проведённый анализ, можно заключить, что радиовещатели

получают в пользование уникальную, универсальную, унифицированную, приведённую к общему знаменателю цифровых технологий, радиосистему передачи сигналов, работающую в полном спектре несущих частот, начиная с длинных волн и заканчивая FM диапазоном – систему DRM цифрового вещания. 

3. Новая идеология радиоприёма в цифровом формате DRM радиовещания. 

3.1 Предел информационной эффективности слухового радиоприема в коммерческом радиовещании.

Подавляющее большинство радиоаудитории слушает радио фоном. Это – данность. Радио тем и прекрасно, что можно не отвлекаясь от основного занятия создавать себе настроение, узнавать о событиях, получать информацию. Радио в автомобиле – вообще единственно-возможное СМИ, контактирующее с водителем в дороге, и опять-таки благодаря своему фоновому предназначению. Радио – это СМИ, в том числе, деловых и занятых людей, составляющих наиболее платежеспособную, а значит наиболее привлекательную в коммерческом отношении аудиторию. Соответственно, чем более фоновой является программа, тем более серьезным, деловым (и, как следствие, богатым) социальным слоям слушателей она привлекательна.

Однако размещение рекламы нарушает фоновость прослушивания радио и требует от слушателя повышенного внимания. Многие радиостанции, стремясь увеличить свою рекламную эффективность, нарушают законы радийного жанра, стремясь своими программами привязать внимание слушателя к радиоприемнику, настолько же сильно, как это делает телевидение. Это приводит к сползанию социального позиционирования радиопрограммы в те социальные слои общества, у которых много свободного времени, и, соответственно, гораздо меньше денег в карманах. 

Таким образом, дальнейшее коммерческая интенсификация радиопрограмм приводит к нарушению социального позиционирования и, как следствие, к снижению привлекательности радиовещания для слушателей. 

Новая идеология радиоприема позволяет сохранить выбранное радиостанцией социальное позиционирование, оставив радио фоновым и увеличить эффективность восприятия рекламных и информационных сообщений.

3.2 Внедрение DRM радиовещания создает условия для перехода на новую идеологию радиоприема. Изложение идеологии.

Суть новой идеологии предельно проста. И цифровое вещание открывает ее внедрению возможность для реализации. Главное – это добавление к основному звуковому каналу дополнительного канала текстового  (или видео) сопровождения. (В дальнейшем будем говорить о текстовом канале, а подразумевать обобщённый текстовый – видео канал. Если потребуется сделать акцент на чём-то одном, об этом будет оговорено особо). При этом в текстовый канал отправляется подробная информация, неспецифическая для слухового фонового восприятия – номера телефонов, аббревиатуры названий предприятий, адреса электронной почты и интернет сайтов, цветовые музыкальные композиции, определяемые транслируемыми музыкальными произведениями, а также другая рекламная информация, размещение которой в звуковом виде нарушает заданную концепцию вещания – создания того или иного настроения у слушателя. В аудио канале в рекламных роликах остаются лишь анонсы, привлекающие внимание слушателя. Что, впрочем, полностью соответствует стилю фонового прослушивания радио. Ведь, когда мы слышим что-то для нас интересное, мы увеличиваем громкость радиоприемника и уделяем ему несколько минут своего внимания. После чего, опять возвращаем его в режим фонового «бурчания» и продолжаем заниматься своими делами. Это отвлекает от занятий и сбивает настроение, создаваемое радиопрограммой. 

В новой идеологии радиоприема, услышав анонс интересующей нас информации или рекламы, мы уделяем приемнику внимание лишь на секунду, требующуюся для того, чтобы  нажать кнопку запоминания текстовой информации. При этом не надо искать авторучку и листок бумаги, чтобы записать интересующий нас телефон, не надо прерываться от занятий делами на запоминание интересующей информации. – Одно лишь нажатие кнопки и эта информация сохранится в памяти приемника. Ведь, обычно, радио с авторучкой в руках никто не слушает!

Новая идеология радиоприема заключается в добавлении к основному звуковому каналу визуального канала текстового - видео сопровождения, и внесении в него информации, неспецифической для слухового восприятия. Принятый текст может запоминаться  в отдельном блоке памяти прёмного устройства. Упрощённая функциональная блок-схема нового вида цифрового радиоприёмника приведена на рисунке 2.
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Рисунок 2. 

Для повсеместного введения вещания по этой идеологии, необходимо наличие в радиоприемнике нового поколения жидкокристаллического дисплея и пользовательской памяти, с возможностью просмотра сохраненных сообщений. Такие функции легко могут быть реализованы в цифровых радиоприемниках, где приемом и обработкой сигналов занимаются DSP процессоры и имеется выделенная память. В настоящее время, в России, сложилась очень удобная ситуация для внедрения этой идеологии. Старый парк ДВ, СВ, КВ и УКВ радиоприемников практически перестал существовать, а внедрение цифрового радиовещания в формате DRM потребует выпуска на рынок принципиально нового радиоприемника, который нужно выполнить сразу в принципах новой идеологии.

Предпосылки для внедрения новой идеологии радиоприема имели место уже давно в диапазонах УКВ (65,9 – 74,0 МГц  и 87,5 – 108,0 МГц) за счёт введения дополнительного канала на поднесущих частотах передачи текстовой информации. Это известный всем канал RDS в УКВ-ЧМ радиовещании. Однако он не получил достойной ему  популярности у вещателей и у слушателей, поскольку не был идеологически вписан в технологию создания радиопрограммы и рекламы на радио, а также, отчасти из-за отсутствия в большинстве случаев в ЧМ-ФМ приёмниках соответствующего жидкокристаллического (желательно цветного) дисплея. 

Сервисные опции в таких приёмниках не позволяли слушателю удобно пользоваться возможностями канала с дополнительной текстовой информацией. Однако он создал у многих слушателей представление о том, что радио может сопровождаться текстом. И это большая его заслуга! Поэтому, при внедрении новой технологии радиоприема нам будет легче воспитывать слушателя. 

Разработка новых радиоприемников под формат DRM радиовещания удобный повод перейти на более эффективную идеологию радиоприема. Введение цифрового вещания – это смена всего мирового парка радиоприемников, а по сему, оснащение их возможностями работы в новой идеологии – напрашивается само собой. 

На сегодняшний день начать работать по новой идеологии могут радиостанции, вещающие в DRM стандарте. Не так уж их сейчас много, да и их программы в настоящее время не являются коммерческими из-за почти полного отсутствия аудитории слушателей. Поэтому изменение идеологии вещания не приведет к коммерческим потерям, но позволит отработать новую идеологию на практике. 

Вслед за DRM вещателями желание использовать новую, более коммерчески эффективную идеологию, проявят и многочисленные коммерческие FM радиостанции (если весь этот диапазон частот не перейдёт  на цифровой стандарт DRM+ , что по большому счёту будет оправдано).

3.3 Дополнительные возможности радиовещания при переходе на новую идеологию.

     Повсеместное введение в радиоприемники дополнительного текстового канала, позволит также использовать радиовещание для целей оповещения населения в различных экстремальных ситуациях. Такие сообщения могут, к примеру, мигать на дисплее, автоматически запомнившись в памяти пользователя, или даже сопровождаться прерывистым писком из динамика, отключаемым, после прочтения слушателем сообщения. Фактически это реализация канала, аналогичного пейджинговому. 

При более детальной проработке технических аспектов новой идеологии, возможна также рассылка адресных сообщений на идентификационный номер радиоприемника. Это может быть полезно для трансляционных радиоприемников, предназначенных для радиофикации средств массового транспорта (пассажирские корабли, самолеты, поезда, автомобили междугородних грузовых перевозок и многого другого), что становится вполне актуальным для радиовещания с практически неограниченными зонами покрытия, какие присущи  радиопередающим системам ДВ, СВ, КВ диапазона, использующих цифровой формат DRM.

3.4. Интерактивность цифрового радиовещания.

Наличие в радиовещательном приемнике дисплея, процессора и клавишного пульта позволяет, добавив в его состав небольшой модуль от мобильного телефона, обеспечивающий передачу SMS сообщений, получить интерактивный радиоприемник, с возможностью общения слушателей с ведущими радиокомпаний (в приёмник может быть добавлен не дополнительный модуль, а радиотелефон). Это открывает возможности, как по оперативному исследованию аудитории и эффективному социальному позиционированию радиопрограмм на целевую аудиторию, так и по проведению целевых рекламных кампаний без «утяжеления» звуковой программы рекламными роликами. Открывается также возможность, оперативного и точного измерения аудитории любого эфирного фрагмента (радиопередачи) и определения ее динамики, что важно для выполнения социального позиционирования радиопрограммы в целом (путем подсчета числа SMS сообщений, отправляемых автоматически радиоприемниками, настроенными на ту или иную радиостанцию, по специальной команде запроса: «отзовитесь все!»).

Таким образом, рекламная эффективность цифрового радиовещания может быть увеличена в несколько раз без перегрузки слухового восприятия слушателей, за счет использования целевой интерактивной рекламы.

Высокая коммерческая эффективность цифрового радиовещания в новой идеологии, превосходящая существующую вещательную идеологию в несколько раз необходима для обеспечения рентабельности радиокомпаний, вещающих на большие территории и имеющих существенно большие капитальные вложения, чем городские радиокомпании местного вещания.

Этот же фактор обеспечит максимальную эффективность цифрового радиовещания в вопросах активизации экономики регионов.

4. Исходные данные для разработки новых форматов радиопрограмм общероссийского и регионального вещания.

4.1. Место радиопрограмм для DRM вещания на начальном этапе внедрения и тенденции изменения социального позиционирования при широком охвате территории страны цифровым вещанием. Форматирование аудитории для DRM вещания в соответствии с разделением общества на социальные группы.

Для достижения максимального эффекта от рекламы при незначительном парке приемников у населения необходимо использовать существующие естественные форматирования аудитории.

Наиболее экономически целесообразным представляется использование DRM радиовещания на транспорте. Цифровые радиоприемники, директивным порядком (в соответствии с будущей Государственной программой по внедрению в России цифрового наземного радиовещания системы DRM), должны устанавливаться в отечественные и импортные автомобили, производящиеся на территории России. Повышенная цена нового радиоприемника на фоне общей стоимости автомобиля не вызовет изменения ценовой политики автозаводов и торговых автомобильных компаний.

Поскольку аудитория автомобилистов в большинстве своем представляет собой средний класс, именно у этой социальной группы на руках имеется максимальная денежная масса, а, поэтому, имеет смысл создать радиопрограммы с ориентацией на «человека за рулем».

Наличие таких радиопрограмм активизирует как развитие сопутствующего транспорту бизнеса, так и развитие автодорожной отрасли экономики. А это новая аудитория потенциальных рекламодателей, невостребованная ныне действующими городскими радиокомпаниями, по причине малой протяженности их зон вещания. Это новый рынок рекламодателей, новые внебюджетные рабочие места в рекламируемых компаниях и новые возможности для более интенсивного оборота капитала внутри регионов. Как следствие – развитие региональной экономики страны.

Следующее естественное форматирование аудитории – это люди, длительно находящиеся в дороге. Пассажиры поездов, кораблей, самолетов. Для такой аудитории найдут применение трансляционные цифровые радиоприемники, конструктивно оформленные в соответствии со спецификой их эксплуатации. 

Социальный состав пассажиров попадает на ту же самую аудиторию. Поэтому возможно создание радиопрограмм, рассчитанных не только на «человека за рулем», а на более широкую и при этом заинтересованную аудиторию «человека в дороге».

Благодаря большой протяженности зон покрытия при вещании пространственной волной, будет реализовано одно из достоинств DRM, что во время всего путешествия слушатель сможет принимать свою любимую радиостанцию.

Поскольку радиопрограммы, ориентированные на «человека в дороге» принципиально не могут иметь жесткого социального позиционирования, они будут представлять интерес и для оседлого населения в городах и в сельской местности. В том числе и для предпринимателей в сельском хозяйстве, а также "огородников на участках в 6 соток". И это еще один сектор региональной экономики, который до сих пор экономически не связан с радиовещанием. Еще один сектор потенциального рекламного рынка. Таким образом, благодаря побочным эффектам от вещания на естественно сформатированные аудитории, появится спрос радиоприемников у населения в российской глубинке, где наиболее остро стоит вопрос, как  в обеспеченности населения, так и в наличии внебюджетных рабочих мест.

Наименее заинтересованная аудитория в DRM вещании – это городская аудитория, поскольку в городах имеются местные УКВ (FM) радиостанции практически всех форматов. Однако возможность проведения радио-игр с использованием интерактивного канала обратной связи с помощью встроенного блока SMS сообщений, позволит в значительной степени привлечь в аудиторию DRM городских слушателей. А специфика рекламного рынка DRM радиокомпаний, вещающих на огромные аудитории, позволит устанавливать столь значительные призы в таких радио-играх, что интерес молодежи к приобретению цифровых радиоприемников можно очень быстро поднять по всей стране.

Таким образом, для достижения максимальной коммерческой эффективности, программы DRM радиокомпаний должны быть ориентированы исключительно на интересы и пристрастия экономически активных социальных групп населения. Это будет способствовать развитию частного сектора всей региональной экономики, созданию новых рабочих мест, как вдоль транспортных магистралей, так и в глубинке, и снижению экономического разрыва между сельским и городским населением. Для социальных групп с низким уровнем достатка за счёт бюджетных средств возможна продажа (а определённых случаях и раздача) DRM приёмников по льготным ценам. Это с лихвой окупится за счёт изменения мировоззрения и социальной активности в положительную сторону у этой части людей. Испытывающим временные трудности и стелящимся их преодолеть должна оказываться государственная поддержка.

Для такого сценария развития DRM вещания необходимо выделение DRM радиокомпаний в отдельный, самостоятельный бизнес, отличный от городского (FM) радиовещания, как зонами покрытия, имеющими уже федеральное значение, объемами и спецификой рекламного рынка, далеко выходящего за границы отдельных городов, так и особенностями социального состава интегральной аудитории.

 При этом для каждой DRM радиокомпании по всем городам в ее зоне вещания необходимо будет создание рекламных представительств. Другой вид радио-бизнеса требует другого маркетинга, другого менеджмента и других подходов в продажах радиорекламы.

5. Разработка описание полной технологической цепочки нового вида радиовещания (DRM), ее технические возможности для учредителя (собственника), радиовещателя, рекламодателя и слушателя.

Предпосылки.

Проблема АМ радиовещания заключается в том, что на коротких, средних и длинных волнах радиостанции можно принимать "ловить", но совершенно невозможно слушать. Постоянные щечки, трески, скрипы, промышленные, атмосферные, бытовые помехи, делают радиоприем на КВ, СВ, ДВ утомительным для слушателя. А музыкальные программы из-за этих помех звучат с очень низким качеством. Однако эти диапазоны частот позволяют вести вещание на огромные расстояния и накрывать вещанием практически любые территории земного шара. К примеру, работающий в настоящее время DRM радиопередатчик с радиоцентра из города Талдома с программой "Голос России", имеет мощность около 30 киловатт (это средняя мощность в режиме DRM, а его пиковая мощность - 200 киловатт), и обеспечивает покрытие почти всей территории Европы.

Использовать передатчики меньшей мощности технически и экономически не целесообразно, поскольку частотный ресурс в ДВ, СВ и КВ диапазонах весьма ограничен и делится между всеми странами, а эфирные сигналы на этих частотах распространяются на весь мир. Передатчик меньшей мощности просто не сможет создать в огромной зоне радиоприема напряженность электромагнитного поля, достаточную для уверенного и качественного звучания радиопрограмм.

Таким образом, DRM радиовещание, - это вещание передатчиками большой мощности на огромные территории. Соответственно, если зона вещания от одного радиопередатчика сравнима по размерам с Европой и уж точно больше любой отдельной Европейской страны, то и маркетинговая политика при ведении такого радиовещательного бизнеса будет очень сильно отличаться от привычных городских УКВ-ЧМ радиостанций с мизерной зоной вещания. 

Отделам рекламы УКВ-ЧМ радиостанций такая деятельность совершенно не знакома. Это совсем другой вид бизнеса, о котором они не имеют ни малейшего представления. Это совсем другой порядок доходов (даже не на порядок) и, соответственно, другой уровень вложений. Поэтому создание DRM радиостанций на базе уже функционирующих городских FM радиостанций едва ли возможно. Вероятно, DRM вещание – это прерогатива крупных медийных холдингов, уже имеющих свои «точечные» сети по всем городам страны, также существует возможность создавать крупные корпоративные сети вещания, к примеру, для транспортных компаний, заботящихся о продвижении себя в аудиторию потенциальных пассажиров. Вещание DRM позволит этим холдингам и корпорациям иметь сплошное покрытие территории страны.

5.1. Подробное описание полной технологической цепочки нового вида радиовещания (DRM).

Полная технологическая цепочка интерактивного радиовещания и оповещения приведена на рисунке 3 и имеет вид:
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Рисунок 3.

Канал радиовещания включает в себя Радиовещательную компанию, оборудование подачи программы от эфирной студии к радиоцентру, передающий радиоцентр, эфир, приемную часть (радиоприемник), встроенный динамик или наушники и, собственно, слушателя. 

Функционально, канал радиовещания, помимо обычного, звукового, имеет еще параллельный подканал текстового сопровождения. Как уже было отмечено ранее, он предназначен для передачи и отображения на дисплее радиоприемника «незвуковой» информации, которая плохо воспринимается и усваивается со слуха. Это номера телефонов, адреса сайтов, и иная символьная информация. Помимо этого, на дисплеях радиоприемников радиокомпания может отображать варианты SMS ответов при проведении интерактивных опросов слушателей или правила интерактивных радиоигр. Кнопки F1 – F5 предназначены для выбора вариантов ответов или для участия в радиоиграх, и их назначение программируется поступившими в радиоприемник командами по текстовому каналу.

Фрагмент канала радиовещания, включающий в себя доставку сигнала от студии до передатчика (показаны два варианта: с использованием спутникового ретранслятора и волоконно-оптических линий связи [ВОЛС]) и распространение вещательного сигнала пространственной волной, посредством отражения от ионосферы, показан на рисунке 4: 
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Рисунок 4.
Такой способ рационально использовать для вещания на отдаленные районы с малой плотностью населения и при иновещании на другие государства.

Для эффективного использования передающих радиоцентров и обеспечения полной загрузки DRM радиопередатчиков, необходимо их оснащать поворотными фазированными антенными решетками КВ диапазона. Тогда, в соответствии с суточным расписанием, вещание можно будет осуществлять на нужные территории по любым азимутам. К примеру, такие антенные системы поставляет французская фирма «Thales» (http://www.thales-bm.com):
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Использование поворотных передающих антенных систем на DRM радиоцентрах позволит сократить площади антенных полей и, соответственно, арендные выплаты за землю, что также будет способствовать увеличению рентабельности радиовещания.

В случае же вещания на густонаселенные и промышленно развитые регионы с высокой плотностью населения существует и вторая возможность распространения вещательного сигнала на большую территорию, - это использование на радиоцентре антенны зенитного излучения (рисунок 5). 
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Рисунок 5.

Такой способ вещания позволяет вести его непосредственно из центра охватываемой территории и, благодаря этому не использовать спутниковый канал доставки программы, поскольку студия радиокомпании может находиться в относительной близости от радиоцентра.

Канал оповещения и передачи специальных сигналов. Эти сигналы поступают непосредственно на DRM передатчик, минуя радиокомпанию. 

При этом специальные сигналы передаются по мере их поступления, наподобие фона, не влияя на передаваемую радиопрограмму, задействуют текстовый канал и принимаются адресно теми слушателями, кому они предназначены. Отображение специальных сигналов на дисплее может происходить как по мере их поступления, так и после введения пароля для их прочтения. В зависимости от содержащихся в этих сообщениях команд, адресуемый приемник может, как оповестить владельца о приеме специального сигнала (к примеру, прекращением трансляции принимаемой радиопрограммы или звуковым сигналом) или же, отобразив на дисплее факт принятия сигнала, никак не указать на это в звуковом канале.

Сигналы оповещения прерывают трансляцию радиопрограммы, включают радиоприемник на громкое воспроизведение соответствующего звукового сигнала оповещения и отображают на дисплее приемника суть принятого сигнала, предупреждения или действия, которые предписывается исполнять оповещаемой аудитории. При получении сигнала оповещения он может быть сброшен слушателем вручную или будет выключен автоматически по истечении заранее установленного времени, или же дистанционно, по сигналу «Отбой». При этом на дисплее приемника остается уведомление о приеме сигнала оповещения, а в памяти пользователя сохраняется время получения и текст его предписаний.

Канал обратной связи. В зависимости от назначения радиоприемника может быть оборудован как модулем передачи SMS сообщений, работающим через местного оператора мобильной телефонной связи, так и иными средствами передачи коротких сообщений. Для использования в условиях экспедиций в малонаселенные районы может быть оборудован блоком формирования аварийных сообщений спутниковой системы КОСПАС – SARSAT или иными модулями, поддерживающими другие спутниковые или наземные системы связи.

Для бытовых применений радиоприемника, участия в интерактивных опросах и радиовещательных играх, в приемник устанавливается модуль передачи SMS сообщений, аналогичный имеющемуся в сотовых телефонах. При этом, по желанию радиовещательной компании, провайдер SMS услуг может как статистически обрабатывать полученные сообщения в соответствии с требованиями интерактивного опроса или голосования, так и пересылать в радиокомпанию содержания SMS сообщений. В свою очередь эти сообщения будут использоваться либо ведущим в проведении радио-игр, либо отделом маркетинга при форматировании радиопрограммы и ее социальном позиционировании на целевую аудиторию, либо эта информация будет уточнять рейтинг музыкальных композиций в музыкальной базе системы автоматизированного радиовещания.

5.2. Предложения по структуре построения нового парка радиоприемников  в России с учётом цифрового стандарта  DRM.

Успех внедрения в нашей стране DRM вещания главным образом зависит от коммерческой эффективности всей технологической цепочки радиовещания, начиная от целей, поставленных перед радиокомпанией ее учредителями и кончая статистическим подтверждением наличия у аудитории слушателей реакции, адекватной поставленным целям. Радио-вещателям стоит напомнить, что технологическая цепочка вещания не заканчивается кончиком передающей антенны. Между передающей антенной и ухом слушателя существует еще радиоприемник.  От того, имеются ли они у слушателей вообще, и какие имеют потребительские характеристики, зависит эффективность радиовещания. 

Входит в технологическую цепочку радиовещания и тракт обратной связи аудитории с авторами программ вне зависимости от того, является ли он оперативным и интерактивным или же эту информацию радиокомпания получает по результатам социологических исследований интересов и поведения аудитории.

Идеология построения (АМ) радиоприемников в ДВ, СВ, КВ  диапазонах сложилась еще в 20-е годы прошлого века. Поэтому данный вопрос при развитии FM вещания в нашей стране решался «автоматически» - по накатанной идеологии. А о наличии парка радиоприемников позаботились многочисленные производители - до 1990года отечественные, а в настоящее время в основном из стран юго-восточной Азии.

Первые успешные попытки немецких производителей DRM радиоприемников привели к созданию серийного образца стоимостью 800 евро (в настоящее время имеются образцы стоимостью 180 евро). Сложно представить себе, чтобы какая-то категория слушателей в нашей стране сознательно бы тратила такие деньги на приобретение товара, совсем не первой необходимости. Однако, перспективы использования таких радиоприемников в автомобилях вполне оптимистичны. Тем более, что DRM радиостанции можно слушать непрерывно при длительных путешествиях,  например, из Петербурга в Москву.

Уж, коли не получается на текущий момент бурного развития радиотехнических и компьютерных технологий создать массовый и дешевый DRM радиоприемник, стоит, при его высокой цене реализовать в нем новые коммерческие возможности, присущие DRM вещанию. И это принципиально для дальнейшего успешного внедрения DRM. А цена упадет по мере развития технологии и насыщения рынка радиоприемников.

И еще. DRM радиоприемник, сам по себе, едва ли может, на начальном этапе внедрения DRM вещания, иметь хоть какую-то потребительскую стоимость. Поэтому он должен  обязательно обеспечивать прием радиовещательных станций в следующих диапазонах с указанными видами модуляции: 

- FM (87,5 – 108,0 МГц), 

- ЧМ (65,9 – 74,0 МГц), 

- АМ (144 кГц – 1605кГц),

- DRM (моно): (0,520 – 30МГц),

- DRM+ (стерео): (65,9 – 108,0 МГц).

При работе в диапазонах FM и УКВ на дисплей должны приниматься сообщения RDS. При наличии в приемнике DSP процессора и контроллера, реализация этой задачи сложности не представляет.

Переход на цифровое вещание требует новых разработок, в том числе в идеологии подачи информации и рекламы слушателю. Самое важное отличие цифрового вещания от классического - звукового, заключается в наличии достаточно широкого канала дополнительной информации, пригодного для передачи рекламных и информационных сообщений. Получение этой информации должно осуществляться в приемнике на интерактивный дисплей. Поэтому термин «слушатель» при цифровом радиовещании становится весьма условным.

Принятая на сегодняшний день, ширина канала дополнительной информации в общем потоке передачи DRM сигнала составляет 80 бит/сек. Радио-вещатель вполне может использовать его для передачи текстовых информационных или рекламных сообщений. И если мы хотим, чтобы DRM вещание было бы максимально коммерчески привлекательным (и этот проект имел бы экономическую основу реализации), мы должны в радиоприемнике реализовать эти новые рекламные возможности. 

