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6. СИСТЕМЫ ЦИФРОВОГО ЗВУКОВОГО ВЕЩАНИЯ

В 20-х годах прошлого столетия во многих странах были созданы сети аналогового вещания, в которых применялась амплитудная модуляция (АМ). Начиная с 40-х годов широкое распространение получают сети звукового радиовещания (ЗР) с частотной модуляцией (ЧМ), обеспечивающие прием с весьма высоким качеством местных, национальных и межнациональных вещательных программ. Потребности в расширении сетей ЗР постоянно возрастают и в настоящее время во многих странах отмечается перегруженность полос частот, отведенных для ЗР, в первую очередь в диапазоне ОВЧ, используемом для ЧМ вещания. Эта перегруженность неизбежно ведет к повышению уровня помех и снижению качества приема сигналов в сетях ЗР. Кроме того, аналоговому радиовещанию присущ ряд существенных недостатков, в частности невозможно гарантировать качественный приём в условиях движения, так как отсутствует защита от приёма мешающих отраженных сигналов на ненаправленные антенны

В течение последних десятилетий предпринималось много попыток модернизировать существующие технологии АМ и ЧМ радиовещания, в основном с целью повышения непрерывности и надежности обслуживания и расширения вида предоставляемых услуг путем добавления новых поднесущих для передачи звуковых стерео сигналов и ограниченного объема данных. Но технические и экономические ограничения, присущие современным аналоговым системам ЗР, препятствуют дальнейшему расширению и повышению качества обслуживания и не позволяют достичь качества звука, сопоставимого с качеством систем с использованием компакт-дисков.

Поэтому во всем мире сегодня идет интенсивное внедрение новых систем наземного цифрового звукового радиовещания (НЦЗР), которые позволят улучшить качество ЗР и существенно повысят эффективность использования радиочастотного спектра, что позволит решить проблему перегруженности частотных полос, распределенных для радиовещания. 

6.1.  Анализ и прогноз мировых направлений и тенденций развития систем цифрового звукового вещания. 

6.1.1. Сети цифрового звукового вещания в диапазонах частот ниже 30 МГц.
Самая старая, но достаточно надежная и предельно простая технология аналогового радиовещания с амплитудной модуляцией и сегодня остается наиболее распространенной радиотехнической системой в мире. Сейчас уже около двух с половиной миллиардов радиоприемников на всех континентах принимают передачи тысяч национальных и международных станций на длинных, средних и коротких волнах. Все эти диапазоны, расположенные на частотах до 30 МГц, предоставляют беспрецедентные возможности для обеспечения дальних радиопередач по эфиру. Но именно этим диапазонам присущ и наибольший уровень влияния шумов и помех, обусловленный самой физикой распространения радиоволн, влиянием ионосферы, магнитными бурями и т. п. Другими словами, внедрение цифрового вещания на длинных, средних и коротких волнах является одним из наиболее перспективных, но сложных направлений работ. По этим причинам в последние годы в мире существенно активизировались поиски оптимального цифрового формата для радиовещания в этих диапазонах. 

В 1996 году был создан международный некоммерческий консорциум Digital Radio Mondiale (DRM) для решения задач внедрения и разработки систем цифрового радиовещания в полосах выделенных для АМ вещания. В DRM привлечены как производители оборудования, так и научно-исследовательские структуры. В настоящее время, членами DRM являются более 75 радиовещательных компаний, операторов, производителей и исследователей из 29 стран мира, среди них радиокомпании "Голос России ", "Немецкая волна", "Радио-Франс Интернасиональ", "БиБиСи". 

В основу нового стандарта положен доработанный прототип системы Skywave-2000, разработанной французской фирмой Thomcast. Осенью 2000 года Международный Союз Электросвязи рекомендовал своим членам использовать его, после чего закрепилось название "система DRM". В сентябре 2001 г. ETSI выпустил стандарт TS 101 980. MCЭ-Р подготовил Рекомендацию BS.1514-1 – «Системы цифрового ЗР вещания в полосах ниже 30 МГц».

