august 2017

Pozemské digitalne rozhlasové vysielanie na
Sirenie varovnych hlaseni

V prvej Casti informaéného dokumentu sU analyzované sucasné a perspektivne
technolégie digitalneho radiového vysielania, ktoré je mozné vyuZit pri prenose varovnych
hldseni. Vzhladom na zameranie projektu na digitdlne technolégie nie su v dokumente
analyzované metody vysielania varovnych hlaseni aréznych informécii analégovym
rozhlasovym vysielanim.

V prvej kapitole je realizovana technickd analyza systémov pozemského digitalneho
rozhlasového vysielania, a to systtmu DRM, DRM+ a systémov T-DAB a T-DAB+. Su¢astou
kapitoly je porovnanie dvoch koncepcii vysielania varovnych hlaseni — EWF a EWS. Na
konci kapitoly je Ciastkovy zaver s navrhom vybranej technologickej platformy na prenos
varovnych hlaseni rozhlasovym vysielanim.

Dalsia kapitola je venovana technickému navrhu spdsobu $irenia varovnych hlaseni
prostrednictvom digitalneho rozhlasového vysielania a po analyze moznosti implementéacie
varovného hlasenia do multiplexu vybranej technologickej platformy je navrhnuté technické
rieSenie problému.

1 TECHNICKA ANALYZA SYSTEMOV POZEMSKEHO
DIGITALNEHO ROZHLASOVEHO VYSIELANIA

V kapitole je uvedeny technicky popis jednotlivych Standardov digitalneho
rozhlasového vysielania so zameranim na mozné vyuZitie Standardu na prenos varovnych
hlaseni.

1.1 SYSTEM DRM

DRM (Digital Radio Mondial) je univerzalny otvoreny 3Standard digitalneho
rozhlasového vysielania uréeny pre vSetky rozhlasové frekvencie, vratane pasiem dlhych,
strednych a kratkych vin (DV, SV, KV), ako aj pasiem z pasma VHF (VKV I, VKV II, TV IlI)
[1]. Systém je popisany v norme ETSI ES 201 980 v4.1.1 [2]. Z hladiska robustnosti sa
rozliSuje 5 modov:

- mody A, B, C, D (pozri tab. 1.1) su uréené na vysielanie vo frekvenénom pasme do
30 MHz, t. j. v pasmach DV, SV, KV. Preto sa tento systém niekedy oznacuje ako
DRM30,

- méd E je urCeny na vysielanie vpasme VHF, hlavne v pasmach | (podia
STN 34 5353 [3] oznaCovaného ako TV I) all (podla STN 36 5353 oznaCovaného
ako VKV lI), ale mozno ho pouZzit aj v pasme Il (podla STN 36 5353 ozna¢ovaného
ako TV Ill). Tento systém sa oznacuje aj ako DRM+.

Digitédlny systém DRM30 odstrafiuje zname nedostatky analégového vysielania a
zaroven zachovava vyhody, ktoré prindSa vysielanie v pasmach DV, SV, KV. Systém tak
moZzno charakterizovat' tymito hlavnymi znakmi [4]:

« pokrytie nie je zavislé od priamej viditelhosti vysielaca,
« na prijem postacuje jednoduch& anténa malych rozmerov,

e kvalitny prijem v €lenitom teréne a v mobilnych prostriedkoch,



* na pokrytie rovnakého Uzemia staci oproti analdgovému vysielaniu pouzit vykon o 6
az 9 dB nizsi,

« vy3Sia kvalita zvuku — vySSi odstup signalu od Sumu, nizSie nelinearne skreslenie,
bez ruSivych efektov.

DRM30 sa pouZiva na vysielanie 1 programovej sluzby , doplnenej o pripadné dalSie
datové sluzby. UmoZiuje nezavisly vyber modulaénych parametrov (napr. kédovy pomer,
konStelacia modulécie, ochranny interval apod.), ¢o umoZhuje kompromis medzi
prenosovou rychlostou a robustnostou signalu. DRM podporuje pracu vo viacfrekvenénych
a jednofrekvencénych sietach (MFN, SFN) a prepnutie na iné frekvencie, resp. siete (DRM do
AM, FM, DAB a spat).

Na vysielanie mozno pouZzit rézne Sirky kanala (pozri aj tab. 1.1):

* 9 KkHz, resp. 10 kHz, t. j. rovnakeé Sirky ako pri analogovom AM vysielani v pAsmach
DV, SV, resp. KV. V tomto pripade je teda moZné pouZit existujice skoordinované
vysielacie frekvencie,

» poloviénu Sirku kanéla (4,5 kHz, resp. 5 kHz), aby bolo mozné simultanne vysielanie
s analégovym signalom AM,

e dvojnasobnu Sirku kanala (18 kHz, resp. 20 kHz), aby bolo mozné ziskat vacsiu
kapacitu vysielania (ak obmedzenia frekvenéného planovania dovolia vyuzit tato
moznost). Tento pripad je uréeny hlavne na vysielanie stereo-modu.

Tabulka 1.1 — MAdy robustnosti systému DRM a ich vyuziti e

. . Pouzivané Sirky o o : S
Maod robustnosti kanalov Typické vyuZitie a podmienky Sirenia
A An. 1o, Lokalne pozemné viny, regionalne vysielanie v pasmach
A 4.5,5:9; 10; 18; 20 DV a SV; (KV pasmo 26 MHz v dosahu priamej viditelnosti)
A An. 1o VIny Siriace sa odrazom od ionosféry, narodné
B 4.5,5:9; 10; 18; 20 a medzinarodné pokrytie v pasmach SV a KV
c 10 20 VIny Siriace sa odrazom od ionosféry vyzadujuce vysSiu
' robustnost’ pre medzinarodné pokrytie v pasme KV
. VIny Siriace sa blizkym odrazom od ionosféry vyzadujlce
D 10; 20 x ) . . . ’
vySSiu robustnost pre narodné pokrytie v pasme KV
Z hladiska kbédovych pomerov a konsteldcii existuje v systéme DRM30 viacero

moznosti na realiziciu jednej alebo dvoch drovni protichybovej ochrany siuéasne v tom istom
Case. Protichybova ochrana sa vztahuje na kazdu sluzbu, pripadne jej ast.

