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1. Uvod

® DRM (Digital Radio Mondiale) oznacuje systém digitalniho rozhlasu, ktery je
..?! m urCen pro pasma dlouhych, stfednich a kratkych vin tj. pasma klasicky
vyuzivand pro rozhlasové vysilani AM. Systém DRM je vysledkem

nekolikaleté Cinnosti stejnojmenného konsorcia sdruzujici vyrobce rozhlasovych vysilact a
prijimact, vyzkumna pracovisté. V soucasné dob¢ je vyvoj tohoto systému ukon¢en a DRM
dosdhlo standardizace na mezinarodni Urovni. Stdle vSak neexistuji vhodné komercni
pfijimace pro piijem vysilani DRM piesto, ze do vysilani DRM se dala celad fada velkych
rozhlasovych stanic. Proto je rozvoj DRM zastinén jinymi digitalnimi technologiemi pro
Siteni rozhlasového a TV vysilani, a to ptedevsim DVB-T. V soucasnosti se pro piijem DRM
pouzivaji prevazné sméSovace dodate¢né zabudované do stavajicich analogovych pfijimaci a
dekddovani signalu pfes zvukovou katru pomoci pfislusného programu v pocitaci tzv.

softwarové radio. V této semestralni praci se budu dale zabyvat pravé jednou touto

piestavbou.

2. Zakladni principy

DRM je urc¢eny pro klasickd AM pasma rozhlasu na dlouhych, stfednich a
W kratkych vlnach, kde je ptijem AM rozhlasu rusen primyslovym ruSenim a

trpi Uniky vlivem déalkového Sifeni ionosférou. Klasicky AM rozhlas neni pro soucasného

naro¢ného posluchace dostate¢né kvalitni proti nyni jiz vSudy pfitomnému VKV-FM

rozhlasu. Tim jsou dany zakladni pozadavky na DRM:

- Mala Sitka pasma vyuzivajici stavajici DV, SV a KV kandly 9 resp. 10 kHz nebo

jejich nasobky pii pouziti dvou sousednich kanala,
- slucitelnost se souc¢astnym AM vysilanim,
- odolnost proti tnikiim,

- modulace a kodovani s dostateCnym datovym tokem pro dostateCnou kvalitu za

omezujicich podminek — pfedev§im velmi malé Sitka pasma.



DRM vyuziva vyhod
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k Spatnému dekddovani. Jelikoz jsou dil¢i toky

na jednotlivych nosnych malé, je mozné vkladat ochranny interval, tedy ¢as kdy se nevysila
7adna informace. Umoziluje to na stran¢ pfijmu nerusené piijmout dany symbol i v piipadé,
ze ptichazi z riznych cest s riznym zpozdénim. To miize byt zpiisobeno mnohacestnym
Sifenim nebo Sifenim z riznych vysilact na stejné frekvenci. Vzhledem ke vzdalenostem, na
které se signal §ifi na kratkych a stfednich vlnach, se jednofrekvencni sit¢ u DRM na rozdil od

DVB-T nepouzivaji.

Datovy tok DRM obsahuje tfi typy logickych kanali modulované QAM s riiznym poctem

stavll (od nejmensiho):

e FAC (Fast Access Channel) obsahujici informace o parametrech pfenaseného kanalu

(multiplexu),

e SDC (Service Description Channel), v némz jsou udaje pro pfijimac jak dekodovat

data v hlavnim kanalu,

e MSC (Main Service Channel) ptenasi data rozhlasového programu.

v

Vysledna ptenosova rychlost je uréena typem modulace MSC, kdédového poméru a Sitkou
pasma. Kdodovy pomér urcuje kolik informace se vysild navic, aby bylo mozné na strané
pfijimace odhalit a opravit chybu pfenosu. Na nékterych nosnych kmitoctech se pak vysila

referenéni sinusovy signal, aby mohlo dojit k synchronizaci a naslednému spravnému



dekodovani.

V soucasné dobé na KV vysilaji stanice se Sitkou pasma 10 kHz a pfenosovymi
rychlostmi okolo 20 kbit/s pti modulaci 64-QAM v MSC a cca 12 kbit/s pfi modulaci 16-
QAM v MSC.

Pro dosazeni pftijatelné zvukové reprodukce pii takto nizké bitové rychlosti se pouziva

ucinné zdrojové kodovani MPEG-4 AAC (SBR).

