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Weryfikacja zasiegéw eksperymentalnej emisji DAB+

Streszczenie: W 2009 roku rozpoczeto w Polsce testy radio-
fonii cyfrowej w systemie DAB+. Emisje¢ uruchomiono przy
wspoélpracy Instytutu Egcznosci oddzial we Wroclawiu,
Polskiego Radia Wroctaw i TP Emitel. W referacie przed-
stawiono podstawowe informacje o emisji testowej, podano
parametry stacji uruchomionej sieci jednoczestotliwoscio-
wej SFN, podano przykladowe wyniki analiz zasiegu. Za-
mieszczono wstepne wyniki weryfikacji zasieggow w prakty-
ce. Sformulowano podstawowe wnioski wynikajace z te-
stow.

1. WSTEP

W niektorych krajach Europy trwa wdrazanie radio-
fonii cyfrowej, prowadzone sa szerokie emisje w syste-
mach DAB, DMB. Prowadzone sa pierwsze proby w
nowym standardzie: DAB+ (hp. w Szwajcarii, Niem-
czech, Chinach, Holandii) i uruchamiane sa pierwsze
komercyjne emisje, ktory juz rozpoczgto szeroko wdra-
za¢ np. w Australii czy na Malcie. W Polsce do tej pory
nie analizowano szczegotowo mozliwosci cyfryzacji
radiofonii mimo tego, ze oczekiwanie nadawcow radio-
wych na mozliwo$¢ uzyskania zasiggu jest bardzo duze a
zasoby widma UKF FM sg bliskie wyczerpania, zwlasz-
cza w zurbanizowanych cze$ciach kraju. Jedyng mozli-
wos$cig na uruchomienie emisji nowych programow ra-
diofonicznych czy ustug cyfrowych lub tez uzyskania
wigkszego zasiggu odbioru emisji radiowe;j staje si¢ wiec
realizacja transmisji w sposob cyfrowy. Oczekiwania
nadawcow radiowych odnosnie nowych mozliwosci
technicznych i mozliwoséci uzyskania duzych zasiegow
sieci za pomoca techniki cyfrowej jest bardzo duze.
Niezbedna kwestia staje si¢ przygotowanie cyfryzacji
radia od strony podstaw planowania, mozliwosci wid-
mowych i analiz technicznych standardow oraz przygo-
towanie podstaw formalno-prawnych i strategicznych.

2. EMISJA EKSPERYMENTALNA DAB+
WE WROCLAWIU

W dniu 2 czerwca 2009r. we Wroctawiu rozpoczety
si¢ pierwsze w Polsce testy cyfrowego radia w systemie
DAB+ uruchomione dzigki wspolnemu wysitkowi Insty-
tutu L.acznosci, Polskiego Radia Wroctaw i TP Emitel.
Emisje¢ uruchomiono w bloku czgstotliwoéci 5B T-DAB
zgodnym z Planem GEO06 dla Wroctawia (czgstotliwos¢
srodkowa bloku to 176,640 MHz). Sie¢ testowa SFN
sktadata si¢ z 2 stacji: nadajnika glownego Wro-
ctaw/Zérawina (TP Emitel) oraz stacji zlokalizowanego
na terenie Instytutu Lacznosci przy ul. Swojczyckiej we

Wroctawiu jako stacja uzupelniajaca (gap-filler). Moc
ERP z pierwszej lokalizacji to ok. 5 kW, z drugiej — ok.
50 W. Emisja z obiektu w Zérawinie cechuje si¢ z wyko-
rzystaniem kierunkowej charakterystyki promieniowania
skierowanej na centrum miasta a emisja z obiektu IL
charakterystykag dookdlng. Poczatkowo w multipleksie
nadawano cztery programy radiofoniczne tj. Radio Wro-
ctaw, Radio RAM i testowe programy dodatkowe a na-
stepnie rozszerzono liczbg programéw uzupetniajac jg 0
programy innych nadawcow: ESKA, PR Euro, Radio
Luz, Radiozet, RMF Maxxx, TOK FM oraz testowe
kanaty audio i video.