Система DRM характеризуется гибкими параметрами передачи, позволяющими использовать ее во всех диапазонах ниже 30 МГц. Одновременно она может использоваться и для диапазона УКВ. Первые системы DRM стали вещать в стандартной полосе радиоканала, составляющей 9/10 кГц. Впоследствии можно формировать и более широкие потоки, повышая качество передачи сигнала. Для внедрения новой системы можно модернизировать существующие АМ-передатчики, что снимет ряд проблем переходного периода. 

Основные преимущества системы DRM следующие:

· улучшение приема и качества звучания 

· возможна совместная передача данных и аудиосигнала 

· очень высокая эффективность использования спектра: от 3 до 4 бит/Гц/с; 

· относительно дешевые приемники, которые легки в обращении и сочетают высококачественный звук с видеотекстом
· более разнообразные программы, сделанные с использованием всех возможностей, которые предоставляют цифровые технологии. 
· возможность создания одночастотных сетей для охвата вещанием территорий любых размеров;

· обеспечение возможности продолжения использования всех уже существующих аналоговых радиоприемников и лишь немного модернизированных АМ-передатчиков;

· гибкость параметров передачи, позволяющая использовать DRM не только во всех диапазонах ниже 30 МГц (ДВ, СВ, КВ), но и на УКВ;

· открытость системы для ее последующего улучшения путем внедрения новых методов компрессии и процессов кодирования.
Помимо качества трансляции, сравнимого с ЧМ, DRM дает возможность сочетать передачу звука с текстом: слушая музыку, владелец цифрового радиоприемника может одновременно видеть на дисплее имя исполнителя и название произведения. Кроме того, текст может содержать информацию, несвязанную с радиопередачей - прогноз погоды, биржевые новости или экстренные сообщения.

Поскольку DRM можно будет принимать на существующих частотах AM, переход от аналогового радио к цифровому для слушателей, имеющих цифровые приемники, произойдет без особых проблем — первое поколение этих приемников будет "комбинированным", то есть у слушателя будет возможность принимать и аналоговый и цифровой сигнал. 

6.1.2. Сети цифрового звукового вещания в диапазонах частот выше 30 МГц.
В настоящее время  в  европейских странах, в ряде стран второго региона и в Канаде внедряется система НЦЗР, разработанная консорциумом Eureka 147, стандартизованная в ETSI (стандарт ETS 300401) и имеющая аббревиатуру Т-DAB (Terrestrial Digital Audio Broadcasting), в документах МСЭ-Р она обозначается как система А. В США разработана система "IBOC" (In-Band On-Channel), использующая для цифровой передачи канал, в котором уже ведется аналоговое ЧМ вещание, - система C. Япония разработала собственную систему, называемую  "BST-OFDM" (Band Segmented Transmission - OFDM).

 Разработанный Eureka 147 новый проект системы цифрового радиовещания, основывающийся на прогрессивных технологических разработках: цифровом методе кодирования сигналов источника звуковых программ (MUSICAM) и методе кодированного ортогонального разделения несущих (COFDM). Так появилась технология наземного цифрового звукового радиовещания DAB (Digital Audio Broadcasting).  Работы по этой программе начались в 1987 году, основной задачей поставленной перед разработчиками проекта было обеспечение всех преимуществ цифрового радиовещания:

· обеспечение качественного звука (сравнимого с качеством звучания CD);

· обеспечение высококачественного приема (не зависящего от эффекта многолучевости, фединга) на стационарные, автомобильные и портативные приемники;

· обеспечение зоны покрытия вещанием необходимой для национального, регионального или местного вещания;

· обеспечение передачи большого количества дополнительной и сервисной информации;

· приемная аппаратура должна быть простой в управлении и доступной по цене.

Внедрение системы наземного  цифрового звукового вещания позволяет реализовать большой объем дополнительной и сервисной информации, возможности отображения которой определяются устройством приёмника (имеющего, как правило, графический дисплей), или даже подключенного к нему персонального компьютера:

· текст;

· графика;

· программы передач;

· фотографий исполнителей;

· картинки сопровождающие  программы новостей; 

· пейджинговые сообщения конкретному слушателю;

· биржевые котировки, курсы валют;

· метеорологические сводки, дорожную, картографическую информацию и т.п.

