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1. Wprowadzenie

Mimo dynamicznego rozwoju oferty multimedialnej ,na zyczenie”
w postaci réznych gatunkowo tresci dedykowanych platformom,
tradycyjne radio ,na zywo” cieszy sie niestabngcym powodzeniem.

Polska jest jednym z krajow europejskich, w ktérych radia stucha
sie najczesciej. W 2019 r. radia stuchato dziennie ponad 22,4 min
mieszkaricdbw w wieku od 15 do 75 lat. Sredni czas stuchania radia nie
zmienia sie od lat i utrzymuje sie na poziomie ok. 4 godz. i 30 min.
dziennie [2]. Radio wyprzedza pod tym wzgledem telewizje', gdyz
jako tzw. medium towarzyszace nie wymaga od stuchacza petnej
koncentracji, szczegoélnie przy stuchaniu muzyki.

Radio ,na zywo", czyli tzw. radio linearne emitowane z nadajnikéw
naziemnych cieszy sie popularnoscig nie tylko wsréd stuchaczy lecz
i wsréd nadawcéw. W 2019 r. na ogtoszenia KRRIT w sprawie uzyskania
lub rozszerzenia koncesji analogowych FM wptyneto 117 wnioskéw.
KRRIT podjeta decyzje w sprawie udzielenia 4 nowych oraz rozszerzenia
9 istniejacych koncesji o nowe stacje nadawcze [1].

W maju 2019 r. KRRIT po raz pierwszy ogtosita mozliwosc¢
uzyskania koncesji na rozpowszechnianie programu w 7 lokalnych
multipleksach cyfrowych DAB+. W odpowiedzi na ogtoszenie wptynety
54 wnioski. Udzielono 48 koncesji podmiotom dziatajgcym dotychczas
na czestotliwosciach FM lub w Internecie oraz podmiotom nowym.

Dziatalnos¢ radiowa, szczegdlnie na poziomie lokalnym, nie jest
przedsiewzieciem szczegdlnie dochodowym. Sktada sie na to fakt,
ze rynek reklamy radiowej nie jest duzy? a konkurencja ze strony innych

1 Wg badan Nielsena dzienny czas przez spedzony przed telewizorem to 4 godz. 16
min i 4 sek.
2 Reklama radiowa stanowi 7,7% rynku reklamy w Polsce — www.brief.pl.
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rozgtosni, szczegdlnie ogdlnopolskich i regionalnych, niezwykle silna.
Mimo to, nie maleje che¢ do uruchamiania nowych stacji radiowych.
Udzielanie kolejnych lub rozszerzanie istniejacych koncesji analogowych
staje sie coraz bardziej utrudnione ze wzgledu na prawie catkowite
wyczerpanie zasobéw czestotliwosci UKF FM. Powstaje wiec coraz wiecej
stacji radiowych w Internecie. Dla wielu nadawcéw (w tym réwniez
internetowych) nadawanie naziemne jest kluczowe.

Dyskusje na temat przysztosci radia naziemnego, w szczegdlnosci
radia cyfrowego DAB+, toczg sie od dawna. O ile pozycja radia
analogowego wydaje sie by¢ na razie niezagrozona, mimo bardzo
ograniczonych mozliwosci rozwoju, o tyle potrzeba wdrazania radia
cyfrowego DAB+ bywa oprotestowywana, a nawet negowana.
Co wiecej, prognozuje sie przeniesienie w przysztosci wszystkich tresci
radia do Internetu i zastgpienie technologii rozsiewczej technologia IP.

Niniejsze opracowanie ma charakter informacyjno-promocyjny
i dotyczy wytacznie probleméw zwigzanych z dystrybucjg linearnych
programow radiowych®, Ma na celu zbadanie, czy faktycznie
postrzeganie radia cyfrowego DAB+ i radia internetowego jako
technologii konkurencyjnych znajduje uzasadnienie. Ich wspétistnienie,
a takze potaczenie w formie tzw. radia hybrydowego pozwala na dostep
do funkgji, ktérych nie realizuje zadna z tych technologii oddzielnie.
W opracowaniu odniesiono sie réwniez do problemu kosztow,
wskazywanych jako jedna z barier rozwoju radia cyfrowego DAB+.
Na zakonczenie przedstawiono mozliwosci, jakie dla radia oferuje
wdrazana obecnie technologia 5G.