3. Sofrwarové radio

Nejvétsim problémem DRM je nedostatek komeréné vyrabénych piijimaci.

Nejsnadnéj$i a nejpouzivanéjsi varianta je pouzit pro dekddovani

DRM

pocitac se zvukovou kartou a vhodny software. Do zvukové karty pfivedeme signél v rozsahu

0-20 kHz, ktery je schopna bézna zvukova karta bez problému zpracovat. Signal lze ziskat

z ptijimace nckolika zplisoby. Méné bézny zplsob je volba SSB modulace s dostatecnou

Sitkou pasma. OvSem bézné piijimace jsou pfi SSB modulaci osazeny Uzkymi filtry bez

moznosti prepinani, bézné 1,9-2,7 kHz. Do takto uzkého filtru se signal DRM nevejde. Mame

vSak druhou moznost. Najit v obvodech pfijimace mezifrekvencni signal (o rozhlasovych

piijimact 455 kHz nebo 10,7 MHz), ten vysméSovat se signalem posunutym o 10 kHz a

ziskat tak pozadovany signal v zékladnim pasmu, ktery je mozné ptivést do zvukové karty.
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Blokové schéma DRM pfiijimace

v

Pro dekodovani signalu jsou k dispozici volné dostupné programy. Nejpouzivanéjsi je

Dream vyvinuty na némecké univerzit¢ v Darmstadtu.



4.Konstrukce smésovace DRM

Pro svoji konstrukci sméSovace jsem si vybral radioamatérsky

transceiver Yaesu FT-817. Jedna se o maly pienosny transceiver

napajeny z baterii pro pfijem a vysilani na radioamatérskych pasmech
od 160 m po 70 cm (1,8 MHz — 430 MHz). Je urCen pfevazné pro provoz na portable
(pfechodném stanovisti), coz je vhodné i pro DRM, ktery je urcen ptredevSim pro dalkovy
piijem. Umoznuje piijem 1 mimo amatérskd pasma v celém rozsahu stfednich a kratkych vin
(300 kHz — 30 MHz). Modulace CW, SSB, AM, FM, a jejich modifikace. Obsahuje slot pro
pfidavny MF filtr pfi pfijmu CW nebo digitalnich provozl. Tento slot, kde je pfimo
k dispozici mezifrekvencni signal 455 kHz, jsem vyuzil pro zabudovani DRM sméSovace,
abych co nejmén¢ zasdhl do obvodt transcieveru. V menu 38 OP FILTER je potieba nastavit
CW. Dale pak ptepnout na provoz DIG a zapnout uzky filtr tla¢itkem NAR. V pfipadé

potieby je nutné vypnout piedzesilovac IPO a zapnout atenuator ATT.
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Schéma sméSovace pro DRM

Uvedené schéma jsem v dasledku miniaturizace do rozméru MF filtru upravil vypusténim
vstupniho trimru a jednoho z konedzatort na vstupu. Trimr slouZzi k regulaci zisku na vstupu a
v mém piipadé byl stejné pii prvnich pokusech vytoceny na maximum. Jako oscilator jsem
pouzil krystalovy rezonator 470 kHz, ktery se vlivem okolnich kapacit rozladi na cca 465
kHz. Hodnotu kapacit je nutné snizit z jednotek nF na stovky pF. Miize se totiz stat, ze se
rezonator vibec nerozkmita. Jelikoz mezifrekvencni signal je odebiran na vstupu slotu pro

CFW 455 F

MF filtr pfijimace, je dobré pfed sméSovac zatradit miniaturni keramicky filtr j .

455 kHz. V mém piipad¢ jsem pouzil filtr CFW 455 F, ale stejné dobie lze

S N N

pouzit obycejny SFE filtr 455 kHz, ktery jsem téz vyzkousel.



Jadrem zapojeni je integrovany obvod SA612. Jedna
se o obvod nizkoptikonového dvojit¢ vyvazeného
sméSovace, ktery je schopny pracovat az do frekvence

500 MHz.

L 21 a1 [ Prvni zapojeni jsem realizoval na nepdjivém
kontaktnim poli, kde je mozné jednoduse ozkouSet zapojeni a doladit vhodné hodnoty
soucastek. Zde predevsim hodnoty kapacit u keramického rezonatoru. Po ozkouseni jsem vse
zapojil na univerzalni desce ploSnych spojti, kterou jsem vyfiznul do rozmérti doplnkového

MF filtru a osadil ptislusnymi konektory.
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Kompletni instalace DRM sméSovace

Zde je pohled do odkrytovaného transceiveru FT-817 na konektory ptidavného filtru. Na
dalsim obrazku je celkovy pohled na instalaci DRM sméSovace. Kabely vedouci z cerného

konektoru (dole) jsou napajeci a nf vystup.