Длительность стандартного рекламного ролика на радио, как правило, составляет 30 секунд. Это и есть время «рекламного кадра» - позиционирования текстовой информации на дисплее. 

Скорости передачи дополнительной информации 80 бит/сек - это 10 байтовых символов в секунду. За 30 секунд - 300 символов. Стало быть, именно такого объема должна быть рекламно-информационная часть текстового дисплея, а память должна быть рассчитана как минимум, три страницы: 

- отображаемая в текущий момент, 

- наполняемая информацией из эфира, 

- "Память пользователя" - от кнопки - чтобы записать заинтересовавшую информацию. Желательно, для эффективного получения рекламной информации страниц пользователя в памяти радиоприемника сделать не менее десятка. Само по себе напрашивается число 16. Причем запоминание каждой последующей страницы «проталкивает» информацию в следующую ячейку, а самая первая стирается. При такой логике работы от пользователя не требуется самостоятельно очищать ячейки памяти, и это упрощает использование приемника.

Для наглядности, фрагмент текста размером 300 символов вместе с пробелами выделен в этот отдельный абзац. Этого вполне достаточно и для объявлений рекламного характера, и для кратких информационных сообщений. Для графической информации этого явно мало, поэтому использовать «радиовещательный» дисплей 

для медленного телевидения и даже для просмотра видеосюжетов (без функциональных дополнительных узлов в приёмнике) невозможно. Воспроизводить видеоинформацию возможно в формате DRM+ на частотах УКВ диапазонов при полосах сигнала до 100 КГц..

Помимо этого, для упрощения пользовательского интерфейса может потребоваться еще одна служебная строка с программируемыми подписями к кнопкам настройки режимов (установка и перестройка частоты, установка времени, переходы по меню – «Вверх – Вниз – Влево – Вправо – Выбор). 

Кстати, когда не вызвано пользовательское меню, и остальные пять кнопок фактически не задействованы, само собой напрашивается, снабдить их функцией запоминания рекламной информации в памяти пользователя. Если сообщение заинтересовало - по окончании ролика нажми на любую из пяти кнопку. А управляющую кнопку - «Меню» следует сделать слегка утопленной, с механической защитой от случайных нажатий.

С таким дополнительным сервисом эффективность радиорекламы может возрасти в разы. Слушателю открывается новая возможность запоминать текстовую информацию о заинтересовавшей его продукции или услугах простым нажатием кнопки на радиоприемнике после прослушивания рекламного ролика. Было бы разумно, чтобы текстовая информация на дисплее приемника сохранялась следующие 30 секунд, необходимые одновременно для приема следующего кадра текста и для размышления слушателю. Таким образом, позиционирование рекламы увеличивается вдвое и добавляется возможность запомнить интересующую. При этом звуковой канал может быть «разгружен» от повторов «информации под запись», что делает рекламную передачу более легкой и привлекательной для восприятия.

Разумеется, технология и принципы подготовки рекламных роликов на DRM радиостанциях претерпят некоторые изменения. Потребуются специализированные аудио и текстовые редакторы с жестким временным форматированием роликов и вещательные программы, позволяющие синхронно передавать звук и текст. 

Дополнительный текстовый канал может быть полезен при проведении интерактивных радиопередач, например, для отображения на дисплее вариантов вопросов слушателям и номеров телефонов, что позволит не отвлекаться на это в эфире и не сбивать темп и настроение на сугубо технических вопросах. При проведении радио-игр на дисплее можно оперативно выводить текущие правила игры или варианты действий. И ответ на них получать непосредственно от слушателей, посредством отправки SMS сообщений.

Ну, и, разумеется, на начальном этапе DRM вещания следует проводить специальные игры и интерактивные передачи, чтобы приучить слушателей пользоваться таким радиоприемником. Это новшество потребует своеобразного «воспитания» аудитории. Главное, чтобы новые DRM приемники всех производителей, как минимум, имели бы дисплей и блок передачи SMS. Тогда привлекательность перехода на цифровое вещание обретет более значимую экономическую основу. Фактически, именно сейчас мы сами себе закладываем более высокие рекламно-информационные возможности, и стоит позаботиться, чтобы заложить их по максимуму.

Принципиальное отличие данного информационного канала от телевизионной бегущей строки в том, что эта информация должна быть на передающей стороне фрагментирована по кадрам (300 символов), привязана к конкретному звуковому фрагменту (рекламному ролику) и может выборочно запоминаться слушателем в памяти радиоприемника.

Вот один из примеров реализации дисплея, пригодный для автомобильного, бытового, офисного и трансляционного радиоприемника:
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Верхняя строка представляет собой параметры сигнала принимаемой радиостанции.

- Левое верхнее поле - «ГОЛОС РОССИИ» название принимаемой программы.

- Верхнее среднее поле «26035-DRM-СТЕРЕО» - номинал частоты в килогерцах для АМ, DRM и в мегагерцах для FM, тип сигнала FM-DRM-АМ, индикатор МОНО-СТЕРЕО.

- Правое верхнее поле – линейный индикатор уровня принимаемого сигнала (S-метр).

Далее расположены, пять строк по 64 символа, позволяющие отобразить 320 символов рекламно-информационного текста. Желательно, чтобы цвет шрифта был контрастным и хорошо читаемым как при солнечном свете, так и в темноте.

Нижняя строка дисплея содержит в левой своей части пользовательскую информацию. Дата, местное время, ближайшее время включения радиоприемника. Для эффективной работы желательно иметь возможность программировать включение приемника на несколько значений времени (иметь несколько «будильников»).

Правая часть нижней строки – программируемый пользовательский интерфейс. Под этими шестью надписями должны располагаться шесть кнопок управления радиоприемником, назначение которых может меняться в зависимости от режимов работы. 

С учетом всего сказанного дисплей должен иметь объем страницы около 450-и символов. 

Вероятно, оптимальным будет экран, позволяющий отображать 7-8 строк по 64 символа в строке. Или 14-16 строк по 32 символа. Желательно при этом, чтобы символы формировались из расчета графической матрицы не менее 8 х 12 точек.

Помимо этого, к логике работы приемника, рационально было бы добавить программирование включения радиостанций в соответствии с частотным расписанием. Ну, например, при желании слушать только русскоязычные программы, настройка приемника осуществляется так, что при его включении он автоматически встает на ту DRM радиостанцию, которая в этом момент вещает программу на Русском языке. Возможны и другие варианты.

Крайне желательно, чтобы  меню управления первыми простейшими радиоприемниками было не более чем двухуровневое. Простейший тип приемника – не компьютер. Он нужен для того, чтобы слушать радио, а не разбираться в сотнях режимов его настройки, тем более, в автомобиле, за рулем. (На первом этапе внедрения цифрового приёма не следует брать пример с производителей сотовых телефонов, которые забыли, что телефон нужен для того, чтобы звонить. Однако, следует отметить, что с развитием цифровых технологий в формате DRM этот тезис должен быть скорректирован). 

Эту информацию важно донести для трех заинтересованных категорий специалистов, тоже слушающих радио:

- радио-вещатели,

- разработчики радиоприемников,

- разработчики систем автоматизированного радиовещания.

Новый цифровой радиоприемник обязательно должен быть, как минимум, двухрежимным и принимать как местное АМ, ЧМ, FM радиовещание, так и цифровое мировое радио – DRM. В обоих этих режимах должен быть реализован прием на дисплей текстового дополнительного канала с функциями пользовательской памяти.

На первом этапе смены парка радиоприемников, необходимо разработать и организовать производство автомобильных цифровых радиоприемников. Этому способствуют три определяющих аспекта:

- при междугородних переездах можно во время всего пути слушать DRM вещание;

- высокая цена нового приемника «растворится» на фоне стоимости автомобиля;

- неизбежно повышенное потребление энергии процессорным блоком обработки сигнала несущественно при наличии в автомобиле мощного аккумулятора, постоянно подзаряжаемого генератором. Помнится, в автомобиле энергии хватало и на питание ламповых радиоприемников!

Параллельно с автомобильным приемником нужно начать выпуск трансляционных цифровых радиоприемников, предназначенных для использования на пассажирском транспорте.

Оба эти приемника могут быть разработаны и внедрены в рамках государственных программ. Причем, автомобильный приемник быстро себя окупит, поскольку у людей, покупающих автомобили, деньги есть. А трансляционных приемников потребуется не так уж и много, так, что финансирование здесь не будет слишком большим.

По мере того, как потребление энергии процессорами будет снижено, вследствие развития их технологии, возможно, будет подумать и о бытовом радиоприемнике. 

Собственно говоря, вот четыре класса цифровых приемников, которые надо на первом этапе реализовать в новой идеологии радиоприема:

- автомобильный;

- трансляционный, с системой оповещения;

- бытовой – домашний или офисный;

- носимый,

- наладонный.

При этом все радиоприемники должны иметь канал обратной связи в виде блока передачи SMS сообщений, управляемый от встроенного контроллера.

Для разработки и производства в России первых трех классов приемников в настоящее время существует вся элементная база, а их разработка и производство – дело техники и финансирования, а также необходима четкая формулировка идеологии «техническое задание на разработку».

И, пожалуй, последнее в этом разделе. 

В настоящее время в нашей стране умирает вещательный УКВ диапазон 65,9 – 74,0 МГц. Умирает из-за отсутствия парка радиоприемников. Рентабельность вещания на нем стремительно падает. Директивное введение в новый цифровой радиоприемник двух УКВ диапазонов 65,9-74,0 и 87,5-108,0 МГц, снабженных отдельными кнопками включения, нисколько не усложнит его и не приведет хоть к сколько-нибудь заметному удорожанию. Но позволит серьезно подняться многим радиовещателям. И на этом «старом» УКВ диапазоне также можно использовать дополнительный текстовый канал на поднесущей, как и в диапазоне 87,5-108,0 МГц. То есть, и здесь можно внедрить новую идеологию радиоприема. К тому же, одним из недавних решений международного DRM консорциума предусмотрено внедрение DRM вещания на частотах до 120-и мегагерц «DRM+» (изначально DRM вещание разрабатывалось для использования на частотах до 30-и МГц).

Итак, сформулируем максимальный список потребительских качеств, которыми должен обладать российский цифровой приемник, для приема радиовещания в новой идеологии:

- три диапазона принимаемых частот:

      -- приём аналоговых АМ программ 144кГц – 1602кГц. 

       -- 65,9 – 74,0 МГц - для приема моно и стерео вещания с частотной модуляцией,

       -- 87,5 – 108,0 МГц – для приема моно и стерео вещания с фазовой модуляцией,

(желательно наличие в приемнике синтезатора для приема радиостанций в сплошной полосе УКВ частот 60 – 120 МГц, как для использования его для экспорта в страны с другим распределением вещательных частот УКВ диапазонов, так и для различных специальных применений, с возможностью перепрограммирования частотных границ диапазонов и их числа).

       -- 144 – 26200 КГц – для приема моно и стерео вещания в режиме DRM.

- каждый диапазон должен включаться своей кнопкой, желательно подписанной в соответствии со сложившимися у слушателей понятиями – УКВ, АМ, DRM.

       - дисплей, который позволяет одновременно отображать не менее 450 символов русского и латинского шрифтов, например, в кодировке KOI-8R, и из них не менее 300 – принятой из эфира информации, привязанной к звукоряду.

- память пользователя (с запоминанием даты, времени, частоты, названия радиостанции, и 300 символов информации) с числом таких страниц не менее 16-и, организованную в виде сдвигового регистра (сдвиг «вглубь» при каждом новом запоминании).

- удобную и легко идентифицируемую на ощупь кнопку запоминания информации, отображаемой на дисплее и расположенную рядом с ним.

- программируемые кнопки управления режимами радиоприемника с отображением их текущего назначения на дисплее.

- наличие на дисплее приемника в процессе его настройки и программирования диалоговых подсказок и комментариев для пользователя.

- кнопку отправки SMS сообщения и кнопки управления выбором предлагаемых на дисплее вариантов ответов на интерактивные опросы.

- Остальные потребительские качества радиоприемника должны определяться в зависимости от его целевого назначения (автомобильный, трансляционный, бытовой, носимый).

5.3.Структурная схема радиокомпании, вещающей в стандарте DRM.

По структуре организации и управления DRM радиокомпания, в силу большого числа подразделений и сотрудников, должна быть построена исключительно по «горизонтальной» схеме с делегированием ответственности и полномочий ее структурным подразделениям. Работа столь крупной радиокомпании при вертикальном управлении очень быстро выявит объективную неуправляемость вертикальной схемы, приведет к разобщению коллектива и уходу из него лучших кадров, а саму радиопрограмму лишит творчества и привлекательности у слушателей и рекламодателей. Вертикальное управление и бизнес вещи плохо совместимые.

Организация работы в горизонтальной команде требует от руководителей подразделений высокого уровня профессионализма в области радиовещания, необходимого для грамотного и эффективного выстраивания взаимодействия внутри своего подразделения и умения наладить взаимодействия со смежными подразделениями.

В этом случае и руководитель компании, и руководители отделов (программы, маркетинга, рекламы, техники) находятся в одной горизонтали. Они – команда. Каждый член команды – руководитель своего направления – не имеет над собой начальника. Никто кроме него в компании не имеет более высокого уровня компетентности в его вопросах. Он сам принимает решения и несет полную ответственность за общий результат деятельности компании. Руководитель компании физически не может быть более компетентным в каждом специальном вопросе, чем руководители подразделений. И это понятно и нормально! Таким образом, в данной структуре ответственность за общий исход дела делегирована в равной степени всем членам команды. И каждый из них уполномочен выстроить как структуру, так и функционирование своего подразделения по максимально профессиональной и эффективной методике.

Горизонтальная структура взаимодействия подразделений и управления радиокомпанией показана на рисунке 6.
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Рисунок 6.

Задача руководителя компании в такой схеме – обеспечить взаимосвязи между подразделениями, обозначить темы их сотрудничества и поддерживать дальнейшие их инициативы. При текущей работе на стыках подразделений сами собой рождаются следующие предметы профессионального взаимодействия:

- Программный и рекламный отделы. Создание новых тематических программ, интересных вновь появившимся социальным группам слушателей (потребителей рекламы) и увеличение эффективности взаимодействия с рекламодателями новых направлений развивающегося бизнеса. Социум развивается, должна развиваться и программа.

- Программный отдел и отдел маркетинга. Оживление аудитории и привлечение в нее новых слушателей из позиционируемых социальных слоев населения играми, конкурсами, розыгрышами призов, освещением массовых мероприятий, прямыми трансляциями концертов заезжих певцов, музыкантов, рок - групп…

- Отдел рекламы и технический. Освоение новых звуковых эффектов при записи рекламных роликов, использование спектральной, динамической и психоакустической обработки при изготовлении рекламы.

- Отдел маркетинга и технический. Настройка тембра радиостанции (FM-процессора) под интонационный портрет в голосовом общении, принятый в позиционируемых социальных группах слушателей. 

- Программный и технический отделы. Настройка спектральной и динамической обработки микрофонного процессора индивидуально под голоса каждого ведущего. Разработка индивидуальных джингл-страниц под каждую радиопередачу и под каждого ведущего.

- Отдел рекламы и отдел маркетинга. Разработка иллюстративных материалов для рекламных агентов с целью максимального привлечения рекламодателей. Проведение курсов по эффективным методикам продаж, ведения переговоров, выработка эффективных финансовых схем при продажах рекламы для разных категорий рекламодателей, товаров, услуг.

При этом, руководитель компании постоянно получает от руководителей подразделений информацию о работе компании и об эффективности взаимодействия подразделений (обратную связь) и использует ее для отладки взаимодействия в команде. Иными словами, при нормальной (штатной) работе, руководитель компании на 100% делегирует все полномочия своей команде и занимается лишь поддержанием эффективного их взаимодействия. Сам же при этом занимается вопросами перспективного развития компании, повышением профессионализма своей команды (школы, семинары, конкурсы…) и улучшением условий их труда.

5.3.1. Функциональная схема DRM радиокомпании.

В силу многоплановости радиопрограммы, ориентированной на большую и неоднородную аудиторию, функциональная схема DRM радиокомпании включает в себя как полный набор технологических звеньев музыкального вещания, так и структуру производства информационно-публицистической программы. Полная функциональная схема DRM радиокомпании представлена на рисунке 7.

Редакция радиовещания, возглавляемая главным редактором, включает в себя программный отдел, отдел информации и отдел производства. Возможно также наличие в составе редакции собственного информационного агентства, отправляющего в рассылку по другим радиокомпаниям собственную эксклюзивную информацию.

Отдел маркетинга обеспечивает мероприятия по продвижению, текущему и оперативному социальному позиционированию радиопрограммы на выбранную аудиторию слушателей и обрабатывает информацию от слушателей (обратную связь) с целью увеличения рейтинга, как отдельных передач, так и программы в целом.

Отдел рекламы обеспечивает коммерческую деятельность радиокомпании.
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Рисунок 7.
Отдел техники и технологий задает и поддерживает всю технологию радиовещания, поддерживает функционирование аппаратно-студийного комплекса, компьютерной сети радиокомпании и обеспечивает работу Автоматизированной системы подготовки радиопрограмм и радиовещания.

5.3.2. Автоматизированная система подготовки радиопрограмм и радиовещания.
Как видно из приведенной структуры, технология создания радиопрограммы базируется на автоматизированной компьютерной системе подготовки радиопрограмм и радиовещания. В настоящее время в России имеются две компании, уже зарекомендовавшие себя на рынке систем автоматизации вещания, - это Санкт-Петербургские компании «ТРАКТЪ» и «ДИГИТОН».

Обе эти компании имеют достаточный опыт и прекрасное владение предметом, чтобы создать принципиально новую систему автоматизации вещания, позволяющую не только создавать двухканальные программы с использованием Звукового канала и канала Текстового сопровождения, но и обеспечивать эффективный контакт со своими региональными представительствами, по размещению рекламы и планированию рекламных кампаний.

Помимо классических «звуковых» функций, -  производство, планирование и редактирование расписания, архивирование, составление расписания ротации рекламных роликов, вещание, программная поддержка прямых эфиров, Автоматизированная система подготовки радиопрограмм и радиовещания обязана автоматически (по умолчанию, без участия ведущего или оператора) сформировать в канале текстового сопровождения следующую символьную информацию, отображаемую в реальном времени на дисплеях радиоприемников:

Линейный эфир:

- Название радиостанции и ее атрибуты (частота, вид модуляции, тип сигнала – моно - стерео).

- Название текущей радиопередачи, имя или псевдоним ведущего, номер эфирного телефона.

- Название проигрываемой песни и имя исполнителя (или автора, например, для  бардовских песен).

- Анонс последующих передач (фрагмент программы передач или расписания вещания).

- Частотное расписание.

В информационных сообщениях:

- Краткий анонс главных событий.

- Прогноз погоды.

- Курс валют: доллара, евро и юаня и т.п.

В рекламных сообщениях:

- Названия фирм и услуг.

- Номера телефонов и почтовые адреса. 

- Электронные адреса и адреса сайтов.

В радио-играх:

- Правила игры.

- Назначение программируемых клавиш для ведения игры.

- Подтверждение регистрации участника игры.

- Стоимость отправляемых игровых SMS сообщений.

В интерактивных опросах:
- Тексты вопросов.

- Варианты ответов на вопросы.

- Назначение программируемых клавиш в данном опросе.

Другие тексты или наборы управляющих символов в соответствии текущей программой радиокомпании. Для этого Автоматизированная система подготовки радиопрограмм и радиовещания должна содержать в себе редактор Текстового сопровождения и Интерфейс выдачи его в эфир, как синхронно со звуковой программой, так и по командам ведущего.
Помимо этого, Автоматизированная система подготовки радиопрограмм и радиовещания должна формировать коды необходимых команд для соответствующего управления интерфейсом радиоприемников своих слушателей. В списке таких команд должна быть команда, по получению которой каждый радиоприемник выдает единичный неидентифицируемый SMS отклик, предназначенный для оперативного определения числа радиоприемников в зоне вещания, настроенных на частоту данной радиостанции.

5.3.3. Взаимодействие DRM радиокомпании, с регионом вещания.

Для DRM радиокомпании, вещающей, на территорию большого региона или, к примеру, федерального округа, необходимо иметь региональные представительства, во всех крупных населенных пунктах в зоне вещания радиокомпании, а также в мелких городах, где имеются крупные градообразующие предприятия регионального и федерального уровней, являющиеся потенциальными рекламодателями. 

Региональные представительства включают в себя корреспондентский отдел (отдел собственной информации), рекламный отдел и отдел маркетинга (продвижения) и возглавляются региональными менеджерами. Координацию деятельности региональных представительств осуществляет Отдел сетевого взаимодействия, который внутри радиокомпании связан со всеми отделами.

Отдел информации радиокомпании должен иметь свои корпункты во всех крупных городах региона, на который ведется вещание, чтобы иметь информацию о событиях в своем регионе.

Отдел рекламы и продаж должен иметь свои представительства, чтобы привлечение рекламодателей шло по населенным пунктам всей территории вещания. 

Аналогично отделам информации и рекламы, отдел маркетинга тоже должен иметь свои представительства по всем крупным городам, чтобы заниматься продвижением программы в свою целевую аудиторию.

Оперативный информационный контакт между корпунктами разных представительств и разных DRM радиокомпаний может осуществляться , к примеру, через региональное информационное агентство «События регионов». 

Региональное информационное агентство «События регионов», ориентированное именно на такие радиокомпании уже создано и представлено в сети Интернет сайтом www.radionews.ru. Оно представляет собой сетевой блок обмена  информационными, рекламными и публицистическими сообщениями между однотипными радиокомпаниями и их представительствами, вещающими на разные регионы страны или на разные страны.

Структура и сервис РИА «События регионов» разработаны с учетом всей специфики деятельности информационно-рекламных подразделений радиокомпаний, вещающих на большие территории.

С учетом вышесказанного, структурная схема сетевого взаимодействия DRM радиокомпании имеет вид, приведённый на рисунке 8.

Деятельность региональных представительств должна вестись на полной самоокупаемости за счет отчислений от рекламы в эфире радиокомпании. Бюджет каждого регионального представительства должен также предусматривать статью расходов на регулярные promotion-акции, проводимые региональным филиалом отдела маркетинга. Эти вложения будут окупаться с большой отдачей, обеспечивая эффективную работу отделу рекламы. За счет этих же отчислений станет возможным содержание широкой корреспондентской сети.
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Рисунок 8.

Поскольку общая деятельность радиовещания, по определению, является прибыльной, то и каждое региональное представительство также должно не только самоокупаться, но и приносить прибыль радиокомпании. Нижняя граница численности населения в городах, где имеет смысл размещать представительства, будет сильно зависеть от типа имеющегося в этих городах крупного и среднего бизнеса (республиканского или федерального уровня) и формами деятельности имеющихся градообразующих предприятий и должна определяться индивидуально в рабочем порядке.

6. Роль Государственной политики в области новых научных технологий на процесс внедрения наземного цифрового радиовещания стандарта DRM в Российской Федерации.

6.1.  Возможные варианты  процесса развития и внедрения системы  DRM радиовещания в Российской Федерации. Перспективы и оценка.

6.1.1. Принудительный переход России на цифровое вещание, под воздействием западных технологий и развивающегося рынка радиоприемников из стран Юго-Восточной Азии, как вынужденный процесс экспансии в Россию товаров с новой технологией.

Обратимся к истории. Так уже один раз было в нашей стране. Создание парка радиоприемников диапазона 87,5 – 108 МГц прошло исключительно при экспансии радиотоваров из стран Юго-Восточной Азии. При этом из-за возникшей конкуренции и стратегических ошибок союзного министерства связи, в частности, неверный выбор стандарта (стерео - кодирования) было свернуто производство отечественных радиоприемников в диапазоне 65,9 – 74 МГц. Это привело к стремительной потере коммерческой эффективности вещания на отечественном УКВ - ЧМ диапазоне.

Чтобы не повторять подобных ошибок, необходимо признать, что союзное министерство связи утеряло контроль в использовании вещательного радиочастотного спектра в диапазонах 65,9 – 108,0 МГц, и отдало развитие отечественного УКВ радиовещания на откуп западным и азиатским производителям радиоприемников. То есть, российскую политику развития УКВ вещательных диапазонов определяла торговая сеть, а не специалисты в области развития радиовещания.

Внедрение в России цифрового наземного радиовещания системы DRM также может быть произведено хаотически, бессистемно, без учета возможностей, интересов и развития предприятий нашей радиопромышленности. Если на сегодняшний день не волноваться за будущее Российской науки, технологий, производств и спокойно " плыть по течению", этот процесс пройдет принудительно – экспансией импортной аппаратуры, и наши вещатели, производители и слушатели будут поставлены перед фактом «имей, что дают», а отечественные разработки либо не будут реализованы, либо не выдержат конкуренции. Нас просто силой обяжут ввести у себя цифровое вещание за наш же счет с огромными затратами. А доходы от этого уйдут в страны – производители массовых радиотоваров. 

