SAY [SAL
1990"\\ yillarin radyo yayincilig
ES alanindaki en biiylik gelismelerin-
den birisi de DAB'dir. Uzun vadede

mevcut analog FM yayinlarinin
Y AY I N I yerini almak 1lizere planlanmistir.
DAB Yaymnlann yersel (T-DAB
( D B . D I G IT L Terrestrial Digital Audio Broad-
A A casting) ve uydudan (S-DAB
| |

Satellite Digital Audio Broadca-

1 sting) olmak tlzere iki gruba ayril-
maktadir.
EBU (European Broadcasting Uni-
on) biinyesinde olusturulan Eureka-

147 adi1 verilen bir proje grubunca
gelistirilen DAB, dinleyicilere ve il-
gili sistem tUreticilerine buyiik im-
kanlar yaratacaktir. Ayrica, yeni
gelistirilen COFDM (Coded Ortho-
gonal Frequency Division Mul-
tiplexing) niodiilasyon teknigi ve
buna bagh SFN (Single Frequency
Netvvork-Tek Frekans A1) tipi fre-
-kans planlamasi ile de mevcut fre-
kans sikisikligina ¢oziim getirecek
niteliktedir. Uretilen prototip alic
ve verici ile ilgili test sistemleri
uzerinde yapilan denemeler olumlu
sonug vermistir.

DAB ile birlikte, aym1 frekanstan
belirli bir alana birden fazla verici
ile aym1 programlarin yayimnlanmasi
durumunda da enterferansin olma-
yacagi bir sistem olan SFN gelis-
tirilmistir.

2007 Yilindan sonra genel diisiince

DAB yaymlarinin  simdiki FM

bandina aktarilacagr yontindedir.

Ancak bu tarihe kadar ozellikle

baslangic asamasinda kullanilabile-

cek frekanslar konusunda 3-21

Temmuz 1995 tarihleri arasinda

. Almanya'nin Wiesbaden kentinde

Erkan CAN CEPT (European Confe-rence of
Basmiihendis Postal and Telecommuni-cations
* Administrations) Tlyesi tulkeleri

TRT Kurumu Genel Midirligi kapsayan T-DAB Planlama Toplan-
Teknik Planlama ve Koordinasyon Dairesi Bagkaniyar ~ ~ Z L ~ ¢ ~ 7

Ulkemize istegimiz dogrultusunda
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TV 12. Kanal (223-230 MHz) ve L
Bandinin (1-2 GHz) 1452-1467
MHz araliginda bloklar verilmistir. ?ﬁ?‘?’? P 3’274‘32 5 : D 't 1

1
j
i
i

1467-1492 MHz aralig ise S-DAB _ R _
igin kullanilacak olup payla§1m1 DAB-Blok Visicm Carrier SoundCarr-1  Sound Carr-2 2297 yA\ gzyng%’

ayrica ileride yapilacaktir.

f
Sekil-1'de TV 12. Kanalin, herbiri 176 176 176 ‘ ‘
|
|

1.536 MHz band genisliginde olan 4 ‘i i i ‘i
bloga ayrilmig sekli verilmektedir. T V) e 50053

Planlama toplantisinda mevcut sivil

ve askeri sistemlerimiz g6z0niine gei1_1 : DAB Bloklarimin TV-12. kanala yerlestirilisi.
alinarak birinci oncelikli olarak blok

12A ve 12B agirlikli olmak {izere ] '
frekans alinmis, ikinci Once-likli 5 1 I :
|
i

olarak da L Bandi tercih cdil-mistir. 1

. L. Kocflayici Cogullayici Kana! lufodalator Verici Antst ;
I1.DAB YAYIN ZINCIRI " Kodlayir [~ :
|

DAB Yayin zinciri, en genel halde
Sekil-2 ve Sekil-3'de verilmektedir.
Stiidyo ¢ikisinda mono ya da stereo Alict Anten
yayin, sayisal olarak kodlanir. |
Kodlanmig sinyal daha sonra da n
» MUSICAM (Masking Pattern Adap-
ted Universal Sub-Band Integrated Demodilatef
Coding And Multiplexing) teknigi | Ayran
ile ayrica kodlama, sikistirma ve ) P .
¢ogullama islemine tabi tutulur.

