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Skusobné vysielanie varovnych hlaseni
rozhlasovym systémom T-DAB+ a jeho
vysledky

Praktické odsku$anie vysielania varovnych hlaseni pozemskymi digitalnymi
systémami bolo jednym z najddlezitejSich ciefov 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 vychadzala zteoretickych prac a navrhov,
spracovanych z 1. Casti rieSenia projektu. Vysielanie bolo rozdelené do 2 ¢asti:

- skuSobné overenie vysielania v laboratérnych podmienkach,
- vysielanie z realnych vysielaCov a overenie pokrytia.

1 OVERENIE V LABORATORNYCH PODMIENKACH

Overenie a prezentacia vysielania varovnych hlaseni systémom T-DAB+
v laboratérnych podmienkach sa uskutoénilo pocas konferencie NoTeS’18, konanej vo
VUS, n.o. Banska Bystrica diia 7.juna.2018. Ugelom bolo overit a predviest' i
funkcionalitu EWF na r6znych typoch digitalnych prijimacov.
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Obr. Chyba! V dokumentu neni zadny text v zadaném stylu. - Zapojenie zariadeni pri
skasobnom vysielani T-DAB+ v laboratérnych podmienkach

V ramci konferencie boli prezentované tri typy varovnych hlaseni:



- hlasova sprava,
- DL (Dynamic Label),

- Journaline (s moznostou vyberu hlaseni v slovencine, anglittine,
nemcine, madarcine, polstine a ukrajincine)

Systém vkladania varovnych hlaseni do rozhlasového vysielania pozostaval zo:

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

- konverzného modulu CAP (v praxi umiesthovany v TV S§tidiu), ktory
automaticky konvertuje niektoré nastavenia vo varovnom hlaseni CAP do
riadiacich prikazov siete.

Na vytvorenie multiplexu programov bol pouzity obsahovy server (Content Server
R6) od institutu Fraunhofer IIS, Nemecko. Vysielany multiplex obsahoval nasledujucich
10 programovych sluzieb + kanal varovnych hlaseni: New Model Radio; Radio Aktual;
Radio Best FM; Radio Devin; Radio _FM; Radio Junior; Radio Litera; Radio Patria;
Radio RSI; Radio Slovensko; EWF_Test (varovné hlasenia). Pri vSetkych programoch
bola prenosova rychlost nastavena na 96 kbit/s.

Datové toky jednotlivych programovych sluzieb boli privedené cez internet zo
slovenského peeringového centra SIX, prevadzkovaného na péde technickej univerzita
v Bratislave.

Do tohto multiplexu bol pridany aj kanal varovnych hlaseni s nazvom
LEWF_Test, pre ktory bola vy€lenena prenosova kapacita 96 kbit/s.

Vystupny signal z Content Servera bol privedeny do modulatora T-DAB+ typu
DAB-05D od firmy Vigintos Elektronika, Litva. KedZe iSlo o overenie a prezentaciu len
vramci prednaskovej sale (zasadacej miestnosti VUS), bolo postadujuce vysielaciu
anténu pripojit priamo na vystup modulatora s vystupnym vykonom 20 dBm (t.j.
100 mW). Koncovy vysielaci stuperi teda nebolo treba pouzivat.

Parametre vysielania v laboratérnych podmienkach:

- vysielaci mod podlfa ETSI EN 300 401 V2.1.1 (2017-01): |
- uroven ochrany jednotlivych programovych sluzieb podra ETSI EN 300 401
V2.1.1 (2017-01): EEP 3-A

- celkova uzito¢na prenosova kapacita kanala: 1,152 Mbit/s

- frekvencny blok: 10C

- polarizacia: V

- ERPpa 100 mW

- vyzarovaci diagram: vSesmerovy

Prijem multiplexu sa uskutoCnil na réznych digitalnych prijimacoch. Funkcionali-
tou EWF vS8ak disponoval len prijimaé NOXON dRadio 1; ostatné prijimace prijimali
varovné hlasenia len vtedy, ked na programovu sluzbu EWF_Test boli naladené. Pre-

vadzka vysielania s varovnymi hlaseniami bola pocas konferencie NoTeS'18 uspesne
prezentovana.



Obr. 2 - Prijimace T-DAB+, pouzité pri vysielani va laboratérnych podmienkach

2 VYSIELANIE Z REALNEHO VYSIELACA

Vysielanie z realneho vysielaca, ktorého ucelom bolo pokrytie vacSej oblasti sa
uskutocCnilo z vysielata umiesteného na kote Pansky diel, vzdialenej cca 7 km od cen-
tra Banskej Bystrice.

Zapojenie zariadeni je uvedené na nasledujucom obr. 3.
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Obr. 3 - Zapojenie zariadeni pri skiSobnom vysielani T-DAB+ z realneho vysiela-
¢a z kéty Pansky diel

Zasadnou Castou, ktora pribudla voCi overovaniu v laboratérnych podmienkach,
bol radioreleovy (RR) spoj, ktory bol vybudovany medzi budovou VUS B. Bystrica, Zvo-
lenska cesta 20 a kétou Pansky diel.