О реальном цифровом радиовещании впервые заговорили 6 - 7лет тому назад, а в 2000 году на Иркутском радиоцентре совместно с «Голосом России» были проведены первые в России передачи на Токио в DRM стандарте. При этом основная («мозг и сердце цифрового формата DRM») радиоаппаратура использовалась зарубежного производства. Отечественным в этом эксперименте был только однополосный передатчик «ПУРГА», спроектированный в СССР на заводе «Прибой» ещё в 1970 году и обеспечивающий (для обеспечения хоть какой – либо удовлетворительной линейности) выходную мощность 20 – 30кВт вместо положенных по паспорту - 100кВт. Промышленный коэффициент полезного действия (КПД) в таком режиме у передатчика составлял около 12% (существенно меньше, чем у паровоза). По прошествию времени, на сегодняшний день пока общая картина событий практически не изменилась. Как не имели, так и не имеем реальной, отечественной основополагающей радиоаппаратуры для цифрового вещания, а если ничего не делать, сам по себе КПД передатчиков не возрастет (особенно, если пытаться идти в вопросе модернизации передатчика по устаревшему, приводящему в тупик, пути).

И этот вариант перехода России на цифровое вещание вполне реален. Для этого нужно просто ничего не делать. Или делать медленно, тормозя и саботируя собственное развитие.

6.1.2. Естественный, неуправляемый процесс развития технологий радиовещания, инициируемый коммерческими структурами при пассивном (разрешительном) участии государства.

Такой процесс возможен исключительно после опубликования данной концепции, поскольку для координации нескольких отраслей промышленности необходим общий координирующий документ, увязывающий различные технологии между собой и формулирующий задачи и возможности для составных частей всей технологической цепочки цифрового радиовещания, включая слушателя и канал обратной связи.

Однако, и этот путь все равно связан с большими рисками. Наиболее вероятно, что в таком случае инициатива будет проявлена крупными коммерческими компаниями, банками, операторами мобильной связи, где радиовещание не является основным видом бизнеса, а выполняет функции продвижения продуктов и услуг их основного бизнеса.

Но и в этом случае велик риск того, что парк радиоприемников у населения с основной массе будет сформирован не радио-вещателями, а торговыми компаниями, ввозящими в страну те радиоприемники, что будут производиться в массовых количествах в странах Юго-Восточной Азии. То есть, второй путь неизбежно приведет нашу страну к первому, а выполненная по собственной инициативе корпоративная сеть вещания крупных радиокомпаний останется «внесистемной вещью в себе».

  6.1.3. Целевой управляемый процесс перехода на новые технологии при непосредственном влиянии государства, с ориентацией на отечественного производителя и привлечением (в экономически оправданных случаях)  коммерческих структур и зарубежных поставщиков радиоаппаратуры массового спроса по целевым заказам.  

Этот процесс в настоящий момент времени все еще реально осуществить в нашей стране. Многие отечественные и зарубежные производители радиоаппаратуры (передатчиков, кодеров, модуляторов, радиоприемников, и др.) ждут конкретных технических заданий, чтобы определиться, каким же нужно быть цифровому радиовещанию (в том числе радиоприёмнику), чтобы отвечать нуждам радио-вещателей, рекламодателей и аудитории слушателей. Слишком многовариантны возможные решения, чтобы производители рискнули бы сами определиться со столь сложной маркетинговой задачей.

Публикация данной концепции в целевой периодической печати позволит начать управляемый процесс проработки конкретных технических заданий на разработку всех составных частей технологической цепочки цифрового радиовещания. Разумеется, массовое производство радиоприемников может быть размещено в странах Юго-Восточной Азии, поскольку с ними в настоящее время никто не сможет конкурировать в этом вопросе. Хотя следует отметить, что производство цифровых приёмников является весьма заманчивым, лакомым куском с экономической точки зрения для российских производителей, поскольку здесь надо учитывать массовость, высокую унификацию с одновременной многоплановостью производимой продукции. Процесс схож с производством мобильных телефонов, а как показывает практика, он высоко рентабелен.   Но Технические задания на производство отдельных составляющих узлов радиоаппаратуры, входящих в общую цепь технологии цифрового DRM радиовещания, должны быть сформулированы в отдельной программе разработчиками данной концепции.

В этом случае, предложенная техническая идеология может стать стандартом «де факто» для всех выпускаемых в будущем радиоприемников и для построения технологии цифрового вещания. Тогда неизбежная техническая экспансия радиотоваров из стран Юго-Восточной Азии будет в точности соответствовать нашим запросам, и наша страна сможет сформировать эту индустрию под себя.

6.1.4. Сравнение эффективности трех методов и их привлекательности для экономики России.

Первый метод наименее интеллектоемок. К тому же не требует никаких организационных и финансовых затрат. Однако, в этом случае мы полностью потеряем хоть какие-то перспективы развития своей прикладной науки и промышленности в этой области.

Второй метод наиболее неудобен для компаний, участвующих в нем. Неизбежное создание системы, нестыкующейся с основным парком радиоприемников имеющихся у населения приведет к тупиковому направлению в развитии, а затраты на организацию такой системы будут далеко не оптимальными.

Третий метод для нашей страны является единственно правильным с точки зрения экономики, получаемых результатов и международного авторитета наших разработок, однако, на первом этапе, он связан с весьма значительными организационными усилиями и финансовыми затратами.

 6.2. Главенствующее участие Государства, как основное условие скорейшего внедрения DRM радиовещания в Российской Федерации.

Сравнительный анализ возможных вариантов  процесса развития и внедрения системы  DRM радиовещания в Российской Федерации выявил немедленную необходимость в разработке и написанию отдельной Федеральной целевой программы DRM радиовещания, в которой управляющую и координирующую роль должно взять на себя Государство (соответствующие исполнительные государственные органы). 

Программа в перспек​тиве должна учитывать особенности обеспечения цифрового радиовещания в России, исходя из разрабатываемого под эгидой Между​народного союза электросвязи (Бюро радиосвязи) нового плана и соглаше​ния по цифровому радиовещанию формата DRM. Разработка Федеральной целевой программы развития цифрового радиовещания в России предполагает комплексное ре​шение целого ряда задач: 

- разработку программной концепции развития радиовещания;   

- создание сети распро​странения радиовещательных про​грамм нового поколения; 

- развитие оте​чественной научной, (с привлечением высших учебных заведений к процессу выпуска специалистов с требуемой квалификацией и проведению ряда научных и опытно-конструкторских разработок) промышленной, производственной инфра​структуры для создания и производства современного, конкурентоспособного, профессионального и быто​вого радиовещательного оборудова​ния; 

- перевод государственных сетей радиовещания на цифровые техно​логии;    

- развитие рынка услуг связи в области цифрового радиовещания с учётом изменённого, нового формата радиопрограмм, и др.

Федеральная целевая программа по DRM радиовещанию должна сформировать индустриальный подход к развитию радиовещательного рынка, предложить равные условия конкуренции для коммерческих и го​сударственных радиокомпаний, определить основные мероприятия и источники по созданию программного продукта, обосновать перспективные направления развития радиовеща​ния, наметить пути перехода к много​программному цифровому вещанию, устранить диспропорции рекламного рынка в радиовещании, опреде​лить порядок лицензирования цифро​вого радиовещания и дать обосно​ванные предложения по социальному пакету радиовещательных программ.
Для Российской Федерации особое значение имеет определение направле​ний развития регионального радиовещания (в том числе плат​ного радио) за счет создания программ в новом формате, предоставления нового вида оплачиваемых услуг, а также за счет более полно​го использования систем непосред​ственного  звукового вещания.
Создание высококачественного про​граммного продукта (контента) и до​ставка его всему населению страны во многом определяют темпы развития отечественного цифрового радио. Сдержи​вающим фактором является неопреде​ленность и практическое отсутствие нормативной базы, в том числе, по лицензированию цифрового наземного вещания. 

Важнейшим решением задачи по созданию сети транспортирования программ  нового поко​ления  является кон​вергенция современных технологий. Коммуникационная инфраструк​тура такой сети должна в полной мере учитывать новые технологии, исполь​зуемые в магистральных и распреде​лительных сетях, и быть ориентирована в большей степени на спутниковые и волоконно-оптические распределительные сети. 
В настоящее время осуществляется пе​ревод спутниковых распределительных сетей с аналогового на цифровой формат распространения программ. Для решения этого вопроса, по оценкам специалистов, потребуется производство и проведение монтажных работ по установке порядка 9000 многопрограммных цифровых при​емных спутниковых станций.
       При модернизации наземной радио​вещательной сети предстоит произвести замену свыше 2700 радиопередатчиков различных диапазонов и мощности. Организация производства радиовеща​тельных передатчиков на отечествен​ных предприятиях должна учитывать мировые тенденции внедрения новых технологий и международных стандар​тов на сетях радиовещания в различных частотных диапазонах (ОВЧ - ев​ропейский стандарт DAB или с учётом последних тенденций – DRM+; НЧ, СЧ, ВЧ - европейский стандарт DRM).
В связи с этим представляется целе​сообразным заинтересованным феде​ральным органам исполнительной вла​сти безотлагательно приступить к раз​работке национальных стандартов для обеспечения радиовещания в соответ​ствующих диапазонах частот.

6.2.1. Условия для планомерного внедрения новых цифровых радиовещательных технологий в России.
Развитие отечественной учебной, научной и производ​ственной базы профессионального и бытового радиовещательного оборудования (цифровые приёмники, кодеры-модуляторы, передатчики, аппаратура сетей доставки программ и многое другое) в перспективе во многом определит темпы и сроки внедрения в России новых цифровых техноло​гий в радиовещании и формирование национального рын​ка радиооборудова​ния.
В рамках Федеральной Целенной Программы (ФЦП), после проведения подготовительной научно-технической и организационной проработок, исходя из объемов, сроков производства и поставок про​фессионального и бытового радиооборудования, целесооб​разно определить и "поимённо" назвать  число отечественных специалистов, научных коллективов, отраслевых предприятий, привлекаемых, к внедрению и организации цифрового радиовещания. При этом основными критериями должны быть,  прежде всего, высочайший уровень ЗНАНИЙ, СПОСОБНОСТЕЙ, ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ НАВЫКОВ, наличие учёных степеней, научных, основополагающих  по данной тематике трудов (не научно-популярных статеек с взглядом в «нечто»). Как показала давняя, испытанная временем, практика, наиболее прогрессивной организационной формой на этапе научно-исследовательских и опытно-конструкторских разработок, обеспечивающей наибольший экономический и результативный эффект, является создание временных научно - производственных коллективов (ВНПК) из ведущих специалистов отрасли. ВНРК создаётся по Приказу Государственного органа, (Агентства), подчиняется соответствующему Управлению Агентства, объединён  конкретной общей для коллектива задачей, а руководят такими коллективами, как правило, два человека – научный руководитель и ответственный исполнитель. Эта форма организации работы позволяет использовать наиболее технически грамотных, ранее зарекомендовавших себя в других работах по аналогичной тематике специалистов, а также проводить эффективный, планомерный, позволяющий корректировать в процессе правильность и точность выбранного направления, контроль за ходом выполнения работы (конечной цели ВНПК). ВНПК, как правило, образуются на базе ведущего в отрасли предприятия, имеющего соответствующие научные школы и обладающего соответствующим числом научных сотрудников, раннее занимающееся (на протяжении длительного времени) научно-исследовательской, опытно-конструкторской и производственной работой  по соответствующему научному направлению. На протяжении десятка лет этим основополагающим постулатом, необходимым для успешного выполнения отечественных, современных, конкурентоспособных разработок, ПРЕНЕБРЕГАЛИ, что и определило, в конечном счете, современный технический уровень российского радиостроения. Нужны, в первую очередь квалифицированные специалисты в технике, рекламе и продвижении, а уж потом менеджеры, управленцы, юристы, финансисты и прочие профессии необходимые для обеспечения ритмичной, планомерной работы по достижению основной цели, поставленной перед ВНПК. Только так возможно быстрое создание современной отечественной научной базы, технологической инфра​структуры производства, электронной компонентной аппаратуры и оборудования для внедрения цифровых технологий в отрасль «Радио». И ведущая роль в этом должна принадлежать Государственной политике и соответствующей политической воле.
С целью сокращения сроков развер​тывания конкурентоспособного профессионального отечественного и быто​вого радиооборудова​ния необходимо временно разрешить беспошлинный (или по сниженным по​шлинам) ввоз комплектующих изде​лий, технологичного высокоэффективного оборудования, сырья и материа​лов, не имеющих аналогов в России.
Одновременно представляется целе​сообразным ввести повышенные диф​ференцированные таможенные пошли​ны (до 25%) на ввозимую из других стран аппаратуру телерадиовещания, имеющую аналоги в России.
Для привлечения инвестиций в разви​тие наукоемких и сложных производств в области телерадиовещания необходи​мо предусмотреть возможность осво​бождения от уплаты налога на прибыль в течение первых, как минимум, 3 лет от начала выпу​ска изделий тех предприятий, которые освоили серийное производство разра​ботанной аппаратуры в результате осво​ения полученных инвестиций.
Для стимулирования работы нацио​нальных операторов связи, использую​щих в сетях распространения радиопрограмм отечественное оборудование, целесообразно ввести механизм дифференцированного по го​дам налога на прибыль (с освобождением их от уплаты налога в первый год эксплуатации).
Одним из направлений содействия перспективным отечественным разра​боткам также должно стать привлече​ние льготных бюджетных инвестиций.
Для организации масштабного серий​ного производства отечественной быто​вой радиотелевизионной аппаратуры необходимо создание условий для мас​сового спроса ее со стороны населения, который должен привлекать соотноше​нием цены и качества.
С целью увеличения на рынке доли отечественного радио – видео оборудования должны быть реализова​ны меры и включены соответствующие финансовые механизмы, ориентирован​ные на государственную поддержку российских производителей и способ​ствующие продвижению их оборудова​ния на рынок, а именно:
·    организация совместных предприя​тий с ведущими мировыми производителями телерадиовещательного оборудования;
·    создание инновационно-венчурных предприятий для разработки новых
технических и технологических реше​ний в области радиовещания;

·    организация производства по зару​бежным лицензиям тех видов радио​ оборудования, отече​ственные разработки которых отсут​ствуют в настоящий момент, с правом выпуска этой продукции на россий​ском рынке под отечественной торго​вой маркой;
·    разработка федеральной целевой программы по созданию отечественных технических средств радио​вещания, активизация маркетинговой (лизинговой) деятельности по про​движению оборудования на рынок и по его приобретению;
·    формирование устойчивого спроса на цифровые приёмники, и другие компоненты ра​диовещательного оборудования;
·   создание комплексов оборудования, в наибольшей степени отвечающих по​требностям развития радиовеща​ния в стране с учетом российских на​циональных особенностей (социаль​ных, географических, климатиче​ских);
·   занятие устойчивого места на миро​вом рынке путем расширения экспор​та радиовещательного оборудова​ния отечественной промышленности в страны СНГ, развивающиеся страны, страны Ближнего и Среднего Востока.
  Реализация мер государственной поддержки должна позволить увели​чить долю российского радиове​щательного оборудования на отече​ственном рынке к 2015 году примерно до 85%.
  Развитие цифрового радиовещания в России предполагает своевременное привлече​ние в должных объемах (порядка 10% от объемов затрат на серийное про​изводство соответствующего оборудо​вания) инвестиций на проведение НИОКР. Эти средства должны быть использованы целевым назначением  для разработки перспектив​ных образцов бытовой радио аппаратуры и проведения ис​следований в области технической реа​лизации интерактивных услуг, а также для функционирования синхронных одночастотных сетей радиовещания, столь необходимых и эффективных в районах Севера и Дальнего Востока, а также других проблемных во​просов.

6.2.2. Перевод государственного вещания на новые цифровые технологии. Примеры технологических барьеров в этом вопросе. Необходимость государственного регулирования.

Наиважнейшее государственное значение имеет перевод общероссийских сетей радиовещания, таких как "Радио России", "Маяк", "Юность", "Го​лос России", на новые цифровые тех​нологии. Однако для осуществления этой задачи имеются определённые сложности, которые должны быть преодолены в кротчайшее время.

Технологическая сложность перевода общероссийских сетей радиовещания на цифровые технологии и, главное, его зависимость от готовно​сти населения осуществлять прием ра​диотелевизионных программ в цифро​вом формате предполагают предвари​тельную проработку всего комплекса во​просов на опытных зонах цифрового те​лерадиовещания. Данный комплекс включает:   

 - обеспечение и организацию заданных зон вещания;

 - организацию функционирова​ния синхронных сетей радиовещания;  

 - предоставление интерак​тивных услуг;

 - электромагнитную совме​стимость с радиоэлектронными средства​ми, работающими в этих полосах частот на первичной основе, и др. 

Для своевре​менного оснащения государственных се​тей радиовещания необходимой для этого аппаратурой: кодерами – модуляторами, синтезаторами, мультиплексорами, радиопередающи​ми средствами, измерительным оборудованием необходимо разработать и утвердить перспективный план государственного заказа на поставки соответ​ствующей  техники.
Основу такого заказа должны соста​влять объемы и номенклатура разраба​тываемых технических средств, сроки их поставок по годам, коллективы разработчиков, предприятия-производители и поставщики оборудо​вания, определенные на конкурсной ос​нове, объемы бюджетного финансиро​вания и привлекаемых внебюджетных инвестиций.
Перевод общероссийских сетей теле​радиовещания на цифровые технологии должен осуществляться поэтапно, воз​можно, по зонам вещания в зависимо​сти от оснащенности зональных сетей и готовности приемных. План-график по​этапного перевода должен быть согла​сован с заинтересованными федераль​ными органами исполнительной власти, телерадиовещательными компаниями, предприятиями-поставщиками оборудо​вания и подрядными организациями.

Таким образом, для решения поставленной задачи по внедрению в стране нового вида радиовещания, когда требуется взаимодействие и чёткая работа по согласованным срокам нескольких отраслей промышленности, многих государственных предприятий и коммерческих компаний различных сфер деятельности, координирующую функцию может исполнять исключительно исполнительный орган, выступающий от имени государства, и работающий в рамках государственной программы. 

Для успешного внедрения цифровых технологий следует обратить особое внимание на контроль за спектром выделенных частот тем или иным станциям и уровнем радиопомех в зонах радиоприёма.

Длительное ограниченное использование диапазона коротких волн для интенсивного радиовещания и отсутствие должного радио-контроля за уровнем радиопомех в зонах радиоприема, а также либеральные меры ответственности за умышленное создание радиопомех и само-захват полос радиочастот привело к бесконтрольному и хищническому использованию радиочастотного спектра со стороны некоторых коммуникационных компаний.

В частности, в некоторых регионах страны (например, в Калуге,  рассматривался этот вопрос по некоторым данным также в Санкт-Петербурге, Москве) получила развитие технология передачи цифровой информации по проводам питающей электросети (220/380 вольт 50 Гц) в жилых и офисных зданиях. При этом эфирные излучения, возникающие при такой технологии, забивают все вещательные диапазоны коротких волн в зоне расположения радиовещательных приемников населения в сплошной полосе частот от 4 до 34 МГц, повышая уровень эфирных помех на 40 – 60 дБ относительно и без того высокого уровня «естественных» городских промышленных помех от электрического транспорта, электросварки и других воздействий. Спектр такой помехи представлен на рисунке 9.
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Рисунок 9.

Измерения проведены в июне 2006 года в Калуге, в одном из жилых панельных пятиэтажных зданий с развернутой сетью PLC (доступ в Интернет по проводам бытовой электросети 220В, 50 Гц). 

Для проведения измерений использовался анализатор спектра: FSH-3 фирмы ROHDE & SCHWARZ, снабженный штатной широкополосной антенной. Развертка по горизонтали частоты от 0 до 40 МГц, цена деления 4 МГц. Центральная метка М1 соответствует частоте 20 МГц. 

D2...D6 — маркеры, описание которых находится в правом нижнем углу диаграммы, частоты указаны относительно М1. 

Необходимо обратить внимание на низкую мощность сигнала (-100 дБм) до маркера D2 (естественный шум эфира и городские помехи, примерно до 4 МГц), эти частоты калужский вариант PLC не использует, и увеличение мощности почти на + 60 дБм в районе маркера D6. 

Таким образом, в зоне радиоприема при передаче цифровой информации по проводам электросети имеет место существенное засорение радиочастотного спектра эфирной помехой по всем коротковолновым диапазонам в полосе частот от 4 до 34 МГц с уровнем, затрудняющим, какой-либо качественный радиоприем.

     Само-захват полосы частот 4 – 34 МГц без решения ГКРЧ должен быть пресечен органами Россвязьнадзора в административном порядке с обязательной компенсацией материального ущерба обманутым жителям, со стороны компании, использующей технологию передачи информации, создающую недопустимые эфирные радиопомехи. Процесс демонтажа оборудования PLC и выплат компенсаций жителям должен быть взят на контроль органами Россвязьнадзора и Прокуратуры.

       Для пресечения дальнейших попыток внедрения в России помехосоздающих цифровых технологий необходимо принятие директивных документов в виде дополнений к соответствующим ГОСТ, а также решение ГКРЧ о запрете использования открытых (неэкранированных) сетей для распространения широкополосных импульсных сигналов и введения в уголовный кодекс статьи о мерах ответственности за создание эфирных радиопомех.

6.2.3. Развитие рынка услуг, предоставляемых государственными и коммерческими радиокомпаниями.

            Создание цифровой радиовещательной сети нового поколения предполагает одно​временное развитие рынка услуг связи, предоставляемых государственными и коммерческими радиокомпаниями в области радиовещания. 

                  Основны​ми задачами  развития рынка услуг являются:
· повышение уровня качества, доступ​ности и расширение спектра услуг радиовещания;
· снижение барьеров для выхода на рынок, увеличение емкости и сбалансированности рынка услуг радио​вещания;
· обеспечение равных условий конку​ренции для всех участников рынка
услуг радиовещания;
· повышение конкурентоспособности и инвестиционной привлекательности радиокомпаний;
▪ модернизация сети, ее дальнейшее техническое развитие и повышение
эффективности функционирования инфраструктуры рынка услуг связи в
области радиовещательных технологий; 

Государственная политика по разви​тию рынка услуг связи в области радиовещания должна предусматри​вать:
· Обеспечение оптимальных условий для развития и удовлетворения потребностей в качественных, высо​котехнологичных услугах радиовещания, включая универсаль​ные.
· Защиту прав пользователей услугами радиовещания.

· Повышение конкурентоспособно​сти отечественных производителей
профессионального и бытового радиовещательного оборудова​ния.
· Повышение эффективности инфра​структуры рынка услуг радиовещания, способствующих экономиче​скому развитию страны.

· Выполнение международных обяза​тельств, принятых в области телерадиовещания.
Для достижения поставленных целей и задач внедрения и планомерного развития цифрового радиовещания в России необходимо:
· Ускорение темпов развития отечественного цифрово​го радиовещания и формирова​ние цифровой интерактивной сети радиовещания на основе отдельной, самостоятельной Федераль​ной целевой программы по цифровому радиовещанию.

· Совершенствование регулирования использования частотного и орбитально - частотного ресурса путем при​ближения национального распределе​ния полос частот к международным стандартам, развития рыночных ме​тодов выделения частот для радиовещательных технологий.

· Протекционистская поддержка отече​ственных производителей профессионального и бытового телерадиовеща​тельного оборудования.

7. Построение и анализ технологической цепи, обеспечивающей наземное цифровое вещание в формате DRM. Основные требования, предъявляемые к электронной аппаратуре, входящей в технологическую цепь DRM радиовещания. Необходимые организационные мероприятия для проведения комплексных работ по разработке отечественной, цифровой аппаратуры   DRM радиовещания.

Как было определено ранее, исходя из условий  скорейшего внедрения  радиовещания, должна быть, разработана ФЦП, определяющая порядок, сроки, объёмы инвестиций, необходимых для решения следующих задач: 

· модернизацию передающей сети государственного радиовещания;

· создание цифровой телекоммуникационной инфраструктуры нового поколения для распространения радиовещательных программ;

· внедрение автоматизированных систем мониторинга и управления передающей радиосетью страны;

· развитие отечественной производственной инфраструктуры для производства профессионального цифрового и бытового радиотелевизионного оборудования;

· размещение государственного заказа на поставки профессионального высокотехнологичного и бытового радиотелевизионного  оборудования  на  российский  и зарубежные рынки;

· перевод государственных сетей радиовещания на цифровые технологии;

· законодательное и правовое обеспечение развития радиовещания в России;

· частотное обеспечение развития цифрового DRM радиовещания в России.

· развитие рынка услуг связи в области радиовещания.

   Решение этих задач требует выполнения следующего  объема работ:


-перевода международных рекомендаций ITU-R, посвященных описанию алгоритмов, применяемых для обработки звуковых сигналов, и их передаче  по радиоканалу в формате DRM, а также разработку на этой базе отечественных нормативных документов на систему цифрового радиовещания в данном формате;


-патентного исследования с целью обеспечения международно-правовой защиты решений, использованных в комплекте  оборудования формата DRM; 


-подбора кадров и создания научно-технической базы, что необходимо для определения состава и последующей разработки, отечественных образцов оборудования цифрового радиовещания в формате DRM, а также подготовку  инженерных кадров  для обслуживания и совершенствования цифрового радиовещательного оборудования; 


-подбора научных коллективов, предприятий-изготовителей, определение сферы ответственности каждого из них,  разработку и заключение договоров на выполнение необходимого объема работ, технологическую подготовку производства, оформление и получение лицензий, необходимых для производства данного оборудования на отечественных предприятиях;


-разработку требований к оборудованию и на этой основе Технических заданий на каждый  тип оборудования  разрабатываемого комплекта; 


-разработку экспериментальных образцов аппаратуры, проведение полного цикла лабораторных и линейных испытаний созданных лабораторных и экспериментальных образцов;


-создания промышленных образцов оборудования системы цифрового радиовещания, решение организационных вопросов и подготовку технологической  базы его производства на отечественных предприятиях, получение необходимых лицензий, выполнение работ, необходимых  для международно-правовой защиты решений, примененных в разработанных промышленных образцах;


-разработку измерительного оборудования;


-проведения линейных испытаний промышленных образцов системы цифрового радиовещания в формате DRM, их доработку по результатам испытаний, внесение требуемых изменений в документацию;


-проведения организационных, технологических и других работ, необходимых  при внедрении системы DRM в эксплуатацию, а также для производства оборудования.