-

Nosné deska s filtrem a konektory Kompletni modul DRM sméSovace

Vlevo je vidét nosna deska propojujici vstupni a vystupni konektor. Osazen je jiz

mezifrekvencni filtr CFW455. Vpravo je kompletné osazeny modul DRM sméSovace.



Kdyz uz jsem mél hotovy DRM modul, bylo potieba vyiesit dva docela zasadni problémy.
A to: Jak budu modul napdjet a kudy vyvést nf signal pro zvukovou kartu. Najit vhodné misto
pro pfipojeni napdjeciho kabelu nebyl az tak veliky problém. V misté vyfiznuté desky
plosnych spoji pro koaxialni kabely je na desce umistén stabilizator 9 V. Identifikovat se da
snadno podle usttizeného stiedniho vyvodu (na fotografii vpravo dole). Funkci tohoto vyvodu
plni vétsi ploska, za kterou je stabilizator ptipajen k desce a slouzi jako chladi¢. Pfesné na toto
misto jsem pfipojil kabel pro napdjeni sméSovace. Pro ochranu stabilizatoru v ptipad¢ zkratu

jsem hned k stabilizatoru zatradil odpor 330 Ohm.

Zpusob napajeni a Gpravy vystupu

Druhy problém je umisténi konektoru pro nf signal. Jedna varianta je vyvrtat do zadniho
panelu pfislusné velikou diru a do ni umistit konektor jack 3,5. To vSak nevypada vkusné.
Vzal jsem do ruky schéma tranceiveru a hledal moznost jak vyuzit zabudovaného jacku pro
sluchatka vedle kterého je miniaturni spina¢ pro pfepinani phones/speaker. Nakonec jsem
vymyslel variantu jak co nejméné zasahnout do stavajicich spojli, zachovat funkc¢nost
konektoru v modu phones (sluchatka) a pfi prepnuti na speaker (reproduktor) vyuzit alespon
levy kanal pro vystup nf signdlu DRM. Je to vSak urcity kompromis takze oddéleni obou

signalu neni 100%, ale zasad¢ si neptekazi.
Funkce prepinace je nasledujici:

e Normalni provoz: ptepinaC v poloze PH, pfi ptijmu CW,SSB,AM,FM nejde do sméSovace
DRM 7zZadny signdl a tedy ani Zadny nevychazi. Pti poslechu na zabudovany reproduktor
je vystup ze sméSovace upln€ odpojen.

e Prijem DRM: ptepinaC v poloze SP, pfi které je odpojen levy kanal od audio vystupu a jde
do né&j pouze signal DRM. V pravém kanalu je slySet ptivodni audio signal. Bud'to tedy

pouzijeme pro propojeni trancieveru a zvukové karty specidlni kabel nebo jednoduse



stahneme hlasitost aby audio signal nerusil dekodovani DRM signalu.

Uprava se provede nasledujicim zptisobem. Odstranénim SMD propojky 0 Ohm, ozna¢ené
jako 000 a umisténé vedle jack konektoru a nf zesilovace (8pin SMD), se pierusi ptivodni
cesta levého audio kanalu. Mezi cesticku, kde byla odstranéna 0 Ohm propojka a jednim ze
vzdalenéjSich vyvodi ptepinace, se zapoji rezistor 100 Ohm, ktery je nyni novou audio cestou
pro levy kanal. Do bodu spojeni nového rezistoru a jack konektoru se ptipoji vystup ze

sméSovace DRM. Tim je celd uprava hotova a vSe funguje, jak jsem popsal vySe. Pro vétsi
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piehlednost je na nésledujicim obrazku schéma této modifikace.
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Schéma zapojeni Gpravy audio vystupu FT-817

Nyni jiz staci propojit jack u FT-817 a jack mikrofonniho vstupu zvukové karty
pfislusnym kabelem, spustit program Dream a naladit pfislusnou frekvenci DRM vysilani. Pro
prvni pokusy jsou vhodné 6095 kHz RTL Radio, 5990 kHz RTL DRM 2, ve vecernich
hodinach pak 3995 kHz Deutche Welle. Pfijem je mozny i na kratkou anténu typu kabel od

multimetru. Je vSak potieba dat si pozor na ruseni od pocitace nebo jeho spinané¢ho zdroje.