V pripade overovania vysielania s realnym vysielacom bolo zariadenie simuluju-
ce CMRS, konverzny modul CAP a Content Server umiestené v serverovni VUS. Od-
tial bol signal privedeny eternetovym kablom do miestnosti pod strechou, kde bol pripo-



jeny do prepinaca (SWITCH). Toto zariadenie bolo potrebné kvéli tomu, Ze signal
z Content Serveri bol na dlhom kabli znacne utimeny a jeho Uroven nepostacovala pre
spravne fungovanie vnutornej jednotky RR spoja.

Signal z vnutornej jednotky (IDU) RR spoja bol koaxialnym kablom privedeny

k parabole s vonkaj$ou jednotkou (ODU), umiestenou na stoZiari na streche VUS —
pozri obr. 4.

Obr. 4 — Parabola radioreleového spoja na budove VUS
(v spodnej Casti stoziara)

Druha Cast RR spoja sa nachadzala na koéte Pansky diel. Parabola s vonkajSou
jednotka bola na tejto kéte namontovana na stoziari vo vySke 15 m. Ostatné zariadenia
(vnutorna jednotka, switch, modulator T-DAB, vykonovy koncovy stupen) sa nachadzali

v skrini pri pate stoziara. Odtial bol signal privedeny do vSesmerovej vysielacej anténo-
vej sustavy, umiestnenej na stoziari vo vyske 30 m.
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Obr. 5 — Modulator T-DAB+ a koncovy stupen (v skrini na Panskom diele)



Obr. 6 — Skrifia na Panskom diele Obr. 7 — Vysielacie antény
so zariadeniami T-DAB+ T-DAB+ na Panskom diele

(pozn.: Styri zvislé ty€e nad sebou
na pravej strane obrazku)

V ramci overovania vysielania z realneho vysielac¢a bol pomocou Content Serve-
ra R6 od institutu Fraunhofer IIS, Nemecko vytvoreny multiplex, obsahujuci nasleduju-
cich 9 programovych sluzZieb + kanal varovnych hlaseni:

Por. ¢ Programova sluzba Prenos[z\';iét/;%chlost’
1. Radio Slovensko 96
2. Radio Devin 128
3. Radio_FM 128
4, Regina Stred 96
5. Regina Zapad 96
6. Radio Litera 96
7. Réadio Junior 96
8. Rockova Republika 128
9. New Model Radio 128
10. | EWF_Test (varovné hlasenia) 96

Parametre vysielania pre overenie vysielania a prijmu z realneho vysielaca:

umiestnenie vysielaca: kéta Pansky diel
suradnice: 19E 08 52,9; 48N 47 57,3, 1090 m n.m. + 30 m nad terénom
vysielaci méd podfa ETSI EN 300 401 V2.1.1 (2017-01): |

uroven ochrany jednotlivych programovych sluzieb podla ETSI EN 300 401
V2.1.1 (2017-01): EEP 3-A

celkova uzito¢na prenosova kapacita kanala: 1,152 Mbit/s
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- frekvencny blok: 10B

- polarizacia: V

- ERPpax 3 kW

- vyzarovaci diagram: smerovy

3  VYHODNOTENIE POKRYTIA OBLASTI SO SKUSOBNYM
VYSIELANIM VAROVNYCH HLASENI SYSTEMOM
T-DAB+ Z REALNEHO VYSIELACA

V ramci pripravy na merania pokrytia bol uskuto¢neny vypocet pokrytia, a to pre
intenzitu elmag. pofa min. 58 dBuV/m vo vySke 10 m nad terénom — pozri obr. 8. Tato
intenzita je postacujuca pre mobilny prijem a pre pripady, ak sa prijimaCe nachadzaju
vo vnutri bytov na 1. poschodi a vy$Sie (pre vnutorny prijem vSeobecne by bolo
potrebné uvazovat s intenzitou 65 dBuV/m).
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Obr. 8 — Vypocitané pokrytie izemia z vysielaca T-DAB+ na kéte Pansky diel
(frekvenény blok 10B, ERP,,.x = 3 kW, E 2 58 dBuV/m)

Nasledne sa uskuto€nilo samotné meranie v teréne. Na meranie bolo pouzité
meracie votidlo Dacia Duster a TV a CATV analyzator s option DAB typu HD TAB 9 od
firmy Rover. Meracia anténa bola namontovana na prednom skle vozidla. Na
subjektivne hodnotenie prijmu rozhlasovych programov a varovnych hlaseni bol
pouzity digitalny prijimac NOXON dRadio1.

