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Skusobné vysielanie varovnych hlaseni
televiznym systémom DVB-T

Praktické odsku$anie vysielania varovnych hlaseni pozemskymi digitalnymi
systémami bolo jednym z najddlezitejSich cielov projektu aplikovaného vyskumu ,,Vy-
skum limitnych podmienok integrovatelnosti varovnych hlaseni v terestridlnom
vysielani“, podporovaného agenturou APVV a rieSeného vo Vyskumnom Ustave spo-
jov, n. 0. Banska Bystrica v rokoch 2016 — 18.

Realizacia skuSobného vysielania systémom DVB-T vychadzala z teoretickych
prac a navrhov, spracovanych z 1. Casti rieSenia projektu. Vysielanie bolo rozdelené do
2 Casti:

- skusobné overenie vysielania v laboratérnych podmienkach,

- vysielanie z realneho vysielaCa a overenie pokrytia.

1 OVERENIE V LABORATORNYCH PODMIENKACH

Overenie a prezentacia vysielania varovnych hlaseni systémom DVB-T
v laboratornych podmienkach sa uskutoCnilo poCas konferencie NoTeS'18, konanej vo
VUS, n. o. Banska Bystrica diia 7. juna.2018 — pozri obr. 1.
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Obr. 1 - Zapojenie zariadeni pri skuSobnom vysielani DVB-T v laboratérnych
podmienkach



V ramci konferencie boli prezentované tri typy varovnych hlaseni:

- video so sprievodnym zvukom, ktoré nahradilo bezné TV vysielanie
(mimoriadna udalost — privalova vina) - pozri TV obrazovku na obr. 1,

- beziace titulky s textom ,POZOR, privalova vina v Handlovej! Okamzite sa
presurite do vyS$Sie leziacich miest! NezdrZiavajte sa pri rieke, na mostoch,
v pivniciach a podzemnych garazach!“- pozri TV obrazovku na obr. 1,

- vlozeny obrazok (mapa) do TV obrazu — pozri obr. 2.
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Obr. 2 — Mapa s vyzna¢enim oblasti s mimoriadnou udalost’ou, viozena do TV
obrazu

Systém vkladania varovnych hlaseni do TV vysielania pozostaval zo:

- zariadenia, simulujuceho stredisko CMRS (zlozka MV SR) ako tvorcu varov-
nych hlaseni. Toto zariadenie obsahovalo aj CAP generator (Common Alert-
ing Protocol — spolo¢ny protokol varovania). Protokol CAP bol navrhnuty ako
optimalny pre cely proces prenosu varovnych hlaseni,

- konverzného modulu CAP (v praxi umiestiiovany v TV §tadiu), ktory automa-
ticky konvertuje niektoré nastavenia vo varovnom hlaseni CAP do riadiacich
prikazov siete,

- modulu predstavujuceho TV §tudio. V ramci tohto Studia bol pouZity TV prog-
ram lokalneho banskobystrického vysielatela TV Hronka, ktory bol prijaty iz-
bovou anténou DVB-T a spracovany v profesionalnom DVB-T prijimaci.

Vystupny signal zo $tudia bol prostrednictvom eternetoveho kabla CATS prive-
deny do miestnosti pod strechou VUS.

V uvedenej miestnosti bol umiestneny aj modulator DVB-T a koncovy stupen ty-
pu s vystupnym vykonom 5 W. Signal z koncoveho stupia vysielaca bol privedeny do
smerovej vysielacej antény, umiestnenej na streche budovy VUS.

Parametre vysielania pre overenie vysielania a prijmu v laboratérnych podmien-

kach:

- umiestnenie vysielacej antény: na budove VUS, n.o. Banska Bystrica,
Zvolenska cesta 20

suUradnice: 19E 08 14,4; 48N 42 32,2, 336 m n.m. + 22 m nad terénom

- vysielana programova sluzba, ktora bola nahradena varovnymi hlaseniami:
TV Hronka

- zdrojové kédovanie: MPEG-2



- TV kanal: K27

- polarizacia: V

- ERPpnax: S0 W

- vyzarovaci diagram: smerovy

- modulécia: 16-QAM

- koédovy pomer: 2/3

- ochranny interval: 1/4

Prijem vysielaného programu a varovnych hlaseni sa uskutoCnil na TV prijimaci,

umiestnenom v prednaskovej miestnosti konferencie NoTeS’18 (zasadacka VUS) a bol
uspesne prezentovany cca 55 u¢astnikom konferencie.