3 Opracowanie nie porusza probleméw zwigzanych z dystrybucja tresci, gtéwnie
muzyki, na zadanie, jak Spotify, Music Google Play i inne.
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2. Radio analogowe a radio cyfrowe

Nadawcy radiowi majg obecnie do dyspozycji trzy drogi dotarcia
do stuchacza ze swoimi programami:

e dostepng od wielu lat modulowana czestotliwosciowo (FM)
analogowa emisje w zakresie UKF;

e naziemna emisje cyfrowg DAB+ w zakresie VHF oraz
e rozpowszechnianie programu poprzez Internet®.

Ktéra z tych technologii dystrybucji przedstawia dla nadawcow
najwieksza wartos¢? Zdania na ten temat sg podzielone.

Istnieje grupa zdecydowanych obroncéw najpopularniejszej dzis
technologii analogowej UKF FM, ktérzy stojg na stanowisku, ze zaréwno
jakos¢, jak i oferta programowa sg wystarczajgco dobre i nie ma powodu
szukac czego$ w zamian.

Na drugim biegunie znajdujg sie zwolennicy radia internetowego,
wedtug ktérych przysztosci radia nalezy upatrywa¢ wytacznie
w Internecie i jesli radio analogowe FM kiedys zniknie, to bedzie
to ,$mier¢ naturalna’, bo juz teraz wiekszo$¢ programéw obecnych
W eterze” znajduje swoj odpowiednik w sieci.

Gdzie$ posrodku znajduja sie zwolennicy naziemnego radia cyfrowego
DAB+. Zalety tej technologii byty juz wielokrotnie przytaczane. KRRiT
w opracowaniu z 2019 r.°> wskazata, Ze radio cyfrowe jest:

e bogatsze w tresci,

e tatwe w obstudze,

e doskonatej jakosci,

4 W niektdrych krajach, np. w Wielkiej Brytanii, spory procent odbiorcéw stucha radia
na platformach telewizji cyfrowej. W Polsce ten tryb odbioru nie jest popularny,
a jego udziat w czasie stuchania wynosi 1,4% .

5 Informacja o sytuacji radiofonii DAB+ w Europie i na $wiecie — Obserwator KRRiT,
grudzien 2019 r.

Krajowa Rada Radiofonii i Telewizji, Warszawa, marzec 2021 r. 7



e sprawdza sie w ruchu, nawet przy duzych predkosciach,
e mniej widmo- i energochtonne,

e anonimowe,

e bezptatne,

e multimedialne.

Wymienione cechy powoduja, ze radio cyfrowe ma zdecydowana
przewage nad radiem analogowym, ktérego gtownym atutem jest
powszechnos¢, popularnosé i przywigzanie stuchaczy do tradycji.

Niewatpliwym wyrdznikiem obu technologii jest problem kosztow,
zardwno po stronie nadawcy, jak i odbiorcy. Po stronie nadawcy dotyczy
to gtéwnie infrastruktury nadawczej, gdyz w dziedzinie produkg;ji
programu radiowego cyfryzacja stata sie faktem wiele lat temu.
Inwestycje zwigzane z budowg analogowych sieci nadawczych zostaty
juz w przewazajacej wiekszosci zrealizowane, a nakfady ponoszone
obecnie to niewielki przyrost zasiegu, modernizacja i utrzymanie
w ruchu. Infrastruktura nadawcza dla radiofonii DAB+ musi by¢
zbudowana od podstaw, a fakt mozliwosci wykorzystania istniejagcych
elementéw infrastruktury (np. maszty) nie wplywa znaczaco na koszt
catkowity.

Sytuacja po stronie odbiorcy jest rdwniez niekorzystna dla DAB+.
Odbiornik analogowy znajduje sie w prawie kazdym gospodarstwie
domowym, w samochodzie, w wielu urzadzeniach mobilnych i nalezy
do najbardziej trwatych elementéw wyposazenia. Jego cena jest
stosunkowo niska. Odbiornik DAB+, mimo ze ceny rynkowe stale maleja,
jest jednak znacznie drozszy we wszystkich klasach, a oferta na rynku
polskim jest jeszcze uboga.
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Na indywidualne decyzje o wymianie odbiornika analogowego
na cyfrowy wptywaja:

e cena,
e wiedza na temat zalet nowej technologii,

e atrakcyjnos¢ oferty programowej, przede wszystkim wytacznie
cyfrowej,
e oferta rynkowa i marketing.