2.1. Parametry techniczne emisji testowej
DAB+ we Wroclawiu

Szczegdtowe parametry stacji nadawczych wyko-
rzystanych do emisji testowej przedstawiono w tabeli
ponizej a na Rysunku 1 pokazano charakterystyke kie-
runkowg promieniowania anteny z obiektu Zorawina.

Tab.2.Parametry stacji nadawczych emisji eksperymen-
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Rys. 1. Charakterystyka promieniowania stacji RTON
Zérawina, DAB+, blok 5B

Rys. 2. Zestaw nadajnika DAB+ testowej emisji we
Wroctawiu, Instytut Lgcznosci

Rys. 3. Maszt i antena nadawcza Instytutu £.gczn0osci

3. ANALIZY PROPAGACYJNE EMISJI
TESTOWEJ DAB+ WE WROCLAWIU

Dla prowadzonej emisji wykonano réznorodne ana-
lizy propagacyjne, z wykorzystaniem wlasnego oprogra-
mowania, map cyfrowych DEM a takze map zabudowy.
Analizy zasiegow sieci SFN wykonano dla réznych try-
bow odbioru oraz trybéw samej emisji DAB+. Tryby
odbioru, dla ktorych wykonano analizy propagacyjne,
oraz ich krotki opis przedstawiono w tabeli ponize;j.

Tab 3.Rodzaje trybow odbioru DAB+ dla ktorych prze-
prowadzono analizy zasiegow

Rodzaj odbioru DAB+ Charakterystyka

Odbidr stacjonarny z wykorzysta-
niem wysoko zawieszonej, kierun-
kowej anteny odbiorczej, prawdo-
podobienstwo lokalizacji 95%

Stacjonarny

Odbiodr przez odbiorniki przeno$ne
na zewnatrz budynkéw, prawdopo-
dobienstwo lokalizacji 95%

Przeno$ny zewnetrzny

Odbidr przez odbiorniki przeno$ne

Przeno$ny wewngtrzny | wewnatrz budynkdéw, prawdopo-
dobienstwo lokalizacji 95%
Odbidr w pojezdzie z wykorzysta-
Mobilny niem zewngtrznej anteny samocho-

dowej, prawdopodobienstwo loka-
lizacji 99%

Odbidr w pojezdzie z wykorzysta-
niem odbiornika przenosnego bez
dodatkowej anteny zewnetrznej,
prawdopodobienstwo lokalizacji
99%

Mobilny, odbiér w
pojezdzie

W DAB stosuje si¢ nierownomierne zabezpieczenie
ochronne (Unequal Error Protection) lub zabezpieczenia
rownomierne EEP (Equal Error Protection). W trybie
UEP niektore wazniejsze elementy strumienia audio (np.
nagtéwki (Headers), wspotczynniki skalowania (Scale
Factors)) sa zabezpieczane z wigksza redundancja (0
nizszym wspotczynniku CR (Code Rate) a inne (probki
dzwieku) stabszymi. Wystepuje kilka grup kodowanych z
r6zng protekcja (r6zny CR) a dla systemu okreslany jest
poziom redundancji od 1 do 5. W przypadku trybu EEP
wszystkie probki sa jednakowo zabezpieczane. Tryby
oznaczane sg od 1 (najwigksza redundancja) do 5 (naj-
mniejsza). W emisji DAB+ wykorzystywano standardo-
we, Srednie poziomy ochronne emisji testowej: UEP3 i
EEP-3A, jednak chwilowo wlaczano rowniez pozostate

tryby.
3.1. Analiza zasiegu odbioru stacjonarnego

Gwarantowany zasieg dobrego odbioru wyznaczo-
no dla w warunkach zastosowania anteny stacjonarnej
wyniesionej na 10 m n.p.t., typowa antena 3-elementowa
Yagi na pasmo lll, typ odbiornik stacjonarny z anteng
zewngtrzng, np. Tangent NET-200. Zastosowano sktada-
nie sygnatow w sieci SFN za pomoca metody k-LNM [3]
ze wspotczynnikiem 0,6 dla wypadkowego prawdopodo-
biefistwa lokalizacji 95% zgodnie z zasadami stosowa-
nymi w planowaniu radiodyfuzyjnych sieci cyfrowych.