10



5. Software Dream

Software Dream DRM receiver je mozné stahnout voln¢ z internetu ze stanek uvedenych
v [4]. Jak jiz jsem uvedl, program vznikl na univerzit¢ v Darmstadtu v Némecku. Zdrojové
kédy jsou volné k dispozici na [4] a jsou chranény licenci GPL. Problém je najit jiz
zkompilovany program, ktery je mozné bez zbyte¢nych komplikaci spustit. Jeden odkaz se mi
téz podarilo najit viz [4].

o EEX Po spuSténi programu se objevi

View Settings 2 I3 7. o4
zékladni informac¢ni okno. Sloupec vlevo

DRM Sendung aus ukazuje silu signalu ptichazejiciho do

RTL Radio Junglinster/Luxembourg auf Kurzwelle,
6095 kHz

zvukové karty. Tu je potfeba nastavit tak,

T e N s aby ukazatel v zeleném poli. Regulace se
provadi pfes nastaveni hlasitosti zvukové

katry pro zdznam. V hornim ramecku je

udaj o datovém toku a kédovani. Uprostied

e

se zobrazi nazev stanice, pod nim jazyk, ve kterém se vysila a identifikacni cislo
stanice/vysilace. Ve vétsSim ramci vpravo jsou dodatkové textové informace. Ve spodni Casti
je vybér z kanalt vysilanych v naladéném multiplexu. VétSinou tam byva jeden, a to audio
kanal. Obcas tam je dal$i kanal, kde byva slide show, kterd se zobrazi v dal§Sim okné po

kliknuti na tla¢itko kanalu. Pfes menu View se dostaneme na dal$i nabidku.
@ CEX

SNR: 29.7dB MSCCRC: M | | DRM Mode / Bandwidth: B/ 10kHz
MSCWMER /MSCMER:  23908/303dB SFZE Egg . 2eomo el
DC Frequency of DRM Signal: 9867.53 Hz i o

o - Dialog, ktery zobrazuje podrobnéjsi informace o

Sample Frequency Ofset:  -1.29 Hz (26 ppm) s i
Doppler / Delay: 024Hz/1.03ms 1/0 Interface: Wed Feb 22 15:43:00 2006

Z nabidky je nejdalezitéjsi  Evaluation

naladéném multiplexu. V menu nalevo je mozné

[ Wzterfzi input Spectum
shShifted PSD
2

vybrat si n€kolik grafii zobrazovanych uprostied.

Vpravo nahofe jsou udaje o multiplexu,

10

P piedevdim druh modulace SDC a MSC kanald,

Channel Estimation: Frequency interpolation Misc Settings Interferer Rejection
I™ Flip Input Spectum MLC: Number of Ferations: 1 | | [~ Bandpass Fiter

me———— e L Sitka pasma a dal$i. Nejdulezitéjsi v tomto okné
Time Sync Tracking I loghie Freq:[17800 ke
i O | Ll B i jsou zbarvovaci okénka nahote uprostied. Sviti-li

viechny zelené, indikuje to bezproblémovy piijem. Cervena barva indikuje problém. Pfi
popisu od spodu ve: Zvukové karté, ¢asové synchronizaci, rdimcové synchronizaci, FAC,
SDC, MSC. Pfi slabsim signalu se stava, Ze se zobrazi zelené indikatory az po MSC, pfiCemz
se zobrazi ndzev stanice a technické udaje, ale zvuk nejde. Je to pravé proto, ze zvuk je
pienaSen v MSC kanalu, ktery je modulovan robustnéj$i modulaci nez SDC a je nachylnéjsi

na chyby v pfenosu. Vlevo nahoie je udaj SNR (signal noise ratio) — pomér signalu a Sumu.