[ Diger Programlar

Hata Kanal Program
Kodg¢oziicu f—

:

Sekil-2 : Stiidyo-Alict arasi yayin zinciri

Daha sonra da secilen iletim orta-
mina uygun olarak (Kablo, uydu, vV E eR i
R/L gibi) gerekli kodlama ve mo- |- ) :
.dilasyon islemleri uygulanir. Veri- R-DAT Misicam CCFDM Verici
cilere kadar iletilen bilgiler burada || CD Kodlayicy Kod/M>d.
COFDM modiilasyon teknigi ile
modiile edildikten sonra verici
anteninden yayinlanir.

Genis spektrumlu alicilar tarafindan A LI CII -
alinan bu yayin gerekli doniisiim- . _..D i
lerden sonra ses olarak dinlenir. Bu i_ y Frekans 0OFDM Mjsicam

arada, yayinla birlikte stiidyodan Déniistiiriici Kodcbziicu Kodcdaiica | o
girilen diger veriler de (Data) alici- e |

da gerekli doniigiimlerden sonra uy- geyil-3 : Stiidyo-Alici arast yaymn zinciri
gun alict sistemlerinden alinabilir.

L rilmektedir. Sekil-4, kulagin mini- daki A sinyali B'nin ¢ok yakininda
Almanlar tarafl'ric'iap .geh§t1rllen mum duyma seviye egrisini, Sekil-5 oldugundan, yani B tarafindan mas-
M USICAM teknigi 1leu 1nsan kl_lla_ ise B seviyesinde duyulan bir sesin kelendigi i¢in duyulamayacagindan
ginin alg}layam?ya'cgg{ nitelikte, maskeleme etkisinden dolay1 A'nin  gonderilmez. Boylece. 1411 kbit/s
sayisal b11g1. indirimi yif_’lhr' duyulamayacagin1 aciklamaktadir. olan stereo kodlama bilgisi 256, 224
MUS[CAN} bit azaltma tekmgm.de Bu durumda birinci sekilde A ya da 192 kbit/s'ye kadar indirgenir.
insan kulaginin duyma Karakteris- duyulabilir olldugundan iletilir. Ikin- Sayisal bilgi indirgeme oram 7'ye

tigi, k.ullamhr.'Kullanllan.bu karak- ci Sekilde B duyulabilir ancak bura- kadar cikabilmektedir. Bu azaltma.
teristikler Sekil-4 ve Sekil-5'de ve-
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bilginin iletini band genisligi ve
dolayisiyla da gerekli gii¢ tasarrufu
saglamaktadir.

II1.STUDYODA SESIN KOD-
LANMAST

Mevcul yayin zincirinde, kaliteyi bo-
zucu nitelikteki bazi sorunlar analog
sistemde asilamamaktadir. Bu bozu-
cu etkilerin baglicalar giirtiltd, ile-
tim zincirindeki sistemlerin perfor-
mans bozukluklari, atmosferik sart-
lar gibi sayilabilir.

Yayincilar, ¢oziilemeyen yada tama-
men yok edilemeyen bu tiir sorun-
lara ragmen yayin kalitesini artir-
mak icin yogun ugrasi icinde olmus-
lardir. Bu caligmalar sonucu gelisti-
rilen ve en azindan stiidyoda cok
kaliteli ses elde etmeyi amaglayan
Compact Disc (CD yada CD-I).
Rotary-Head Digital Audio Tape (R-
DAT). Digital Compact Disc (DCD).
Mini Disc (MD) gibi stiidyo
techizatlar kullanilmaktadir.

DAB yaymni icin stiidyoda, sesin -

yukarida  belirtilen olanaklarla
sayisal olarak kaydedilmesi yada
analog kayitlarin sayisala

doniistiiriilmesi  gerekir. Stiidyoda
kodlama iglemine tabi tutulacak ses
kaynaklarinin sayisi kodlama orani-
na baglidir. DAB Yayin sisteminde,
ses kodlamasi. bir alt-band ses kod-
lama ve sikistirma teknigi olan
MUSICAM ile yapilir. Mono yaym
icin 32. 48. 64. 80. 96. 112. 128. 160
ve 192 kbit/s'lik 6rnekleme oran-
lar1, stereo ve dual ses i¢in de bu
ornekleme oranlarinin iki kati kul-
lanilir. Farkli kodlama oranlar ya-
yincilar tarafindan istenilen kaliteye
bagh olarak secilebilir.