VSeobecna blokova schéma vysielacieho retazca systému DRM je uvedend na
obr. 1.1. Podobne vyzera aj blokova schéma prijimaca, ibaZze jednotlivé bloky su zoradené v
opac¢nom poradi a maju inverzné funkcie (napr. kdder — dekéder, multiplexor — demultiplexor
atd’.) [4].
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Obrazok 1.1 — VSeobecna blokova schéma vysielacieho ret'azca systému DRM [4]

Informacie vysielané v systéme DRM moZzno zatriedit do dvoch skupin:

kédovany zvuk a déata, ktoré su zdruzené do jedného datového toku a tvoria kanal
hlavnej sluzby MSC (Main Service Channel),

informacie, ktoré obchadzaju multiplexor a vytvaraju kanal rychleho pristupu FAC
(Fast Access Channel) a kandl opisu sluzby SDC (Service Description Channel).
Tato skupina informécii slizi na identifikaciu a nastavenie parametrov vysielania;
pomocou nich prijimacia strana dokaze vybrat sprdvnu metédu a parametre pre
dekddovanie.

V ramci datovych sluzieb DRM+ mo6Zu byt vysielané individualne data (enkapsulacia
IP, prenos suborov a pod.), ako aj Standardizované datové aplikacie pre DRM a DAB [4]:

textové spravy sprevadzajuce program,
elektronicky programovy sprievodca EPG (Electronic Programme Guide),
interaktivna informacna sluzba ,Journaline®,

dopravné a cestovné informacie TMC (Traffic Message Channel), resp. TPEG
(Transport Protocol Experts Group),

sprievodné obrazky k programu ,MOT (Multimedia Object Transfer) Slideshow",

automatické prepinanie frekvencie v sucinnosti s AFS (Alternative Frequency
Signalling).

Z hladiska zamerania projektu je najzaujimavejSou sluzbou moznost informovat velké
mnozstvo posluchacov o o€akavanych katastrofach pomocou sluzby nidzového varovania
EWF (Emergency Warning Function) [5]. V pripade nutnosti st DRM prijimace prepnuté do
prijmu nudzového vysielania natene, alebo sa prepnu automaticky. Nudzové vysielanie
kombinuje signalizaciu na monitore, audio vysielanie, textové spravy a mdZze obsahovat
»~Journaline” s detailnou informéaciou vo viacerych jazykoch.
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FUNKCIA EWF

Funkcia EWF je sucastou Specifikacii DRM, popisanych v odpord€ani ITU-R
BS.1114-9 [6] a je Standardom ETSI (ES 201 980). Funkcia komunikuje s akymkolvek DRM
prijimacom bez nutnosti doplnenia pridavnych komponento, alebo prenosovej siete. Podpora
funkcie EWF je povinna a je uvedena medzi minimalnymi pozZiadavkami na prijimace DRM,
pri€¢om nepotrebuje Ziadne prispdsobenie na prijem tejto sluzby.



Ciefom je informovat verejnost o hroziacej katastrofe ¢o mozno najskor a poskytnut
verejnosti vietky relevantné informacie.

Sluzba EWF vyuZiva signalizaciu alternativnej frekvencie AFS (Alternative
Frequency Signalling), ktord je pouzivand Standardom DRM. Systém AFS pracuje aj
v pripade, Ze prijima¢ je naladeny na ina frekvenciu a prijima ind sluzbu digitalnych
vysielaCov.

Posluch&g prijima nudzové vysielanie, ktoré obsahuije:
* Audio program (v danom Case v jednom jazyku).

e Textovu spravu (kratka sprava zobrazend na displeji, automaticky aktualizovana po
niekolkych sekundach).

» Textova spravu typu ,Journaline* (detailné inStrukcie suCasne prenaSané vo
viacerych jazykoch). Textova sprava moéze obsahovat’

o dobvod varovania,

o0 inStrukcie, ¢o robit,

o detaily kontaktu pre dalSiu informaciu,

0 zoznam postihnutych oblasti,

0 zoznam postihnutych oséb (hfadané osoby atd.).

Vysielaci retazec DRM je tvoreny viacerymi blokmi (obr. 1.2).
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Obrazok 1.2 — DRM vysielaci re tazec s funkciou EWF

PoZiadavky na zaclenenie nidzového vysielania do retazca su nasledovné:

» Po spusteni nadzovej spravy danym aradom musi byt signal automaticky preneseny
do Studia, ktoré aktivuje server obsahu (Content Server).

« Nudzovy signal musi byt aktivovany pre v3etky vysielané sluzby DRM.

« Typické rozhranie pre spustenie (aktivovanie) nidzového signalu na server obsahu
mbze byt rieSené pomocou webového rozhrania alebo pomocou medzinarodného
Standardu pre automaticka distriblciu hlaseni v Stadiu - komunika ény protokol
univerzalneho kédera UECP (Universal Encoder Communication Protocol).

1.2 SYSTEM T-DAB A T-DAB+

Systém pozemského digitdlneho rozhlasového vysielan ia T-DAB (Terrestrial



Digital Audio Broadcasting) patri medzi najstarSie plne digitdlne audiovizuélne systémy. Je
opisany v norme ETSI EN 300 401 V2.1.1 [7].

Pévodné rozhodnutie uskutoCnit spolo¢ny vyvojovy projekt systému digitdlneho
rozhlasu podporili v roku 1985 vlady Francuzska, Nemecka, Holandska a Velkej Britanie.
Projekt bol schvaleny na konferencii v Stokholme v roku 1986 pod nédzvom Eureka 147.
Prace na fiom boli zaCaté az o dva roky. Volba audio kédovaca, modulacie a kédovacich
schém viedli k prvému skiSobnému vysielaniu, ktoré sa uskutoc€nilo v roku 1990.

Komeréné prijimaCe T-DAB sa zacali predavat v roku 1999. V roku 2001 uZ bolo v
Londyne k dispozicii viac ako 50 komerénych sluzieb spolo¢nosti BBC. V roku 2006 uz bolo
celosvetovo signalom T-DAB pokrytych asi 500 miliénov ludi [8].

Systém T-DAB je navrhnuty tak, aby zabezpedil vysokokvalitny multiprogramovy
prenos digitalneho zvuku a prenos datovych sluzieb nielen do pevnych prijimacov, ale hlavne
do prijimacov vo vozidlach a prenosnych prijimacov vybavenych jednoduchou viesmerovou
anténou. Systém T-DAB dokéze pracovat vo frekvenénych pasmach VHF atiez v ramci
kablovych sieti. Na rozdiel od analégovych rozhlasovych sluzieb umoziuje systém T-DAB
multiplexovat' niekolko zvukovych programov a vysielat ich na tej istej frekvencii. Pocet
programov v multiplexe zavisi od:

« Kdbdovanej bitovej rychlosti daného audio programu.
» Volby kvality korekéného kodu.
» Velkosti dat doplnkovych sluZieb, ktoré su pridané do multiplexu.