Wymagana warto$¢ progowa wypadkowego pola sieci
SFN dla odbioru stacjonarnego w warunkach bezinterfe-
rencyjnych wynosi wowczas w bloku 5B 34.3 dBuV/m
dla terenu otwartego (tryby UEP3 i EEP-3A). Na Rys. 4.
pokazano prognozowane wypadkowe zasiegi sieci SFN
w odbiorze st jonajnyqu&ylgzystkich tryb
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Rys. 4. Zasieg emisji testowej sieci SFN DAB+ dla od-
bioru stacjonarnego w trybach pracy od UEP1 do UEP5

3.2. Analiza zasieggu w warunkach odbioru
mobilnego

Gwarantowany zasi¢g odbioru mobilnego wyzna-
czono w warunkach stosowania anteny samochodowej na
wysokosci 1,5 m n.p.t. (typ odbiornik samochodowy, np.
Pure Highway z anteng zewngtrzna) (Rys.5). Analize
wykonywano przy uzyciu metody k-LNM ze wspotczyn-
nik k=0,6 dla wypadkowego prawdopodobienstwa od-
bioru 99%. Wymagana warto$¢ Emin dla tego typu od-
bioru w warunkach bezinterferencyjnych w bloku 5B
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Rys. 5. Zasieg emisji testowej sieci SFN DAB+ dla od-
bioru mobilnego w trybach pracy od UEP1 do UEP5S

ow UEP.

3.3. Analiza zasieggu w warunkach odbioru
mobilnego w pojezdzie

Gwarantowany odbiér mobilny w pojezdzie wyzna-
czono dla odbiornika przenos$nego ze zintegrowang ante-
ng (typ iRiver B20) (Rys. 6). Analizy wykonano za po-
moca metody k-LNM, k=0,6 dla prawdopodobienstwa
odbioru 99%. Wymagana warto$¢ Emin dla tego typu
odbioru w warunkach bezinterferencyjnych w bloku 5B
wynosi 73.6 dBuV/m w terenie otwartym.
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Rys.6. Zasieg emisji testowej sieci SFN DAB+ dla odbio-
ru mobilnego wewngtrz pojazdu w trybach pracy od
UEP1 do UEP5

4. WERYFIKACJA ZASIEGU SIECI

Wstepnag weryfikacj¢ zasiggow przeprowadzono dla

dwoch klas odbioru: odbioru mobilnego i mobilnego
wewnatrz pojazdu. Wykorzystano standardowe odbior-
niki DAB+. Pomiary i odsluchy prowadzono w réznych
porach dnia i w réznych warunkach atmosferycznych w
okresie lato 2009 — zima 2009/2010. Kazdorazowy spa-
dek wypadkowego sygnatu ponizej poziomu minimalne-
go pozwalajacego na prawidtowy odbidr objawiajacy si¢
w trakcie odstuchu krétkotrwata przerwa w odbiorze (w
dowolnym czasie) identyfikowany byt jako ,,dziura” w
zasiggu. Miejsca, w ktorych w dowolnych warunkach
propagacyjnych i w dowolnej porze zapewniaty popraw-
ny odbiodr oceniane byty jako gwarantujace zasieg.
Na rysunkach 7-8 przedstawiono zasiggi sieci SFN i
samej stacji Zorawina odpowiadajacy trybom UEP3 i
EEP-3A. Kolorem zielonym zaznaczono dodatkowo
miejsca podczas jazdy samochodem, w ktorych odbior
byl poprawny, natomiast kolorem czerwonym miejsca, w
ktorym odbidr byt niemozliwy badz utrudniony.
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Rys.9. Weryfikacja zasiggu sieci SFN, odbiér mobilny w
samochodzie ze standardowq antenq zewnetrzng