Jakos¢ wymienionych elementéw w Polsce, poza ceng, jest jeszcze
dos¢ niska.

Problem z nasyceniem gospodarstw domowych odbiornikami
cyfrowymi nie jest specyficznie polski. Jak wynika z badan Gfk®, sprzedaz
odbiornikow DAB+ w okresie ostatniego roku (lipiec 2019 - czerwiec
2020) w 11 krajach Unii Europejskiej i Wielkiej Brytanii wzrosta o 0,1%/,
a odbiornikéw analogowych spadta o 22,5%, przy czym utrzymuje sie
nadal na wysokim poziomie ponad 8 300 tys. sztuk rocznie.

Oczekuje sie, ze sytuacja ulegnie zmianie w 2021 r, w zwigzku
z wprowadzonym dyrektywa unijng [4] obowigzkiem wyposazania
nowych samochodéw klasy M w odbiorniki posiadajace mozliwos¢
odbioru sygnatu DAB/DAB+. Jednak efekty wprowadzenia tej dyrektywy
beda widoczne najwczesniej za rok i zostang niewatpliwie zauwazone
w badaniach Gfk.

6 www.worlddab.org.
7 W Norwegii odnotowano spadek o 25,7%, w Wielkiej Brytanii o 14,6%, w Danii 0 12,3%.
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3. Radio przez Internet

W poprzednim rozdziale oméwiono, jakie przewagi nad radiofonig
analogowa UKF FM ma radiofonia cyfrowa oraz co powoduje, ze mimo
tych przewag radiofonia DAB+ rozwija sie tak wolno. Warto zastanowi¢
sie, jakie przewagi nad radiofonia rozsiewcza, zaréwno analogowa jak
i cyfrowg, ma radio internetowe.

Niewatpliwg przewaga radia internetowego jest niezwykle
bogata oferta. Liczba stacji internetowych o profilu uniwersalnym,
czy wyspecjalizowanym jest trudna do ustalenia. Specjalne aplikacje
umozliwiaja grupowanie programéw pod wzgledem ich zawartosci
tematycznej, co pozwala uzytkownikowi porusza¢ sie w tym gaszczu
w miare skutecznie. Obok istniejgcych programoéw powstajg nowe.

Jedna z przyczyn tak licznego powstawania stacji internetowych jest
stosunkowo niska tzw. bariera wejscia, tzn.:

e dowolny sposdb ksztattowania tresci programu oraz brak
koniecznosci posiadania koncesji KRRIiT i wnoszenia optaty
koncesyjnej;

e brak koniecznosci posiadania rezerwacji czestotliwosci wydanej
przez Prezesa UKE i pozwolen radiowych, a co za tym idzie brak
opfat z tego tytuty;

e brak wyraznych wymagan jakosciowych — produkcja programu
moze odbywac sie przy uzyciu bardzo skromnego i niedrogiego
wyposazenia studyjnego.

Zasieg radia internetowego, a zatem koszty dystrybucji do stuchacza,
zalezne sg od decyzji nadawcy. Do kazdego stuchacza dostarczany jest
oddzielny strumien danych (przekaz typu punkt-punkt), wiec pojemnosc
urzadzen (serweréw) i niezbedna przepustowos¢ sieci dystrybucyjnej
uzaleznione sa wprost od liczby jednoczesnych odbiorcow. Jest
to podstawowy parametr rzutujgcy na cene przedsiewziecia. O ile
uruchomienie radia internetowego o niewielkim zasiegu, adresowanego
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do kilku czy kilkunastu tysiecy odbiorcéw, lezy w zasiegu nawet
niewielkiego przedsiebiorstwa, o tyle radio internetowe o zasiegu
np. ogdlnokrajowym jest przedsiewzieciem o znacznie wiekszej skali
i kosztach®. Obrazuje to ponizszy, wielokrotnie juz cytowany schemat® .