Для выполнения  данного комплекса работ должен быть создан временный научно-производственный коллектив из ведущих специалистов отрасли, а также техническая база, необходимая   для разработки:


-нормативных документов на систему радиовещания в формате DRM;


-экспериментальных образцов кодера и декодера стандарта   MPEG-4 ISO/IEC 14496-3 с учетом  технологической базы предполагаемого предприятия-изготовителя;


-экспериментальных образцов модулятора – демодулятора OFDM/QAM сигнала с учетом технологической базы предприятия-изготовителя;

         - экспериментальных образцов современных, высокоэффективных, конкурентоспособных радиопередающих устройств (РПДУ) различных мощностей, работающих в диапазонах ДВ, СВ, КВ; 


-экспериментального образца (образцов) приемника радиовещательных сигналов в формате DRM;


-методов испытаний перечисленных выше образцов оборудования при их производстве; 


а также, что очень важно, для изучения и учета патентных решений при производстве данного оборудования зарубежными фирмами.

7.1. Построение и анализ технологической цепи DRM радиовещания.

Технологическая цепь основных технических компонентов, формирующих радиовещательную программу и обеспечивающих радиовещание в цифровом формате DRM, приведена на рисунке 10. Рассмотрим состав оборудования, его технические характеристики, определим требования к ней,  потенциальных производителей и поставщиков, а также установим, слабые места в технологической цепи, препятствующие внедрению системы  DRM в Российской Федерации. Основной акцент при формировании основных узлов и компонентов цепи будет уделён отечественному производителю, поскольку покупка (поставка) ряда зарубежных составляющих, входящих в технологическую цепь, сведёт на нет многие функциональные возможности предоставляемые форматом DRM. В частности, при поставках зарубежных кодеров – модуляторов обеспечить уверенное закрытие специальных каналов связи, предоставляемых соответствующим государственным и коммерческим структурам и организациям невозможно (программный продукт, обеспечивающий работоспособность этого устройства должен быть отечественным, причём закрытым, имеющим соответствующий гриф секретности).

                      

Рисунок 10.

    7.1.1 Студийный комплекс (1) на рисунке 10 – место, где рождается транслируемый радиовещательный продукт. Техническое оснащение студийного комплекса на сегодняшний день хорошо известно и представляет собой совокупность отечественной и зарубежной аппаратуры разной ценовой категории. Особо пристальное внимание в настоящей работе этому вопросу уделять не следует, поскольку каждая радиокомпания состав этой аппаратуры выбирает индивидуально, исходя из своих возможностей, и на процесс обеспечения и внедрения формата  DRM это практически не влияет. Желательным условием, предъявляемым студийным комплексам с технической точки зрения, является обеспечение возможности формирования конечного продукта – программы, как в аналоговом варианте, так и в цифровом современном формате.

7.1.2. Канал подачи программы.

Технически должен обеспечивать передачу от студийного комплекса к передающей части технологической цепи DRM (см. рис.10) сформированной звуковой и текстовой программы.

Требование к звуковому каналу для передатчиков ДВ, СВ и КВ диапазонов:

- монофонический сигнал,
- полоса частот 30 Гц, 15 КГц,

- динамический диапазон сигнала не менее 70 дБ,

При аналоговом тракте:

- волновое сопротивление 600 Ом  +/- 10%.

- стабильность волнового сопротивления вдоль линии не хуже 5%.

При цифровом тракте:

- уровень входного и выходного сигнала 0 дБ (0,775 вольта).

- нормируемое и стабильное с высокой точностью время задержки сигнала (важно учитывать при передаче в эфир сигналов точного времени) - точность задержки 10 – 6 .

При использовании DRM+  вещания в диапазонах УКВ-                                  (65,9 – 108 МГц), необходимо обеспечить стереоканал передачи звука с теми же параметрами, что и в случае монофонической передачи.

Требование к символьному (текстовому) каналу:

- входной и выходной интерфейс RS-232 (или согласуется дополнительно),

Возможно использование стандартного канала 9600 бит/сек.

Канал подачи программы в зависимости от конкретных условий может быть выполнен:

- выделенными телефонными линиями (четверками) – две четверки: звук и текст.

- радиочастотными кабелями магистральной связи,

- волоконно-оптическими линиями и сетями (ВОЛС),

- радиорелейными линиями,

- спутниковыми каналами.

Для канала спутниковой доставки данных и аудио-сигнала до DRM станции предлагается использовать VSAT станции с малой апертурой антенны 1,2 м, 1,8 м работающих по технологии “звезда” на геостационарных спутниках серии “Экспресс” (точки стояния 40, 53, 80, 140 градусов). Для покрытия всей территории России достаточно двух спутников (например 80 и 140 градусов). Одна из таких систем -  LinkStar не требует на местах специализированного обслуживающего персонала, управляется со своей Центральной Станции и передающий комплект регистрируется по упрощённой процедуре. По данной технологии в России установлено свыше 1500 станций, которые обслуживаются 4 – 6 операторами.

Доставка сигнала выглядит следующим образом:

- на устройство преобразования в цифровой формат (encoder) поступает аудио-сигнал (аналоговый XLR вход) и данные по порту RS-232

- encoder соединяется со станцией спутниковой связи

- на приёмной стороне со станции спутниковой связи информация поступает напрямую в DRM станцию без дополнительного преобразования.

При передачи через спутниковый канал возникает постоянная задержка около 2-х секунд.

В качестве примера приведём стоимостные характеристики спутникового канала доставки программы.

(информация предоставлена ЗАО «Вэб Медиа Сервисез»).

Передающий комплект:

1. Устройство преобразования (encoder) аналогового звука в цифровой формат 12000р.

2. Станция спутниковой связи типа LinkStar.

Вариант 1. Для использования в зоне уверенной видимости спутника.

Антенна 1,2 метра, передатчик 2 Ватта, кабель 30 м, терминал.

С регистрацией и установкой - 120000 р.

Вариант 2. Для использования за полярным кругом. А также Сахалин, Камчатка, горные районы, места с осложненной обстановкой по ЭМС (например, Норильск).

Антенна 1,8 метра, передатчик 2 Ватта, кабель 30 м, терминал.  

С регистрацией и установкой - 140000 р.

3. Ежемесячная плата за канал 128 Кбит/c  - 23000 р.

Приёмный комплект:

1. Приёмный комплект спутниковой связи (антенна 1.2 м, мшу, кабель, спутниковый ресивер). 

С установкой - 30000 р.

Цены указаны на май 2006 года.

7.1.3. Тракт формирования сигнала в DRM формате (кодер, мультиплексор, генератор OFDM, модулятор).

В  технологической цепи на рисунке 10 тракт формирования сигнала DRM представлен блоком (3). Территориально он располагается на радиопередающем центре в непосредственной близости от передатчика (рис.10) - (4) и представляет собой конструктивно законченный блок, находящийся, как правило, в экранированном шкафу перед предварительной звукочастотной частью передающего устройства. В этом блоке формируется передаваемый сигнал DRM.

    В формате DRM применяются самые современные варианты компрессии (кодирования) MPEG-4 различных форматов (см. рисунок 11). 

Форматы  MPEG-4-AAC (mono, stereo) являются разновидностью звукового кодирования (аудикодирования) MPEG-4, применяются для формирования низкоскоростных потоков, со скоростью до 48кбит/сек. MPEG-4-AAC (Advanced Audio Coding) – наиболее перспективное звуковое кодирование, включающее средства повышения помехоустойчивости для универсального моно – стерео сигналов.

CELP-кодер (Code-exited Linear Prediction) предназначен для высокока​чественного кодирования голоса на очень низких скоростях.  

   MPEG-4 CELP - кодирование с ли​нейным предсказанием, кодер речи со
средствами повышения помехоустой​чивости для монофонического информационного радиовещания;
    SBR (Spectral Band Replicatoin) позволя​ет передавать высокочастотную часть звуко​вой полосы с низкой цифровой скоростью. При передаче на частотах ниже 30 МГц все форматы кроме верхнего предполагают ис​пользование полосы 9/10 МГц.

   MPEG-4 HVXC - кодирование с помо​щью гармонических векторов; кодер речи, обеспечивающий очень низкую цифровую скорость передачи и высокую помехозащищенность там, где предъявляются повышенные требова​ния к качеству передачи речи.


[image: image13]
                                                            Рисунок 11.

Состав цифрового потока
Помимо звуковых сигналов (аудисигнал) в цифровом потоке могут передаваться данные. Мультиплексируясь, аудиосигналы и данные формируют основной сервис​ный канал Main Service Channel (MSC). Этот канал (MSC) часто называют главным каналом пользовательской информации. В нем передается до 4 потоков, каждый из которых переносит или аудиосигнал, или данные. Информация канала MSC разбивается на логические кадры по 400 мс каждый. Дополнитель​но к MS С формируются еще два сервис​ных канала.
Основной и сервисные каналы опреде​ленным образом мультиплексируются, в результате чего образуются транспорт​ные суперкадры длительностью 1200 мс.
Первый дополнительный канал FAC (Fast Access Channel, канал скоростного доступа) переносит данные о параметрах радиочастотного сигнала и информацию, позволяющую выделять отдельные услуги.

К параметрам сигнала относятся:
·  идентификатор потока;
·  ширина занимаемой полосы;
·  тип модуляции;
·  тип кодирования;
·  индекс глубины перемежения;
·   количество передаваемых услуг.
Эти параметры передаются в каждом FAC-кадре.
К параметрам, характеризующим ус​луги, относятся:
·  указание типа сервиса (звуковых данных);

·  флаг условного доступа;
·  указатель языка.

Они передаются последовательно: в одном кадре содержатся параметры, от​носящиеся к одному сервису.
  Второй дополнительный канал SDC (Service Description Channel, канал опи​сания услуг) содержит:
·  информацию, относящуюся к условно​му доступу;
·  программу передач;
·  информацию об авторских правах;
·  вспомогательную информацию для не​которых приложений;
•
 ссылки на альтернативные частоты, на которых передается тот же канал.
      Информация SDC размещается в на​чале каждого суперкадра и начинается со ссылок на альтернативные частоты.
   В приемники должна быть заложена функция автоматической проверки каче​ства приема на альтернативных частотах и переключения на лучший вариант.
   Сегодня существует практика переда​чи коротковолновых каналов на не​скольких частотах одновременно. Это позволяет абоненту выбрать канал, при​нимаемый в данный момент наилучшим образом. В системах DRM настройка на лучший канал должна проводиться авто​матически.
Система модуляции и помехоустой​чивого кодирования.
В DRM применяется частотное уплот​нение ортогональных несущих с кодиро​ванием (COFDM).
Особенности системы COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex):
· несколько режимов модуляции (QPSK; 16-QAM; 64-QAM). 
· Эта система весьма эффективна для передачи сигналов по радиоканалу с многолучевым распространением ра​диоволн, что характерно для коротких волн. Также она хорошо работает в усло​виях селективного замирания сигнала, типичного для КВ-диапазона.
При выборе параметров COFDM учитывалось несколько противоречи​вых требований. С одной стороны, защитный интервал должен компенси​ровать задержки, возникающие при многолучевом распространении, а с другой - он не должен превышать 20% от общей длительности символа. В про​тивном случае радиоканал с точки зре​ния пропускной способности использу​ется неэффективно. Длительность символов может наращиваться за счет увеличения числа несущих. Однако не​обходимо учитывать, что количество несущих, размещаемых в полосе частот канала, ограничивается эффектом До​плера, возникающим в режиме мобиль​ного приема. Указанный эффект за​ключается в смещении величины принимаемой несущей частоты, возни​кающем при перемещении приемника и передатчика относительно друг дру​га. Для малого влияния смещения час​тот на их ортогональность необходимо, чтобы разность между ними, по крайней мере, в 20 раз превышала Доплеровское смещение частоты. С учетом этих факторов было решено в полосе 9/10 кГц использовать около 200 несущих. Их точное количество, как и длительность символа и защитного интервала, зави​сит от характера распространения ра​диоволн (поверхностные или простран​ственные), предположительной дально​сти передачи и требуемой достоверно​сти и демодуляции сигнала в процессе его приема.
В качестве основных типов модуляции приняты 64-QAM и 16-QAM. Если необ​ходима особенно высокая помехоустой​чивость, то может использоваться и QPSK. Правда, для передачи канала MSC этот тип модуляции не подходит, так как не позволяет достигнуть нужной скорости передачи  звука.
В качестве помехоустойчивого кодиро​вания применяется перемежение данных, отличающихся значениями относитель​ной скорости сверточного кода от С(1/2) до С(5/6). Перемежение дан​ных в системах COFDM реализуется и по времени, и по частоте, что позволя​ет восстанавливать сигнал при высоком уровне селективного замирания в радио​канале. Кроме того, для борьбы с этим явлением в поток вводятся пилот сигналы, позволяющие приемнику оце​нить степень затухания сигналов на каж​дой несущей частоте.
Каналы, входящие в MSC, подразде​ляются на 2 части, различающиеся по значимости информации для правильно​го декодирования. Они подвергаются помехоустойчивому раздельному коди​рованию, характеризующемуся разной степенью помехозащищенности. Пере​межение осуществляется после много​уровневого кодирования канала, причем глубина перемежения (параметр D) варьируется согласно предсказанным условиям распространения радиоволн. В соответствии с этим перемежение мо​жет быть коротким, когда суммарная задержка сигнала составляет 800 мс, и длинным - в этом случае задержка достигает 2,4 с (указанные значения при​близительны).
Структурная схема тракта формирова​ния сигнала формата DRM представлена на рисунке 12.
Рассмотрим назначение элементов данной схемы:
Кодер источника обеспечивает адапта​цию входящих данных к соответствую​щему формату передачи. Исходное ко​дирование звука в кодере предполагает компактное высокоэффективное сжатие звукового сигнала.
Мультиплексор объединяет цифровые потоки и комбинирует уровни помехоус​тойчивости данных и сигналов в канале передачи.
Скремблер обеспечивает псевдослу​чайную структуру последовательности.
Канальный кодер обеспечивает защиту от помехи канала передачи и отображает цифровую закодированную информа​цию для последующей квадратурно-амп​литудной модуляции.
Перемежение символов осуществляет псевдослучайное перемешивание симво​лов определенным образом в кодовой по​следовательности, что способствует раз​бросу ошибок.
Пилот-генератор обеспечивает подачу в канал сигнала, с помощью которого в приемнике появляется информация о со​стоянии канала для его последующей де​модуляции.
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Рисунок 12.

ODFM-сигнал-генератор преобразует каждое множество ODFM-символов в соответствующую временную область сигнала.
 Модулятор переносит цифровой ODFM-сигнал в аналоговый вид.
 Гибкость формата DRM позволяет адаптировать его к любому диапазону частот в полосе ниже 30 МГц (DRM), в полосе 30МГц – 108МГц (DRM+) и к различным ус​ловиям распространения сигнала. Воз​можно, именно это в сочетании с новыми эффективными системами компрессии позволило DRM победить в конкурент​ной борьбе с другими аналогичными сис​темами.

При ограничениях, свойственных ра​диовещательным каналам в диапазонах частот ниже 30 мГц, и с учетом парамет​ров кодирования и модуляции, цифро​вая скорость передачи сигнала на выхо​де кодера источника должна находиться в пределах от 8 до 72 кбит/с.  Чтобы обеспечить оптимальное качество,  при та​ких скоростях передачи данных, в систе​ме предусмотрены различные, упомянутые выше, алгоритмы кодирования источника (на основе стан​дарта MPEG-4).

Отечественной, рассмотренной в данном параграфе, системы: кодер – модуляторов, мультиплексоров, и т.д., нет, как и нет программного обеспечения для производства такой аппаратуры. Использование зарубежного программного продукта не позволит произвести закрытие служебных каналов и приведёт ко многим другим негативным факторам, существенно ограничащим возможности использования формата DRM  в полном объёме. А это в свою очередь, приведёт к потере огромной материальной прибыли, сделает проект экономически низкоэффективным.

Поэтому, одной из наиглавнейших задач, стоящих перед Российскими специалистами, является скорейшая разработка, создание и производство такой аппаратуры. От этого во многом зависит скорость и успех внедрения формата DRM  в Российской Федерации. 

То есть, для скорейшего внедрения формата DRM  в Российской Федерации   необходимо провести НИР, ОКР на темы:
  1.  «Разработка кодера  MPEG-4 ISO/IEC 14496 и мультиплексора канала MSC для системы DRM».

  2.  «Разработка OFDM/QAM-модулятора  для системы DRM».

   Основные требования и технические задания к данным НИР, ОКР приведены в Приложении 1. В Приложении 1 также определены организации и коллективы, способные решить данную задачу.

3. «Разработка DRM демодулятора для создания радиоприемников».

4. «Разработка управляющего процессора пользовательского интерфейса радиоприемника».

5. «Разработка программного обеспечения автоматизированного радиовещания для радиовещательных компаний формата DRM».

6. «Разработка системы информационного взаимодействия региональных представительств DRM радиокомпаний».

7.1.4. Принцип построения радиопередающих устройств (РПДУ) для обеспечения возможности их работы в обобщённом режиме с амплитудной (АМ), динамической (ДМ), однополосной (ОМ) модуляцией и цифровом стандарте DRM.

   В настоящее время в Российской Федерации для обеспечения возможности проводить вещание в DRM формате используются РПДУ типа «ПУРГА», работающие в режиме линейного усиления модулированных колебаний (ЛУМК) и обеспечивающие, в лучшем случае, промышленный КПД не более 15%. Для обеспечения линейности, требуемой стандартом DRM, эти РПДУ используются на 30% от своей номинальной мощности, что существенно ухудшает их энергетические показатели, не доводя линейные характеристики до требуемого уровня. Построение новых РПДУ (работы, проводимые в г. Талдоме ФГУП «РТРС», «Голос России», ОАО «НТЦ-РС») по принципу построения передатчика ни чем не отличаются от устаревшего (для нашего случая навсегда) режима (ЛУМК) и, поэтому, ожидать чуда по улучшению энергетической эффективности и качества таких передатчиков не приходится. Как временная мера, для того, чтобы иметь возможность в данный момент времени отечественными РПДУ транслировать программы иновещания «Голос России», она необходима.   Однако в дальнейшем требуется кардинальное изменение принципа построения современных, отечественных РПДУ, при котором должны обеспечиваться высокая унификация, конкурентоспособность, энергетическая эффективность, совместимость для различных режимов модуляции, автономность работы, повышенная надёжность и приемлемая стоимость устройств. Это требует радикального пересмотра существующих структурных схем и полный отказ от старых (допотопных) неэффективных технических решений. За рубежом существуют эффективные передатчики, обеспечивающие функционально необходимые технические показатели, но приобретение их на Западе требует значительных валютных затрат (до 5 млн. долларов США за единицу в зависимости от мощности и комплектации). Кроме того, приобретение зарубежных передатчиков сделает Россию полностью зависимой, в т.ч. и в смежных военно-технических областях (например, техника СДВ – связь с погруженными подводными объектами).

Также, переход на зарубежные передатчики полностью парализует еще функционирующие отечественные производства (например, производство мощных электровакуумных приборов).

Учитывая богатейший отечественный опыт в области мощного радиостроения (по всем показателям советские РПДУ до 1975 года были лучшими в мире, на отечественных передатчиках разработки 50-70годов  в настоящее время работает практически вся техника ФГУП «РТРС»), В России есть все необходимые и достаточные условия для организации и создания, отечественных РПДУ не уступающих ни по каким параметрам зарубежным аналогам. Для этого требуется эффективная сплочённая совместная работа учёных (ВУЗЫ, ФГУП с научно-технической направленностью, НИИ, научно-производственные центры), производственников, эксплуатации (ФГУП «РТРС»), а также коллективов радиокомпаний, в первую очередь – ФГУП «ВГТРК», «Голос России», «Радио России».  

        Анализ структурной схемы радиопередающих устройств (РПДУ).

Принцип построения общей структурной схемы передатчиков, работающих в режимах АМ, ДМ, ОМ и DRM основан на использовании новейших научно-технических и технологических методах усиления и преобразования электрической энергии, современных видах модуляции и суммирования высокочастотных мощностей. Эти методы позволяют проектировать и производить отечественные РПДУ не уступающие, а по некоторым показателям превосходящие зарубежные аналоги. 

Для нахождения оптимального схемотехнического и конструкторско-технического построения РПДУ первоначально сформулируем основные требования к структуре построения передатчиков, при которой будут выполняться основные условия, а именно:

· высокая степень унификации для РПДУ различных мощностей; (использование однотипных узлов, блоков, элементов конструкции, технологических процессов, технических решений и т.п.,  при построении всего ряда транзисторных РПДУ);

· высокая эффективность работы; (высокая надежность и качество передаваемого сигнала, низкое энергопотребление, достигаемое путем использования ключевых методов усиления электрической энергии в РЧ генераторе и ЗЧ модуляторе передатчика, улучшенные массогабаритные показатели, низкое значение эксплуатационных затрат, низкая себестоимость изделий и т.п.);

· необслуживаемая эксплуатация РПДУ; (использование современных систем диагностики, контроля, автоматики, дистанционного управления, защиты, обеспечивающих работоспособность РПДУ без вмешательства человека, обслуживающего персонала);

· совместимая работа в режимах амплитудной (АМ), динамической (ДМ), однополосной (ОМ), цифровой (DRM) модуляций, (оптимальное построение РПДУ, позволяющее осуществлять работу в режимах АМ, ДМ, ОМ, DRM  без изменения схемотехнической структуры построения, основных режимов работы и без перестройки предоконечных и оконечных каскадов передатчика).

Структура схемотехнического и конструкторско-технического построения разрабатываемого ряда в обязательном порядке должна всемерно способствовать выполнению вышеперечисленных требований.

В самом общем случае радиосигнал, несущий в себе информацию, можно представить в виде


[image: image15.wmf](

)

(

)

(

)

[

]

(

)

(

)

,

cos

cos

0

t

t

A

t

t

t

A

t

a

y

w

=

Q

+

=

                  (1)

в котором амплитуда А или фаза ( изменяются по закону передаваемого сообщения.


Если А и ( - постоянные величины, то выражение (1) описывает простое гармоническое колебание, не содержащие в себе никакой информации. Если А и ( (следовательно, и () подвергаются принудительному изменению для передачи сообщения, то колебание становится модулированным.


В зависимости от того, какой из двух параметров изменяется – амплитуда А или угол ( - различают два основных вида модуляции: амплитудную и угловую. Угловая модуляция, в свою очередь, подразделяется на два вида: частотную (ЧМ) и фазовую (ФМ). Эти два вида модуляций тесно связаны между собой, и различие между ними проявляется лишь в характере изменения во времени угла ( при одной и той же модулирующей функции.


Модулированное колебание имеет спектр, структура которого зависит как от спектра  передаваемого сообщения, так и от вида модуляции. То обстоятельство, что ширина спектра модулирующего сообщения мала по сравнению с несущей частотой (0, позволяет считать А(t) и ( (t) медленными функциями времени. Это означает, что относительное изменение A(t) или ((t) за один период несущего колебания мало по сравнению с единицей.


Известно, что амплитудная модуляция, в частности анодная модуляция, основана на процессе перемножения двух сигналов
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При этом для случая однополосной модуляции (ОМ) напряжение, вырабатываемое возбудителем РПДУ, имеет вид:
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                           (2)

где M(t) – безразмерный коэффициент, пропорциональный амплитуде модулирующего сигнала и, отображающий степень и характер изменения амплитуды однополосного сигнала в процессе модуляции 0(М(t)(1. То есть, однополосный сигнал является радиосигналом, получаемым в результате одновременной модуляции амплитуды и частоты (фазы) колебания.


На рис.13 приведена упрощенная структурная схема РПДУ, позволяющая осуществлять три вида модуляции АМ, ДМ, ОМ. Для передачи однополосного сигнала (см. рис.13) выбрана система модуляции по методу Верзунова (Канна). Исходный однополосный сигнал (2), формируемый возбудителем (1) (синтезатором частоты) см. рис.13 поступает на два канала. В канале радиочастоты сигнал (2) ограничивается по амплитуде ограничителем РЧ сигнала (см. блок 2 на рис.6). На выходе блока 2 (рис.13) формируется сигнал, имеющий постоянную амплитуду и модулированный по частоте (фазе) 
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  в соответствии с исходным ОМ сигналом (2). РЧ усилитель видеосигнала (3) усиливает по мощности выходной сигнал амплитудного ограничителя (2) до уровня необходимого для управления мощными силовыми транзисторами РЧ генератора (4) рис.13 РЧ генератор (4) обеспечивает требуемую мощность радиочастотной составляющей ОМ сигнала модулированную по частоте (фазе).
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[image: image26.wmf]Упрощенная структурная схема РПДУ,


[image: image27.wmf]позволяющего осуществлять модуляции вида: АМ, ДМ, ОМ.