Vroku 2007 bol implementovany do systému T-DAB novy progresivny audio
kodova € AAC (Advanced Audio Coding) a systém bol oznaceny T-DAB+. Kodovac pracuje
s viacerymi profilmi. PodrobnejSie o jednotlivych profiloch pojednava [8].

1.2.1 KONCEPCIA VYSIELA CA A PRIJIMA CA T-DAB

ZjednoduSena koncepcia vysielata T-DAB je na obr. 1.3, kde zvuk a datové sluzby su
kodované individualne (zdrojové kodovanie), potom su pridané bity korekéného kodu
(kanalové kdédovanie) a nasleduje Casové prekladanie. Zvukové a datové sluzby su
multiplexované do kanala hlavnej sluzby MSC (Main Service Channel) spolu s ostatnymi
sluzbami podla vopred definovanej, no variabilnej konfiguracie. Vystup multiplexora je
frekvencne prekladany a kombinovany s riadenim multiplexu a informéciou o sluzbe, ktoré su
prendSaneé rychlym informa énym kanalom FIC (Fast Information Channel). Tento kanal nie
je €asovo prekladany. Pridané su synchronizané impulzy, je realizovany OFDM multiplex
a signal je modulovany modulaciou D-QPSK na velky poc€et nosnych signalov — kompletny
DAB signal.
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Obrazok 1.3 — Zjednodu3ena koncepcia vysiela €a T-DAB [4]




Systém T-DAB teda prenaSa informécie pomocou dvoch hlavnych informacnych
kanalov:

¢ rychly informaény kanal FIC,
» kanal hlavnej sluzby MSC.

Hlavnou ulohou kanala FIC, ktory je tvoreny rychlymi informa énymi blokmi FIB (Fast
Information Blocks), je prena3at riadiacu informaciu, potrebnu na interpretaciu konfiguracie
kanéla MSC. Podstatna Cast tejto informacie je informécia o konfiguracii multiplexu MCI
(Multiplex Configuration Information), pripadne o jeho rekonfiguracii.

DalSie typy informécie, ktoré mdZzu byt vioZzené do kanala FIC, predstavujd informaciu
o sluzbe Sl (Service Information), informéciu 0 manazovani podmieneného pristupu CA
(Conditional Access) arychly informa ény datovy kanal FIDC (Fast Information Data
Channel). Aby bola mozna rychla a bezpecna odozva na MCI, je kanal FIC vysielany bez
Casoveho prekladania, ale s kvalithou ochranou proti chybam pri prenose.

Kanal MSC je tvoreny postupnostou spolo éne prekladanych ramcov CIF  (Common
Interleaved Frames), ktoré sa vysielaju kazdych 24 ms. NajmenSia adresovatelnd jednotka
CIF je jednotka kapacity CU (Capacity Unit), ktorej velkost je 64 bitov. Ur€ity poCet CU je
zoskupeny do zakladnej transportnej jednotky MSC, ktora sa nazyva subkanal . MSC je teda
tvoreny multiplexom subkanalov.

Pre zloZky sluzby SC (Service Components) v kanali MSC su definované dva odlisné
transportné mody — maéd toku (stream mode) a paketovy méd (packet mode). Mdd toku
poskytuje transparentny prenos od zdroja ku koncovému bodu s pevnou bitovou rychlostou v
danom subkanali. Paketovy mdd je definovany na prenesenie niekolkych zloZiek datovej
sluzby do jediného subkanala. Kazdy subkanal méze prenasat jednu alebo viacero zlozZiek
sluzby [7].

Obr. 1.4 predstavuje zjednoduSené koncepcné rieSenie prijimaa T-DAB. Signal
T-DAB je prijimany analégovym tunerom, potom je prelozeny do zakladného pasma
a demodulovany. Nasleduje konverzia analégového signalu na digitalny A/D
(Analog/Digital) a digitalizovany vystup je vedeny do stupfia rychlej Fourierovej
transformacie FFT (Fast Fourier Transform) a je diferencidlne demodulovany. Nasleduju
operacie ¢asového a frekvenéného prekladania a oprava chyb. Signél je dekédovany audio
dekdédovacdom a vedeny na vystup prijimaca ako lavy a pravy audio signal [9].
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Obrazok 1.4 — ZjednoduSena koncepcia prijima €a T-DAB [9]



1.2.2 PRENOSOVE MODY T-DAB

Pre systém T-DAB boli v minulosti Specifikované 4 prenosové mody, avsak
v sucasnosti je ETSI EN 300 401 V2.1.1 definovany jediny prenosovy maod | [7]. Specifikacia
prenosového moédu | je definovana v tab. 1.2.

Tabulka 1.2 — Prenosovy mad T-DAB [7]

Mad |
Maximalna frekvencia (MHz) 300
Pocet nosnych OFDM 1536
Odstup nosnych (kHz) 1
Sirka symbolu (us) 1246
Sirka ochranného intervalu (us) 246
Trvanie prenosového ramca (ms) 96
Pocet symbolov v ramci 76
Sirka nulového symbolu (us) 1297
Pocet blokov FIB v prenosovom ramci 12
Pocet ramcov CIF v prenosovom ramci 4

1.23 EWF VERZUS EWS

Standardy T-DAB a T-DAB+ sU efektivnym nastrojom na implementaciu systému
nadzového varovania EWS (Emergency Warning System). Systém EWS je suc€astou
normy ETSI EN 300 401 v2.1.1 [7], podla ktorej je systém EWS zastreSeny pod
funkcionalitou AA - Alarm Announcement. UmoZiuje pozemské vysielanie varovnych
hldseni pre oblasti s velkou populdciou pomocou FIC kanala systému T-DAB+. Prax
ukazala, Ze rozhlasové vysielanie nudzového varovania je vysoko spolahlivé, zatial ¢o
ostatné prenosové meédi4, ako internet alebo telekomunikacné siete, boli neacinné [13].

V roku 2007 bola sluzba EWS implementovana do systému DAB/DMB v JuZnej Korei
pod Standardom s nazvom Automatic Emergency Alert Service. Sluzba umozruje vysielat
kratke textové spravy do prijimacov Standardu pozemského digitdlneho vysielania
multimedialneho obsahu T-DMB  (Terrestrial Digital Multimedia Broadcasting), ktoré
pripravuje narodna agentira nuadzového varovania NEA (National Emergency Agency).
Sprava EWS obsahuje nasledujuce udaje:

« Typ katastrofy (3-bajtové informacia, napr. FLW — Flood warning).