Rys. nr 1. Zalezno$¢ wymaganej przeptywnosci bitowej w radiu internetowym
i cyfrowym radiu naziemnym od liczby jednoczesnych stuchaczy.
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Zrodto: Mirostaw Ostrowski, Broadcast versus Internet, www.krrit.gov.pl/radiofonia-
cyfrowa-publikacje-obce.

Kolejna  zaleta, wynikajagca z samej istoty transmisji,
to dwukierunkowo$¢, mozliwos¢ adresowania pakietow danych
do konkretnego odbiorcy, niezalezno$¢ aplikacji od srodkéw przesytu.
Jednakze zalety te znajdujg zastosowanie w najpetniejszy sposdb
w radiu hybrydowym (Rozdziat 7).

8 Problem kosztéw uruchomienia i eksploatacji radia internetowego zostanie
omoéwiony szerzej w Rozdziale 4.

9 www.krrit.gov.pl/radio-cyfrowe/publikacje: Mirostaw Ostrowski — Broadcast versus
Internet — prezentacja poréwnawcza.
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Niewatpliwg wada radia internetowego, poza czynnikiem
ekonomicznym, jest obecno$¢ ,posrednika” miedzy nadawca
a stuchaczem w postaci dostawcy ustugi, tzw. service provider'a, (np.
dla odbioru mobilnego jest to operator sieci komoérkowej), z ktérym
nadawca - tzw. content provider — musi podpisa¢ odpowiednig umowe.

Mozliwos¢ personalizacji informacji i kierowania okreslonych
pakietow danych do okreslonych stuchaczy moze by¢ réwniez
postrzegana nie jako zaleta, ale jako wada. Uzytkownik Internetu, bez
wzgledu na to, w jakim celu go wykorzystuje, przestaje by¢ anonimowy,
a wlasnie anonimowos¢ znajduje sie na liscie zalet radiofonii rozsiewczej
(Rozdziat 2).
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4. Aspekty ekonomiczne emisji radiowej

Radia stucha sie wszedzie: w domu, w pracy w samochodzie, w podrézy
itp. Nie kazda technologia umozliwia dostep do radia w kazdym z miejscu.
Radio naziemne (FM i DAB+) jest dostepne w odbiorze statym (indoor)
i w samochodzie, ale jego dostepnos¢ na urzagdzeniach mobilnych moze
by¢ ograniczona, poniewaz tylko niektére z tych urzadzeh mobilnych
(smartfony, tablety itp)
Dostepnos¢ radia IP nie jest ograniczona miejscem, natomiast wymaga
,nabycia praw” do zawartosci, poprzez subskrypcje dostepu.

posiadaja wbudowany odbiornik radiowy.

Tabela nr 1. Dostepnos¢ radia w zalezno$ci od technologii i miejsca stuchania

FM DAB+ Wi-Fi MBB
W domu, w biurze dostepne dostepne dostepne dostepne
W samochodzie
(przez tradycyjne dostepne dostepne | niedostepne | dostepne
radio)
W ruchu - odbiornik L. ..
przenosny, cze>clowo c265Clowo niedostepne | dostepne
smartfon dostepne dostepne
Zrodto: Opracowanie Biura KRRIT wg EBU, Technical Review, July 2017[7].
Tabela nr 2. Rodzaje kosztéw dostepu do radia
FM DAB+ Wi-Fi MBB
Rodzaj kosztéw | Abonament | Abonament | Abonament | Subskrypcja
radiowo- radiowo- radiowo- za dostep
telewizyjny | telewizyjny | telewizyjny mobilny
+
subskrypcja
za dostep
staty

Zrodto: Opracowanie Biura KRRIT wg EBU, Technical Review, July 2017 [7].
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Dostepno$¢ radia internetowego zawsze i wszedzie wymaga
ponoszenia kosztow wiekszych niz optata abonamentowa, z ktérej
finansowane sg media publiczne™.

Korzyéci ekonomiczne zmiany technologii analogowej UKF FM
na cyfrowg DAB+ byty juz wielokrotnie omawiane i wskazywane jako
najwieksze zalety takiej transformacji. Dotyczy to w pierwszym rzedzie
kosztéw po stronie nadawcéw i operatoréow.