Ornegin: 192 kbit/s'lik mono yayin
icin yada 384 kbit/s'lik stereo yayin
icin kodlama durumunda oldukga
yik-sek Kkaliteli ses elde edilir.
Ancak bu durumda 15 MHZz'lik
band icinde sadece 6 mono yada 3
stereo DAB ses yayim yapilabilir.
DAB vavin-larinda 1 ile 6
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; Ses
 Basing
Seyiyesi

¥ Minimum Duyulabilir
Seviye

i LHE

“Sekil -4

arasindaki programlar 1.5 MHz'lik
bloklar i¢inde gonderilir. Genelde
128 kbit/s'lik 6rnekleme oran1t mono
yaym igin kullanilir ve bu durumda
da bir bloktan 5 ste-reo yada 10
mono yayin gonderilebilir. Mevcut
FM yayinlarinin kalitesinde bir
yayin icin 64 Kkbit/s'lik ornekleme
orani ve AM Kkalitesinde bir yaymn
icin de 48 kbit/s'lik 6rnekleme orani
kullanilir.

DARB ile. ses yayinina ilaveten ayrica
RDS (Radio Dala Systcm-Radyo
Data Sistem) sistemindekine benzer
alict  ekranina  yoOnelik  servis
hizmetleri de verilecektir. Bunlara
ornek olarak zaman, takvim, servis
adi-kimligi, reklamlar, program adi.
program tiirdi v.b. sayilabilir.

Bu arada RDS sisteminin ileride
DAB ile birlestirilerek yapilmasi ve
ortak alict {retilmesi planlan-
maktadir. Bu amacla gerek RDS
gerekse DAB'In bazi fonksiyonlari
ortak olarak belirlenmistir.

IV.SESIN STUDYODAN VERI-
CILERE ILETIMI

Kodlanan ses sinyali stiidyo ¢ikisin-
dan itibaren vericilere kadar uydu ya
da radyolink sistemleri ile iletilir.
Kablolu yayin durumunda ise ge-
rekli doniisiimlerle sinyalin kanal-
lardan dagitimi saglanir.

ées

Basing
, | Seyiyesi
B'nin Maskelemesinden
Sonra Yem B
Seviye
: - '_‘\ f
ﬁ\--_/

V.DAII VERICILERI

DAB vericileri sayisal olarak kod-
lanmig 6ya kadar stereo (yada
mono) program ile 2 veri (dala)
kanali lzerinde iglem yapabilecek
sekilde dizayn edilmistir. 1.5 MHz
icine yerlestirilen yukarida belirtilen
program ve veriler COFDM
modiilasyotumdan sonra Band II.
Band III yada L-Bandindan segilen
bir frekansa modiile edilerek verici-
den yayinlanacaktir.

Yukarida belirtilen T-DAB Planla-
ma Toplantisina kadar EBITnun
ilgili ¢alisma grubunda T-DAB bas-
langi¢ yaymn frekans ve alici tarama
bandi olarak Band 11 (47-68 MHz).
Band III (216-240 MHz aralig1) ve L
Bandi (1452-1467 MHz aralig1) ola-
rak belirlenmisti. Ancak askeri sis-
temler, mevcut diger sistemlerden
gelen kisitlamalar ve toplantida
genel egilimin Band IIl'e kaymasi
nedeniyle Band ilden oldukca az
frekans blogu tahsis edilmis olup
alict ve verici Ureticilerinin Band

H'yi sistemlerine dahil etmeme
durumu ortaya ¢ikmustir.
DAB  Vericileri genel olarak

asagidaki Unitelerden olusur;
* Mono yada stero kodlayici.

* COFDM modiilalor (kanal kodla-
yic).
* RF modiilator.



* Besleme tiniteleri ile birlikte ampli-
fikatorler.

» Uygun iulcrface tiniteleri.
+ Sigorta paneli.
* A/D ceviriciler,

*» Test ve Olcti cihazlari.
VI.KODLAYICILAR

Vericideki kodlayici. stiidyodan MU-
SICAM teknigi ile kodlanmis olarak
gelen 1 ile 6 arasindaki stereo ya da
bunlarin degisik kombinezonlari ile
veri  paketleri  lizerinde islem
yapabilecek sekilde dizayn edilmistir.

