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Opodstatneni digitalizace

rozhlasového vysilani VKV-FM

Trvala zvukova kvalita blizka CD (zvlasté zretelné pri
mobilnim, kapesnim pfijmu)

A=>D - Sumici monofonni => plnohodnotny stereo signal
na okraji pokryti

Vysilaci fetézec VKV-FM - vétsina prvk jiz digitalni
Analogovy systém - energeticky neefektivni, Sum, ruseni,
zkresleni, fazové prekmity,

Digitalni systém - stejnou oblast obslouzi vysila¢ s fadové
niz$im vykonem, SFN sité => uvolnéni kmitoctt
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Rozhlasova digitalizace vs. internet

Soucasné streamovaci sluzby - tisice posluchac¢t/program
Ptesun poslechu na internet - statisice posluch./program
fadové zndsobeni kapacity serveri i sit. Infrastruktury
Zména praxe prenosu: simulcast => multicast

Celoplosna stanice s cca 20 vysilaci => 10 tisice sit. prvki
Limitovana spolehlivost, ndklady na internet. pfipojeni

Energetickd nendroc¢nost rozhlasovych piijimaci vs. napti.
streaming do mobilnich telefont



Nazvoslovi
DRM(+) = DRM30 + DRM+

DRM30 - jediny celosvétovy standard pro digitalni
vysilani v pAsmech AM - do 30 MHz - mody A,B,C,D
prenosova rychlost cca 20 kbit/s

DRM+ - doplikovy/konkurené¢ni systém k T-DAB(+)
DRM mdd E - 47 - 230 MHz, pifenosova rychlost cca
50 — 150 kbit/s, doporuceny ITU (system G)

DRM3o0 r. 2003, DRM(+) 1. 2009
ES 201 980 V4.1.1 (2014-01)
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KmitocCtova pasma DRM+

soucasné I.TV pasmo (47 - 68 MHz); kanal 96 kHz
OIRT FM pasmo (65,8 - 74 MHz)

Japonské FM pasmo (76 — go MHz)

CCIR FM pasmo (87.5 —-108 MHz); ITU 204 kanalt
[II.TV pasmo (174 - 230 MHz); ITU 490 kanala



DRM+ datové rychlosti — ruzné mody
Sitka pasma DRM+ kandlu: 96 kHz (213 nosnych)

Modulace nosnych Kédovy pomér Datova rychlost [kbit/s]
ol 0,25 37,3
4-QAM 0,333 49,7
4-0AM 0,4 59,6
A 0,5 74,5
16-QAM 0,33 99,4
16-QAM 0,411 122,4
16-QAM 0,5 149,1
16-QAM 0,625 186,4

Odolny mod

Kapacitni mod
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DRM+: vyhody (proti VKV-FM)

Uspora frekv. spektra, nové kmitoc¢ty:
zapada do rastru 100 kHz

da se v podstaté provozovat v rezimu "kanal vedle
kanalu”

Vyuziti stavajicich lokalit véetné antén. systémi
Stejné nebo lepsi pokryti s niz§im ERP

moznost pouziti SFN siti, libovolné dokryvani v oblasti
hlavniho vysilace na stejném kmitoctu

moznost vyuziti frekvenci ve IIl.pasmu (dle ITU,
spole¢né s T-DAB - cca 490 kmitoc¢tii)
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T-DAB+ vs. DRM+

Vyuziti shodnych principi, standard multimedial. sluzeb
Standard T-DAB r. 1995, T-DAB+ 1. 2006
1536 nosnych, 1,536 MHz kanal, D-QPSK, 576-1728 kbit/s

T-DAB je analogii k DVB-T - multiplex s mnoha programy -
Siroké spektrum kanalu, vypocetni naro¢nost = zpracovani
signali stanic, které v dané chvili posluchac nevyuziva

Omezeny pocet T-DAB+ multiplexti s danym pokrytim
Nutnost dohody s provozovatelem T-DAB+ multiplexu
T-DAB+ vhodny pro celoplosné, regionalni pokryti
T-DAB+ k okamzité implementaci i mimo rezim piechodu