W 2015 r. firma GatesAir, miedzynarodowy koncern zajmujacy sie
produkcjg i dystrybucja urzadzen oraz integracjg systeméw nadawczych,
opublikowata analize pt. Ekonomiczne korzysci DAB+', w ktorej
poréwnata koszty trzech najpopularniejszych z Europie standardéw radia
naziemnego: FM, DRM+'2 i DAB+. Analizowano wszystkie praktycznie
sktadniki kosztow, a wiec: koszty zakupu urzadzen i dystrybucji sygnatéw,
zuzycie energii, chtodzenie, wynajem miejsca pod nadajniki i anteny,
serwis i konserwacje oraz opfaty za rezerwacje czestotliwosci. Wynik
analizy jest jednoznaczny. Koszty emisji, w przeliczeniu na 1 program
radiowy sa w przypadku standardu DRM+ kilkakrotnie, a w przypadku
DAB+ kilkunastokrotnie nizsze niz koszty analogowej emisji UKF FM.
Krytyczny z punktu widzenia nadawcy jest okres simulcast’'u, czyli
jednoczesnej emisji analogowej i cyfrowej, niezbedny w okresie
przejsciowym. W dokumencie prognozuje sie, ze tgczne koszty emisji
DAB+ (w przeliczeniu na 1 program) w tym okresie beda wyzsze o ok.
10 - 15% od kosztéw emisji wytacznie analogowe;.

Przywofany wyzej dokument, jakkolwiek bardzo pouczajacy, nie
zawiera odpowiedzi na pytanie, jak wobec kosztéw emisji naziemnej
ksztattujg sie koszty radia internetowego. Analize takg mozna znalez¢

10 W Polsce od lat trwajg dyskusje nad zastgpieniem abonamentu radiowo-
telewizyjnego inng forma spotecznej ,daniny” na rzecz mediéw publicznych. Jak
dotad jednak istnieje ustawowy obowiazek ptacenia abonamentu.

11 www.krrit.gov.pl/radio-cyfrowe/publikacje.

12 Digital Radio Mondial - standard cyfrowy poczatkowo dla radiofonii AM ponizej 30
MHz, rozbudowany do wersji DRM+, do stosowania w pasmie UKF FM.
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w prezentacji brytyjskiego operatora telekomunikacyjnego, firmy Arqiva,
przedstawionej podczas Zgromadzenia Ogdélnego WorldDAB w 2019 r."3
Analiza objeto trzy podstawowe platformy radiowe: FM, DAB™ i IP, a jako
obszar do poréwnan przyjeto aglomeracje londynska. Relacje kosztéw
sg nastepujace:

Koszt 1 godz. stuchania $rednio FM = £ 0,00105
DAB = £ 0,00033
IP = £0,00047

DAB stanowi 1/3 kosztéw FM. Natomiast koszt IP jest:

e 1,4 razy wiekszy od DAB przy udziale w czasie stuchania 5% i cenie
£ 0,02 za 1 GB (wartos¢ najnizsza przedziatu cen);

e 2,5 razy wiekszy od DAB przy udziale w czasie stuchania 5% ale
cenie £ 0,04 za 1 GB;

e 3,3 razy wiekszy od DAB przy udziale w czasie stuchania 7% i cenie
£ 0,04 za 1 GB (wartos¢ srednia przedziatu cen).

Bardziej szczegdtowa analiza kosztow FM, DAB i IP zostata
opublikowana w 2017 r. w magazynie EBU Technical Review [7].
Na podstawie danych z 5 krajow Unii Europejskiej: Francji, Niemiec,
Wtoch, Hiszpanii i Wielkiej Brytanii, utworzono statystyczny ,kraj
modelowy”. Analizowano zaréwno koszty inwestycyjne tzw. CapEx
i operacyjne OpEx wg ponizszego schematu.

13 www.worlddab.org/events.
14 W Wielkiej Brytanii podstawowym standardem emisji jest nadal DAB, nie DAB+.
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Tabela nr 3. Elementy analizy kosztéw emisji radiowej

CapEx OpEx Parametry

Nadajnik Zuzycie energii
Radio FM Wieza/ Chtodzenie

i DAB Maszt Wynajecie miejsca
Instalacja Utrzymanie obiektu

Liczba nadajnikéw
Moc nadawania
Kategoria obiektu

Cena za gigabajt
Radio Brak Wielkos¢ transferu danych | Czas stuchania
internetowe via CDN"™ w GB Predkos¢ bitowa

Zasieg ludnosciowy

Zrédto: Opracowanie Biura KRRIT wg opracowanie EBU Technical Review, July 2017 [7].