5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone testy odbioru w réznych warunkach
propagacyjnych potwierdzily poprawno$¢ analiz teore-
tycznych prognozujacych zasieg. W zadnym wypadku w
prognozowanym obszarze poprawnego zasi¢gu w danej
klasie odbioru nie bylo problemu z odbiorem. Nalezy

podkresli¢, ze analizy teoretyczne wskazujg zasieg gwa-
rantowany, ktory osiggany jest w dowolnych warunkach
propagacyjnych (ktére podlegaja zmiennos$ci czasowej),
przy uwzglednieniu danej kategorii odbioru i obecnych
zaklocen interferencyjnych. Taki zasieg teoretyczny jako
gwarantowany stanowi swego rodzaju minimum w sto-
sunku do rzeczywistego zasiggu praktycznego zmieniaja-
cego si¢ w rytm zmian warunkéw propagacyjnych. Za-
tem w praktyce mozliwe jest chwilowe uzyskiwanie
zasiegu na wiekszym obszarze, jednak taki odbior jako
chwilowy i niegwarantowany podlega¢ bedzie zmianom i
mozliwos$cig zanikow w niekorzystnych warunkach pro-
pagacyjnych i stad nie jest uznawany jako zasieg.

Stwierdzono, iz w stosunku do prognozowanego teo-
retycznego zasiggu gwarantowanego, w korzystnych
warunkach propagacyjnych, mozliwy jest praktyczny
odbiér w odlegtosci wickszej (kilka km) od granic pro-
gnozowanego zasiggu. W sytuacji trudnych warunkow
propagacyjnych (np. mgtla, $nieg) zasieg rzeczywisty W
odbiorze mobilnym pokrywa si¢ niemal doktadnie z
prognozowanym gwarantowanym zasi¢giem teoretycz-
nym. W obszarze wigzki wstecznej anteny stacji Zorawi-
na zasieg poprawnego odbioru nawet znacznie przekra-
czal wyznaczony zasieg - co moze by¢ spowodowane
nieco inng rzeczywista charakterystyka promieniowania
anteny stacji Zorawina w stosunku do charakterystyki
teoretycznej bazujacej na danych katalogowych.

Analizujac wpltyw efektow sieciowych w sieci SFN
zwréocono uwage na poprawno$¢ modelowania zysku
sieci przy uzyciu metody k-LNM. Wplyw stacji uzupet-
niajacej (gap-filler) najwyrazniej odczuwalny jest w
»stabych” klasach odbioru (odbiér przenosny wewnetrz-
ny, odbiér mobilny w samochodzie) wymagajacych wy-
sokiego natezenia pola i widoczny jest w nieduzej odle-
glosci od stacji uzupetniajacej (w praktyce kilka km). W
odbiorze mobilnym przy sporym zasiegu stacji glownej
(znacznie wykraczajacym poza zasigg oddziatywania
gap-fillera), ze wzgledu na mate oddziatywanie stacji
uzupetniajacej jej wplyw na ten typ odbioru na skraju
zasiegu jest praktycznie niezauwazalny.

W przypadku klas odbiorow ,,wewngtrznych” (w
budynku, w samochodzie) w mieScie konieczne jest
uwzglednienie szczegdtow zabudowy. Warstwa zabudo-
wy o niezbyt duzej doktadnosci (np. granic miast) moze
by¢ natomiast z powodzeniem wykorzystywana w anali-
zach zasiegu mobilnego, w ktorych wptyw szczegotow
zabudowy w tym pasmie czgstotliwosci na poprawny
odbior jest w praktyce stosunkowo nieduzy.
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