Vystavba T-DAB+ siti — patrné nutna statni podpora, cilovy
stav v pfipadé pouze komerc¢niho pfistupu — nejisty
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Cenove dostupné SDR prijimace

USB dongle s ¢ipsetem Realtek RTL2832U
SW prijimace - Windows, Linux, Androidj

Vyznam pro trlaly
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Cipsety vybranych vyrobcu

Vyrobce

Oznaceni |Podporované systémy
Cipu

SMS2160

T STA662
NXP SAF360X
Frontier Chorus 4

Silicon

P

Ehuvg a0\ 8 Octopus 3

T-DMB/DAB/DAB+, DRM+ a FM rozhlasu véetné
RDS/TMC

AM/FM, DAB/DAB+/DMB-A, DRM

HD Radio/DAB/DAB+/T-DMB/DRM

AM, FM, DAB, DAB+, HD Radio a DRM

DVB-T, DVB-T2, ATSC, ATSC-M/H, ISDB-T,
CMMB, CTTB, DMB, DAB, DAB+, DRM
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Cipsety vybranych vyrobcu

Nejdale s podporou DRM+ ziejmé spole¢nost Siano mobile
solutions, Cip prijimace s vysokou integraci o velikosti 5x5
mm (Izrael)

Frontier Silicon - dodavatelem firem zvuc¢nych znacek
produkujicich spotfebni elektroniku: Denon, Grundig,
Hitachi, JVC, NAD, Onkyo, Panasonic, Philips, Pioneer,
Pure, Revo, Sangean, Sanyo, Sharp, Sony, TEAC, TechniSat,
Yamaha




Testy DRM+ v letech 2013-5

Francie

Norsko

Némecko

Svédsko

Rusko
SRN

Jihoafricka
republika

Nice

Trondheim
Erlangen-
Tennenlohe
Stockholm
Petrohrad
Hannover

Johanesburg

Radio Agora 60 MHz
Cote d’Azur

Radio Metro 94,0 MHz

Bit-express 87,9 MHz
kodek
XHE-AAC

97,0 MHz

Radio Mayak 67.46 MHz
95,2 MHz

Kofifi FM
97,2

1 kW

25 W

500 W

30 W

05/13 — 08/13

04/13 — 06/13

12/13 -

02/14 -
2015
2015
2015



/ '

Testy DRM+ 2013-5 v souvislostech

Testy v I. Pasmu, mohlo by sehrat svou roli pti digitalizaci?

Norsko - testy podporované tamni telekomunikacni
autoritou. Lokalni stanice zde nemaji zajem o pristup do
multiplext T-DAB(+) a DRM+ je pro né zajimavou
alternativou.

Svédsko - uvolnéni druhé digitalni dividendy — pdsma 700
MHz jiZ v roce 2017. TV vysilani také ve III. Pasmu - sdilené
se systémem T-DAB(+). Kmito¢t pro T-DAB(+) multiplexy
tak bude méné a pro lokalni stanice se zde opét otvira
alternativa - DRM+.

PiedevSim propagacni charakter
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Vize digitalizace v CR r.2015

Od r. 2011 fadné vysilani T-DAB(+) firem Teleko a RTI ve
vétsich sidlech (L-pasmo => III. pdsmo), limitované ERP
Srpen 2015, prvni GEo6 vysila¢ - pilotni vysilani CRo z
vysilace Praha-mésto 20 kW ERP

Vize rozvoje -> 2018 k celoplosnosti

Zavadéni digitalniho rozhlasu - moznost zahdjit vysilani
zajemclim, analogové vysilani pokracuje

Digitalizace rozhlasového vysilani — vypnuti analogového
vysilani, zapnuti digitalniho vysilani (soubéh)

Licence VKV-FM dor. 2025
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Digitalizace systémem T-DAB+

Povinné rozdé€leni stavajicich stanic do dvou vrstev T-DAB siti
GEo6, pripadné regionalnich siti (mimo stoji multiplex CRo)
Pravdépodobné 1 vrstva CRa, druha alternativni operatofi
T-DAB+ multiplex - 12 - 16 stanic (72 - 96 kbit/s)

Stavajici stanice by s rezervou obslouzily 2 T-DAB+ multiplexy

Vznik novych stanic - sesterskych k stavajicim celoplosnym =>
obsazeni lukrativnich pozic

Provozovatel stanice - vybér z 2-3 muxd, nékteré plné,
limitovany vliv na pokryti

Povinné - natizené statem => kdo zaplati nutnou vystavbu siti?
Vystavba se provozovateli multiplexu musi vyplatit => zaplati
stanice x dafiovy poplatnici?