Analiza poréwnawcza wykazata, ze koszty budowy i uruchomienia
ogodlnokrajowej sieci DAB+ s3 wyzsze niz te dla ekwiwalentnej sieci
FM. Skfada sie na to wieksza liczba obiektéw nadawczych (sieci
jednoczestotliwosciowe), co pociaga za soba zwiekszone koszty ich
wynajmu i utrzymania w ruchu, a takze nizsza sprawnos¢ nadajnikéw
DAB. Jednakze fakt, ze sie¢ DAB stuzy do emisji nie jednego, a kilku
czy kilkunastu programéw, koszty emisji FM w przeliczeniu na jeden
program s3 zdecydowanie wyzsze. Z kolei koszty operacyjne sieci
ogodlnokrajowej DAB, zawierajacej 10 programéw radiowych, stanowig
ok. 1/5 kosztéw sieci FM.

Postugujac sie parametrami wymienionymi w Tabeli nr 3 wyliczono,
ze gdyby catkowity czas stuchania radia publicznego w kraju modelowym
(17 min. dziennie) przenies¢ do Internetu, catkowita wielkos$¢ transferu
danych wynositaby 288 PB rocznie, a w realnych warunkach 10% udziatu
Internetu w catkowitym czasie stuchania 28,8 PB rocznie. Uwzgledniajac
srednie ceny za 1 PB transferu danych przez CDN wynosi to odpowiednio
1,96 tys. USD i 520 tys. USD. Przyktad ten wskazuje, ze wydtuzanie czasu

15 Content Delivery Network - duzy, rozproszony system dostarczania tresci do wielu
centréw danych i uzytkownikéw koncowych o wysokiej wydajnosci i dostepnosci.
Moze by¢ optymalizowany do przesytania strumieniowo tresci audiowizualnych.
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stuchania radia przez Internet znaczaco wptywa na koszty operacyjne.
Parametr ten nie ma znaczenia w przypadku stuchania radia FM lub DAB.

Konkludujac autor artykutu stwierdza, ze sposréd trzech technologii
najtaniszy jest DAB/DAB+, w przypadku catkowitego wykorzystania
pojemnosci multipleksu.

Dokument podejmuje réwniez prébe oszacowania kosztéw radia
internetowego po stronie odbiorcy, postugujac sie tymi samymi
parametrami: zasieg ludnosciowy, czas stuchania, predkos¢ bitowa
i cena za 1 GB. We wniosku stwierdza sie, ze dodatkowe koszty
dostepu do radia internetowego przekraczaja dwu- a nawet trzykrotnie
koszt abonamentu radiowego, pokrywajagcego prawo do obioru FM
i DAB/DAB+. A fakt korzystania z radia internetowego nie jest podstawg
do zwolnienia z abonamentu radiowo-telewizyjnego.
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5. Aspekty energetyczne i ochrona srodowiska

Jednym z istotnych sktadnikow kosztéw eksploatacyjnych emisji
radiowej wyszczegdlnionych w Tabeli nr 3 jest koszt energii elektrycznej,
niezbednej do zasilnia urzadzen nadawczych i chtodniczych w obiektach
nadawczych. Zuzycie energii przez sieci DAB+ jest na ogot mniejsze
niz w przypadku FM, jakkolwiek konkretne wartosci réznic zalezne sa
od konfiguracji sieci nadawczych: liczby nadajnikow matej, Sredniej
i duzej mocy oraz ich sprawnosci energetyczne;j.

Z cytowanego w Rozdziale 4 materiatu firmy GatesAir wynika,
Ze przejscie z emisji analogowej na cyfrowa DAB+ pozwala zmniejszy¢
kilkunastokrotnie zuzycie energii w przeliczeniu na jeden emitowany
program radiowy. Jak juz wspomniano, materiat ten nie zawiera danych
poréwnawczych DAB+ versus streaming IP.