         ( здесь рассматривается случай однополосной модуляции)              
[image: image28.wmf]    

     -  
[image: image29.wmf][

]

)

(

cos

)

(

)

(

0

t

t

U

t

M

t

U

m

j

w

+

=

  - однополосно-модулированное колебание, вырабатываемое возбудителем (1);
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  - ограниченная в блоке 2 радиочастотная составляющая ОМ сигнала с угловой модуляцией;
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 - продетектированная составляющая ОМ сигнала (огибающая ОМ сигнала);
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 - выходной, усиленный в К раз ОМ сигнал (выходное напряжение, подаваемое на антенну РПДУ),

 где: М(t)-безразмерный коэффициент, пропорциональный амплитуде модулирующего сигнала и отображающий степень и характер изменения амплитуды однополосного сигнала в процессе модуляции 0 <М(t)<1;   

Um—максимальная амплитуда однополосного сигнала;    
К1, К2, К-коэффициенты передачи соответствующих каскадов (см. Рис.13).        

В канале низкой частоты однополосный сигнал (2) первоначально подвергается безинерционному детектированию огибающей. Эта операция происходит в блоке 5 (см. рис.13). Выходной сигнал (огибающая ОМ сигнала) k2M(t)Um подается на многофазный широтно-ступенчатый преобразователь (6), где преобразуется в ряд широтно-модулированных импульсных последовательностей, сдвинутых по фазе на определенную заранее заданную величину. Эти импульсные последовательности управляют соответствующими ключами (силовыми транзисторами) многофазного широтно-ступенчато-импульсного модулятора класса “D” (7). В результате на выходе блока (7) рис.13 образуется усиленная по мощности огибающая ОМ сигнала, которая модулирует по амплитуде РЧ генератор (4). Модуляция происходит на высоком уровне мощности (коллекторная, стоковая). На выходе РЧ генератора формируется усиленный ОМ сигнал 


Uвых = M(t)KUmcos((0t + ((t)( , подаваемый на антенну РПДУ.


Использование такого метода усиления ОМ сигнала позволяет построить структурную схему передатчика таким образом, что оконечные и предоконечные каскады модулятора и РЧ генератора работают в ключевом режиме, обеспечивающим максимально возможный КПД устройства.


Рассмотрим случай амплитудной (АМ) и динамической (ДМ) модуляции (см. рис.14), когда модулирующая функция является гармоническим колебанием

                                 Uзв(t) = Uзвcos(t.                              (3)


Напряжение РЧ сигнала, сформированное в возбудителе (1 рис.14) Uг=Umcos(0t ограничивается, как и в первом случае, в блоке (2), усиливается по мощности в блоке (3) и управляет силовыми ключами (транзисторами) РЧ генератора (4). РЧ генератор рис.14 (блок 4) вырабатывает гармоническое колебание  UГ РЧ = k1Uг = k1Umcos(0t требуемой мощности.


Модулирующее напряжение ЗЧ (3) подается на блок обработки сигналов звуковой частоты (рис.14, блок 5), где с помощью формирователя режимов АМ/ДМ и сумматора преобразуется в сигнал, имеющий вид:

                        
U((Uзв,t) = Uнес(Uзв) + Uзвcos(t,                       (4)

где Uнес(Uзв) – напряжение, обеспечивающее требуемую регулировку напряжения несущей частоты РПДУ.


В случае Uнес(Uзв)=const, передатчик работает в режиме классической АМ с постоянной (нерегулируемой) несущей.


Многофазный широтно-ступенчато-импульсный модулятор класса “D” (рис.14, блок 7) усиливает и выделяет исходный сигнал звуковой частоты (3), а также напряжение несущей частоты РПДУ, регулируемое по заданным в  блоке 5 зависимостям:

                             Uвых.м=К2[Uнес(Uзв)+Uзв COS(t(  .          (5)   
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Рис.14.

Упрощенная структурная схема РПДУ, обеспечивающего

режимы амплитудной (АМ) и динамической (ДМ) модуляций.

    ( здесь рассматриваются случаи амплитудной и динамической модуляции)           

·  
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 - исходный сигнал звуковой частоты;

· 
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 - исходный сигнал радиочастоты (РЧ), вырабатываемый возбудителем;
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 - сигнал, обеспечивающий требуемую регулировку напряжения несущей частоты;
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 - выходное напряжение РПДУ, подводимое к антенне.
   Напряжение (5) модулирует по амплитуде РЧ генератор (рис. 14, блок 4) на высоком уровне мощности, в результате чего на антенну подается амплитудно-модулированное напряжение вида:

               UАМ/ДМ(t,Uзв) = K(Uнес(Uзв)(1 + mcos(t(cos(0t(,                     (6)

         где m=Uзв/Uнес(Uзв) индекс (коэффициент) амплитудной модуляции.


Сравнивая рис.13 и рис.14 видим, что структурное построение РПДУ для всех рассматриваемых видов модуляций (АМ, ОМ, ДМ) неизменно, оконечные и предоконечные каскады работают в высокоэффективных ключевых режимах работы, перестройки, в зависимости от вида модуляции, передатчик не требует. Эти непременные условия были сформированы в момент начала разработки структуры РПДУ и полностью выполнены. 

Таким образом, доказано, что структурное построение РПДУ в диапазонах ДВ, СВ, КВ для АМ, ДМ, ОМ, DRM одинаково (используются узла функционирующие по единому принципу), однако схемотехническое построение  РПДУ для диапазона ДВ,СВ отлично от КВ. Схемотехническое построение РПДУ для различных диапазонов частот и мощностей приведено в Приложении 2.  Там же рассмотрены проекты Технических заданий, ценовые и экономические параметры на РПДУ.
7.1.5. Цифровой интерактивный радиоприемник.

Это наиболее динамичная часть технологической радиовещательной цепочки. В этой части концепции может быть описан исключительно базовый набор функций цифрового приемника, как исходный вариант для дальнейших маркетинговых проработок фирм производителей бытовой радиоаппаратуры.

Приемник не должен быть слишком маленьким, поскольку должен иметь текстовый дисплей для отображения не менее чем 500 символов (7 - 8 строчек по 64 … 80 символов), не менее чем 32-х кнопочную клавиатуру и акустический объем внутри корпуса для приемлемого звучания.

На рисунке 15 приведена структурная схема базового варианта цифрового интерактивного радиоприемника. При этом необходимо учитывать, что в марте 2005 года в Париже было принято решение о модернизации системы DRM для работы в полосах частот выше 30МГц (технология DRM+ с граничной частотой 120МГц). При этом определена ширина полосы пропускания цифрового звукового сигнала, предназначенного для работы системы DRM+, в 100кГц. В этом случае скорость передачи цифрового потока данных многократно возрастает.  В отличие от базовой модели  приёмник, при условии такого развития (усовершенствования) стандарта DRM, может иметь жидкокристаллический или матричный цветной дисплей для приёма видеоизображения, записываемого и хранящегося в его основной памяти (памяти с произвольным доступом). А здесь и Интернет и электронная почта и многое другое. 
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Рисунок 15.

Описание клавиш (как вариант):

  Зеленая клавиша с молнией, направленной вниз – запоминание в память пользователя (в записную книжку) заинтересовавшей текстовой информации текущего рекламного ролика.

Красная клавиша с молнией, направленной вверх – отправка SMS сообщения произвольного содержания и по произвольному адресу, набранному с клавиатуры, как и в обычном мобильном телефоне.

F1 – F6 программируемые клавиши, назначение которых определяется ведущим принимаемой радиостанции. Во время проведения радиоигр и интерактивных опросов они могут начинать мигать, указывая на возможность выбора того или иного ответа, текст которых представлен на дисплее. В случае выбора желаемого ответа, отправка соответствующего ему SMS сообщения производится нажатием красной клавиши с молнией, направленной вверх.

Зеленые клавиши – «Вызов меню», «Enter», и перемещение курсора по меню «Влево», «Вправо», «Вверх», «Вниз». Клавиша «Enter» используется также при прямом вводе частоты радиостанции, при наборе SMS сообщений и в других случаях фиксации набора или выбора.

Желтые клавиши – стандартный номеронабиратель, как и у мобильного телефона.

Голубые клавиши – выбор диапазона вещания (модуляции).

Сиреневые клавиши – перестройка по частоте (сканирование или пошагово) и операции с памятью на частоты радиостанций «М». При этом могут быть задействована цифровая клавиатура для ввода частот и клавиатура управления курсором для выбора настроек из памяти.

В случае проведения радио-игр, где необходима персональная идентификация слушателя, она производится по индивидуальному серийному номеру радиоприемника, который отправляется в радиокомпанию автоматически, в теле SMS сообщения, и должен быть указан для слушателя на задней панели приемника.

 Помимо программируемых пользователем функций каждый интерактивный радиоприемник должен иметь «сквозной тракт», когда по команде ведущего радиостанции: «Отзовитесь все, кто меня принимает» автоматически отправляется SMS сообщение для проведения оперативного подсчета аудитории по числу радиоприемников, настроенных на данную радиостанцию. Для предотвращения перегрузки сотовых операторов, отправка SMS сообщений по такой команде должна быть рассеяна равновероятно на 10 – 15-и минутном интервале (контроллером радиоприемника) и проводиться исключительно по согласованию с операторами мобильной связи.

  Таким образом, интерактивный цифровой радиоприемник (DRM) представляет собой коммуникатор, в состав которого входит собственно вещательный приемный радио-тракт и почти все элементы мобильного телефона. Наличие в таком радиоприемнике довольно большого дисплея позволит в будущем интегрировать в него наладонный компьютер, что открывает серьезные маркетинговые возможности для продвижения на рынок разнофункциональной линейки этого товара и быстрого перехода отечественного радиовещания на цифровую технологию.

Для использования в отдаленных районах, для экспедиций, альпинистов, геологов, летчиков военной и гражданской авиации, моряков, сотрудников МЧС такие коммуникаторы могут быть также снабжены каналом обратной связи через космическую систему спасения КОСПАС – SARSAT или иные ведомственные или открытые спутниковые системы.

Возможность иметь не только радиовещательный прием и прием текстовых сообщений, но и возможность индивидуальной адресации слушателя при наличии канала подтверждения приема делает DRM радиовещание общенациональной системой оповещения и поиска людей. К тому же со стопроцентной окупаемостью за счет коммерческого вещания. А уникальное развивающее влияние радиовещания на экономику регионов будет также серьезно содействовать подъему активности населения по всем регионам страны.

Канал обратной связи интерактивных радиоприёмников.

Включает в себя сотовых операторов (желательно всех, действующих на данной территории, у которых могут быть авторизованы SMS-блоки интерактивных радиоприемников) и SMS-провайдера, которые обеспечивает адресную доставку и статистическую обработку потока SMS сообщений.

В качестве канала обратной связи для специальных применений могут использоваться различные спутниковые системы как гражданского, так и военного или же ведомственного назначения. В частности, для канала обратной связи индивидуальных и трансляционных радиоприемников, предназначенных для авиационного и морского транспорта, а также для экспедиций в удаленные и труднодоступные районы (горы, крайний Север) может использоваться аварийная международная спутниковая система КОСПАС – SARSAT.

В качестве примера, заместитель генерального директора ООО "Инновационная компания U-Net" Сергей Валов предоставил данные по пропускной способности канала передачи SMS сообщений исходя из расчета единомоментной аудитории радиокомпании 400 000 слушателей:

Исходные данные:

1. SMS сообщения передаются по каналу сигнализации с пропускной способностью 2,4 кбит/с.

2. Длина сообщения: Номер сервиса 2 байта(4цифры) + 1байт (код ответа) + ID номера 6 байт + 2 байта заголовок пакета = 11 байт = 88 бит.

3. Теоретическая скорость передачи 2400/88= 27 SMS /c. Учитывая, что на передачу SMS по статистике отводится не более 40% пропускной способности по одному каналу может быть передано не более 10 SMS сообщения в секунду.

4. Радио интерфейс имеет максимальное число 992 канала. Учитывая, что частотное планирование разбивают на 7 под диапазонов, то максимальное число каналов не превышает 992/7=141 канал. Пропускная способность GSM канала на одной базовой станции всех операторов не может превышать 141*10 = 1400 SMS /c.

5. Число базовых станций в регионе (в Москве 300), максимальное число SMS сообщений, которое могут все операторы, составит 300*1400 = 420 000. Это максимальное теоретическое значение для Москвы у всех операторов.

6. Реальное число SMS сообщений не может превысить размера входной очереди на SMSG сервере. Размер входной очереди порядка 10-20 SMS. Это указывает на то, сервер способен обслужить только одну базовую станцию. Общее время передачи сообщений при этом может составить 300 сек.

7. По имеющимся сведениям, такой поток SMS сообщений полностью блокирует весь канал управления и сервер SMSG. В связи с чем, рекомендуются увеличить время приема как минимум в 3 раза.

Таким образом, общее время приема SMS сообщений от 400 000 слушателей может составить порядка 600 - 900сек (10 - 15 минут).

То есть, при получении команды «Отзовитесь все, кто меня слышит», интерактивные радиоприемники, находящиеся в зоне вещания DRM радиостанции и настроенные на ее частоту должны выдать ответный SMS сигнал с растяжкой по времени не менее 15-и минут. В качестве генератора случайных чисел с равномерным законом распределения могут быть использованы три младших разряда индивидуального серийного номера радиоприемника – они будут определять задержку в секундах (0 – 999) от момента получения команды до момента отправки SMS отклика. 15-и минутная оперативность определения численности реальной аудитории слушателей вполне приемлема для радиовещания.

При проведении радио-игр и интерактивных опросов задержка в отправке SMS сообщений должна быть в 50 раз меньше, поскольку по имеющейся статистике (на середину 2006 года), только 2% слушателей принимают активное участие в радио-играх с использованием SMS сообщений. Однако, учитывая дальнейшее продвижение интерактива на радио, стоит заложить увеличение этого числа (к примеру, до 10%) и сделать задержку 0 – 99 секунд, используя в качестве генератора случайных чисел задержки отправки SMS сообщений два младших разряда серийного номера радиоприемника.

Но пока это для нас только мечты, хотя и осуществимые в достаточно сжатые сроки при наличии политической воли и финансовых средств.  В настоящий момент вопросу разработки и производства DRM приёмников уделяется повышенное внимание в странах Европы, Ближнего Востока, Китая, Кореи и др. Да и это понятно! Даже упрощённый экономический анализ, не говоря уже о развёрнутых бизнес планах, показывает огромную экономическую привлекательность производства таких устройств. Прибыль от данного вида бизнеса существенно выше, чем от производства и продажи мобильных телефонов. Одних легковых автомобилей только в Москве, где должны будут быть установлены DRM приёмники, насчитывается более 2 миллионов. А есть ещё и область и другие города и грузовой автотранспорт, и железная дорога и многое, многое другое. Упускать такой прибыльный бизнес из России – преступление. Но если мы хотим не быть, как всегда, позади всех, необходимо найти, выделить и привлечь определённый уровень материальных средств на разработку таких устройств, а также выбрать научно-производственные коллективы, способные решить поставленную задачу в кротчайший срок с должным качеством. Организация такого производства должна быть продумана до мельчайших подробностей, после чего её основа прописаны в соответствующей ФЦП. Возможно, электронную комплектацию на первых порах, будь то цифровой процессор для обработки сигнала DSP (Digital System Processor) или чипсет – набор микросхем (различные производители, как отечественные, так и зарубежные), придется приобретать за рубежом.  В Приложении 1 приводятся название НИР, ОКР, краткое Техническое задание, а также коллектив и организации, способные успешно решить данную задачу.

8. Возможности системы DRM радиовещания.

8.1. Технико-экономические возможности системы DRM радиовещания для учредителя (собственника), радиовещателя, рекламодателя и слушателя.

Для учредителя (собственника) DRM радиокомпания обеспечивает покрытие качественным вещанием всей территории региона. Особенно это актуально для радиокомпаний, вещающих на территории Федеральных округов России. Помимо обеспечения населения Федерального округа единой радиопрограммой, эта система также обеспечивает оповещение населения, находящегося как в фиксированном, так и подвижном состоянии. Эти качества DRM системы делают ее привлекательной для инвестиций крупного бизнеса, и будут оказывать образовательное, развивающее и активизирующее влияние на население, и экономику своего региона.

Для радиовещателя DRM радиокомпания представляет собой высоко прибыльный бизнес. А сетевая организация его инфраструктуры позволяет создать собственную горизонтальную сеть получения собственной, региональной и межрегиональной информации, что делает такие компании ориентированные на интересы и нужды собственного региона.

Для рекламодателя DRM радиовещание предоставляет возможность развивать сеть предоставления услуг и распространения товаров на территорию целого региона, что будет активно способствовать развитию крупного регионального бизнеса и, косвенно, будет способствовать децентрализации экономики страны, равномерно поднимая экономику по всей ее территории.

Для слушателя DRM вещание – это иметь полную, исчерпывающую информацию о жизни своего региона, возможность участвовать в крупных промоушн акциях и выигрывать очень крупные призы (сравнимые с призами на федеральных каналах), узнавать о товарах и услугах, производимых в своем регионе, возможность общения со слушателями своего региона через аудиторию своей любимой радиостанции. Возможность слушать радиостанции всего мира. И, наконец, самое главное, иметь персональный коммуникатор, работающий в любой точке страны.

8.2. Экономико-маркетинговое место коммерческого радиовещания среди существующих СМИ, основанное на технических возможностях DRM формата .

Цифровое наземное коммерческое радиовещание системы DRM, занимает промежуточное положение между федеральными каналами, такими, как «Радио России», «Маяк», «Юность» и местным, городским радиовещанием в УКВ-ЧМ диапазоне. Данная ниша в радиовещании России пуста и имеется целый пласт потенциальных рекламодателей крупного и среднего бизнеса, заинтересованных в своем продвижении не на отдельные города и не на всю Россию, а на территории конкретных регионов. С этой точки зрения для коммерческого DRM вещания имеются максимально благоприятные предпосылки для освоения нового сегмента рекламного радио-рынка при полном отсутствии конкуренции от других видов СМИ.

8.3. Перечень направлений деятельности, исследований и разработок, необходимых для внедрения в России цифрового наземного радиовещания системы DRM.

Данный перечень полностью определяется составными частями технологической радиовещательной цепи, рассмотренной ранее.

Необходимо проведение следующих исследований и разработок:

8.3.1. Разработка детальной архитектуры вещательной DRM компании, рамочной концепции вещания, типового технического комплекса, перечня специальностей, и учебных программ подготовки профессиональных и руководящих кадров для цифрового радиовещания.

8.3.2. Разработка отечественных компьютерных систем на базе уже существующих комплексов «ТРАКТЪ» и «ДИГИТОН» для автоматизации подготовки радиопрограмм и радиовещания в цифровом DRM формате.

8.3.3. Разработка сетевых инфраструктур для организации информационного, программного, коммерческого и публицистического взаимодействия между DRM радиокомпаниями разных регионов, на базе уже существующего РИА «События регионов».

8.3.4. Проектирование и строительство или использование существующих федеральных и региональных каналов доставки программ на базе информационных сетей ВОЛС, а также введение передающих наземных станций спутниковой связи для подачи программ на спутники непосредственно из регионов вещания.

8.3.5. Модернизация и производство новых отечественных передатчиков DRM вещания, реконструкция действующих радиоцентров, строительство новых и ремонт действующих (существующих) антенных систем ДВ, СВ, КВ диапазона для вещания на федеральные округа России и страны СНГ и всего мира.

8.3.6. Выделение полос частот для DRM радиовещания и проведение комплекса мер по обеспечению чистоты эфира от радиопомех.

8.3.7. Проведение научно – исследовательских (НИР) и опытно – конструкторских работ по разработке и организации отечественных производств DRM аппаратуры, в том числе,  линейки цифровых интерактивных радиоприемников с единой логикой работы канала текстового сопровождения и канала обратной связи, а также другими, определёнными Техническим заданием, свойствами.

8.3.8. Разработка систем статистической обработки и оперативной доставки смысловых и голосующих SMS сообщений, а также возможностей использования спутниковых систем для канала обратной связи.

8.4. Правовые, технические и маркетинговые задания отраслям промышленности и исследовательским организациям для их решения на этапе реализации государственной программы.

Этот пункт должен быть разработан в рамках Федеральной целевой программы. Проекты Технических заданий на основные узлы DRM аппаратуры, согласованные с исполнителями, в качестве примера приведены в Приложениях. 

Необходимые мероприятия, а также (ориентировочные) финансовые вложения, требующиеся для внедрения DRM радиовещания, приведены в Приложении 3. В этом же Приложении приведён  список предприятий, организаций и коммерческих фирм, а также круг вопросов, в которых они могут быть полезны (а по ряду задач, просто необходимы) для реализации скорейшего внедрения DRM радиовещания Российской Федерации. 

8.5. Задачи для PR компании в государственной, независимой и профессиональной радиовещательной прессе по продвижению технологии DRM среди радиовещателей и потенциальных рекламодателей.

На самом первом этапе внедрения в нашей стране DRM радиовещания необходимо пояснить коммерческим радиовещателям, что из себя представляет вещание на ДВ, СВ и КВ диапазонах, во всех аспектах: организационном, структурном, маркетинговом, рекламном, информационном, музыкальном, техническом, технологическом и управленческом. Показать принципиальное отличие всей структуры маркетинга радиовещательного бизнеса в УКВ диапазоне, который является исключительно городским, от вещания пространственной волной на огромные территории и на совершенно другой социальный состав аудитории. Показать, что для такого вещания должны быть разработаны совершенно другие форматы и, собственно говоря, DRM радиовещание – это совсем другая структура и другой бизнес.

Для донесения этой информации до вещателей необходима публикация нескольких серий профессиональных статей в ведущих отраслевых журналах BROADCASTING, «Звукорежиссер», «Информ Курьер Связь», «Install-pro», «Телеспутник» и др., направленных на соответствующие профессиональные группы руководителей и сотрудников действующих радиокомпаний. Необходимо, чтобы все эти серии статей опирались бы на единую концепцию внедрения в России DRM радиовещания и идеологически и информационно стыковались бы друг с другом. То есть, нужна системная информационная кампания по донесению до профессионалов радиовещания принципов организации и ведения нового вида радиовещательного бизнеса, очень сильно отличающегося от привычного вещания на УКВ.

Потребуется также проведение значительного числа семинаров и школ на базе как Фонда Независимого радиовещания, АНО «Интерньюс» и подобных радиожурналистских организаций, так и на базе специализированных ВУЗ-ов, например Гуманитарный Институт Телевидения и Радиовещания им. М. А. Литовчина (ГИТР), Факультет журналистики МГУ, МТУСИ и др.

По мере организации в стране DRM радиокомпаний и с появлением на рынке цифровых интерактивных радиоприемников (автомобильных, домашних, офисных, трансляционных, индивидуальных, встраиваемых DRM карт для компьютеров), необходимо начинать продвижение нового вида радиовещания уже в массы потенциальных слушателей. Здесь потребуются популярные статьи в периодической, научно-популярной и бульварной прессе о новых возможностях цифровых интерактивных радиоприемников, а также продвижение новой технологии самими радиокомпаниями, проводя радио-игры с дорогими призами, например, с автомобилями, снабженными цифровыми интерактивными радиоприемниками.

Детальная проработка собственных PR компаний должна планироваться отделами маркетинга каждой DRM радиокомпании с учетом специфики менталитета слушателей на своей территории вещания. При этом на всех общегосударственных радио и телевизионных каналах аналогового вещания необходимо организовать длительные, приблизительно, полугодовые серии еженедельных научно-популярных передач, посвященных внедрению новой технологии – интерактивному радиовещанию с каналом текстового сопровождения.

Для организации таких публикаций и передач необходимо профессионально подготовить газетных, радио и тележурналистов по материалам данной концепции или же предоставить им экспертов из участников КТС по DRM.

8.6. Предложения для системы высшего и среднего образования по подготовке специалистов в области цифрового радиовещания системы DRM.

На сегодняшний день в России отсутствует целостная система подготовки профессиональных кадров для государственного и коммерческого радиовещания. Исходя из структуры государственных и коммерческих радиовещательных компаний и технологической цепочки радиовещания, необходима подготовка кадров по ряду направлений и специализаций (помимо звукорежиссуры и радиожурналистики). Это, прежде всего:

- Технологии и производство радиопрограмм различных форматов вещания;

- Организация рекламного производства и технологии продаж радиорекламы;

- Маркетинг, продвижение, организация радио-игр и массовых промоушн акций;

- Организация, экономика и управление в государственном и коммерческом радиовещании;

- Техническое оснащение радиокомпаний (АСК и системы автоматизации вещания);

- Наземные и спутниковые компьютерные сети и каналы доставки информации;

- Разработка и эксплуатация антенно-фидерных систем и радиовещательных передатчиков;

- Современные цифровые технологии;

- Построение высокоэффективных радиотехнических систем.