Meranie bolo vykonané v troch smeroch od vysielata T-DAB+ na Panskom diele,
a to na nasledujucich trasach:

e Banska Bystrica - Horny Harmanec
e Horny Harmanec - Donovaly

e Donovaly - Kordiky

e Kordiky - Lopej

e Lopej— Poniky —Zvolen



e Zvolen - Hronska Breznica
e Hronska Breznica - Banska Bystrica

Meranie sa uskutoc€nilo metédou podla navrhu TNI 36 xxxx ,Overovanie pokrytia
uzemia Slovenskej republiky signalom digitalneho rozhlasového vysielania®, pri¢om
bola pouzitd metdéda merania vo vybranych miestach a metdda ,drive testu®, a to s na-
sledujucimi vysledkami:

a) Vyhodnotenie vysledkov merania intenzity elektromagnetického pola

Z porovnania vysledkov vypocitanych a nameranych hodnét intenzity elmag. pola
vyplynulo, Ze vypocitané hodnoty koliSu v okoli nameranych hodnét. Priemerné
hodnoty rozdielu nameranych a vypocitanych hodnét v jednotlivych smeroch merania
(trasach) sa pohybovali v rozmedzi od -2,7 do 8,94 dB. Rozdiely boli sposobené aj
orientaciou meracieho vozu (azimutom) voci vysielau, kedZe prijimacia anténa bola
umiestnena na prednom skle vozidla.

Najvyraznejsie rozdiely boli na trasach merania Horny Harmanec — Donovaly
a Donovaly - Kordiky. Bez uvazovania tychto dvoch tras boli na zvySnych trasach
merania priemerné hodnoty rozdielu nameranych a vypocitanych hodnét v rozmedzi -
2,7 az 3,04 dB.

b) Vyhodnotenie vysledkov Drive testu

Z vysledkov Drive testu vyplynulo, Ze na meranych trasach dochadzalo k mierne
vacsim rozdielom nameranych a vypocitanych hodnét v porovnani s vysledkami podla
bodu a).

Kladné hodnoty rozdielov nameranych a vypocCitanych hodndt elmag. pola su
z pohladu planovania pokrytia sluzbou T-DAB+ priaznivejSie ako tie zaporné. Z toho
doévodu by mali byt kvéli zabezpe€eniu kontinualneho pokrytia v oblastiach dolin
a tiehov pouzité pre vypoéty prisnejSie hodnoty parametrov a snahou by malo byt
dosiahnut pri medzinarodnych koordinaénych rokovaniach €o najvy$Sie vyziarené
vykony vysielacov.

c) Hodnotenie prijmu varovnych hlaseni prijimacom NOXON dRadio 1

Pocas Drive testu sa vo vybranych bodoch vykonavalo aj subjektivne overenie
prijmu T-DAB+, ahlavne vysielanych varovnych hlaseni. Hodnotené boli tri formy
varovnych hlaseni: audio, datova sluzba Dynamic Lable a datova sluzba Journaline.
Miesta merania sa nachadzali na krajoch pokrytia vysielaCom. Bolo kon&tatované, Ze
v miestach, kde intenzita elmag. pola zodpovedala poziadavkam na pokrytie Uzemia a
kde bola objektivne zistena kvalita prijmu na urovni Q3, bol prijem varovnych hlaseni
vo vSetkych troch formach bezproblémovy. Podla oakavania vSak v miestach bez
prijmu audio-programov zariadenie neprijimalo ziadnu formu varovnych hlaseni.

4 ZAVER

Skusobnym vysielanim v laboratérnych, ale hlavne v realnych podmienkach
v teréne bola uspesSne overena prakticka realizovatelnost’ Sirenia varovnych hlaseni
prostrednictvom pozemského digitalneho rozhlasaového vysielania, ato v celom
retazci od tvorby hlasenia, cez jeho distribuciu a vysielania, az po prijem. Tato metdda
Sirenia je teda na Slovensku pripravena na svoju implementaciu do realnej prevadzky
v podmienkach Ministerstva vnutra SR a jednotlivych prevadzkovatelov vysielania.



ZOZNAM SKRATIEK

APVV Agentura na podporu vyskumu a vyvoja
CAP Common Alerting Protocol
spolo¢ny protokol varovania
CATV kablova televizia
CMRS Centralne monitorovacie a riadiace stredisko
DL Dynamic Label
dynamické menovky
EEP Equal Error Protection
rovnaka protichybova ochrana
ERP Effective Radiated Power
efektivny vyziareny vykon
ETSI European Telecommunications Standards Institute
Eurdpsky institat pre telekomunikacné normy
EWF Emergency Warning Functionality
funkcia nudzového varovania
IDU Indoor Unit
vnutorna jednotka
IP Interenet Protocol
internetovy protokol
MV SR Ministerstvo vnutra Slovenskej republiky
NoTeS Nova technika a sluZby v telekomunikaciach SR a CR
ODU Outdoor Unit
vonkajSia jednotka
PC Personal Computer
osobny pocita¢
RR radioreléovy
T-DAB Terrestrial Digital Audio Broadcasting -
pozemské digitalne rozhlasové vysielanie
TNI Technicka normalizacna informacia
TV televizny
VvUS Vyskumny Ustav spojov