Veicide sinyalin kodlanmasi islemin-
de, oncelikle, stiidyodan sayisal ola-
rak gelen sinyal cok fazl filtre siste-
mi ile 32 alt banda ayrilir. Bu bolme
isleminden sonra hatasiz olarak elde
edilen Ornekler ayristirilir ve yeniden
bloklar halinde diizenlenir. Daha
sonra da kuantalama islemine tabi
tutulur. Orneklerin bloklara yerles-
tirilisi dinamik olup bloktan bloga

farklidir. Alicida, stiidyodan itibaren
sinyal 1lzerinde yapilan bir di/i
kodlama igleminin tersinin yapil-
mast sOzkonusudur. Alicinin bu
islemleri yapabilmesi icin vericiden
program sinyalinin yani sira bu
kodlama iglemine ait bilgiler de
gonderilir. Kodlannra iliskin blok
sema Sekil-6'da verilmektedir.

Ses sinyalinin vericide paketler ha-
linde sayisal olarak diizenlenmesin-
den sonra, her pakete diger bilgilere
ilaveten bir de "copyright" Dbilgisi
eklenir. Bu bilgi alicilara yayinla-
nan programin kaydedilip kaydedi-
lenicycccgini bildirir.

VII. TRANSMISYON PAKETLERI

DAB Multipleks sinyalinin basit ya-
pist Sekil-7'de verilmektedir. Mul-
tipleks sinyali paketler halinde dii-
zenlenir. Pakette, program bilgile-
rine ilaveten FIC (Fast Information
Channel). SC (Synchronizalion
Channel) ve MSC (Main Service
Channel) yer alir. SC: alictya paket
yapisi, kontrol bilgileri, otomatik

otomatik
ve faz

frekans kontrol (AFC).
kazan¢ kontrol (AFC)
referans bilgilerini tagir.

MSC kanali genel pakel yapisi igin-
de en genis alana sahip kanaldir.
Programlar MSC icinde tasinir. FIC
kanali icinde ise MCI (Multiple.\
Configuration Information) bilgisi
tasinir. MCI aliciya, multipleks ka-
nali icinde tasinan bilgilerin yerle-
sim durumu hakkinda bilgi tagir.

VIIL.DAII ALICILARI

Prototip asamasinda olan DAB alici
uretimi, gelismesini tamamladigin-
da RDS alicisina benzer ancak daha
fonksiyonel olacaktir. DAB alicisin-
da hedeflenen nitelikler;

* Hizh ve kolayca biitiin radyo
programlarina ulasabilmesi,
» Hafizasinda hir takim1 bilgilerin

depolanmasi ile yayinda olusabilecek

sorunlarda dinleyiciyi hiemen
uyarabiliesi.
» Statik

ve dinamik

bilgileri

PCM Audio
O-nekleri | Filtreleme
48kHz » Iglemi Kuantalama ve N Verilerin Paket Kodlanm"s Ses Diyesi
32 Altband Kodlama Haline Getiril-
mesi
F
Sesin Akustik| —™
——1 Cozuimleme Bit Yerlestirme Sekil-6 :Sesin kodlanmast (ISO 11172-3 Modeli)
Modeli
Senkron izasyon I T _
Kana
Radyo-1 Radyo-2 Radyo-3 Radyo-4 Radyo-5 Sr

Sekil-7 : DAB Multipleks yapisi.
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verebilmesi,

* Yaymlanan kodlu bilgileri
dogru olarak ¢6zebilmesi,

+ Uzerinde karakterleri dogni

Paket Acma Yeniden

ve tam olarak gosterebile-
cek ekraninin olmasi,

* DAB  (Sayisal  radyo),
yaymlari disinda analog
FM ve AM yaymnlarmi da

Kodlu Basebaru
DAB Smyali

Yapilandirma

Kodl amadaki
Filtrel eme Tersi

ISO 11172-3 Model

) PCM Ses
Onekleri 48 ktt

Sekil-8 - Alict kodcoaioi yapisi.

alabilmesi,

* Mono-stereo-dual sese uygun dona-
nimlarinin olmasi gerekir.

Alicida oncelikle kodlu olarak gelen
sinyalin kodc¢oziimi yapilir. Genel
kodcoziicii yapist Sekil-8'de goste-
rilmektedir. Kod¢ozme islemi mul-
tipleks seklinde birlestirilen sinyal-
lerin aynistirilmasi,  sikistirilan
sinyalin ac¢ilmast ve kodlayicida
yapilan filtreleine isleminin tersini
yapmaktan ibarettir. Alicida genel
olarak stiidyodan itibaren sinyal
lizerinde yapilan bir dizi kodlama
isleminin tersinin yapilmasi
sozkonusudur. Bu nedenle, aliciya
stiidyodan itibaren sinyal lizerinde
yapilan butiin islemlere iligkin
bilgiler gonderilir.