11



Pti modulaci 64-QAM v MSC kandlu je dobré mit SNR nad 18 dB pro bezvypadkovy

poslech. Mize se stat, ze pii hlubokém uniku dojde k vypadu zvuku i pfi vy$Sich hodnotach

SNR. Udaj SNR je totiz primérovan pies jisty Easovy okamzik a nestadi reagovat na rychlé

zmény. Graf zmény SNR a poctu spravné dekodovanych ramcti Ize najit v levém menu

History -> SNR/Audio. V hlavnim okné lze pak zobrazit spektralni hustotu vykonu (PSD),

MSC [ SDC | FAC Constellation

Imaginary

- MsC
soc
- FAC

spektrum vstupniho signalu po rychlé Fourierové
transformaci (FFT), vodopad spektra — zména

spektra v case, frekvencné posunutou PSD,

spektrum  vystupniho audio signdlu, SNR

jednotlivych nosnych. Dalsi zajimavé grafy jsou

konstelace jednotlivych FAC / SDC / MSC kanalt.

Ve spodni ¢asti okna je pak nastaveni zptisobu dekddovani, logovéni, zaznam zvuku a dalsi.

view Remote Update

Pfes menu View se da dale zobrazit

Station Name

| Pawer fewn | Courmry

| ste

[Lznguage =]

seznam lze aktualizovat

§VoR (Simulcast)
40LF
40LF

W Economic Ch
BBCWS
| Tesis
§SWR Das Ding
Oldiestar Radio
Jow
iow
iBBCWS

RTL DRM 2
SBR-BSakt
RTL Radio
oW
IBBCWS
IbieXpress
i

[ Tme UTC] [ Frequency kHal [ Tarmet
2200

693 Berin
729 NE Gemany
855 Berlin
1008 Prov. Hunan
1296 Europe
1336 West Sussex
1485 SW Germany
1485 Berin
1548 SE fsia
3995 Europe
5875 Europe
5990 Europe
5025 Europe

15836 Eangen

250 Gemany
1 Gemany
10 Gemnany
4 China
70 Great Briain
? Great Brtain
0.3 Gemany
1 Gemany
100 Si Lanka
200 Gemany
33 Great Brttain
50 Luembourg
50 Gemany
50 Lineembourg
40 Gemany
50 Norway
0.1 Gemany

Oranienburg
Putbus
Berlin-Briz
Chang Sha
Orfordness.
Hickstead
Kaiserslautem
SFN Beriin
Trincomale
Wertachtal
Rampisham
Junginster
Ismaring
Junglinster
duelich
Kutsoy
Erangen

18:58 UTC ﬂﬂjusﬁ o) 2| 2] kHz

various
German
German
Chinese
Engish
Englsh
German
German
Engish
German
Engish
French
Geman
German
various
English
German

stanic, ktery
z internetu. Je zde moznost vybéru praveé
aktivnich stanic nebo viech stanic. Udaje o
gase jsou v UTC (svétovy &as). UTC = SEC
(zimni ¢as) — 1 nebo SELC (letni &as) — 2.

Dale je zde velky vybér komunikacnich

piijimacih a tranceiverq, které 1ze ovladat pres

sériovy port s specialni interface. FT-817 toto CI-V rozhrani ma. Je tedy mozné naladit stanici

pouhym kliknutim mysi na seznam.

Program ma dalsi a dal$i moznosti, které je diky GPL licenci mozné kdykoli modifikovat

nebo piidat dalsi dle schopnosti a znalosti programatora.

12



6. Ukazky prijmu

UTC
11:50
11:52
11:56
12:05
12:15
12:20
12:31
12:35
12:40
14:06
14:09
14:15
14:22
18:08
19:00

kHz
17700
15440
9470
7240
12060
7320
6095
5990
13620
9750
6130
17800
6085
3995
1296

stanice

Deutche Welle
Deutche Welle
BBC World Service
RNW

Voice of Russia
BBD World Service
RTL Radio

RTL DRM 2

Radio Kuwait

VT Digital

Deutche Welle
Deutche Welle
BR-B5akt

Deutche Welle
BBC World Service

SDC/MSC
16-QAM/64-QAM
16-QAM/64-QAM
16-QAM/64-QAM
4-QAM/64-QAM
4-QAM/64-QAM
16-QAM/64-QAM
16-QAM/64-QAM
16-QAM/64-QAM
4-QAM/16-QAM
16-QAM/64-QAM
4-QAM/16-QAM
16-QAM/64-QAM
16-QAM/64-QAM
4-QAM/16-QAM
16-QAM/64-QAM

datovy tok

19,96 kbps EPP ACC+ P-Stereo
19,96 kbps EPP ACC+ P-Stereo
20,42 kbps EPP ACC+ Mono
17,46 kbps EPP ACC+ Mono
17,46 kbps EPP ACC+ Mono
20,42 kbps EPP ACC+ Mono
17,46 kbps EPP ACC+ Mono
19,08 kbps UEP ACC+ P-Stereo
11,64 kbps EPP acc Mono