Dane poréwnawcze, dotyczace zuzycia energii w urzadzeniach
odbiorczych zostaty zaprezentowane w artykule DAB vs. IP z 2015 r.'®
Dotycza one wprawdzie poréwnania streamingu IP w technologii 3G
z odbiorem FM w telefonie komérkowym, daja jednak orientacje w skali
zjawiska. Wyliczono, ze stuchanie ciggte radia FM ,wyczerpuje” baterie
telefonu w 48 godz. i 12 min., natomiast w przypadku streamingu IP
nastepuje to juz po 6 godz. i 13 min., w wiec 8 razy szybciej.

Dazenie do ograniczenia zuzycia energii elektrycznej to z jednej
strony istotne zmniejszenie kosztéw eksploatacyjnych, z drugiej strony
dziatanie pro-ekologiczne, polegajace na ograniczeniu emisji dwutlenku
wegla do atmosfery. Jest to, jak wiadomo, jeden z najistotniejszych
probleméw wspoétczesnej Europy i Swiata'’.

16 www.krrit.gov.pl/radio-cyfrowe/publikacje, Mirostaw Ostrowski - Broadcast versus
Internet — prezentacja poréwnawcza.

17 Porozumienie paryskie, ktére przyjeto podczas konferencji klimatycznej w Paryzu
(COP21) w grudniu 2015 r, jest pierwszym w historii uniwersalnym, prawnie
wigzacym porozumieniem w dziedzinie klimatu.
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Problem ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych i zmian klimatu
dostrzegany jest réwniez przez uczestnikdw rynku medialnego.
Przyktadem jest strategia BBC pod nazwa Greener Broadcasting,
zakfadajaca ograniczenie emisji dwutlenku wegla o 24%, a zuzycia
energii elektrycznej o 10% do 2024 r. Elementem tej strategii jest
Biata ksiega opracowana przez ekspertéw dziatu badan i rozwoju BBC
dotyczaca tzw. ,sladu energetycznego” pozostawianego przez wszystkie
ustugi i programy radiowe BBC [8].

Opierajac sie na danych z okresu 1 stycznia — 31 grudnia 2018 r.
dokonano oceny wielkosci zuzycia energii elektrycznej niezbednej dla
wyprodukowania i dystrybucji programoéw oraz ich konsumpcji przez
urzadzenia koncowe na poszczegélnych platformach ustug i programéw
radiowych: AM, FM, DAB, DTV i IP.

Najbardziej znaczacy z punktu widzenia niniejszego opracowania
jest wynik analizy wskazujacy na zuzycie energii przez jedno urzadzenie
odbiorcze w ciggu jednej godziny, co przedstawiono na ponizszym
wykresie.

Rys. nr 2. Zuzycie energii przez pojedyncze urzadzenie odbiorcze
w ciagu 1 godziny (w Wh) dla réznego typu platform dostepu do programéw
radiowych.

Average Energy Consumption per Device-Hour by bRadio Platform (2018)
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Zrédto: Opracowanie Biura KRRIT wg. BBC [8].
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Zdecydowanie najkorzystniej z punktu widzenia zapotrzebowania
na energie wypadaja urzadzenia do odbioru radiofonii DAB ze $rednim
zuzyciem 9 Wh, na drugim miejscu plasuje sie odbiornik FM — 13 Wh,
a dopiero na trzecim urzadzenie do odbioru streamingu IP - 22,5 Wh.
Wynika z tego, ze nawet odbiornik FM charakteryzuje sie nizszym
zuzyciem energii niz urzadzenie od odbioru streamingu IP, co potwierdza
przytoczone wczesniej dane dotyczace telefonéw komérkowych.

Kolejne zadanie, ktére postawiono przed autorami dokumentu [8]
to oszacowanie catkowitego miesiecznego zuzycia energii przez catos¢
infrastruktury zwigzanej z dostarczaniem programoéw i ustug radiowych
w perspektywie 20 lat (2018-2037), po wytaczeniu emisji programow
radiowych z poszczegdlnych platform w 2030 .

Oszacowano wielkosci zuzycia energii dla czterech scenariuszy:
e scenariusz 0 — po 2030 r. wszystkie platformy dziatajg;

e scenariusz 1 — wylaczone zostaje nadawanie AM (fale diugie
i srednie) oraz FM od 2030 r,;

e scenariusz 2 - wylgczone zostaje nadawanie analogowe
i na platformie DTV, pozostaje DAB i IP;

e scenariusz 3 — wylgczone sg wszystkie platformy z wyjatkiem
streamingu IP.