Prototip olarak Eureka-147 projesi
cercevesinde lretilen alicinin bazi
fonksiyonlar1 ve ozellikleri;

* RF Giris empedeansi 75 olun,
* RF Tuning adim1 16 kHz,

* Vericilerin caligma modlanna gore RF
alig frekanslar1 87.5 MHz-1.5 GHz
arasi, (1.5 GHz bandinda alman sinyal
alicida  170-240 MHz = araligina
indirgenir.

* Miniminn ve maksimum sinyal alig
seviyeleri -80 ve -10 dBm,

* Calisma niod'lar1 arasinda otomatik
gegis,

* Alict cikigt mono, stereo yada dual-
ses'e uygun,

* Alict 8 ayn kanal tlizerinde islem yap-
maya uygun olup bu kanallar ve kod-
¢cozme oranlan asagida verilmektedir.

Programlar

Kanal No
1 stereo-256 kbit/s
2. stereo 224 kbit/s

398
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Sekil-8 : Alict kodcoziicti yapisi.

.3 stereo 224 kbit/s
4. stereo 192 kbit/s
5. stereo 192 kbit/s
6. mono 64 kbit/s
7. data 64 kbit/s
8. data 24 kbit/s
IX.SONUC

DAB'nin en biiyiik kazanci belirli
bir bolgede vericilerin  ayni
programi yaymlamak kosuluyla ayni
frekanstan yaym yapabilmelerini

olanak saglayan SFN tipi
calismadir. Bu durum mevcut
frekans sikisikligint  son verecek
ozelliktedir. SFN tipi frekans

planlamasinda, yayinlanan sinyale
bir siire (Guard Intcrval) eklenir.
Alicida, eklenen bu siire kadar daha
gecikmeli gelen sinyaller ilk gelen
sinyalle toplanarak giiclenmesini
saglar ve boylece ayni programi
yayinlayan ve yansiyarak ya da
bagka vericilerden gelen sinyaller
alicida birbirini yapici etki ederler.
Verilen siireden fazla geciken sinyal
ise daha once gelen sinyalleri
bozucu etkisi olacaktir. Bu siire 250-
300 nano saniye dolayinda olup
boylece 75-90 km daha fazla yol
‘*katederek gelen dalgalar alicida
toplanarak daha gii¢lii sinyal elde
edilecektir. SFN ile birlikte ilk defa
Sebeke Kazanci (Netuork Gain)
tanimi ortaya cikmustir. Bu kazang
ayn1 frekanstan ve ayni programi
yayinlayan 2 verici durumunda 7.6
dB, 3 verici durumunda 11.4 dB ve
4 verici durumunda ise 13.8 dB
olmaktadir.

DAB icin prototip vericiler en fazla
10 kW (ERP) giiclinde ve yayin

alanlar1 80-120 kin (kara orta-
minda) arasinda olacak sekilde
belirlenmistir. Bu uzakliklar sinya-
lin yayilacaglr ortama (kara. deniz
v.b.) ve yaymm frekansina gore
degismektedir.

Bu sistem icin belirlenen ve tilke-
mizde baglangi¢ asamasinda kulla-
nilacak olan frekanslar, mcvcul
yaymn yapan 11. ve 12. kanal TV
vericileri ile diger bazi servisleri

etkileyecektir. Ayni zamanda
tilkemizden kaynaklanan yayin
nedeniyle  bagka  llkeler de

etkilenecektir. Bu nedenle mevcut
sistemlerin korunmasi igin gerekli
planlama ve diger baz1 tedbirlerin
alinmasi gerekecektir.

Ulkemizde DAB yayinlarinin bas-
langic1 olarak 1999 yili o6ngorul-
mektedir. Bu konudaki kararlar1 ve
gerekli izinleri 3984 sayili yasa
cercevesinde kurulan Radyo ve
Televizyon Ust Kurulu verecektir.
Avrupa'da ise. deneme yayinlari,
basta Almanya olmak lizere bas-
lamis durumda olup diizenli yayin-
lara 1997 yilinda baslanacaktir.

Prototip olarak gelistirilen DAB
kodlama, verici ve alict sistem-
lerinin zamanla seri tUretim ve
talebin artmasiyla ucuzlamasi bek-
lenmektedir. Baslangic asamasinda

uyumluluk  bakimindan alicilar
mevcut  analog yayimnlari  da
alabilecektir.
KAYNAKCA:

EBU (Europen Broadcasting Union)
Teknik Dokiimanlari
(Teclmical Revie\v)