» Priorita varovania (4 priority, podfa ktorych prijima¢ signalizuje nudzova spravu
réznym spésobom — blikanie displeja, vyzvananie,...).

+ Cas varovania.
¢ Oblast katastrofy.
e Samotnd sprava.

PretoZe na prenos nudzovej spravy je potrebna len mala prenosova rychlost, systém
pouziva kanal FIC, ktory je vdaka robustnému kanalovému kdédovaniu (kédovy pomer 1/3)
vhodny. Okrem toho FIC kandl nie je Casovo prekladany, takze mdZe byt okamZite
dekodovany, bez nutnosti ¢akat na prijem dalSich prenosovych ramcov. Kandl FIC prenaSa
Gdaje rychlej informa énej skupiny FIG (Fast Information Group), konkrétne FIG typu 5
v rozSireni 2 (FIG 5/2) (obr. 1.5).
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Obrazok 1.5 — Konfiguracia kanalu FIC systému EWS v JuZnej Korei [13]

Iny spbésob nudzového vysielania spoc€iva vo vyslani nuddzového varovania
v kombinécii s funkciou automatického prepnutia frekvencie. V tomto pripade jedna sluzba
DAB obsahuje nudzové varovanie avSetky ostatné sluzby sa prepnd na tato sluzbu
s varovnym vysielanim. Hlasenim mozZe byt text, re¢, alebo programom pridruzené datové
sluzby, alebo v3etky spolu v rovnakom €ase, ak je umozZneny prijem multimedialnych sprav.

Kanal FIC mbéZze byt opat pouZity suadajmi FIG (0/18) Podpora hlasenia
(Announcement Support), FIG (0/19) Prepnutie hldsenia (Announcement Switching), resp.
FIG (0/21) Informécia o frekvencii (Frequency Information) [13].

Funkcia nudzového varovania EWF (Emergency Warning Functionality) bola
navrhnutd v [11]. Na rozdiel od funkcie EWS (popisanej vys3ie) nepotrebuje funkcia EWF
Specialny prijimac a je ur€en& na prijem varovnych hlaseni Sirokou verejnostou.

Funkcia dokaze prenasat detailnu informaciu o varovani v textovej forme:
« Dovod vyslania nidzovej spravy.

¢ InStrukcie pre dalSiu ¢innost.

» Detail kontaktu pre podrobnejSiu informaciu.

* Zoznam postihnutych oblasti.

e Zoznam postihnutych oséb (hfadané osoby, ...).

Textova sprava je okamzite k dispozicii vo viacerych jazykovych mutaciach v jedinom
vysielani. Funkcia vyuziva DAB multimedialne aplikacie na vyslanie a zobrazenie varovného
hlasenia:

e Dynamické menovky (Dynamic labels) — ide o sprievodné menovky vysielané
s programom (128 znakov, vysielané maximalne kazdych 20 sekund, ktoré sa
zobrazia na monitore prijimaca ako kratka sprava).

» Journaline” — textova informac¢na sprava (Unicode) podporovana vsetkymi triedami
prijimaCov, ktora obsahuje detailni textovld informaciu vo viacerych jazykoch
(skriptoch).



Prijem varovného hlasenia:

e Zapnuté prijimate DAB systému dokaZzu varovné hlasenie v multiplexe DAB
identifikovat a prepnat sa na nadzové vysielanie (ak je to poZzadované).

* Vypnuté prijimate DAB sa zapnu automaticky (tato funkciu musia podporit
vyrobcovia prijimacov).

Prijimace DAB prezentuju varovné hlasenie dvomi sp6sobmi:
e Audio prenos.

» Textovy prenos — detailnd informécia a inStrukcie (,Journaline®), alebo len textové
titulky (dynamické menovky). Tuto moznost maja len prijimace vybavené displejom.

Typicka vysielacia Struktura funkcie DAB EWF je na obr. 1.6.
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DAB

Modulator/Vysiela¢

Obrazok 1.6 — Vysielacia Struktira funkcie EWF v DA B systéme [11]

Manazment varovnych hlaseni spusta poplach pre v3etky relevantné DAB multiplexy.
Server obsahu potom viloZzi do vysielania varovné hlasenie, pripadne dynamicky
rekonfiguruje vysielanie tak, aby sa mohlo varovné hlasenie vloZit do multiplexu [11].

Prenos nudzového vysielania od dispecingu varovnych hlaseni do serveru obsahu je
mozné dvomi spbsobmi:
1. Medzinarodnym Standardom pre automaticku distribuciu hldseni v Stadiu UECP.

2. Webovym rozhranim — umozZnuje manualne spustit poplachovy spinac v servri
obsahu (napr. z panelu operatora, alebo ako rezervny mechanizmus).

2 TECHNICKY NAVRH SPOSOBU SIRENIA VAROVNYCH
HLASENi PROSTREDNICTVOM POZEMSKEHO
DIGITALNEHO ROZHLASOVEHO VYSIELANIA

Navrh technického spbsobu Sirenia varovnych hlaseni prostrednictvom systémov DAB,
resp. DAB+ je zavisly predovSetkym od koncepcie a tvorby multiplexu, resp. komplexného
datového toku DAB/DAB+.

Varovné hlasenia spolu s rychlymi informaciami o dopravnej situacii patria do kategorie
rychlych textovych sprav. Je teda zrejmé, Ze v pripade varovnych hlaseni sa poZaduje
predovsetkym schopnost ¢€o najrychlejSie a spolahlivo dekodovat a zobrazit varovné
hlasenia, resp. upozornenia. Naroky na prenosovl kapacitu su relativne nizke, nakolko je
potrebné oznamit, resp. zobrazit' len varovné informéacie o vzniknutej situécii, pripadne iné



doplnkové informacie (neprenasaju sa objemné audio, resp. video data). VyZzaduje sa vSak
velka spolahlivost’ a robustnost’ datovej komunikacie.

Vzhladom na vysSie uvedené skuto€nosti je zrejmé, Ze na prenos varovnych hlaseni je
potrebné zvolit jednak vhodna metddu prenosu dat, ale tieZz vhodny logicky prenosovy kanal.
Podrobn&d analyza moznosti implementéacie varovnych hlaseni do systému DAB/DAB+ je
uvedena v dalSej €asti tohto dokumentu.