Pii nedostatku prostoru - dal$i multiplex pro 2 — 3 stanice?
Nebezpeci vysoké ceny za Sifeni signalu - mala konkurence
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Digitalizace kombinact systemu
T-DAB+ a DRM+

Provozovatel stanice voli vstup do T-DAB+ multiplexu
zajisténého jinym subjektem nebo vyuzije svoji stavajici
kétu a méni pouze vysilac FM za DRM+

Vystavba a obsazeni T-DAB+ multiplexti je otazkou
nabidky a poptavky ve vztahu k cené DRM+ technologie a
mozné nezavislosti na dalSich subjektech

U DRM+ ziistava i nadale drzitelem kmitoctu, rozhoduje o
robustnosti prenosu/datovém toku, pokryti

Efektivita vyuziti II. pasma systémem DRM+, SFN sité, opt.

Cast stanic odejde do T-DAB+ multiplex@i, vznika nékolik
desitek kanalovych pozic pro nové stanice
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Zaver
Digitalni rozhlasové vysilani ma své misto multimedialnim
svete
Rozhlasova digitalizace kolem 2025 => systém DRM+ mize
byt rovhocenny partnerem T-DAB+

Granularita DRM+ => vznik volnych fr. pozic ve II. pasmu

DRM+ - systém vhodny pro digitalizaci II. pAsma bez
velkych investic

Systém DRM+ na sebe postupné strhava pozornost, zvlasté
v zemich, kde je vice rozsiteno lokalni a komunitni vysilani



Dékuji za pozornost!

Karel.Mikulastik@fel.cvut.cz
http://www.digizone.cz/autori/mikulastik
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DRM30 v In
2014

7. Bikaner
Transmitter
(Rajasthan)

Area Covered:
23,944.95 km®
Population Covered:

2,265,271 Jammu and Kashmir 3. Delhi Transmitter

Area Covered:

80,745.88 km’ )
6. Barmer Population Covered: 8. Tawang Transmitter
Transmitter 2 74,317,210 (Arunachal Pradesh!
(Rajasthan) Himachal Pradesh Area Cov%red: 26,409.16 km
Area Covered: Population Covered: 80463

- .

igﬁ;ﬁ::mme,m < Pun]ab Uttaranchal 5. Guwahati Transmitter (Assam!
2,954,976, Area Covered: 46,381.44 km

Population Covered: 15,622,043

-==./Arunachal Pradesh

Sikkim /
Uttar Pradesh 4 Assam Nagaland
Bihar Meghalaya
Manipur
Jharkhand Trpyea
Mizoram
Madhya Pradesh West Bengal
Chhattisgarh
3 Orissa 1. Chinsurah Transmitter
_zr' Ra]kc!t (Kolkata, West Bengal)
ransmitter Area Covered: 987,525.19 km®
(Gujarat) Maharashtra Population Covered:
Area Covered: ) 233,493,738
572,821.13 km
Population
Covered: Andhra Prodesh
ndhra Prades! . . .
75,380,080 8 Transmitters listed in the order of
Goa population coverage
Karnataka 1. Chinsurah Transmitter (Kolkata,
West Bengal)
P T Ap— 2. Rajkot Transmitter (Gujarat)
(Tamil Nadu) 3. Delhi Transmitter
Area Covered: 121,985.87 km*
Population Covered: 4. Chennai Transmitter (Tamil Nadu)
26,525,240 < 2
Kerala 5. Guwahati Transmitter (Assam)
Lakshadweep 6. Barmer Transmitter (Rajasthan)
7. Bikaner Transmitter (Rajasthan)
8. Tawang Transmitter (Arunachal Pradesh)




AIR FINAL PLANNED DRM COVERAGE
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When Completed —
Over 70% of India
will be covered
with DRM30 Broadcasts