В отличие от аналоговых ОВЧ-ЧМ систем новые цифровые системы ЗР предназначены для обеспечения неискаженного приема программ на стационарные, переносные и подвижные приемники.  

Одной из важных особенностей системы T-DAB является единообразие технических стандартов, используемых в различных средствах передачи информации, таких как спутниковое и наземное ЗР, передача информации по кабелям, связь, компьютерная технология, накопители информации и т.д. 

6.2. Анализ технических характеристик систем цифрового звукового вещания и прогнозирование этих систем в России.

Возможны следующие типы сетей НЦЗР:

· сети, в которых на одной и той же частоте возможно передавать различные программы с помощью отдельных территориально разнесенных передатчиков, как это делается в аналоговом радиовещании. Частотное планирование в такой сети осуществляется на основе традиционных принципов;

· одночастотные сети (SFN) с распределенным излучением, в которых требуемая зона вещания обеспечивается путем использования нескольких передатчиков, работающих в соседних зонах обслуживания на одной и той же частоте и передающих одни и те же программы.

Сети НЦЗР будут использоваться для организации национального, регионального и местного вещания. Для национального и регионального вещания потребуется создание SFN, в то время как для местного вещания можно использовать либо одну основную вещательную станцию, возможно с несколькими ретрансляторами малой мощности, либо небольшую одночастотную сеть.
В сети SFN одна и та же программа передается несколькими передатчиками,  синхронизированными во времени.  Программа подводится к каждому передатчику с использованием отдельной инфраструктуры (например, спутниковых, волоконно-оптических, микроволновых линий и т.д.). Такие сети применяются для обслуживания больших зон вещания, а также с целью улучшения качества приёма в условиях сложного рельефа местности или городской застройки. В этом случае сеть организуется таким образом, чтобы на большей части зоны обслуживания возможен приём сигналов от нескольких передатчиков. При условии синхронности сигналов, если запаздывание одного сигнала относительно другого не превышает величины защитного интервала, амплитуды принятых импульсов в приёмнике складываются, то есть оба сигнала принимаются как полезные. У сигналов от станций, расположенных дальше, запаздывание будет больше, однако и по мощности их уровень будет меньше. Благодаря этому возможно построение больших одночастотных сетей. 

Одночастотная сеть обладает рядом существенных преимуществ перед традиционным распределением частот:

· возможность создания сплошной зоны покрытия значительного размера без необходимости для приёмника менять частоту;

· большая эффективность использования частотного спектра за счёт уменьшения числа конфликтных зон, т.е. зон, где сигналы разных передатчиков мешают приёму друг друга;

· дополнительное усиление полезного сигнала;

· уменьшение зон тени за счёт возможности принимать полезный сигнал от хотя бы одного из нескольких передатчиков, расположенных в разных местах, что важно при приёме во дворах, на улицах городов и внутри зданий.

6.2.1. Системы цифрового звукового вещания DRM. 

Первые в мире экспериментальные цифровые передачи на КВ начались в 1999 г., а в России - годом позже. Так в ноябре 2000 г. в одном из радиоцентров Подмосковья была организована ретрансляция программы "Голос России" по технологии DRM. Эксперимент проводился компанией Thomcast совместно с ГЦУРС. Трансляции велись в КВ диапазоне и с хорошим качеством принимались в Германии, Англии и Франции. Через месяц аналогичные испытания были проведены сразу с двумя КВ передатчиками (в г. Иркутске и на острове Сайпан), сигналы которых уверенно принимались в Японии. При этом важным фактом явилось то, что все эти опытные трансляции велись с помощью обычных АМ-передатчиков, дополненных цифровыми модуляторами, что подтвердило возможность использования для DRM вещания уже имеющейся техники. В 2003 году начались регулярные передачи в стандарте DRM.

Все основные технические решения для этой системы цифрового вещания (принципы сжатия звуковых сигналов, способы модуляции и т. п.) были разработаны в консорциуме DRM.

В соответствии с исходными идеями, система должна вписываться в существующее распределение радиочастот, а для вещания в диапазонах ниже 30 МГц сейчас используются каналы с шириной полосы 9 кГц и 10 кГц. Из-за столь малой ширины полосы частот, скорость передачи информации в одном канале системы удалось обеспечить всего 24 кбит/с.