2.1 PODROBNA ANALYZA MOZNOSTI IMPLEMENTACIE VAROVNY CH
HLASENI DO SYSTEMU T-DAB+

Z&kladny prehfad moznosti implementacie varovnych hlaseni prostrednictvom
pozemského digitalneho rozhlasového vysielania je zrejmy z obr. 1.7, kde je hierarchicky
zndzorneny subor vSetkych doblezitych aplikacii a protokolov, ktoré priamo suvisia s
digitalnym rozhlasovym vysielanim v perspektivnych systémoch DAB, resp. DAB+ [12].
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) g n 5 FEC MPEG-2 MOT — Multimedia Object Transfer TDC P
a = e . -z
£ 2 1E Transport Stream Prenos multimedialneho obsahu
2e |P¢ LFA
—Logical Frame .
| 8 3 o0 FEC FEC - optional
- < =] Alignment
o= | &
= Stream Mode Packet Mode
Suvisly synchrénny datovy tok Asynchrénny paketovy tok
FIC - Fast Information Channel MSC —Main Service Channel
Informacie o prenasanych sluzbach Prenos uzitoénych dat (sluzieb a aplikacii )

Obrazok 1.5 — Vrstvovy model DAB/DAB+

Pomocou uvedeného obrazku je mozné ziskat zakladny prehfad o moZnostiach
implementacie varovnych hlaseni v perspektivnych systémoch pozemského digitalneho
rozhlasového vysielania. VSetky segmenty, ktoré sa tykaju implementécie varovnych hlaseni
do systémov DAB, resp. DAB+, su zvyraznené farebne.

Ako je z obr. 1.7 zrejmé, celkova prenosova kapacita je rozdelend na dva zakladné
logické bloky, oznaCované ako logické prenosové kanaly — kanal hlavnej sluzby MSC
a rychly informacny kanél FIC.

Z obr. 1.7 je dalej zrejmé, Ze vSetky data (MSC a FIC) sa transportuju prostrednictvom
DAB/DAB+ fyzickej vrstvy (DAB/DAB+ Physical Layer), ato pomocou tzv. prenosového
rAmca. Prenosovy rdmec je definovany ako periodicky sa opakujuca postupnost OFDM
symbolov, pric¢om kazdy OFDM symbol jednoznacéne prislicha k danému logickému kanalu
(MSC alebo FIC). Usporiadanie prenosového rdmca je znazornené na obr. 1.8 [12].
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Obrazok 1.6 — Prenosovy rdmec

Proces vytvarania DAB/DAB+ multiplexu je blokovo znazorneny na obr. 1.9. Ako je
z obr. 1.9 zrejmé a ako uz bolo uvedené, uzito¢né data prenaSanych aplikacii (audio data,
data réznych doplnkovych pouzivatelskych aplikécii) su transportované prostrednictvom
kanala MSC. UZitocné data kanala MSC sa vramci vytvarania multiplexu DAB/DAB+
zdruZuju do celkov urgitej velkosti, tzv. spolo€nych prekladanych ramcov CIF.

Data servisnych a réznych doplnkovych informécii, kam patria aj data varovnych
hlaseni, su transportované prostrednictvom logického kanéla FIC. Podobne ako data
prislichajuce k logickému kanalu MSC, aj data prenaSané logickym kanalom FIC sa zdruzuju
do celkov urcitej velkosti - rychlych informaénych blokov FIB. Néasledne je vytvoreny
prenosovy ramec (obr. 1.8), ktory pozostava z urcitého poc¢tu rdmcov CIF a ramcov FIB,
ktoré su zlucené do jedného logického celku — prenosového ramca. Takto vytvoreny
prenosovy ramec je nasledne mapovany do urcitého poctu OFDM symbolov.

Data servisnych informécii,

déata doplnkovych informéacif
(napr. FIDC varovné hlasenia)

FIC | Multiplexor
T vytvéarajaci _ OFDM | DAB
o prenosové o generator multiplex

MSC ramce

—
Audio data a ———»  Multiplexor
data pouzivatelskych ————— logického kanala
aplikacii — MSC
—

Obrazok 1.7 — Blokové znazornenie vytvarania multip  lexu DAB/DAB+

Logicky prenosovy kanal FIC teda pozostava z urlitého pocétu rdmcov FIB. Kazdy
datovy blok — ramec FIB pozostava z 32 bajtov. Pre ucely detekcie chyb CRC su pouzité 2
bajty. ZvySnych 30 bajtov rdmca FIB je rozdelenych na dalSie bloky — rychle informacné
skupiny FIG. Jednotlivé datové bloky FIG su podla ich u¢elu a funkcie diferencované podla
Casti typ datového bloku (type field), ktord sa nachadza v hlavicke kazdého bloku FIG.
RozliSujeme rbézne typy datovych blokov FIG. Z hfadiska EWS je dblezity FIG typu 5 —
prenaSa data prostrednictvom logického kanala FIDC. Ako vidiet naobr. 1.7, prave
prostrednictvom logického kanala FIDC, a teda prostrednictvom datovych blokov FIG typu 5,
je mozné prenaSat varovné hlasenia.

Na obr. 1.10 [12] je zndzornena Struktdra jedného prenosového ramca FIB, ktory
pozostava z nasledovnych datovych Casti:
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« FIG 1 aZ FIG n — je n datovych blokov réznej velkosti, prostrednictvom ktorych sa
prendsaju rézne servisné a doplnkové informacie (prostrednictvom logického kanala
FIDC aj dopravné a varovné hlasenia).

e Padding — nepovinny datovy blok, slGZiaci na vyplnenie nevyuZitej kapacity rdmca
FIB.

* CRC - datovy blok sltziaci na detekciu chyb.

Datovy ramec FIB — Fast Information Block

A J

-
-t

Padding
FIG 1 FIG 2 FIG n (vyplnenie nevyuzitej |CRC
kapacity rAmca FIB)

Hlavicka
- typ bloku FIG
- velkost bloku FIG

Déatova Cast bloku
FIG

- -

Datovy ramec FIG — Fast Information Group

Obréazok 1.8 — Struktira prenosového ramca FIB

Technickd realizacia vkladania datovych ramcov, resp. datovych informacii do
multiplexu DAB/DAB+ sa vo vSeobecnosti vykonadva pomocou bloku vkladania dat DAB
(DAB Data Inserter Block).