Для обеспечения потребностей Российского коммерческого радиовещания необходима организация Факультетов Радиовещания при гуманитарных и технических Университетах. В качестве базовых учебных заведений, по вышеприведенным специализациям могут выступить МТУСИ и Гуманитарный институт телевидения и радиовещания им. М. А. Литовчина (ГИТР). Необходима также подготовка специалистов среднего образования для исполнения многочисленных технологических функций по тем же самым специализациям.На этапе подготовки Федеральной Программы в указанных Университетах и учебных заведениях могут быть организованы соответствующие факультеты и разработаны профилированные учебные планы при непосредственном взаимодействии их ректоратов с ответственным органом или головным предприятием по внедрению цифрового вещания.

8.7. Координация внедрения цифрового радиовещания в России с международным DRM консорциумом (www.drm.org). Предложения по организационной базе для проведения технических консультаций, встреч, стажировок и обмена опытом.

Поскольку средневолновое и коротковолновое DRM радиовещание является всемирным и осуществляется по международному стандарту, принятому в 77-и крупнейших странах, необходимо на этапе подготовки Федеральной Целевой программы проводить регулярные консультации со всеми подразделениями DRM консорциума. Для этого предлагается на базе КТС по DRM (или кого-либо из его участников) создать административную группу по подготовке и проведению регулярных рабочих встреч с руководством Консорциума, оперативного перевода материалов с русского языка на английский и немецкий и обратно. 

Для полноправного участия Российской стороны в работе DRM консорциума необходимо ввести в состав всех его комитетов представителей тематически заинтересованных организаций, входящих в КТС по DRM и финансировать их участие за счет средств Федеральной целевой программы.
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 Структура консорциума  DRM.
Поскольку, в силу огромной протяженности территории России, именно наша страна наиболее заинтересована в эффективном построении системы DRM радиовещания, необходимо входить в состав международного DRM консорциума максимально разумным числом членов и проектировать мировую систему цифрового радиовещания под себя. Европейские страны, в силу своих локальных задач вещания, не могут разработать и реализовать высокоприбыльную систему глобального вещания на большие территории. Поэтому вопросы маркетинга и потребительской функциональности выпускаемых радиоприемников в данном проекте должны задаваться с обязательным участием Российской стороны.

                                                                                               Приложение №1.

                                                       ПРОЕКТ 
«Разработка комплекта оборудования

системы цифрового радиовещания в формате DRM»

               Исполнители  работы: ФГУП НПЦРРТ «Даймонд» -головная организация по работе в целом; 

                                                         СПбГУТ им. проф. М.А. Бонч-Бруевича, ЛОНИИР, МТУСИ – исполнители частей работы. 

СОДЕРЖАНИЕ, СМЕТЫ РАСХОДОВ И СРОКИ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ.

                 1. «Разработка кодера  MPEG-4 ISO/IEC 14496 и 


мультиплексора канала MSC для системы DRM»
1.1.Цель работы. Создание промышленных образцов кодера и мультиплексора канала пользовательской информации MSC для комплекса цифрового радиовещания в формате DRM- Digital Radio Mondiale с  полным комплектом технической документации, необходимой для его производства.  


В результате выполнения данной работы должны быть:  

-созданы экспериментальные образцы кодера и мультиплексора канала MSC, структура цифровых данных которых соответствует требованиям  стандарта ETSI ES 201 980 v1.2.2, другим нормативным документам EBU и ETSI, относящимся к системе DRM;

-проведено тестирование экспериментальных образцов, выполнен необходимый объем лабораторных и линейных испытаний, оформленных в виде соответствующих Протоколов, подтверждающих работоспособность оборудования, его пригодность для работы в составе системы цифрового радиовещания в формате DRM;

-при разработке экспериментальных образцов изделий должны быть учтены технологические особенности и возможности предполагаемого производителя данного оборудования, подготовлена техническая и измерительная базы для его промышленного производства, а также выполнены работы по международно-правовой защите данного изделия;

-созданы и переданы для эксплуатации промышленные образцы кодера и мультиплексора, а также все необходимая  для их производства и опытной эксплуатации документация. 


1.2. Общие требования к разрабатываемому оборудованию:  

1.2.1. Экспериментальные образцы кодера и мультиплексора должны обеспечить формирование цифрового потока звуковых данных программы стереофонического радиовещания c  двумя  уровнями защиты от цифровых ошибок, а также последующее его объединение с дополнительными данными, сопутствующими программе. 

Разработка кодера дополнительных данных канала MSC  не является  предметом данной работы;* - на это устройство должно быть отдельное техническое задание, составленное во время разработки и написания ФЦП.


1.2.2. Алгоритмы и программные модели, реализуемые в кодере и мультиплексоре,   должны обеспечить получение выходного цифрового потока  по своей структуре полностью соответствующего стандарту ETSI ES 201 980 v1.2.2, а также и другим нормативным документам EBU, относящимся к построению и функционированию системы цифрового радиовещания  в формате DRM;


1.2.3.Экспериментальные образцы кодера и мультиплексора должны формировать цифровые потоки звуковых и сопутствующих данных, полностью соответствующие по своей структуре требованиям  ETSI ES 201 980 v1.2.2 и другим нормативным документам EBU, относящимся к системе DRM.


1.2.4.Интерфейсы кодера и мультиплексора должны  удовлетворять требованиям Заказчика и их назначению.


1.2.5.Экспериментальные образцы оборудования должны пройти весь комплекс лабораторных и линейных испытаний, включая и  субъективно-статистические экспертизы  по оценке качества кодирования. Результат объективной оценки должен выдаваться в шкале,  соответствующей рекомендации 562-3 «Субъективная оценка качества звука» МККР, применяемой при проведении субъективно-статистических экспертиз по оценке качества  оборудования и сигналов радиовещания и телевидения с принятыми там градациями изменения качества. 


1.2.6. Промышленные образцы  оборудования должны быть переданы для опытной эксплуатации на радиопередающие центры, а документация на их производство должна быть принята Заказчиком работы. 


1.3.Содержание работы:

1.3.1.Разработка частных технических требований к интерфейсам кодера и мультиплексора  в соответствии с их  назначением, особенностями применения  в аппаратурном комплексе цифрового радиовещания формата DRM  и дополнительными требованиями Заказчика;

1.3.2.Разработка программных моделей и экспериментальных образцов кодера и мультиплексора системы DRM с алгоритмами работы и  программным обеспечением, удовлетворяющим требованиям стандарта ETSI ES 201 980 v1.2.2 и другим нормативным документам EBU, относящимся к системе DRM;

1.3.3.Разработка и тестирование экспериментальных образцов кодера и мультиплексора,  проведение их лабораторных и линейных испытаний, включая и проведение субъективно-статистических  экспертиз по оценке  качества алгоритма компрессии;

1.3.4.Разработка промышленных образцов изделия и документации на его производство;

1.3.4.Проведение совместно с заводом-изготовителем технологической подготовки производства, создание первых промышленных образцов кодера и мультиплексора.

1.4. Перечень отчетных материалов по работе:

-требования, предъявляемых к MPEG-кодеру и мультиплексору канала MSC с указанием их назначения,  места включения, требуемых интерфейсов;

-описание программных моделей кодера и мультиплексора, алгоритмов их работы  с оценкой их соответствия  требованиям стандарта ETSI ES 201 980 v1.2.2 и другим нормативным документам EBU, относящимся к системе DRM;

-описание структуры, особенностей построения, режимов работы экспериментальных образцов кодера и мультиплексора канала MSC, как части оборудования цифрового радиовещания в формате DRM; 

-результаты тестирования программных моделей, а также результаты  лабораторных и линейных испытаний, созданных на их основе  трёх экспериментальных образцов данного оборудования,  оформленные в виде соответствующих Протоколов, утвержденных Заказчиком;

- документация, необходимая для  серийного производство изделия, выполненная в соответствии с нормативными документами;

-изложение методов проведения испытаний разработанного оборудования, как в лабораторных условиях, так и при его работе в составе аппаратурного комплекса системы цифрового радиовещания, а также и при производстве на заводе-изготовителе;

- три образца изделия.


1.6. Этапы работы:


Этап 1. Разработка технических требований к аппаратно-программным средствам и интерфейсам кодера и мультиплексора канала MSC, предназначенных  для работы в составе комплекса цифрового радиовещания в формате DRM;


Этап 2. Разработка программных моделей кодера стандарта MPEG-4 ISO/IEC 14496-3 и мультиплексора канала MSC  для системы DRM;


Этап 3. Доработка программных моделей с учетом результатов их тестирования и разработка на их основе экспериментальных образцов кодера и мультиплексора канала MSC для системы DRM;


Этап 4. Доработка экспериментальных образцов кодера и мультиплексора с учетом их предварительного тестирования и прослушивания;  проведение их лабораторных испытаний совместно с Заказчиком;  оформление Протоколов оценки пригодности разработанных устройств, составление отчета о работе в целом.


Этап 5. Разработка и изготовление совместно с предприятием-изготовителем промышленных образцов кодера и мультиплексора с учетом технологической базы предприятия и требованиями нормативных документов. 


Этап 6. Проведение финальных испытаний кодера и мультиплексора в составе комплекса цифрового радиовещания в формате DRM. 
Сроки выполнения работы 
   2,0 года 

Этапы 1-3  



 срок выполнения  1,0 год

Форма отчетности:                    
- алгоритм  работы и программная 






 
модель  кодера и мультиплексора;







 протоколы  испытаний,

Этапы 4-6                                     - 1 год


Форма отчетности         -

три промышленных образеца кодера,    







протоколы испытаний;







комплект документации, необходимый  






для 
серийного производства.




Ориентировочная  СМЕТА на разработку:


Фонд зарплаты                         



12,5  млн. рублей


Технические средства


для разработки и отладки 

     программного обеспечения  FPGA


1, 2 млн. рублей


Измерительное оборудование
     


1,3 млн. рублей


Специальное измерительное оборудование             1,35 млн. рублей    


Специальное программное обеспечение               
0,5 млн. рублей


Командировочные расходы

      


0,35 млн. рублей


Комплектующие изделия и элементная база 
2,5 млн. рублей

Расходы на документацию, на проведение 

     испытаний



    


1,0 млн. рублей



       Итого:






20,7млн. рублей. 




2. «Разработка OFDM/QAM-модулятора  

                                                   системы DRM»

2.1.Цель работы. 

Создание промышленного образца модулятора OFDM/QAM для комплекса цифрового радиовещания в формате DRM- Digital Radio Mondiale с  полным комплектом технической документации, необходимой для его производства.  


В результате выполнения данной работы:


-должен быть создан промышленный образец OFDM/QAM  модулятора, параметры и характеристики которого должны соответствовать требованиям  стандарта ETSI ES 201 980 v1.2.2 и другим нормативным документам EBU, относящимся к системе DRM;

-проведено его тестирование, выполнен необходимый объем линейных испытаний, оформленных в виде соответствующих Протоколов, подтверждающих работоспособность и пригодность устройства для использования в составе оборудования системы цифрового радиовещания в формате DRM;

-при разработке данного изделия должна быть подготовлена техническая база для его промышленного производства, а также выполнены работы по международно-правовой защите данного изделия;


-переданы для эксплуатации промышленные OFDM/QAM-модулятора, а также все необходимая  для его производства и опытной эксплуатации документация. 

 
2.2.Общие требования к OFDM/QAM модулятору:

2.2.1.Промышленный образец модулятора OFDM/QAM должен обеспечить передачу цифрового потока системы DRM по радиоканалу с требуемой стандартом ETSI ES 201 980 v1.2.2 скоростью передачи цифрового потока и полосой частот радиосигнала; 


2.2.2. Алгоритмы и программные модели, реализуемые в модуляторе,  должны обеспечить получение радиосигнала, структура которого полностью удовлетворяет стандарту   ETSI ES 201 980 v1.2.2 в части относящейся к радиосигналу, а также и другим нормативным документам EBU и ITU-R, затрагивающим   функционирование системы  DRM;


2.2.3.Промышленный образец модулятора OFDM/QAM должен сформировать на промежуточной частоте радиосигнал, полностью соответствующий  по своей структуре требованиям ETSI ES 201 980 v1.2.2 и другим нормативным документам EBU, относящимся к системе DRM;


2.2.4.Интерфейсы модулятора должны  удовлетворять требованиям Заказчика и их назначению;


2.2.5.Промышленные образцы модулятора в количестве трёх штук должны пройти весь комплекс испытаний, предусмотренных Заказчиком. 


 2.3.Содержание работы:

2.3.1.Разработка требований к интерфейсу модулятора  в соответствии с его  назначением,  применением  в аппаратурном комплексе цифрового радиовещания формата DRM  и дополнительными требованиями Заказчика;

2.3.2.Разработка программной  модели и экспериментального образца OFDM/QAM  модулятора для системы DRM, удовлетворяющим требованиям стандарта ETSI ES 201 980 v1.2.2 и другим нормативным документам EBU, относящимся к системе DRM;

2.3.3.Тестирование промышленного  образца OFDM/QAM модулятора,  проведение линейных испытаний.

2.3.4. Разработка технической документации на изделие, необходимой для его серийного производства на заводе-изготовителе, а также и при его эксплуатации на передающих станциях


 2.4. Отчет по выполненной работе должен содержать:

-перечень требований, предъявляемых к OFDM/QAM  модулятору с указанием его назначения, обеспечиваемых характеристик, места включения, режимов работы;

-описание программной  модели OFDM/QAM  модулятора, алгоритма его работы  с оценкой  соответствия  его характеристик с требованиями стандарта ETSI ES 201 980 v1.2.2 и других нормативных документов  EBU, относящихся к системе DRM;

-описание структуры, особенностей построения, режимов работы экспериментального  образца OFDM/QAM  модулятора, как части оборудования цифрового радиовещания в формате DRM; 

-результаты тестирования программной  модели, а также результаты  лабораторных испытаний, созданного  на ее основе экспериментального  образца  данного оборудования,  оформленные в виде соответствующих Протоколов, утвержденных Заказчиком;

-подробное описание интерфейса, метода проведения испытаний разработанного оборудования, как в лабораторных условиях, так и при его работе в составе аппаратурного комплекса системы цифрового радиовещания; 

-комплект документации для организации серийного производства изделия, выполненный в соответствии с нормативными документами;

- три промышленных образца.


2.4. Этапы работы:


Этап 1. Разработка технических требований к аппаратно-программным средствам и интерфейсу OFDM/QAM-модулятора, предназначенного работы в составе передатчика системы цифрового радиовещания в формате DRM;


Этап 2.Разработка программной модели OFDM/QAM-модулятора  для передающей части системы DRM;


Этап 3. Доработка программной  модели OFDM/QAM-модулятора с учетом результатов его тестирования и разработка экспериментального образца OFDM/QAM-модулятора  для системы DRM;


Этап 4. Доработка экспериментального образца OFDM/QAM-модулятора с учетом его предварительного тестирования;  проведение лабораторных испытаний доработанного устройства совместно с Заказчиком;  оформление Протоколов его комплексных испытаний; 


Этап 5. Разработка и изготовление совместно с предприятием-изготовителем трёх промышленных образцов OFDM/QAM модулятора с учетом технологической базы предприятия и требованиям нормативных документов. 


Этап 6. Финальные линейные испытания OFDM/QAM модулятора в составе комплекса цифрового радиовещания формата DRM, составление отчета по теме в целом.
Сроки выполнения работы:   
1,5  года 

Этапы 1-3  



- 6 месяцев 

Форма отчетности                      - алгоритм, структура,  программная 






 модель  OFDM/QAM- модулятора; 






-экспериментальный образец изделия

Этапы  4-6                                 
Срок выполнения             - 1 год

Форма отчетности                     
- три промышленных образца 







OFDM/QAM-модулятора,    








протоколы
испытаний, комплект 







документации организации для 







серийного производства и опытной 






эксплуатации изделия.



Ориентировочная  СМЕТА на разработку.


Фонд зарплаты                         



8,0  млн. рублей


Технические средства


для разработки и отладки 

     программного обеспечения  FPGA


1, 0 млн. рублей


Измерительное оборудование
     


0,8 млн. рублей


Специальное измерительное оборудование             0,7 млн. рублей    


Специальное программное обеспечение               
0,5 млн. рублей


Командировочные расходы

      


0,12 млн. рублей


Комплектующие изделия и элементная база 
1,38 млн. рублей

Расходы на документацию, на проведение 

     испытаний



    


1,0 млн. рублей



      Итого:






           13,5 млн. рублей. 

     3.«Разработка контрольно-измерительного DRM-приемника»

3.1.Цель работы:

Создание экспериментального образца контрольно-измерительного DRM-приемника для комплекса цифрового радиовещания с  полным комплектом технической документации, необходимой для его производства и эксплуатации.  


В результате выполнения данной работы:


-должен быть создан экспериментальный образец контрольно-измерительного приемника, предназначенного для генерирования испытательных сигналов и проведения измерений основных параметров передатчика, сформированного радиосигнала и качества цифрового звукового сигнала;

-проведено его тестирование, выполнен необходимый объем испытаний, оформленных в виде соответствующих Протоколов, подтверждающих его работоспособность и пригодность для использования в составе оборудования системы цифрового радиовещания в формате DRM;

-при разработке данного изделия должна быть подготовлена техническая база для его промышленного производства, а также выполнены работы по международно-правовой защите данного изделия;

-передающим центрам должны быть переданы для эксплуатации опытные образцы приемника, а также все необходимая  для его опытной эксплуатации документация. 

3.2.Общие требования к DRM-приемнику:

3.2.1.Экспериментальный образец контрольно-измерительного DRM-приемника должен обеспечить измерение основных параметров радиосигнала, передаваемого цифрового потока, также параметров качества тракта  системы  в целом; 

3.2.2. Испытательные сигналы, необходимые для проведения измерений, должны генерироваться  специальным модулем приемника, входящим в его состав;


3.2.3.Интерфейс приемника должен быть  удобным в работе, наглядным для пользователя, позволять вести оценку измеряемых параметров в реальном времени;


3.2.5.Экспериментальные образцы приемника должны пройти весь комплекс испытаний, предусмотренных Заказчиком. 


3.3. Отчет по выполненной работе должен содержать:

-перечень требований, предъявляемых к DRM-приемнику с указанием его назначения, обеспечиваемых характеристик, места включения, режимов работы, а также перечень   параметров, подлежащих оценке;

-описание структурной схемы приемника, алгоритмов работы его измерительного блока, изложение методик, применяемых при измерениях;  

-описание интерфейса, метода проведения измерений при его работе  как в лабораторных условиях, так и при его работе в составе аппаратурного комплекса системы цифрового радиовещания. 

-результаты тестирования основных модулей (блоков) приемника, оформленные в виде соответствующих Протоколов, утвержденных Заказчиком;

-комплект документации для организации промышленного производства контрольно-измерительного DRM-приемника, выполненный в соответствии с нормативными документами.

3.4. Этапы работы:

Этап 1.  Разработка технических требований и укрупненной структуры контрольно-измерительного   DRM-приемника. Разработка, моделирование, изготовление макета высокочастотного тракта приемника. 



Срок выполнения      работы      5 месяцев.

Этап 2. Разработка модуля декодера, демодулятора и помехоустойчивого декодирования приемника 



Срок выполнения   

       5 месяцев.

Этап 3.  Разработка, моделирование, изготовление макета  измерительного модуля  приемника.



Срок выполнения     работы        6 месяцев.

Этап 4. Разработка и  изготовление  модуля интерфейса системы управления работой DRM-приемника.



Срок выполнения работы 
        2 месяца.

       

Этап 5. Разработка экспериментального образца контрольно-измерительного DRM-приемника. Проведение его линейных испытаний и доработка изделия по результатам испытаний.



Срок исполнения работы   
      12 месяцев. 

Этап 6. Разработка и изготовление комплекта технической документации, необходимой  для организации его   серийного производства.



Срок выполнения работы     3 месяца.


Примечание: работы по этапам 2,3,4 выполняются параллельно.

Срок выполнения работы:            2 года.

Этапы  1-4 


срок выполнения 
- 1,0 год

Форма отчетности:             структура приемника, алгоритм 






 
работы, макеты высокочастотного 







тракта, программные модели 







демодулятора, декодера  и блока 







помехоустойчивого декодирования, 






макет измерительного блока;

описание интерфейса 

Этап 5-6                               срок выполнения           - 1 год

Форма отчетности:            экспериментальные три  образца изделия, 






протоколы испытаний, 









комплект 
документации







          серийного 
производства.










УКРУПНЕННАЯ  СМЕТА на разработку


Фонд зарплаты                         


9,0  млн. рублей


Технические средства


для разработки и отладки 

     программного обеспечения



1, 2 млн. рублей


Измерительное оборудование
     

2,5 млн. рублей


Специальное измерительное оборудование        1,5 млн. рублей    


Технические средства для отладки 


программного обеспечения 



измерительного блока, 

модуля генератора  испытательных сигналов
1,5 млн. рублей


Программное обеспечение  


для отладки интерфейса             


0,5 млн. рублей


Командировочные расходы

      

0,5 млн. рублей


Комплектующие изделия 


 
3,0 млн. рублей

Расходы на документацию, на проведение 

     испытаний



    


1,3 млн. рублей



  Итого:  
  
                     

         21,0 млн. рублей. 

Приложение 2.

                                                      ПРОЕКТ 
«Разработка приемного устройства  для системы цифрового радиовещания в формате DRM»

               Исполнители  работы: ООО «Инновационная компания ЮНет»  - головная организация по работе в целом; 

СОДЕРЖАНИЕ, СМЕТЫ РАСХОДОВ И СРОКИ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ.

1.1. Цель работы. Создание промышленных образцов приемного устройства для комплекса цифрового радиовещания в формате DRM- Digital Radio Mondiale с полным комплектом технической документации, необходимой для его производства.  


В результате выполнения данной работы должны быть:  

- созданы экспериментальные образцы приемного устройства, которые соответствует требованиям стандарта ETSI ES 201 980 v2.1.1 (2004-06), и другим нормативным документам EBU и ETSI, относящимся к системе DRM;

- проведено тестирование экспериментальных образцов, выполнен необходимый объем лабораторных и эфирных испытаний, оформленных в виде соответствующих Протоколов, подтверждающих работоспособность устройства, его пригодность для работы в составе системы цифрового радиовещания в формате DRM;

- при разработке экспериментальных образцов устройства должны быть учтены технологические особенности для массового выпуска устройства и возможности предполагаемого производителя данного оборудования, подготовлена техническая и измерительная базы для его промышленного производства, а также выполнены работы по международно-правовой защите данного устройства;

- созданы и переданы для эксплуатации промышленные образцы приемного устройства, а также все необходимая для производства и опытной эксплуатации документация. 


1.2. Общие требования к разрабатываемому оборудованию:  

1.2.1. Экспериментальные образцы приемного устройства должны обеспечить прием, демультиплексирование и декодирование цифрового потока звуковых данных программы стереофонического радиовещания c  двумя  уровнями защиты от цифровых ошибок, а также последующее его разделение от дополнительных данных, сопутствующими программе. 

Разработка декодера дополнительных данных канала MSC  не является  предметом данной работы;* - на это устройство должно быть отдельное техническое задание, составленное во время разработки и написания ФЦП.


1.2.2. Алгоритмы и программные модели, реализуемые в приемном устройстве,  должны обеспечить получение выходного цифрового потока  по своей структуре полностью соответствующего стандарту ETSI ES 201 980 v2.1.1, а также и другим нормативным документам EBU, относящимся к построению и функционированию системы цифрового радиовещания  в формате DRM;


1.2.3. Экспериментальные образцы приемного устройства должны декодировать цифровые потоки звуковых и сопутствующих данных, полностью соответствующие по своей структуре требованиям  ETSI ES 201 980 v2.1.1 и другим нормативным документам EBU, относящимся к системе DRM.


1.2.4. Интерфейсы приемного устройства должны удовлетворять требованиям Заказчика и их назначению.


1.2.5. Промышленные образцы  приемного устройства должны быть переданы для опытной эксплуатации, а документация на их производство должна быть принята Заказчиком работы. 


1.3.Содержание работы:

1.3.1.Разработка частных технических требований к интерфейсам приемного устройства в соответствии с их назначением, особенностями применения в аппаратурном комплексе цифрового радиовещания формата DRM  и дополнительными требованиями Заказчика;

1.3.2. Разработка программных моделей и экспериментальных образцов приемного устройства системы DRM с алгоритмами работы и  программным обеспечением, удовлетворяющим требованиям стандарта ETSI ES 201 980 v2.1.1 и другим нормативным документам EBU, относящимся к системе DRM;

1.3.3. Разработка и тестирование экспериментальных образцов приемного устройства, проведение их лабораторных и эфирных испытаний;

1.3.4. Разработка промышленных образцов приемного устройства и документации на его производство;

1.3.5. Проведение совместно с заводом-изготовителем технологической подготовки производства, создание первых промышленных образцов приемного устройства.

1.4. Перечень отчетных материалов по работе:

- требования, предъявляемых к приемному устройству с указанием их назначения,  места включения, требуемых интерфейсов;

- описание программных моделей приемного устройства, алгоритмов их работы с оценкой их соответствия  требованиям стандарта ETSI ES 201 980 v2.1.1 и другим нормативным документам EBU, относящимся к системе DRM;

- описание структуры, особенностей построения, режимов работы экспериментальных образцов приемного устройства, как части оборудования цифрового радиовещания в формате DRM; 

- результаты тестирования программных моделей, а также результаты  лабораторных и эфирных испытаний, созданных на их основе трёх экспериментальных образцов данного устройства,  оформленные в виде соответствующих Протоколов, утвержденных Заказчиком;

- документация, необходимая для  серийного производство устройства, выполненная в соответствии с нормативными документами;

- изложение методов проведения испытаний разработанного приемного устройства, как в лабораторных условиях, так и при его работе в составе аппаратурного комплекса системы цифрового радиовещания, а также и при производстве на заводе-изготовителе;

- десять промышленных образцов приемного устройства.