Для обеспечения высокого качества передачи звука на столь низких скоростях в DRM был выбран наиболее совершенный на сегодняшний день алгоритм кодирования натуральных звуков - MPEG4 AAC (Advanced Audio Coding), в сочетании со специальным методом повышения качества передачи верхних частот (Spectral Band Replication). Такой комплекс технологий позволил передавать аудиосигналы с частотами до 15 кГц. 

Помимо аудиосигналов в DRM могут также передаваться данные. Всего в сигнале DRM может быть до 4 (мультиплексированных воедино) различных цифровых потоков, каждый из которых переносит звук или данные. Информация такого цифрового канала по времени разбивается на логические кадры, длительностью по 400 мс каждый. 

Дополнительно к основному каналу передаются еще два сервисных канала ("скоростного доступа" - с информацией о параметрах кодирования, модуляции и т. п., а также канал описания услуг, содержащий программу передач, ссылки на альтернативные частоты и др.), которые мультиплексируются все вместе в транспортные суперкадры длительностью 1200 мс.

Основой организации цифрового радиоканала по проекту DRM является применение высокоэффективной цифровой модуляции COFDM, используемой в международных вещательных стандартах DAB и DVB. 

В полосе 9/10 кГц решено использовать всего около 200 несущих, а в качестве основных типов модуляции - приняты 64QAM и 16QAM (для обеспечения более высокой помехоустойчивости может использоваться QPSK). Для целей помехоустойчивого кодирования применяется перемежение данных и сверточное кодирование, что позволяет восстанавливать сигналы при высоких уровнях помех и селективных замираний в радиоканале.

При организации DRM-вещания возможно использование одночастотных сетей (SFN), т. е. сетей, состоящих из передатчиков, которые работают в синхронном режиме на одной и той же частоте. Такая организация вещания позволяет многократно расширять зоны обслуживания при существенной экономии.

Для случая передачи одной и той же программы в нескольких разных радиоканалах в системе DRM предусмотрена функция автоматической настройки приемника на частоту канала, оптимальную с точки зрения качества приема.

Основные технические характеристики системы DRM приведены в таблице 6.1.

Таблица 6.1.

	Диапазоны частот, используемых для радиовещания DRM, МГц
	Менее 30

	Значения ширины полос частот, занимаемых радиосигналами DRM, кГц
	4,5; 5; 9; 10; 18; 20

	Возможность совместной передачи в одном радиоканале сигналов аналогового радиовещания и DRM-сигналов
	Имеется

	Виды сигналов, поступающих от создателей радиопрограмм
	Звуковые сигналы;

речевые сигналы;

данные

	Режимы передачи звуковых сигналов
	Стерео, моно

	Методы кодирования звуковых (речевых) сигналов
	MPEG-4 AAC;

MPEG-4 CELP;

MPEG-4 HVXC 

	Метод расширения полос воспроизводимых частот звукового диапазона
	Spectral Band Replication (SBR)

	Диапазон скоростей передачи звуковых (включая речевые) сигналов, кбит/с
	2–72

	Методы защиты от ошибок и виды модуляции сигналов в системных каналах
	Сверточное кодирование; перемежение битов; квадратурная амплитудная модуляция (QAM); перемежение QAM-ячеек (в канале MSC)

	Способ модуляции передаваемых радиосигналов DRM
	OFDM


6.2.2. Системы цифрового звукового вещания T-DAB.
В странах Европы создание сетей T-DAB, программы которых в основном дублируют программы ЧМ вещания, началось с 1995 г. Первые сети появились в Дании, Швеции, Германии, Великобритании. Эти сети создавались в полосах частот 174 - 230 МГц, состояли от одного до нескольких десятков передатчиков мощностью порядка 1 КВт. 

В Великобритании первая сеть сначала охватывала около 60% территории Лондона, а сегодня цифровое радиовещание покрывает большую часть страны. Другие страны, такие как Франция, Канада, Бельгия ориентируются в основном на использование менее загруженного диапазона 1,5 ГГц, что позволяет развертывать значительные по размерам одночастотные сети. Таким образом, в абсолютном большинстве стран Европы выделены полосы частот для развития сетей , а в ряде стран уже созданы несколько лет эксплуатируются сети. В первом десятилетии в большинстве европейских стран процесс внедрения T-DAB будет завершен.
В России на первом этапе развития сетей цифрового звукового вещания T-DAB в течение 2000-2001 гг. были организованы опытные зоны вещания в Москве, Санкт-Петер​бурге и Нижнем Новгороде. 