2 VYSIELANIE Z REALNEHO VYSIELACA

Vysielanie z realneho vysielaca, ktorého ucelom bolo pokrytie vacsej oblasti, sa
uskutocnilo taktiez z vysielata umiesteného na budove VUS.
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Obr. 3 - Zapojenie zariadeni pri skuSsobnom vysielani DVB-T z redlneho vysiela¢a

Rozdiel voc&i overovaniu v laboratérnych podmienkach spocival v nasledovnom:

- zariadenia simulujice CMRS a TV §tudio boli umiestnené v pracovnych
priestoroch VUS,

- vysielacia anténa: vSesmerova
- ERPpax: 200 W



- vysielana programova sluzba, ktora bola nahradena varovnymi hlaseniami:
TV Noe

Vzhladom na vacsi vysielaci vykon sa zvacSila oblast pokrytia, v ktorej bolo
mozné signal prijimat.

3  VYHODNOTENIE POKRYTIA OBLASTI SO SKUSOBNYM
VYSIELANIM VAROVNYCH HLASENi SYSTEMOM DVB-T
Z REALNEHO VYSIELACA

Na hodnotenie pokrytia vysielanim DVB-T, obsahujucim aj varovné hlasenia, bol
pouzity vysielad, umiestneny v budove VUS, n.o. Banskd Bystrica. Z parametrov
vysiela€a, uvedenych v kap. 2, vyplyva, ze pre kvalitny prijem je potrebné zabezpecit
intenzitu elmag. pola min. 46 dBuV/m vo vySke 10 m nad terénom. Pred samotnym
meranim bolo teda najprv vypocitané teoretické pokrytie Uzemia — pozri obr. 4, pricom
pokryta oblast je znazornena modrou farbou v stupnici: bledomodra 46 — 51 dBuV/m,
stredne modra 51 — 56 dBuV/m, tmavomodra >56 dBuV/m (hnedou farbou je
znazornené pokrytie pre intenzitu elmag. pola v rozmedzi od 41 do 46 dBuV/m).
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Obr. 4 — Vypoéitané pokrytie Gizemia z vysielaéa DVB-T na budove VUS
(TV kanal K27, ERP,.x = 200 W)

Pri televiznom vysielani vSak existuju aj dalSie dblezité parametre, ktoré treba na
zabezpeCenie kvalitného prijmu, predovSetkym tzv. modulaéna chybovost MER
a odstup nosnych od Sumu C/N. Taktiez sa subjektivhe hodnoti kvalita obrazu. Pre
vysielany variant systému DVB-T (modulédcia 16-QAM, kédovy pomer 2/3, ochranny
interval 4) je potrebné, aby bola MER = 15 dB (vyplyva z naSich skusenosti pri nych
meraniach pokrytia DVB-T) a C/N = 13 dB pre tzv. Gaussov prenosovy kanal', resp.
C/N = 14,1 dB pre tzv. Riceov kanal*.

Nasledne po vykonani vypoctov pokrytia sa teda uskutoCnilo samotné meranie v
teréne. Na meranie bolo pouzité Specialny meraci voz s vysuvnym stoziarom — pozri
obr. 5. Ako meraci pristroj na meranie objektivnych parametrov ina subjektivne
hodnotenie obrazu bol pouzity TV a CATV analyzator typu HD TAB 9 od firmy Rover.

Obr. 5 - Pohl'ad na meraci voz s meracou anténou

! Predpoklada sa, Ze signal sa Siri len priamo z vysiela¢a k prijimacu, t.j. bez vplyvu odrazov a pod.
VyZaduje sa teda priama viditelnost na vysielac.
2 Predpoklada sa aj vplyv odrazenych signalov.



Meranie bolo vykonané v 11 meracich bodoch (MB) v oblasti vypocitaného
pokrytia — pozri obr. 6.

R (VBS.C
B2

MBI ¢
tMalachov.