1.6. Этапы работы:


Этап 1. Разработка технических требований к аппаратно-программным средствам и интерфейсам приемного устройства, предназначенных для работы в составе комплекса цифрового радиовещания в формате DRM;


Этап 2. Разработка программных моделей приемного устройства для работы в формате DRM;


Этап 3. Доработка программных моделей с учетом результатов их тестирования и разработка на их основе экспериментальных образцов приемного устройства для системы DRM;


Этап 4. Доработка экспериментальных образцов приемного устройства с учетом их предварительного тестирования и прослушивания,  проведение лабораторных испытаний совместно с Заказчиком,  оформление Протоколов оценки пригодности разработанных устройств, составление отчета о работе в целом.


Этап 5. Разработка и изготовление совместно с предприятием-изготовителем промышленных образцов приемного устройства с учетом технологической базы предприятия и требованиями нормативных документов. 


Этап 6. Проведение финальных испытаний приемного устройства в составе комплекса цифрового радиовещания в формате DRM. 
Сроки выполнения работы 
   2,0 года 

Этапы 1-3  



 срок выполнения  1,0 год

Форма отчетности:                    
- алгоритм  работы и программная 






 
модель приемного устройства;

- три экспериментальных образца приемного устройства;







 протоколы  испытаний,

Этапы 4-6                                     - 1 год


Форма отчетности         

- десять промышленных образцов

приемного устройства;    







протоколы испытаний;







комплект документации, необходимый  






для серийного производства.




Ориентировочная  СМЕТА на разработку:

	Фонд зарплаты                         
	15,6 млн. рублей

	Технические средства для разработки и отладки программного обеспечения  FPGA и DSP
	1,2 млн. рублей

	Измерительное оборудование
	3,4 млн. рублей

	Специальное измерительное оборудование             
	2,2 млн. рублей

	Специальное программное обеспечение               
	0,6 млн. рублей

	Командировочные расходы
	0,3 млн. рублей

	Комплектующие изделия и элементная база
	1,0 млн. рублей

	Услуги сторонних организаций
	3,0 млн. рублей

	Расходы на документацию, на проведение испытаний.
	0,8 млн. рублей

	Приобретение лицензий
	3,4 млн. рублей

	ИТОГО:
	31,5 млн. рублей


Приложение № 3.

Передающие устройства ДВ, СВ, КВ диапазона,  для цифрового радиовещания.

Для обеспечения высокоэффективной работы радиопередающих устройств (РПДУ), работающих в выделенном для формата DRM частотном диапазоне, их построение должно осуществляться по методу раздельного усиления радиочастотного и звукового каналов (по методу Канна, [Верзунова]). В настоящее время только этот метод позволяет выполнить передатчик на современном уровне, обеспечить высокие его энергетические показатели (промышленный КПД не ниже 80% в ДВ, СВ диапазоне и 75% в КВ диапазоне), качество передаваемого сигнала (линейность выше 55дБ), эксплуатационную надёжность и унификацию отдельных узлов, необходимую для получения высокоэффективного, высокорентабельного производства. Кустарное производство РПДУ с ненадлежащими показателями должно быть свернуто, если конечной целью ставить построение современной сети цифрового радиовещания Российской Федерации. Мы иногда идём по пути наименьшего сопротивления (это субъективно, подсознательно), создавая РПДУ с КПД меньше 15%, при этом внутренне оправдываем себя, приводя сомнительные доводы и, тем самым, уродуем изначально то, что может быть первоначально блестяще сделано. Не надо забывать, что всё временное – наиболее постоянно, а также, что скупой платит дважды. Исходя из этих далеко не технических предпосылок, следует  искать пути решения тех или иных задач, в том числе и построение РПДУ для DRM радиовещания.

Изначально примем необходимые условия и требования предъявляемые к разрабатываемым РПДУ ДВ, СВ, КВ диапазонов:

1. РПДУ в ДВ, СВ диапазонах должны быть полностью твёрдотельными,

2. РПДУ КВ диапазона должны иметь только одну электронную лампу в оконечном каскаде РЧ тракта передатчика. Цифровой широтно- ступенчато-импульсный мощный, высоковольтный, модулятор должен быть полностью твёрдотельным.

3. Промышленный КПД РПДУ должен быть не ниже 80% в ДВ, СВ и 75% в КВ диапазонах.

4. Все показатели должны удовлетворять требованиям соответствующих ГОСТ, ТУ и не противоречить условиям стандарта DRM.

Основываясь на необходимых условиях, предъявляемых к РПДУ, можно показать, что схемотехнические решения для передатчиков ДВ, СВ диапазона и КВ диапазона будут отличны друг от друга. В первом случае РПДУ полностью полупроводниковые, а во втором – допускается использование в оконечном каскаде одной современной лампы.

Начнём рассмотрение принципа построения РПДУ с ДВ, СВ диапазона.

Наиболее оптимальной формой, обеспечивающей наибольшую гибкость производства, эксплуатационные возможности, а также экономическую эффективность, является разработка ряда унифицированных передатчиков, объединённых общей технической идеей.   

Ряд унифицированных транзисторных передатчиков ДВ,СВ диапазона, работающих в режиме АМ, ДМ, ОМ, DRM.Описание принципа действия   по общей детализированной структурной схеме. 

         ФГУП «НПЦРРТ» "Даймонд" в порядке личной инициативы начата разработка ряда унифицированных транзисторных ДВ, СВ передатчиков, соответствующих требованиям ГОСТ Р51742-2001 и ТУ на мощности  0,2 кВт; 0,5 кВт; 1 кВт; 5 кВт; 10 кВт; 25 кВт; 50 кВт в режиме несущей частоты при АМ. Данный ряд РПДУ выполнен полностью на твёрдотельных элементах, в основном разрабатывается для работы в цифровом стандарте DRM и должен заменить устаревшие передатчики типа SRV, РВ и т.п.


Необходимость построения таких передатчиков диктуется как государственными интересами (внедрением радиовещательного формата DRM), так и коммерческими соображениями, а именно, получение дополнительного дохода с целью частичного покрытия своих затрат и решения социальных проблем. Одной из возможностей получения такого дохода является создание в среднечастотном диапазоне зонового (регионального) и государственного радиовещания как в аналоговом, так и цифровом стандарте с помощью передающих средств сравнительно небольшой мощности.


Разрабатываемый ряд ДВ - СВ передатчиков может также использоваться для построения зоновых, региональных систем синхронного, как аналогового, так и цифрового вещания.


Общая структурная схема ряда унифицированных необслуживаемых транзисторных ДВ, СВ передатчиков выполнена на основе модульного принципа построения и приведена на рис.1П2. 


Техническое задание на разработку ДВ – СВ РПДУ:

· передатчики должны быть необслуживаемые, автономные;

· наработка на отказ – не менее 10000 час.;

· диапазон рабочих частот – 0,144 - 1,7 МГц;

· режим работы – 24 часа;

· промышленный КПД – не ниже 80%;

· диапазон рабочих температур – от (+ 50оС) до (– 10оС);

· использование ключевых режимов работы модулятора и РЧ генератора;

· неравномерность АЧХ в полосе частот от 20 Гц до 12,5 кГц не более (0,5дБ;

· коэффициент нелинейных искажений не более 0,3%;

· охлаждение принудительное, воздушное, в определенных случаях – водяное с замкнутым циклом;

· виды модуляции:

          а) АМ – амплитудная модуляция А3Е;

          б) ДМ – динамическая модуляция Х3Е (8 режимов);

          в) ОМ – однополосная модуляция R3E (для случая использования ОМ 

               в цифровом стандарте DRM);

· уровень взвешенного (псофометрического) шума не более – 65 дБ;

· простота устройств согласования и антенных сооружений;

· возможность дистанционного управления;

· всевозможные виды защиты.

Прочие требования соответствуют ГОСТ Р51742-2001 «Передатчики радиовещательные  стационарные с амплитудной модуляцией диапазонов низких, средних и высоких частот» и Техническим условиям, разработанным нашим предприятием. 

В зависимости от мощности передатчиков разработаны 3 типа модулей, различающихся по уровню номинальной Р~ном.М, максимальной (пиковой) Р~maxM мощностей.

В таблице1П2 приведены названия разрабатываемых передатчиков, их выходная мощность в режиме несущей частоты при m=0 (Р~T), а также пиковые величины мощностей Р~пик АМ (для режима АМ) и Р~пик ОМ  (для режима ОМ). Здесь же указано количество (n), тип (I, II, III) и мощность (P~ном М; P~max M) модулей, используемых в радиопередатчиках. В строках 7, 8 таблицы1П2 приведены цены РПДУ в Российских рублях и Европейской валюте.                                                                           
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                                                                                           Рисунок 1П2 .

  Назначение блоков общей структурной схемы (рисунок 1П2.).

1. Блок входных устройств звуковой частоты (ЗЧ).

2. Автоматический ограничитель уровня (АОУ) и компрессор сигналов ЗЧ.

3. Многофазный (многоканальный) широтно-импульсный модулятор.

4. Формирователь режимов амплитудной (АМ) и динамической (ДМ) модуляций.

5. Синтезатор радиочастоты (РЧ).

6. Радиочастотный возбудитель.

7. Блок выделения и усиления огибающей РЧ однополосного сигнала.

8-11. Усилители многофазной широтно-импульсной последовательности             

      импульсов.

12-15. Ключевые модуляторы класса D.

16. Ограничитель-формирователь РЧ сигнала.

17. Предварительный усилитель РЧ импульсного сигнала.

18-21. Усилители мощности РЧ сигнала.

22. Каскад суммирования мощностей усилителей 18-21 РЧ сигнала.

23. Устройство грозозащиты.

24. Выходная контурная система (ВКС).

25. Устройство согласования с антенной и защиты от разрядов молний.

26. Суммирующее устройство сигналов защиты каскадов (усилителей) мощности ЗЧ.

27. Суммирующее устройство сигналов защиты каскадов (усилителей) мощности РЧ.

28. Устройство защиты передатчика от перегрузок, коротких замыканий, рассогласования с антенной.

29. Источник трехфазного питания и регулируемый выпрямитель.

30. Блок отрицательной обратной связи (ООС).

31. Блок дистанционного управления.

                                                                                                      Таблица 1П2.
	№
	Название

РПДУ
	РПС-0,2
	РПС-0,5
	РПС-1
	РПС-5
	РПС-10
	РПС-25
	РПС-50

	1
	P~T

(кВт)
	0,2
	0,5
	1
	5
	10
	25
	50

	2
	P~пик

(кВт)
	0,8
	2
	4
	20
	40
	100
	200

	3
	P~пик ОМ
(кВт)
	_
	_
	3
	15
	30
	75
	150

	4
	__n_

тип
	_1_

I


	_2_

I
	_4_

I
	_4_

II
	_8_

II
	_8_
III
	_16_
III

	5
	P~ ном. M
(кВт)
	0,25
	0,25
	0,25
	1,25
	1,25
	3,125
	3,125

	6
	P~max M
(кВт)
	1
	1
	1
	5
	5
	12,5
	12,5

	7
	Цена

(млн.руб)
	0,34
	0,5
	0,9
	2.1
	3.5
	6,8
	11.5

	8
	Цена

(тыс. €  )
	9,7
	15,0
	25,0
	64,0
	98,0
	180,0
	340,0


  Необходимый уровень мощности передатчика обеспечивается путем сложения необходимого числа единичных модулей на суммирующем устройстве радиочастоты. Выход из строя любого из единичных модулей не приводит к отказу (остановке) радиопередающего устройства. В этом случае уменьшается лишь его выходная мощность на мощность единичного модуля.

Питание передатчиков осуществляется от трехфазной сети 380В (+10 –15%), частотой 50-60 Гц.

Особенностью разработанного унифицированного ряда транзисторных СВ передатчиков является отсутствие мощного крупногабаритного трехфазного трансформатора источника питания, рассчитываемого на удвоенную мощность передатчика и частоту питающей сети 50Гц.

Питание каждого модуля осуществляется от своего индивидуального источника (высокочастотного многофазного преобразователя), одновременно выполняющего роль ключевого усилителя постоянного тока (УПТ) (модулятора) для радиочастотного (РЧ) генератора.

Тактовая частота преобразователя выбрана равной 96 кГц, а количество фаз для РПДУ на мощность более 1 кВт колеблется от 4 до 16 (кратно 2) в зависимости от номинальной мощности передатчика.

По сути, единичный модуль представляет собой передающее устройство единичной мощности, включающее в себя высокочастотный источник (преобразователь) питания (выполняющий одновременно функцию модулятора) и ключевого радиочастотного РЧ генератора. Благодаря одной совмещенной ступени преобразования в унифицированном ряде передатчиков достигается  предельно возможный высокий КПД и высочайшие массогабаритные показатели.

Все каскады передатчиков размещены в моноблоке (одном шкафу), габаритные размеры которого определяются номинальной мощностью устройства. Передатчик снабжается автоматической защитой на случаи короткого замыкания или обрыва нагрузки, рассогласования нагрузки, попадания молнии в антенну.

Рассмотрим принцип действия передатчика по структурной схеме (рис.1П2). Исходный информационный сигнал Uзв поступает на блок входных устройств (1), где подвергается требуемой обработке по уровню амплитуд и спектру частот. Выходной сигнал с блока (1) рис.1П2 подается на автоматический ограничитель уровня (АОУ), исключающий перемодуляцию оконечных каскадов РПДУ, и компрессор сигналов (2), где обеспечивается требуемая обработка уровней исходного напряжения звуковой частоты (ЗЧ). Выходные сигналы с блока 2 в цифровой форме одновременно поступают на многофазный широтно-импульсный модулятор (3), формирователь режимов амплитудной (АМ) и динамической (ДМ) модуляции (4) и радиочастотный возбудитель (6), формирующий требуемый РЧ сигнал для обеспечения АМ, ДМ, ОМ. Значение несущей частоты (0 задает синтезатор радиочастоты (5). В режиме ОМ на один из входов многофазного широтно-импульсного модулятора (3) подается огибающая однополосного сигнала k2M(t)Um (см.

рис.6), получаемая путем безинерционного детектирования (блок 7 на рис.1П2) и последующего усиления.

На выходе однофазного широтно-импульсного модулятора (3) образуются последовательности импульсов модулированных по длительности в соответствии с амплитудой Uзв ЗЧ сигнала и требуемым законом регулирования напряжения Uнес(UЗЧ) несущей частоты, сдвинутые по фазе относительно друг друга на угол (=360о/n. На структурной схеме (рис.1П2) показан четырехканальный вариант (n=4) построения РПДУ. Количество каналов n для различных типов передатчиков  приведено в таблице1П2. Конструктивно все описанные устройства (1(7) см. рис.1П2 выполнены в виде законченного отдельного каскада (А) РПДУ. 

Импульсные последовательности с многоканального выхода блока (3) усиливаются по мощности, развязываются гальванически от земли (нулевого потенциала) с помощью оптических систем в каскаде (В) рис.1П2. Каскад В (рис.8) представляет собой одинаковые по построению усилители (8-11) многофазных широтно-импульсных последовательностей .

Усиленные до необходимого уровня и сформированные по заданным законам импульсные последовательности с блоков 8(11 каскада В (рис.1П2) управляют силовыми транзисторами ключевых модуляторов класса D (12(15). Ключевые модуляторы (усилители постоянного тока УПТ) формируют усиленные по мощности сигналы, модулирующие по стокам РЧ генераторы (18(21). Управление РЧ генераторов осуществляется от отдельного каскада С, представляющего собой ограничитель-формирователь РЧ сигнала (16) и многоканальный предварительный усилитель РЧ импульсного видеосигнала (17). 

Таким образом, каскады I, II, III, IV (см. рис.1П2) являются передатчиками единичной мощности , в которых осуществляется генерирование РЧ сигнала (18(21) и его модуляция (12(15), рассчитанными на мощность P~T.един.=P~T/n.

Выходные мощные радиосигналы каскадов I-IV (см. рис.1П2) суммируются в блоке 22 и через устройство грозозащиты 23 подаются на выходную контурную систему (ВКС) 24, где обеспечивается требуемая ТУ фильтрация выходного напряжения РПДУ.

Каскад согласования с антенной 25, как правило, устанавливается в непосредственной близости от антенны и представляет собой конструктивно законченный узел аппаратуры, защищенный от влаги, пыли и обеспечивающий необходимую безопасность работы обслуживающего персонала, находящегося вне здания радиоцентра.

Разработанный ряд РПДУ СВ диапазона снабжен многократно дублирующими друг друга системами защиты усилителей мощности ЗЧ (26), усилителей мощности РЧ (27), устройствами защиты от перегрузок, коротких замыканий, рассогласования с антенной (28). Такое построение системы защиты обеспечивает высочайшую надежность и бесперебойность работы РПДУ даже в случае выхода из строя одного или нескольких каскадов I-IV (всего может быть 16, см. таблицу1П2) передатчика. В этом случае будет уменьшаться только выходная мощность РПДУ.

Питание передатчиков осуществляется от источника трехфазного питания и регулируемого выпрямителя (29).

Для обеспечения требуемого качества и стабильной работы РПДУ охвачен несколькими петлями отрицательной обратной связи (ООС), сигналы которой (а, б, в, г) приходят в каскад D (блок 30 на рис.1П2). Выходной сигнал блока ООС (30) в цифровой форме подается в блок 3 многофазного широтно-импульсного модулятора.

Ряд унифицированных РПДУ имеет функцию дистанционного управления (31), обеспечивающую включение, выключение, предварительно заданную программную перестройку, контроль и управление передатчиком.

Система охлаждения ряда передатчиков: воздух из помещения в помещение или принудительное охлаждение с поддувом по требованию заказчика. В определенных случаях, задаваемых Техническим заданием, охлаждение РПДУ может быть водяное по замкнутому автономному циклу в пределах объема передатчика или по замкнутому циклу в пределах охлаждения всей аппаратуры радиоцентра.

Радиопередающие устройства КВ диапазона.

 Поскольку в РПДУ КВ диапазона также как и в передатчиках ДВ, СВ используется метод Канна, их предварительные каскады функционально выполняют одинаковое назначение. Отличительной особенностью КВ передатчиков является использование в оконечном каскаде РЧ генератора одной мощной электронной лампы, а следовательно, это предполагает наличие высоковольтного источника питания. В разрабатываемых передатчиках КВ диапазона в качестве такого источника используется n каскадный выпрямитель – регулятор высокого напряжения, представляющий собой последовательно включённые ячейки высокочастотных, малоёмкостных  преобразователей напряжения. Напряжение Uо, вырабатываемое каждой из n  ячеек, специальным цифровым устройством выделения и формирования огибающей однополосного сигнала может быть отключено или просуммировано с напряжениями других ячеек. При этом подключение или отключение каждой из n ячеек может происходить в различное время, определяемое системой  формирования огибающей однополосного сигнала. То есть, такое построение устройства позволяет легко осуществлять одновременно широтную и ступенчатую импульсную модуляцию. Такое устройство носит название: «Ступенчатый широтно - импульсный модулятор – усилитель» (ШСУ) и обеспечивает заданный формирователем огибающей однополосного сигнала уровень выходного напряжения, плавно изменяющегося от 0 до величины n×U.  Упрощённая структурная схема цифрового КВ передатчика приведена на рисунке 1П2.
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Рисунок 1П2.

     На рисунке 2П2, в качестве примера, изображено напряжение, вырабатываемое высоковольтным (n=8) восьмикаскадным преобразователем – усилителем (см. рис.1П2), подводимое к ФНЧ и далее подаваемое на РЧ генератор передатчика с пиковой мощностью 5кВт×4=20кВт, разрабатываемого для  Радиоцентра Дальневосточного Федерального округа. В передатчиках большей мощности, где в РЧ генераторе используются более мощные, высоковольтные лампы (отечественные тетроды типа ГУ-94А,П;  ГУ-104АМ; «Кронверк», количество каскадов (n) может доходить до 48 штук, то есть (n=48).
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Рисунок 2П2.

          В модуляторе класса Д, использующим принцип ступенчатой широтно-импульсной модуляции, в качестве переключающих элементов применяются быстродействующие, силовые, полевые транзисторы типа «MOSFET»: IRFB17N80K; IRFPS30N60K; IRFP27N60K; E16N100; E36N500 (см. Фото 1).


[image: image54.png]


             Фото 1.            В качестве переключающих диодов используются быстродействующие диоды типа 30ETH06S; 30ETH06-1 или серия BYT. Эти диоды выполнены в аналогичных корпусах, что и транзисторы (см. фото 1).  

Предполагаемые (ориентировочные) финансовые затраты и ожидаемые результаты:

Разработка ряда унифицированных РПДУ ДВ, СВ диапазона, подготовка конструкторской и технологической документации под серийное производство завода – изготовителя, изготовление по одному образцу РПДУ из данного ряда и установка их на опытную эксплуатацию потребует ориентировочно 183 миллиона рублей.

Разработка серии РПДУ КВ диапазона, подготовка конструкторской и технологической документации под серийное производство завода – изготовителя, изготовление по одному образцу РПДУ на пиковые мощности 100кВт, 250кВт, 500кВт и установка их на опытную эксплуатацию потребует ориентировочно 273 миллиона рублей.

Срок проведения работы при регулярном финансировании 2 года и 4 месяца. Подробные информация и расчёты по данному вопросу будут приведены в ФЦП.

                                                                                                 Приложение №4

Список государственных предприятий, организаций и коммерческих фирм, которые предположительно могут привлекаться к реализации программы.

В соответствии с пунктами 1 – 9 параграфа 8.3. настоящей Концепции к работам по внедрению радиовещания в стандарте DRM для решения различных вопросов могут, в той или иной степени, быть привлечены:

1. ФГУП «РТРС»;

2. Радиокомпания «Голос России»;

3. ФГУП «ВГТРК», «МАЯК»;

 4. АО «Телеком»;

5. ФГУП «ЛОНИИР»;

6. ФГУП «НПЦРРТ» "Даймонд";

7.ООО «Телекомплекс».

8.ФГУП «Омский научно- исследовательский институт приборостроения;

9.С-Пб Государственный университет телекоммуникаций им. проф. М.А.Бонч-Бруевича;

10. С-Пб  Государственный электротехнический университет им. В.И. Ульянова (Ленина);

11.С-Пб Государственный политехнический университет.

12. ОАО «НТЦ-РС»;

13. Московский технический университет связи и информатики. «МТУСИ»;

14. ООО «Радиовещательные технологии», 

15. Гуманитарный Институт Телевидения и Радиовещания им. М.А.Литовчина………

16. ЗАО «Трактъ», ЗАО «Дигитон», г. Санкт-Петербург.

17. ЗАО «Вэб Медиа Сервисез»;

18. ОАО «Ижевский радиозавод»;

 19. АО «Российский институт мощного радиостроения»;

 20. ГКРЧ, ГРЧЦ, Россвязьнадзор;

 21. ООО "Инновационная компания UNet";

 22. Российский НИИ Космического Приборостроения, НПО «Радиоприбор». И другие организации, определяемые во время разработки ФЦП.

                                                                                                Приложение № 5.

Сравнительный анализ экономической эффективности

при использовании РПДУ, работающих в аналоговом и цифровом DRM форматах.

Постановка задачи. Исходные данные и предпосылки.

Экономическое, техническое сравнение будем производить на примере трёх передатчиков, один из которых действует на территории Дальнего Востока (г. Хабаровск) и осуществляет государственное вещание программ «Радио России + ДВТРК», работает на частоте Fнес. = 621кГц, и охватывает фиксированный по карте район с численностью населения 753,1 тыс. человек. Это передатчик  «SRV2х20», имеющий мощность в режиме несущей частоты 50кВт, работает в классическом аналоговом режиме.

         Дальневосточный регион выбран в качестве примера по причинам огромной территории, где располагается значительная часть РПДУ России, а также с учётом средне – взвешенной по Российской Федерации величины тарифов на оплату электроэнергии и услуг распространения и передачи программ вещания. Поэтому на этом примере будет возможно более точно оценить (путем усреднения полученных количественных значений) реальную экономику по России в целом.

Второй передатчик это современный отечественный передатчик «ПСЧ-50» такой же мощности (50кВт), но построенный по современным технологиям ФГУП «НПЦРРТ» "Даймонд", имеющий промышленный КПД более 76% и действующий на Санкт-Петербургском Региональном центре (пос. Красный Бор). Территориальный охват по карте (площади) у этих передатчиков практически одинаковый, а по численности населения (за счёт в последнем случае большей плотности населения) охват составляет около 4,8 миллиона человек. Последний фактор (охват по численности) для объективного технического сравнения  при проведении  анализа учитывать не будем.  Передатчик «ПСЧ-50» также средневолновый, но за счёт применения ключевых импульсных методов усиления и преобразования электрической энергии, достаточно легко (при наличии дополнительного оборудования) позволяющий осуществлять цифровые режимы передачи программ с высоким КПД. На данный момент этот передатчик («ПСЧ-50»), как и «SRV2х20»,  работает в аналоговом режиме. 