Na obr. 1.11 [12] je znazornené jedno z moznych technickych rieSeni bloku vkladania
dat DAB, kde su na prenos dat pouzité urcité konkrétne protokoly (UECP, RS232, X.21).
Odlisnosti pri inych technickych rieSeniach vyplyvaju predovSetkym z pouZzitia inych
transportnych protokolov.

Hlavnou funkciou bloku vkladania dat DAB je predov3etkym kodovanie datového
obsahu prichddzajuceho z réznych zdrojov (napr. vysielacie rozhlasové Studio) do formy

daného prenosového protokolu, ktory prislicha k danému logickému datovému kanalu
DAB/DAB+.
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‘ Riadiaca cast pre doplnkové datové informéacie ‘ ‘ Riadiaca cast pre data uzivate/skych aplikacif

SLS BWS EPG
. UECP o SlideShow Broadcast Website Electronic Tei?gvz Zwrsév
Universal Encoder Communication Protocol —‘ Prezentacie www-aplikacie Program Guide pravy
v ' v | v ‘ ‘
L/ L/ L 20 v
ASW DLS MOT
. ™ Announcement Switching PTY Dynamic Label Multimedia Object Transfer TPEG
Traffic Message Channel P P Programme Type P Transport Protocol Experts
Prenos dopravnych informacii Ndtené prepnutie prijimaca — Informécia o type programu Segment Prenos multimedialneho Grou
P! Y prenos délezitych informécii Ype prog Doplnkovy text obsahu P
Y Y A ‘ l Y
. F-PAD X-PAD
FIG (Fast Information Group) Generator Fixed Programme Extended Programme Packet Mode
Associated Data Associated Data
STID (Sewi PAD
-D (Service Transport Interface - Data) ) STI-D
Programme Associated Data
RS232 — Serial Data Transfer RS232 — Serial Data Transfer X.21 Data Transfer
DAB Data Inserter — Blok vkladania dat
Y Y Y
FIC — Fast Information Channel h
i . ) PSRV Py MPEG-Audio PAD Packet Mode
Logicky kanal pre prenos doplnkovych datovych informacii
MCI SI FIDC i i
Multiplex Configuration Info. Service Information Fast Inform. Data Channel Logicky MS(,:k M,aIInI,S:e.rVI(.:e Channel sitoénvch dat
Konfiguracia multiplexu Pridavné servisné informéacie Rychly prenos informacif Ogicky prenosovy kanal sluziaci pre prenos uzitocnych da

A Y h J Y
‘ DAB Ensemble - Komplexny datovy tok DAB ‘

Obrazok 1.9 — Technickeé rieSenie bloku vkladania da t DAB (Data Inserter)

Do bloku vkladania dat DAB vstupuje datovy obsah z réznych datovych zdrojov. Tento
datovy obsah je nasledne kategorizovany do troch zakladnych tried:

» Trieda 1 — rychle data prislichajuce logickému prenosovému kanalu FIC (prenos
servisnych informécii, prenos informacii o zloZeni multiplexu a prenos doplnkovych
informacii prostrednictvom kanéala FIDC).

e Trieda 2 — doplnkové data pridruzené k programu PAD (Programme Associated
Data), ako textové informacie o interpretoch a vysielanych skladbach, informéacie
o programe, doplnkové reklamné informacie a podobne.

e Trieda 3 - data prenadSané v paketovom reZime (prenos multimedialnych
prezentacii, prenos aplikacii www, prenos TPEG aplik&cii a podobne).

Kategorizacia datového obsahu na tri zdkladné triedy nasledne suvisi s koncepciou
bloku vkladania dat DAB. Ako vidiet na obr. 1.11, blok vkladania dat DAB je moZné rozdelit
na tri zakladné Casti:

1.  Cast pre spracovanie FIC dat (prvy vystup z bloku vkladania dat DAB).
2. Cast pre spracovanie PAD dat (druhy vystup z bloku vkladania dat DAB).

3. Cast pre spracovanie dat prenasanych v paketovom rezime (treti vystup z bloku
vkladania dat DAB).

Z hladiska prenosu varovnych hlaseni je dolezita najma Cast pre vkladanie FIC dét
(FIC data inserter). Pridavné servisné informacie Sl, ktoré st do multiplexu DAB/DAB+
vkladané prostrednictvom Casti vkladania FIC dat, poskytuja dopinkové informéacie
o transportovanych audio a datovych sluzbach. Data pridavnych servisnych informécii Sl su
kédované do datovych blokov FIG, ktoré maju v zavislosti od typu dat Sl staticky alebo
dynamicky charakter a su prendSané prostrednictvom logického kanéla FIC.
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2.2 NAVRH TECHNICKEHO RIESENIA

Implementacia varovnych hlaseni do systému DAB/DAB+ vyZaduje c&innost
existujuceho centralneho monitorovacieho a riadiaceho strediska (CMRS) ako zloZzky
Ministerstva vnutra SR. V oblasti pozemského digitalneho rozhlasového vysielania je tlohou
strediska vytvarat varovné hlasenie ako struénu, ale vystizna spravu o vzniknutej krizovej
situacii a tato nasledne urgentne postupitdo vysielacieho Studia, resp. priamo do Casti
DAB/DAB+ serverov obsahu.

Varovné hlasenie (vystup z CMRS) by malo mat unifikovany format. Navrhujeme, aby
pozostavalo z nasledovnych Casti:

» Druh krizovej situécie (Zivelnd pohroma, havaria, teroristicky atok a podobne).

» Pridelend priorita varovného hlasenia (ohrozenie majetku, mozné ohrozenie zdravia,
ohrozenie Zivota a podobne).

« Cas ziskania informécie o krizovej situécii a ¢as odoslania varovného hlasenia.
* Vymedzenie geografickej oblasti, ktorej sa dané varovné hlasenie tyka.

» Krétka sprava o vzniknutej krizovej situacii, resp. dopliujlice informécie tykajuce sa
danej krizovej situécie.
Na obr. 1.12 je znazornend navrhovand koncepcia centralneho monitorovacieho
a riadiaceho strediska (CMRS) a jeho prepojenie s roznymi informa&nymi zdrojmi.

Hlavny informaény kanal
1=

Policia h
-

Zdlozny informacny kandl | Centralne monitorovacie a
i riadiace stredisko (CMRS)
o Hlavny informaény kanal .
Hasici _ Zalozny informadny kanal _ . .
-+ > Vyhodnotenie a overenie
A ziskanych informacif
¢ Hlavny informaény kanal N
Zé&chranari - IV T {}
_ Zalozny informagny kanal
.. PoRTe l bl
Zdroj informécii o ) pridelenie priori
]’ AR ridelenie priori A
krizovej situacif Hiavny informacny kandl prionty Varovné hlasenie
A SHMU g 2oy nformacny kanal | @ Druh krizovej situcie
A Priorita

Vytvorenie varovného hlasenia

Informacny kanal

obyvatelstvo L.