Obr. 6 - Grafické zobrazenie meracich bodov

Pri merani bola aplikovana metéda podla TNI 36 7101 ,Overovanie pokrytia
uzemia Slovenskej republiky digitalnym televiznym signalom®, pri€om bola pouzita me-
téda merania na pevnom stanovisti (t.j. poCas statia meracieho vozu). Priklad udajov
na obrazovke meracieho pristroja HD TAB 9 v meracom bode MB6 je na obr. 7.
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Obr. 7 — Vysledky merania v MB6



Meranim sa dospelo k nasledujucim vysledkom a poznatkom:

e Z porovnania vysledkov vypocitanych a nameranych hodnét intenzity elektromagne-
tického pola vyplynulo, ze priemerné hodnoty rozdielu nameranych a vypocitanych
hodnét v jednotlivych meracich bodoch koliSu v rozmedzi -5,68 az 5,95 dB. Vysled-
Ky merania su vSak v tolerancii neistoty merania intenzity elektromagnetického pola
16 dB.

¢ Na overenie vypoctov boli vykonané merania aj mimo uzemia vypocitaného pokrytia
DVB-T, priCom sme sa zamerali na miesta blizke hranici prijmu. V tychto miestach
bol prijem nevyhovujuci.

e Zpozorovani ziskanych pri merani hodndét intenzity elektromagnetického pola
mozno konstatovat, Ze najrelevantnejSim ukazovatefom kvality pokrytia je modulac-
na chybovost MER. Intenzita elektromagnetického pola je ddlezita, avSak ak zobe-
rieme do Uvahy vlastnosti $irenia elektromagnetickych vin (napr. odrazy od budov),
tato moze byt vplyvom topoldgie terénu aj zvySena. M6zu teda nastat’ pripady, ke-
dy je intenzita elmag. pofla vysoka, ale MER je nevyhovujuca.

e Subezne s meraniami intenzity elmag. pofa sa vykonavalo aj subjektivhe posudzo-
vanie kvality prijmu DVB-T vysielania. Na obr. 7 je tato kvalita oznacena ako QLY.
Zariadenie poskytovalo udaj o kvalite sluzby nasledovne:

- FAIL — obraz bol bud zaseknuty, alebo Ziadny,

- MARG - 1 kratkodoby vypadok do 2 s,

- PASS - obraz bol bez pozorovatelnych poruch a vypadkov.

Aby bol meraci bod povazovany za pokryty, musela byt dosiahnuta kvalita PASS.

e Overovania prijmu varovnych hlaseni, opisanych v kap. 1 pod obr. 1, sa uskutoc-
fovalo vo vSetkych meracich bodoch, pri¢om bolo konStatované, Ze v miestach, kde
bola intenzita elmag. pola 246 dBuV/m a zaroven modulaéna chybovost MER =2
15 dB, bol prijem varovnych hlaseni bezproblémovy.

4 ZAVER

Skusobnym vysielanim v laboratérnych, ale hlavne v realnych podmienkach v te-
réne bola UspeSne overena prakticka realizovatelnost Sirenia varovnych hlaseni pro-
strednictvom pozemského digitalneho televizneho vysielania. Tato metdda Sirenia je
teda na Slovensku pripravena na svoju implementaciu do realnej prevadzky v pod-
mienkach Ministerstva vnutra SR a jednotlivych prevadzkovatelov vysielania.



ZOZNAM SKRATIEK

APVV
CAP

CATV
CMRS
C/IN

DVB-T
ERP

MB
MPEG

MV SR
NoTeS
QAM

TNI
TV
vUs

Agentura na podporu vyskumu a vyvoja

Common Alerting Protocol
spolo¢ny protokol varovania

kablova televizia
Centralne monitorovacie a riadiace stredisko

Carrier-to-Noise Ratio
odstup nosnych od Sumu

Digital Video Broadcasting - Terrestrial
pozemska digitalna televizia

Effective Radiated Power
efektivny vyziareny vykon

meraci bod

Motion Picture Experts Group
Skupina expertov pre pohyblivy obraz (tiez skratka typu zdrojového
koédovania)

Ministerstvo vnutra Slovenskej republiky
Nova technika a sluzby v telekomunikaciach SR a CR

Quadrature Amplitude Modulation
kvadraturna amplitidova modulacia

Technicka normaliza¢na informacia
televizia, televizny

Vyskumny ustav spojov



Prilohy



Priloha 1.1

Varovné hlasenia v roznych formatoch (hlasova sprava, textova sprava
pre Dynamic Label, textova sprava pre Journaline) pouzité pri skiSobnom
vysielani T-DAB+
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