Однако не все страны мира положи​тельно отнесятся к переходу с ана​логового на цифровое радиовеща​ние. Некоторые развивающиеся страны заявляют, что внедрение циф​рового вещания в ВЧ-диапазоне в преждевре​менно по экономическим причинам. Несмотря на это, остальные предста​вители мирового сообщества, вклю​чая Россию и страны РСС, отстояли необходимость создания уже на ВКР-03 ясного регуляторного базиса от​носительно будущего внедрения циф​рового ВЧ-радиовещания, от чего в конечном итоге должны выиграть как радиовещательные компании, так и радиослушатели во всем мире.

Общие сведения по развитию T-DAB вещания в европейской зоне на  конец 1999 г. приведены в таблице 6.2.

Таблица 6.2.

	Страна
	Число передатчиков 
в полосах частот
	Покрытие 
населения

	
	< 240 МГц
	1,5 ГГц
	

	Австрия
	7
	11
	данных нет

	Бельгия
	18
	3
	более 5,3 млн. чел

	Великобритания
	7
	1
	30 млн. (60%)

	Венгрия
	5
	7
	20%

	Германия
	19
	105
	25-30 млн. (30%)

	Дания
	7
	-
	30%

	Испания
	23
	19
	80%

	Италия
	21
	21
	40%

	Нидерланды
	3
	-
	45%

	Норвегия
	8
	-
	50%

	Польша
	17
	49
	8%

	Португалия
	14
	0
	70%

	Финляндия
	18
	2
	40%

	Франция
	-
	128
	15млн.(25%)

	Чешская республика
	2
	1
	12%

	Швейцария
	5
	34
	20%

	Швеция
	26
	-
	85%


T-DAB обладает рядом особенностей, которые должны быть учтены при решении вопроса о внедрении её в эксплуатацию:

· Полный сигнал системы DAB занимает полосу частот 1,5 МГц и не вписывается в существующие частотные планы звукового радиовещания.

· Радиопередатчики передают одновременно 6 звуковых программ и соответствующие программы передатчиков одной сети содержат одинаковую информацию.

В системе T-DAB формируется сигнал, состоящий из уплотненных цифровых данных, что обеспечивает одновременную передачу нескольких программ. Уплотненный сигнал содержит данные звуковых программ и вспомогательные данные, включающие данные, связанные с программой, информацию о конфигурации уплотненного сигнала и служебную информацию. Уплотненный сигнал может также переносить данные общего характера, не связанные с передачей звуковых программ. 

В системе T-DAB применяются прогрессивные технологические разработки - цифровой метод кодирования сигналов источника звуковых программ MUSICAM и метод кодированного ортогонального разделения несущих COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing). Предусмотрено три варианта СOFDM: для использования в одночастотной сети, для локальных сетей и для спутниковой передачи.

Основные технические характеристики сиcтемы T-DAB приведены в таблице 6.3.

Таблица 6.3.

	
	Параметр
	Размерность
	Значение

	Антенна
	Усиление

Приемной

Передающей
	дБ
	1-10

1-5

	
	Ширина ДН 

в горизонтальной плоскости
	град
	360

	Передатчик
	Мощность 
	Вт
	1-1000

	
	Диапазон частот
	МГц
	176-240

	
	
	
	1484-1492

	
	Ширина полосы излучаемого сигнала
	МГц
	1,5

	
	Вид модуляции
	
	COFDM

	Приемник
	Чувствительность
	дБ
	7

	
	Ширина полосы пропускания:

цифрового тракта
аудиоканала (MUSICAM)
	
МГц
КГц
	
1,5
24

	
	Защитное отношение сигнал/помеха
	дБ
	18

	Параметры  системы
	Число аудиоканалов 

либо стереофонических

либо монофонических

(возможны комбинации; также число каналов  уменьшается если использовать потоки с большей битовой скоростью)
	
	
6

12


6.3. Определение потребности новых систем цифрового звукового вещания в радиочастотном ресурсе. 