19,42 kbps UEP ACC+ P-Stereo
14,56 kbps EEP ACC+ Mono
17,26 kbps EEP ACC+ P-Stereo
17,46 kbps EEP ACC+ Mono
14,56 kbps EEP ACC+ Mono
21,60 kbps EEP ACC+ Mono

/11 22.2.2006, FT-817 (IPO off + ATT on), anténa: dip6l 14 MHz SE-NW 4m AGL, QTH Prihonice

SNRdAB decod.

21-25
21-28
18-25
18-22
16-25
15-18
17-20
11-17
7-15

23-25
18-23
17-20
15-20
10-20
20-25

100 %
100 %
100 %
90 %
95 %
20 %
80 %
10 %
50 %
100 %
99 %
50 %
100 %
100 %
100 %

vysilaé
Portugal/Sines
Portugal/Sines
Norway/Kvitsoy
Netherlands/Flevo
Russia/Taldom
GB/Rampisham
Lux./Junglinster
Lux./Junglinster
Kuwait/Sulaibiyah
GB/Rampisham
Germ./Wertachtal
Portugal/Sines
Germany/Ismaning
Germ./Wertachtal
GB/Orfordness

Vysila¢ Flevo Holandsko

Vysila¢ Sines Portugalsko
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7.Zaveér
™

gy

do tak uzkého pienosového kandlu dostatek informaci k pfenosu celkem kvalitniho

Téma prace ,,SméSovac pro piijem DRM* jsem si vybral pfedevsim proto, Ze je blizké

mému radioamatérskému hobby. Obdivuji technologii DRM, ktera je schopna vtésnat

rozhlasového signdlu. Kvalita DRM je proti klasickému AM vysilani neporovnatelné lepsi.
Ovsem konkurovat VKV-FM nebo dokonce DVB-T nebo T-DAB nemiize. To vSak ani tcel
DRM neni. Myslim, ze DRM je vhodnym ozivenim KV rozhlasovych pasem, kterd v dobé
internetu uz malo kdo posloucha. Bude pfijemné si na zahrani¢ni dovolené naladit domaci
rozhlasové vysilani pifimo na pldzi v solidni kvalité. Nékterym zastdncim klasického AM
vysilani nastup DRM vadi. Dle mého nazoru je to cesta jak pfitdhnout na tak vyjimecnad KV
pasma vice posluchacl. Rozvoji vSak prekdzi nedostatek, vlastné neexistence, komercéné
vyrabénych a dostupnych DRM pfiijimacia. Doufejme, ze kratkovinnd pasma neohrozi ani

technologie jako PLC/BPL a jakozto ptirodni bohatstvi budou vyuzivana Setrné.

14



8. Zkratky

AM - amplitudova modulace

DRM - Digital Radio Mondiale (digitalni rozhlas pro DV,SV,KV)
DV - dlouhé viny

SV - stfedni viny

KV - kratké viny

VKV - velmi kratké viny

DVB-T - Digital Video Broadcasting Terestrial (digitalni televizni vysilani)
T-DAB - Digital Audio Broadcasting Terestrial (digitalni rozhlasové vysilani — VKV)

TV - televize (vysilani)

OFDM - Orthogonal Frequency Division Multiplex (ortog. frekv. déleny multiplex)
QAM - kvadraturn¢ amplitudova modulace

AAC - Advanced Audio Coding

SBR - Spectral Band Replication

FAC - Fast Access Channel

SDC - Service Description Channel

MSC - Main Service Channel

SSB - Singe Side Band (modulace s jednim postrannim pasmem)
CwW - pferuSovana nosna vlna (telegrafie)

FM - frekvenéni modulace

SMD - Surface Mounted Device (povrchovd montéaz soucastek)
nf. - nizkofrekvencni

VKV-FM - rozhlasové pasmo 87,5-108 MHz
BPL - Broadband over Power Line (Sirokopasmova komunikace po silovych vedenich)

PLC - Power Line Communication (totéz co BPL)

15
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