Casovy tdaj
[} L_NJ Vymedzenie geograf. oblasti

A

Informaény kanal

Iné zlozky |

Dopliiujuce informécie

A

Rychla verifikacia ziskanych informacii

STI-D STKC

Data Control

Prenos do multiplexora
komplexného datového toku
DAB/DAB+

Obrazok 1.10 — Navrhovana koncepcia centralneho mon  itorovacieho a riadiaceho
strediska

Ako je zobr.1.12 zrejmé, navrhujeme, aby prepojenie CMRS s inymi dolezitymi
informa¢nymi zlozkami (ako je napr. policia, hasici, zachranari a podobne) bolo realizované
minimélne dvomi nezavislymi informacnymi cestami (hlavny a zalozny informaény kanal),
¢im sa minimalizuje riziko vypadku spojenia. Vytvorend sprava — varovné hlasenie je dalej
postupend priamo do multiplexora komplexného datového toku DAB/DAB+ prostrednictvom
STI-D (data — informacna €ast) a STI-C (control — riadiaca Cast). Opat navrhujeme, aby sa
prenos varovnych hlaseni zcentra varovnych hlaseni do multiplexora komplexného
datového toku realizoval minimalne dvomi nezavislymi informa&nymi cestami. V multiplexore
komplexného datového toku DAB/DAB+ sa k datam prenasajucim varovné hlasenia pridruzia
v3etky ostatné datové toky z jednotlivych rozhlasovych Stadii a vytvori sa komplexny datovy
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tok rozhrania prenosu suboru programovych a datovych sl

Transport Interface), ktory je dalej postupeny k jednotlivym vysielatom. Navrhovanu
koncepciu znazornuje obr. 1.13.

Informécie o
krizovej situacif

4

Centréalne
monitorovacie a
riadiace stredisko

(CMRS)

Rozhlasové stadio 1
(Multiplex 1)

Rozhlasové studio 2
(Multiplex 2)

Hlavny informacny kanal
STI-D/STI-C
Za&lozny informacny kanal
STI-DISTI-C

-
%
-t

et

Multiplex 1

Multiplex 2

uzieb ETI (Ensemble

Rozhlasové studion
(Multiplex n)

Multiplex n

Multiplexor komplexného datového toku DAB/DAB+

ETI vystupny tok

-
%

ETI vystupny tok

-
el

ETI vystupny tok

Moduléator/Vysiela¢ 1

Modulator/Vysielac 2

Modulator/Vysiela¢ 3

Obrazok 1.11 — Navrhovan& koncepcia prepojenia cent
a riadiaceho strediska so systémom vysielania DAB/D

ETI vystupny tok

Modulator/Vysielaé n

rdlneho monitorovacieho

Nakolko pri prenose varovnych hlaseni je extrémne délezita spolahlivost a robustnost
datového spoja, navrhujeme varovné hlasenia prenasat vyluéne prostrednictvom rychleho
informacného kanala FIC v logickej ¢asti FIDC. Navrhovany proces zapuzdrenia varovného
hldsenia do kone¢ného prenosového ramca je nasledovny:

» Sprava z CMRS - varovné hlasenie — sa zapuzdri do réamca, resp. viacerych
ramcov FIG. K sprave sa teda doplni typ bloku FIG ajeho velkost. Pre prenos
varovnych hlaseni je vyhradeny FIG typu 5.

» Zramcov FIG sa nasledne zostavi 32 bajtovy datovy ramec FIB. K ramcom FIG sa
teda doplni 2 bajtovy datovy blok pre detekciu chyb CRC a ak je to potrebné, aj
nepovinny datovy blok na vyplnenie zvy3nej kapacity ramca FIB — vyplA (padding).

* Nakoniec sa zramcov FIB a CIF zostavi kone¢ny prenosovy ramec, ktory je

nésledne mapovany do 77 OFDM symbolov.

Popisany proces zapuzdrenia varovného hlasenia do kone¢ného prenosového ramca
je zndzorneny na obr. 1.14.
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Kone ény prenosovy ramec DAB /DAB+

Kanal FIC - Fast
P Information MSC - Main Service Channel
synchronizécie
Channel
Rychle informa €né bloky —bez &asového prekladania Spolo €né ¢asovo prekladané ramce
FIB1 FIB n-1 FIBn CIF1 CIFm

Datovy ramec FIB

FIG1 FIG 2 FIG 3 FIG n | Padding CRC

Déatovy ramec FIG

Hlavi¢ka ramca FIG:
- typ rdmca FIG (5)
- velkost ramca FIG

Datova Cast ramca
FIG

Varovné hlasenie

Centralne monitorovacie a Druh Casovy Vymedzenie Dopliiujuce
riadiace stredisko (CMRS) — k_rlzgv_EJ Priorita Udaj geograflc_kej informécie
situécie oblasti

Obrazok 1.12 — Navrhovany proces zapuzdrenia varovn  €ho hladsenia do kone €ného
prenosového ramca DAB/DAB+

Na zaklade predoSlého rozboru a predoSlych névrhov je dalej mozné navrhnat
komplexnu koncepciu rozhlasového systému DAB/DAB+ s implementovanou funkcionalitou
umoziujucou prendsat varovné hlasenia. Blokova schéma navrhu je znazornenad na
obr. 1.15.