Распределение полос частотного спектра для вещания в АМ полосах приведено в таблице 6.4.

Таблица 6.4.
	Вид технологии
	Рабочий диапазон
	Распределение службам для Района 1 Регламента радио​свя​зи и соответствующие при​меча​ния к таблице распределения
	Распределение диапазона согласно Таблице распределения Российской Федерации; категория полосы; использование полосы в России

	Цифровое вещание в АМ полосах
	148,5 – 283,5 кГц


	РАДИОВЕЩАТЕЛЬНАЯ


	РАДИОВЕЩАТЕЛЬНАЯ

12, 13, 14, 15

Категория полосы: СИ

	
	526,5 – 1606,5 кГц


	РАДИОВЕЩАТЕЛЬНАЯ


	РАДИОВЕЩАТЕЛЬНАЯ

15, 33, 34

Категория полосы: СИ

	
	5950 – 6100 кГц
	РАДИОВЕЩАТЕЛЬНАЯ


	РАДИОВЕЩАТЕЛЬНАЯ

62, 63,70

Категория полосы: СИ, ГР


Для внедрения наземного цифрового звукового радиовещания системы T-DAB с Планом частотных выделений в 1995 г. на европейском собрании по планированию использования полос частот для НЦЗР в г. Висбаден (Германия) было принято Специальное соглашение CEPT относительно использования полос частот 47 - 68 МГц, 87,5 - 108 МГц, 174 - 230 МГц, 230 - 240 МГц, 1452 - 1492 МГц.

Первые две из указанных полос частот для системы Т-DAB мало пригодны вследствие высокого уровня промышленных помех. В настоящее время приняты решения об использовании для этой системы преимущественно полос частот 174- 230, 230-240 МГц и 1452-1492 МГц.

Был разработан общеевропейский План выделения частотных блоков для T-DAB в различных полосах частот в соответствии с заявками стран-участниц собрания. По этому плану каждой стране было выделено определенное число частотных блоков, без привязки к конкретным параметрам и местоположению передающих станций. На основе этого плана выделений каждая страна может проектировать свои сети и координировать и заявлять конкретные станции, формируя, таким образом, план частотных присвоений. Соглашение было подписано представителями 28 европейских стран, что создало хорошие условия для планирования и ввода в действие систем T-DAB вещания. 

В связи с изменением частотной ситуации в ряде стран (в особенности в странах восточной Европы) разработанный план выделений постоянно корректируется и модифицируется. 

В большинстве стран, в том числе и в России, сегодня в диапазоне II находятся в эксплуатации почти все запланированные передатчики ОВЧ/ЧМ в полосе частот 87,5-103,9 МГц. Хотя использование частотных каналов в полосе 104,0-107,9 МГц все еще подвержено ограничениям из-за того, что они и соседние полосы  используются другими службами, некоторые страны планируют использование верхней части этой полосы частот для цифровых, как правило, маломощных, сетей. Чтобы добиться более эффективного использования спектра в будущем, желательно заменить сети ОВЧ/ЧМ полностью либо частично, сетью НЦЗР. Следует отметить, что во многих странах сегодня из-за загруженности данного диапазона не обеспечиваются условия для немедленного внедрения НЦЗР. Тем не менее, во многих странах рассматривается возможность в будущем использование диапазона ОВЧ-ЧМ для НЦЗР. Чтобы осуществить такие планы, необходимо выделить в этом диапазоне достаточный участок спектра для создания сетей НЦЗР, частично сохранив в этом диапазоне и существующие сети ЧМ вещания до тех пор, пока достаточно высокий процент слушателей не будет иметь цифровые приемники. В перспективе предполагается, что определенные участки спектра в этом диапазоне еще некоторое время будут использоваться для ЧМ вещания.

Полоса частот 174-230 МГц занята телевизионным вещанием (6-12 ТВк) и внедрение НЦЗР в этой полосе возможно только на условиях совместимости с телевизионными станциями, т.е. частотные планы для станций НЦЗР должны вписываться в существующие частотные планы ТВ вещания.