Третий передатчик полностью твёрдотельный, разрабатывался ФГУП «НПЦРРТ» "Даймонд" под шифром «РПС-50» (см. Приложение №2, таблицу 1П2; «РПС-50») в основном для смены устаревших РПДУ и для использования его в цифровом формате DRM. Однако, передатчик «РПС-50» одинаково успешно может работать в аналоговом режиме, обеспечивая в двух случаях (аналоговом и цифровом) одинаково высокий промышленный КПД не ниже 77-81%. Его выходная мощность в режиме несущей частоты Р~т = 50кВт, пиковая мощность Рпик. = 200кВт (так же как в первых двух передатчиках), а максимальная мощность при передачи цифрового сигнала в формате DRM Рпик.ОМ.DRM = 150кВт. 

Таким образом, постановка задачи следующая: Необходимо определить и сравнить техническую и экономическую эффективность трёх типов передатчиков одинаковых по излучаемой мощности, соответственно имеющих одну и туже тарификационную категорию, но отличных по принципам технического исполнения (устаревший, современный ламповый и твёрдотельный тип). Современные оба типа обеспечивают работоспособность в цифровом стандарте, но наиболее пригоден для этого третий тип РПДУ. Исходя из этого, как наиболее эффективного решения, будем рассматривать твёрдотельный тип РПДУ, как основной для работы в цифровом стандарте DRM. 

Исходные данные, требуемые для проведения расчетов по первым двум действующим передатчикам, предоставлены радиоцентрами, эксплуатирующими эти РПДУ. 

                                      Передатчик «SRV2×20».

Основные технические и эксплуатационные характеристики действующего передатчяка «SRV2×20» приведены в таблице 1П5. Передатчик установлен в г. Хабаровске, Fнес.= 621кГц, транслируемая программа: «Радио России + ДВТРК», охват населения: 753,1тыс.человек.  

                                                              Таблица 1П5

	№

п/п
	Наименование
	Действующий передатчик «SRV2х20»

	1
	2
	3

	1. 
	Мощность излучения  Р~Т
(кВт)
	50

	2. 
	Наличие возможности регулирования мощности   Р~Т  без потерь КПД
	нет

	3. 
	Мощность потребления Р0
(кВт)
	137

	4. 
	Режимы работы*
	АМ

	5. 
	Возможность перехода к цифровому стандарту DRM**
	нет

	6. 
	Промышленный КПД

(%)
	36,5

	7.
	Качественные показатели
	ГОСТ 13924-80

	8.
	Год  разработки передатчика
	1978

	9.
	Год ввода в эксплуатацию
	1980

	10.
	Количество и тип электровакуумных приборов (ламп).
	ГУ-47Б – 2шт.

ГК-9Б – 4шт.

	11.
	Усредненное время наработки электровакуумной продукции (ламп);

(час)


	3600



	12.
	Износ(%)
	100

	13.
	Загрузка в год (час)
	7300

	14.
	Занимаемая площадь (кв.м)
	9,0


Передатчик «ПСЧ -50».

Основные технические и эксплуатационные характеристики действующего передатчика «ПСЧ-50», разработанного и изготовленного ФГУП «НПЦРРТ» "Даймонд",  приведены в таблице  2П5. Передатчик установлен в пос. Красный Бор (пос. Поповка) на РЦ-11. Охват населения: 4800тыс.человек.  

                                                                         Таблица  2П5.

	№

п/п
	                    Наименование
	 Передатчик

 «ПСЧ-50»

	1
	2
	3

	2.
	Мощность излучения  Р~Т
(кВт)
	50

	3.
	Наличие возможности регулирования мощности   Р~Т  без потерь КПД
	есть

	4.
	Мощность потребления Р0
(кВт)
	66

	5.
	Режимы работы*
	АМ; ДМ

	6.
	Возможность перехода к цифровому стандарту DRM**
	есть, (при до-полнительном оборудовании)

	7. 
	Промышленный КПД

(%)
	75  при АМ

77 при ДМ

	8.
	Качественные показатели
	ГОСТ Р 51742 - 2001

	9.
	Год  разработки передатчика
	2001

	10.
	Год ввода в эксплуатацию
	2005

	11.
	Количество и тип электровакуумных приборов (ламп).
	ГУ-53Б –1шт.

4СХ15000А-1шт.

	12.
	Усредненное время наработки электровакуумной продукции (ламп);

(час)


	8500

	13.
	Износ(%)
	-

	14.
	Загрузка в год (час)
	7300

	15.
	Занимаемая площадь (кв.м)
	3,9


Фотографии передатчика «ПСЧ-50». 
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Фото 1П5. Внешний вид передатчика «ПСЧ-50».
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Фото 2П5. Панель управления передатчиком «ПСЧ-50».
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      Фото 3П5. Передатчик «ПСЧ-50» с открытыми шкафами (вид спереди).
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Фото 4П5. Блок цифровой обработки звукового сигнала с ВОЛС.

Передатчик «РПС-50».

Передатчик «РПС-50», разрабатываемый ФГУП «НПЦРРТ» "Даймонд", входит в ряд унифицированных РПДУ нового поколения (см. Приложение № 3) и проектируется с целью замены устаревших РПДУ действующих на радиоцентрах ФГУП «РТРС». Основное назначение разрабатываемого ряда РПДУ это возможность их работы в цифровом стандарте DRM. Основные технические и эксплуатационные характеристики разрабатываемого передатчика «РПС-50» приведены в таблице  3П5.  

                                                            Таблица  3П5.

	№

п/п
	Наименование
	Разрабатываемый передатчик «РПС-50»

	1
	2
	3

	8. 
	Мощность излучения  Р~Т
(кВт)
	50

	9. 
	Наличие возможности регулирования мощности   Р~Т  без потерь КПД
	есть

	10. 
	Мощность потребления Р0
(кВт)
	60

	11. 
	Режимы работы*
	DRM, АМ, ДМ, ОМ.

	12. 
	Промышленный КПД

                (%)
	80

	13.
	Качественные показатели
	ГОСТ 13924-80, частные ТУ

	14.
	Год  разработки передатчика
	2007

	15.
	Количество и тип электро-вакуумных приборов (ламп).
	нет

	16.
	Количество мощных полевых транзисторов в каскадах усиления РЧ и ЗЧ (шт).
	160

	17.
	Нараборка на отказ (час)
	10000

	18.
	Предполагаемая загрузка в год (час)
	7300

	19.
	Занимаемая площадь (кв.м)
	0,8м x 1,6м = 1,28м²


АНАЛИЗ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ДЕЙСТВУЮЩЕГО ПЕРЕДАТЧИКА «SRV2х20».

Проведем расчет эксплуатационных затрат и оценим экономическую эффективность использования действующего передатчика «SRV-2х20».Данные расчетов сведены в таблицу 4П5. Тариф (размер оплаты за канало/час работы радиовещательного передатчика) равен 542,92руб. за час. Исходя из этого доход, получаемый за счет вещания


G = 542,92 х 7300часов =3963316 рублей в год.
Расчет годовых эксплуатационных затрат по действующему  передатчику «SRV2х20».

Таблица 4П5.

	№

п/п
	Наименование

статей затрат
	Исходные данные
	Величина затрат в год (тыс.руб.)

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Электроэнергия

   (тыс. руб.)
	Потребляемая мощность-137кВт;

Годовая загрузка-7108 часов.

Стоимость электроэнергии  за кВт∙час – 2 руб. 08 коп.
	7300х137х2,08=

=2080,208

	2. 
	Запасные части

    (тыс. руб.)
	Требуется двойная замена электровакуумной продук- ции в год, т.к. средне-отраслевая наработка составляет ориентировочно 3600 часов.

ГУ-47Б– 17810руб.х 2 шт.= 35,620руб.

ГК-9Б – 74576руб. х 4 = 298,304руб.

Всего:333,924 руб.
	333,924 х 2 =667,848

	3. 
	Зарплата (ФОТ);

( тыс.руб.)
	Численность персонала по данным ДВРЦ (г. Хабаровск), включая уборщиц и охрану – 5 единиц; Средняя зарплата –8903руб.в месяц
	5х 8903х12=

534,180

	4. 
	Отчисления ЕСН (26%);

(тыс. руб.)
	1518,624х26:100
	138,887

	5. 
	Прочие расходы (включая транспортные)

(тыс. руб.)
	10% от ФОТ+ЕСН
	67,0

	
	
	ИТОГО:
	3488,123тыс.руб.


В расчете эксплуатационных затрат не учтены предстоящие расходы на ремонт и замену моточных изделий (особенно с высоковольтной изоляцией), наработка которых превысила установленные сроки в 3 раза, а технология их ремонта или изготовления в настоящее время стала уникальной и дорогостоящей. В таблице № 4П5 не учтены затраты на замену элементов передатчика (высоковольтных конденсаторов анодного питания и контурной системы, контакторов, резисторов, реле и т.п.), выработавших свой ресурс ориентировочно в 2,7÷3,5 раз. В таблицу № 4П5 они также не включены. Исходя из опыта эксплуатации передатчиков «SRV2х20» на радиоцентрах , ориентировочная  сумма затрат по перечисленным статьям составляет 48 тыс. руб. в год. Суммарные годовые эксплуатационные затраты по действующему передатчику «SRV2х20» составляют:

  Затраты «SRV2х20» =3488,123 тыс. руб. + 48тыс. руб. = 3536,123тыс. руб. 

АНАЛИЗ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ МОДЕРНИЗИРОВАННОГО (НОВОГО) ПЕРЕДАТЧИКА  «ПСЧ - 50».

Проведем расчет эксплуатационных затрат и оценим экономическую эффективность использования нового передатчика «ПСЧ-50». Данные расчетов сведены в таблицу  5П5.

Расчет годовых эксплуатационных затрата на эксплуатацию модернизированного передатчика «ПСЧ-50».  

                                                                                         Таблица 5П5.

	№

п/п
	Наименование

статей затрат
	Исходные данные
	Величина затрат в год (тыс. руб.)

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Электроэнергия


	Потребляемая мощность-66кВт

Годовая загрузка-7300 часов

Стоимость эл.энергии –

2руб.08коп.
	66х7108х2,08=

1002,144



	2. 
	Амортизация основного технологического оборудования
	Стоимость нового РПДУ - 2700 тыс. руб.

Норма амортизационных отчислений – 10%
	270,0

	3. 
	Запчасти
	Тетроды:

ГУ-53Б -90270руб. - 1шт.

4СХ15000А-39090руб.-1шт.
	129,360

	4. 
	Зарплата (ФОТ)
	Численность персонала, включая уборщиц и охрану – 3,3 человека. Средняя зарплата –8903руб.
	3,3х8903х12=

=352,559

	5. 
	Отчисления (ЕСН)
	26% от (ФОТ)
	353х26:100=93,0

	6. 
	Прочие расходы (включая транспортные)
	10% от (ФОТ+ЕСН)
	44,5

	
	
	ИТОГО:
	1891,563тыс. руб.


Как видно из таблицы № 3 при 10-летней амортизации нового оборудования амортизационные отчисления (270тыс. рублей) в структуре затрат (1891,563 тыс.руб.) составляют 14,5%. В действующем (старом) передатчике оборудование полностью амортизировано  и амортизационные отчисления (АО) отсутствуют. По истечении 10 лет работы модернизированного передатчика амортизационные отчисления станут равными нулю, а общие затрат уменьшатся на величину 270 тыс. рублей в год и определятся суммой в 1621,563тыс. рублей в год.

АНАЛИЗ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ПЕРЕДАТЧИКА «ПРС-50».

Проведем расчет эксплуатационных затрат и оценим экономическую эффективность использования действующего передатчика «ПРС-50».Данные расчетов сведены в таблицу 4П5. Тариф (размер оплаты за канало/час работы радиовещательного передатчика) для сравниваемых передатчиков одинаковый. Исходя из этого доход, получаемый за счет вещания


G = 542,92 х 7300часов =3963316 рублей в год.
    Расчет годовых эксплуатационных затрат   передатчика «ПРС-50».
                                                                                   Таблица 6П5.

	№

п/п
	Наименование

статей затрат
	Исходные данные
	Величина затрат в год (тыс.руб.)

	1
	2
	3
	4

	1
	Электроэнергия

   (тыс. руб.)
	Потребляемая мощность-60кВт;

Годовая загрузка-7300 часов.

Стоимость электроэнергии  за кВт∙час – 2 руб. 08 коп.
	7300х60х2,08=

= 911,04

	2
	Запасные части

    (тыс. руб.)
	Замена частей при работе передатчика в течении одного года не требуется.
	               0



	3.
	Амортизация основного оборудования
	Стоимость нового передатчика равна 11000 тыс. руб. Норма амортизационных отчислений -10%
	1100тыс. руб.

	4.
	Зарплата (ФОТ)

   (тыс. руб.)
	Усреднённая численность персонала, включая уборщиц и охрану – 2 человека. Средняя зарплата – 9000руб.
	2х9,0х12=216,0

	5.
	Отчисления (ЕСН)
	26% от (ФОТ)
	216,0х26:100=

56,16

	6.
	                      ИТОГО:  (тыс. руб.)
	2283,2


Как видно из таблицы 6П5 при 10-летней амортизации нового оборудования амортизационные отчисления (1100тыс.рублей) в структуре затрат (2283,2 тыс.руб.) составляют 48%. В действующем (старом) передатчике оборудование полностью амортизировано  и амортизационные отчисления (АО) отсутствуют. По истечении 10 лет работы модернизированного передатчика амортизационные отчисления станут равными нулю, а общие затрат уменьшатся на величину 1100 тыс. рублей в год и определятся суммой в 1183,2 тыс.рублей в год.

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФФЕКТИВНОСТИ СРАВНИВАЕМЫХ  ТРЁХ ВАРИАНТОВ  ПЕРЕДАТЧИКОВ ПРИ РАБОТЕ АНАЛОГОВОМ И ЦИФРОВОМ ФОРМАТАХ.

      Сведем основные показатели для аналогового режима работы РПДУ в таблицу 7П5 а для цифрового (DRM) – в таблицу 8П5.

Показатели экономической эффективности       сравниваемых вариантов при работе передатчиков в аналоговом "классическом" режиме с АМ.         

                                                                           Таблица 7П5

	№

п/п
	Наименовоние
	Передатчик

«SRV2х20» 
	Передатчик

«ПСЧ-50»
	Передатчик

«ПРС-50»

	1
	2
	3
	4
	5

	1.
	Годовая загрузка (час.)
	7300
	7300
	7300

	2.
	Тариф (руб.)
	542,92
	542,92
	542,92

	3.
	Годовой доход 

(тыс. руб.)
	3963,316
	3963,316
	3963,316


	4.
	Годовые эксплуатационные затраты (тыс. руб.)
	3536,123
	с амортизацией (АО) 1891,563;

без АО –

1621,563
	с амортизацией (АО)

2283,2

без АО –

1183,2



	5.
	Прибыль за год 

(тыс. руб.)
	427,193
	с амортизацией (АО)

2071,753;

без АО –

2341,753.
	с амортизацией (АО)

1680,116;

без АО –

2780,116

	6.
	Общие затраты на новое оборудование 

(тыс. руб.)
	0,0
	2700
	11000

	7.
	Отчисления с прибыли

(тыс. руб.)

· налог на имущество

2.2% (тыс.руб.);


	9,4


	с амортизацией (АО) 

45,6

без АО –

51,5
	с амортизацией (АО)

36,9

без АО –

61,2



	
	· налог на прибыль

24% (тыс.руб.)


	102,5
	с амортизацией (АО) 

497,2

без АО –

562,0
	с амортизацией (АО) 

403,2

без АО –

667,2

	8.
	Чистая прибыль после уплаты всех налогов

(тыс. руб.) 
	315,3
	с амортизацией (АО) 

1529,0

без АО –

1728,3


	с амортизацией (АО) 

1240,0

без АО –

2051,7




Показатели экономической эффективности       сравниваемых вариантов при работе передатчиков в режиме DRM.

Передатчик «SRV2х20» работает только в аналоговом режиме, а в формате DRM работать не может. Поэтому при проведении сравнительного анализа будем считать, что он покрывает вещанием определённую территорию, которую примем, как эталонную.  При этом технико-экономические показатели передатчика «SRV2х20» определены ранее (см. Таблицы 1П5 и 4П5).  Занесём эти данные в столбец 3 таблицы 7П5 

Из рассмотрения исключим передатчик «ПСЧ-50», как менее пригодный для работы в цифре, чем РПДУ типа «ПРС-50».

Как было показано в параграфе 2.2 стр. 33, для обеспечения  эталонной зоны радиовещанием, передатчику, работающему в цифровом стандарте, требуется иметь пиковую излучаемую мощность на порядок (в десять раз) меньшую, чем в аналоговом.  Исходя из этого устанавливаем, что для объективного сравнения в цифровом формате потребуется пиковая мощность, излучаемая передатчиком, всего 200кВт:10=20кВт. То есть, Рпик.ОМ DRM=20кВт.  В этом случае для надёжного обеспечения эталонной зоны радиовещанием нам потребуется иметь РПДУ меньшей мощности, например, ближайшую по величине мощность (в большую сторону) имеет «РПС-10» (см. таблицу 1П3)   Рпик.ОМ DRM=30кВт.   С этим РПДУ в дальнейшим будем проводить сравнительный анализ.

Основные, требуемые для проведения сравнительного анализа параметры РПДУ «ПРС-10», приведены в таблице 7П5.                                                                           
 Расчет годовых эксплуатационных затрат по  передатчику «ПРС-10».
                                                                                          Таблица 7П5.                                                     

	№

п/п
	Наименование

статей затрат
	Исходные данные
	Величина затрат в год (тыс.руб.)

	1
	2
	3
	4

	1
	Электроэнергия

   (тыс. руб.)
	Потребляемая мощность-12кВт;

Годовая загрузка-7300 часов.

Стоимость электроэнергии  за кВт∙час – 2 руб. 08 коп.
	7300х12х2,08=

= 182,2

	2
	Запасные части

    (тыс. руб.)
	Замена частей при работе передатчика в течении одного года не требуется.
	               0



	3.
	Амортизация основного оборудования
	Стоимость нового передатчика равна 3500 тыс. руб. Норма амортизационных отчислений -10%
	350 тыс. руб.

	4.
	Зарплата (ФОТ)

   (тыс. руб.)
	Усреднённая численность персонала, включая уборщиц и охрану – 2 человека. Средняя зарплата – 9000руб.
	2х9,0х12=216,0

	5.
	Отчисления (ЕСН)
	26% от (ФОТ)
	216,0х26:100=

56,16

	6.
	                      ИТОГО:  (тыс. руб.)
	804,36


Сведём основные сравнительные показатели для аналога и цифры в таблицу8П5.

Показатели экономической эффективности сравниваемых вариантов.

                                                                                            Таблица 8П5.

	№

п/п
	Наименование
	Передатчик

«SRV2х20» 
	Передатчик

«ПРС-10»

	1
	2
	3
	5

	1.
	Годовая загрузка (час.)
	7300
	7300

	2.
	Тариф (руб.)
	542,92
	542,92

	3.
	Годовой доход 

(тыс. руб.)
	3963,316
	3963,316

	4.
	Годовые эксплуатационные затраты (тыс. руб.)
	3536,123
	с амортизацией (АО)

804,36;

без АО – 454,36

	5.
	Прибыль за год 

(тыс. руб.)
	427,193
	с амортизацией (АО)

3159,0;

         без АО – 3509,0



	6.
	Общие затраты на новое оборудование 

(тыс. руб.)
	0,0
	3500,0

	7.
	Отчисления с прибыли

(тыс. руб.)

налог на имущество

2.2% (тыс.руб.);
	9,4


	с амортизацией (АО)

69,5;

без АО –

77.2

	
	     налог на прибыль

24% (тыс.руб.)


	102,5
	      с амортизацией (АО) 

758,2

без АО –

842,2



	8.
	Чистая прибыль после уплаты всех налогов

(тыс. руб.) 
	315,3
	с амортизацией (АО) 

2331,3

          без АО – 2589,6
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     Проведённый сравнительный анализ показал, что использование цифрового формата DRM при передачи вещательных программ позволяет уменьшить необходимую для покрытия заданной территории радиовещанием максимальную пиковую излучаемую мощность передатчика практически в восемь раз, а среднюю – в 5 раз. Это обеспечивает существенную экономию электрической энергии (см. гистограммы, приведённые на страницах 140, 141). Экономический анализ показал, что при использовании РПДУ, построенных по современным технологиям, внедрение стандарта DRM в радиовещательные технологии позволит экономить денежные средства при эксплуатации оборудования и получать чистую прибыль (с учётом уплаты всех налогов по российскому законодательству) ориентировочно в год (в период амортизации РПДУ) в 2331,3:315,3 = 7,4 раза, (в период после амортизации РПДУ) в 2589,6:315,3 =8,2 раза большую, чем при аналоговом вещании.

ВЫВОДЫ.

1. Внедрение цифрового вещания стандарта DRM позволит одновременно решить значительное число наиважнейших задач, стоящих перед Российской Федерацией. Это прежде всего:

· Усиление и обеспечение информационной безопасности Российской Федерации;

· Cохранение иновещания – передачи радиопрограмм для зарубежных слушателей, а также сохранение информационного присутствия России на территории зарубежных стран при переходе на цифровые технологии радиовещания;

· Значительное повышение до уровня CD дисков качества передаваемых радиопрограмм в ДВ, СВ, КВ диапазонах (а возможно и до 120МГц – технология DRM+);

· Обеспечение условий для создания единства культурного информационного пространства, равных возможностей доступа к звуковым и видео программам как к культурным ценностям для малочисленных жителей, проживающих на отдаленных территориях страны разных социальных групп;

· Развитие и укрепление коммерческого радиовещания на всей территории Российской Федерации;

· Обеспечение технической возможности доведения информации о государственной политике России по внешним и внутренним вопросам на более высоком качественном уровне; 

· Инициация развития и укрепления развитого гражданского общества Российской Федерации;

· Развитие экономики в равных пропорциях всех регионов России, путём повышения уровня образования, бизнеса, развития банковских структур, производства, совершенствования рынка рекламы,  

· Обеспечение условий  сохранения лидирующей роли Российской Федерации на информационном пространстве внутри страны и странах СНГ;

· Стимулирование развития отечественных отраслей науки, техники и промышленности для производства всей номенклатуры профессиональных технических средств цифрового радиовещания и бытовой приемной техники для населения;

· Создание технически и экономически эффективной сети распространения и трансляции государственных и коммерческих радиопрограмм внутри страны и на зарубежные страны; 

· Обеспечение значительной экономии электроэнергии за счёт повышения энергетической эффективности и уменьшения требуемого уровня в формате DRM мощности излучения РПДУ, а также снижение эксплуатационных затрат при значительном повышении качества предоставляемых услуг.
2. Для скорейшего внедрения цифрового радиовещания формата DRM Российской Федерации необходимы радикальные меры по решению ряда основных вопросов технического и организационного характера. А именно:

· воспитание и обучение высококвалифицированных специалистов – профессионалов, имеющих высокую научную, техническую и эксплуатационную подготовку в областях современной цифровой, информационной, передающей, приёмной, связной и др. технике, а также журналистов, ведущих, редакторов радиоканалов, работающих в цифровом формате DRM;

· проведение научных исследований в области создания и оптимального построения отечественной радиопередающей, кодирующей, модулирующей, согласующей,   радиоприёмной, оптической, спутниковой, связной и др. аппаратуры, необходимой для создания эффективной технологической цепи российского цифрового вещания.

· проведение исследований с целью создания оптимальной сети государственного и коммерческого радиовещания, как в существующем аналоговом, так и во внедряемом цифровом форматах. Выявить принцип взаимодействия, временного одновременного сосуществования и дополнения этих форматов с целью обеспечения наиболее эффективного процесса радиовещания на территории Российской Федерации и на зарубежные страны;

· решить вопросы частотного регулирования в аналоговом и цифровом форматах;

· детализировано решить вопросы создания и предоставление специальных каналов для государственных (МЧС, МВД, ФСБ, Скорая медицинская помощь и т.п.) и коммерческих (Банки, Биржи, Энергетики и т.п.) служб. Обеспечить полное закрытие каналов. Помнить, что для этого программный продукт в системах обработки информации (кодерах, модуляторах) должен быть отечественным. Бездумная закупка этого оборудования за рубежом недопустима.
· решить юридические и правовые вопросы; 

· изыскать и обеспечить достаточное и регулярное финансирование работ по внедрению цифрового вещания в формате DRM Российской Федерации.

    Реализация и решение поставленных вопросов и задач может происходить в условиях государственной заинтересованности и регулирования в форме Федеральной Целевой Программы с привлечением заинтересованных коммерческих структур, которым в последствии будут оказываться те или иные услуги радиовещательных цифровых технологий. 
3.   Как показал технико-экономический анализ, внедрение цифрового стандарта DRM в радиовещательные технологии позволит уменьшить необходимую для покрытия заданной территории радиовещанием максимальную пиковую излучаемую мощность передатчика практически в восемь раз, а среднюю – в 5 раз. 

         Это, в свою очередь, обеспечивает существенную экономию дорогостоящей  электрической энергии. 

         При использовании РПДУ, построенных по современным технологиям, внедрение стандарта DRM в радиовещательные технологии позволит экономить денежные средства при эксплуатации оборудования и получать чистую прибыль (с учётом уплаты всех налогов по российскому законодательству) ориентировочно в год (в период амортизации РПДУ) в 7,4 раза, (в период после амортизации РПДУ) в 8,2 раза большую, чем при аналоговом вещании.
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