Centréalne monitorovacie a
riadiace stredisko (CMRS)

. . . Modulator
Vyhodnotenie a overenie Databaza Zostavenie FIC ETI Lo
ziskanych informacii FIG  [* "logického kanalaFic | " VVS'le'a"
. . - 9]
Pridelenie priority [
Modulator
{} ETI ,, Vysiela ¢
STI-D (Data) Generéator 2
) ) D (ata) vystupného
Vytvorenie varovného hlasenia ﬁéto'\)/e’ho
STLC 1
o toku ETI 1
Demultiplexovanie i | zostavenie I
izAci MSC 1
asynhronizécia | ||| ogiceno [MoF] .
 vstupny 1 |kanala MsC !
- déatovych tokov -
Rozhlasové Studio 1 .
(Multiplex 1) |
I ETI Modulator
: | Vysiela &
| n
1
| J A A
|
1
: A A Y A
[
.| Blok riadenia multiplexora komplexného datového tok u
DAB/DAB+
Rozhlasové Stidio n
(Multiplex n)
Vzdialené Casovaa Miestne
riadenie frekven éna riadenie
referencia

Obrazok 1.13 — Navrhovana koncepcia systému DAB/DAB  + s implementovanou funk-
cionalitou pre prenos varovnych hlaseni
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Ako je zobr. 1.15 zrejmé, z&kladnou Castou navrhovanej koncepcie je centralne
monitorovacie a riadiace stredisko (CMRS). Vystup z centra je varovné hlasenie, ktoré sa vo
formate STI-D a STI-C prenaSa do multiplexora komplexného datového toku DAB/DAB+.
V multiplexore komplexného datového toku sa varovné hlasenie zapuzdri do datového
ramca FIG a FIB a prostrednictvom logického kandla FIC, resp. FIDC sa prend3a do
generatora vystupného datového toku. Komplexny datovy tok DAB/DAB+ sa nasledne vo
formate ETI prenaSa k jednotlivym OFDM modulatorom avysiela sa ako multiplex
k jednotlivym DAB/DAB+ prijimacom.

3 CELKOVY ZAVER

Na zaklade analyzy konStatujeme, Ze z hladiska cielov projektu je najjednoduchSia
implementécia vysielania varovnych hlaseni pomocou Standardu DRM, ktory obsahuje
povinnu podporu funkcie EWF v ktoromkolvek prijimaci DRM. AvSak vzhfadom na su¢asny
rozvoj tohto vysielania, a najma stav v dostupnosti prijimacov, sa v su¢asnosti ako jedinou
vhodnou technologickou platformou pre realizaciu vysielania varovnych hlaseni digitalnym
rozhlasovym systémom ukazuje Standard T-DAB+. Na vytvorenie efektivheho varovného
systému, ktory bude zaloZeny na Standarde T-DAB+, je vSak nutnd implementécia funkcie
EWF podla moZnosti do vSetkych prijimacov Standardu T-DAB+, ¢o vyZaduje podporu
vyrobcov rozhlasovych prijimacov tohto Standardu.

Navrhujeme, aby prepojenie centra CMRS doleZitymi informacnymi zloZzkami (ako je
napr. policia, hasici, zachranari a podobne) bolo realizované minimalne dvomi nezavislymi
informacnymi cestami (hlavny a zalozny informaény kanal), ¢im sa minimalizuje riziko
vypadku spojenia.

Vytvorené varovné hlasenie, ktoré obsahuje druh krizovej situécie, prioritu, ¢asovy
udaj, vymedzenu geografickl oblast, prip. doplfiujdce informéacie, navrhujeme multiplexovat
do datového toku DAB/DAB+ prostrednictvom rozhrania prenosu sluzby STI-D a STI-C.
V multiplexore komplexného datového toku navrhujeme varovné hlasenie zapuzdrit do
datového ramca FIG a FIB a prostrednictvom logického kanala FIC, resp. FIDC ho preniest
do generatora vystupného datového toku. Komplexny datovy tok DAB/DAB+ sa nasledne vo
formate ETI prenaSa k jednotlivym OFDM modulatorom avysiela sa ako multiplex
k jednotlivym T-DAB/DAB+ prijimacom.
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ZOZNAM SKRATIEK

AA

AAC

AAC-LC

AM
BER

BPSK

CIF

CMRS
CRC

DRM

DRM30
DV
EPG

ETI

ETSI

EWF

EWS

FEC

FFT

FIB

FIC

FIDC

FIG

FM
MCI
MOT

Alarm Announcement
poplasné hlasenie

Advanced Audio Coding
zdokonalené kdédovanie zvuku

AAC Low-Complexity
zdokonalené kédovanie zvuku s nizkou zlozitostou

amplittdova modulacia

Bit Error Rate
bitova chybovost

Binary Phase Shift Keying
binarne kla¢ovanie s posuvom fazy

Common Interleaved Frames
spolo¢ny prekladany ramec

Centralne monitorovacie a riadiace stredisko

Cyclic Redundancy Check
kontrola cyklickym redundatnym kédom

Digital Radio Modial
svetovy digitalny rozhlas

DRM pre pasmo do 30MHz
dihé viny

Electronic Programme Guide
elektronicky programovy sprievodca

Ensemble Transport Interface
rozhranie prenosu suboru programovych a datovych sluzieb

European Telecommunication Standardization Institute
Eurdpsky institat pre telekomunika&né normy

Emergency Warning Functionality
fukcia nudzového varovania

Emergency Warning System
systém nudzového varovania

Forward Error Correction
dopredna korekcia chyb

Fast Fourier Transform
rychla Fourierova transformacia

Fast Information Block

rychly informacény blok

Fast Information Channel

rychly informaény kanal

Fast Information Data Channel
rychly informacény datovy kandl
Fast Information Group

rychla informacéna skupina
frekvenénéd modulacia

Multiplex Configuration Information

Multimedia Object Transfer
prenos multimedidlneho objektu
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MSC Main Service Channel
kanal hlavnej sluzby

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
multiplex s ortogonalnym frekvenénym delenim
PAD Programme Associated Data
data pridruzené k programu
PTY Programme Type
typ programu
QAM Quadrature Amplitude Modulation
kvadratirna amplitddova modulécia
QPSK Quadrature Phase ShiftKeying
kvadraturna kfa¢ovanie s posuvom fazy
SC Synchronization Channel
synchronizaény kanal
Sl Service Information
informacie o sluzbe
SNR Signal to Noise Ratio
odstup signalu od Sumu
STI-D Service Transport Interface - Data
rozhranie prenosu sluzby - data
STI-C Service Transport Interface - Control
rozhranie prenosu sluzby - riadenie
SV stredné viny
T-DAB Terrestrial Digital Audio Broadcasting -
pozemskeé digitalne rozhlasové vysielanie
TDM Time Division Multiplex
multiplex s ¢asovym delenim
T-DMB Terrestrial DMB
pozemské DMB
TFPR Time-Frequency-Phase Reference
¢asova-frekvenéna-fazova referencia
T™MC Traffic Message Channel
kanal dopravnych sprav
TS Transport Stream
transportny tok
UECP Universal Encoder Communication Protocol
komunikacény protokol univerzalneho kédovaca
UHF Ultra High Fregency
ultravysoké frekvencie
VHF Very High Fregency
velmi vysoké frekvencie
VKV velmi kratke viny
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