Вещательный диапазон III с технической и экономической точек зрения является оптимальным для создания сетей НЦЗР, так как в этом диапазоне обеспечиваются большие зоны обслуживания и возможность приема в одночастотных сетях (ОДЧС) на стационарные, переносные и автомобильные цифровые приемники. В европейских странах рассматривается возможность использования сетями НЦЗР также и полосы частот 230-240 МГц, которая в основном используется подвижной и фиксированной службами (в России - воздушной подвижной службой), но в ряде стран существуют возможности совместного использования её с радиовещательной службой.

Вещательные диапазоны IV/V, учитывая расстояния между существующими радиовещательными передатчиками, не являются идеальным вариантом для концепции размещения планируемых ЦЗР служб в том, что касается одночастотных сетей, использующих имеющиеся радиовещательные станции. Если же рассматривается более плотная сеть, либо местный охват вместо полного охвата зоны, то эти диапазоны нельзя не учитывать. 

Полоса 1452-1492 МГц была распределена во всемирном масштабе, за исключением США, для службы спутникового звукового вещания (S-DAB). В этом диапазоне могут также создаваться сети НЦЗР, которые обеспечивают охват зон обслуживания:

· малых - местных зон радиусом примерно до 35-40 км при использовании одного передатчика средней мощности;

· средних - местных зон радиусом примерно 60 км при использовании одного основного передатчика средней мощности с увеличением охвата за счет установки ряда вспомогательных передатчиков для расширения зоны охвата;

· больших - радиусом более 60 км в одночастотных сетях вещания, в которых используется ряд синхронных передатчиков;

· охват узких участков местности или автомагистралей с помощью ретрансляторов, использующих остронаправленнные антенны.

В будущей общеевропейской ТРЧ планируется распределить для НЦЗР полосу частот 216-240 МГц, при этом основной полосой будет 216-230 МГц. До тех пор, пока не будет осуществлен переход к цифровому телевидению в диапазоне УВЧ, система НЦЗР в  полосе 216-223 МГц будет совмещаться с аналоговыми телевизионными системами. Полоса 230-240 МГц для НЦЗР в европейской ТРЧ распределена для совместного использования с военными системами подвижной радиосвязи во время кризисных ситуаций.

После окончания переходного периода от систем ЧМ вещания к НЦЗР, в полосе 87.5-108 МГц планируется оставить 10 МГц для общественных и местных сетей ЧМ вещания, а оставшийся спектр должен быть перераспределен другим радиослужбам.

Решениями СЕРТ принят следующий график внедрения НЦЗР в европейских странах на период до 2020 г.:

· 1996 г. - начало внедрения НЦЗР;

· 1999 г. - предложение ВКР-99 дополнительно распределить для ЗР полосу 230-240 МГц; при этом полоса 216-240 МГц предназначается для наземных систем  цифрового вещания;

· 2005 г. - проведение конференции МСЭ по вопросам:

   -  планирования ЦЗР в полосе 216-240 МГц и 1500 МГц;

   -  пересмотр Женевского Плана 1984 г.;

   -  планирование сворачивания служб ЧМ вещания;

   -  перепланирование остающихся служб ЧМ вещания.

· с 2008 г.- завершение ЧМ вещания и расширение НЦЗР.

· с 2020 г.- высвобождение полосы частот 87,5-97,5 МГц для развития других радиослужб.

Планируется, что к 2008 г. в некоторых европейских странах внедрение НЦЗР будет близко к завершению. Ожидается, что для сетей звукового вещания в Европе будут выделены полосы частот общей шириной:

· 20 МГц (ЧМ вещание) + от 8.5 до 17 МГц (НЦЗР) (к 1997 г.);

· 20 МГц (ЧМ вещание) + 25 МГц (НЦЗР) - для стран с интенсивным развитием сетей НЦЗР (к 2008 г.);


· 10 МГц (ЧМ вещание) + 25 МГц (НЦЗР) (к 2020 г.).

В России на всех этапах внедрения систем цифрового ТВ вещания должно быть предусмотрено сохранение существующих частот​ных планов аналогового ТВ вещания (сетка наземных каналов с номинальными полосами частот 8 МГц). 