Autorzy opracowania podkreslaja, ze wyniki oszacowania oparte sg
o serie zatozen, ktore charakteryzujg sie zmniejszajagcym sie, w miare
uptywu czasu, stopniem prawdopodobienstwa. Ponadto gwattowne
wytaczenie infrastruktury poszczegdlnych platform jest raczej nierealne.
Jednak przytoczone badania ilustrujg, w jaki sposob zatozone cele moga
by¢ osiggniete. Tak wiec ich wyniki powinny by¢ traktowane bardziej
jako wskazania, niz jako projekcja przysztosci zuzycia energii wprost.

Ograniczenie zuzycia energii po wylaczeniu emisji analogowej
AM i FM (scenariusz 1) wydaje sie oczywiste, wobec zawartych

w poprzednim rozdziale poréwnan kosztow eksploatacji emisji FM
i DAB. Wynositoby ono 176 GWh miedzy styczniem 2030 r. i grudniem
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2037 r, co stanowi odpowiednik 1,8 GWh miesiecznie. Wytaczenie
kolejnej platformy i odbiornikéw energii w postaci telewizoréw i STB
(set-top-box) stuzacych do odbioru programéw radiowych skutkowatoby
kolejnym ograniczeniem zuzycia o 22,6%.

Niezwykle intersujgce wnioski wynikaja z poréwnania wynikéw
scenariusza 2 i 3. Wspotistnienie platform DAB i IP okazato sie bardziej
energooszczedne niz przeniesienie w catosci nadawania programéw
radiowych do Internetu, co obrazuja ponizsze wykresy.

Rys. nr 3. Miesieczne zuzycie energii po wytaczeniu w 2030 r. czesci platform
dystrybucji programéw radiowych dla scenariusza 2 i 3
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Zrédto: Opracowanie Biura KRRIT wg BBC [8].
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6. Symulacja kosztéw emisji radiowej w Polsce

Analiza poréwnawcza kosztéw dla Polski w zakresie emisji
analogowej, cyfrowej DAB+ oraz w Internecie mogtaby dotyczy¢ tylko
Polskiego Radia SA, ktére jako jedyny nadawca w Polsce prowadzi
obecnie jednoczesnie emisje analogowg i cyfrowg DAB+ wielu
programow oraz dostarcza swoje programy przez Internet. Jest to jednak
zadanie bardzo trudne do wykonania, gdyz dysponujemy danymi, ktére
nie sa porownywalne, ani w kategoriach zakreséw, ani w kategoriach
bezwzglednych wartosci.

Wg danych zawartych w Sprawozdaniu KRRIiT z dziatalnosci w 2019
roku [2] catkowity roczny koszt emisji czterech analogowych programéw
ogolnopolskich: PR 1, PR 2, PR 3 i PR 24 wynosit 49 504 tys. zt, przy czym
dostepnos¢ tych programdéw wahata sie w granicach od 38,95% (PR 24)
do 94,05% (PR 3) populacji. Natomiast roczny koszt emisji cyfrowej DAB+
8 programoéw: czterech ogdlnopolskich i czterech wyspecjalizowanych
(Czwoérka, PR Dzieciom, PR Chopin, PR dla zagranicy) wynosit
5 200 tys. zt'® przy pokryciu ludnosciowym 50,65%.

18 Nie obejmuje kosztow emisji programéw DAB+ w rozgtosniach regionalnych.
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O udostepnienie oficjalnych danych w zakresie kosztéw
internetowego streamingu programow ogolnopolskich Polskiego Radia,
co mogtoby by¢ przydatne do celéw poréwnawczych, Przewodniczacy
KRRIiT zwrécit sie do Prezesa Polskiego Radia SA. Uzyskane dane
przedstawia ponizsza tabela:

Tabela nr 4. Dane dotyczace kosztdw streamingu internetowego
programoéw Polskiego Radia SA za okres 12.11.2019 - 12.11.2020

Miesieczny koszt uméw o Swiadczenie ustugi dostepu 431366 2
do Internetu — wartos¢ netto
Szacunkowy udziat ruchu zwigzanego ze streamingiem 90%
Liczba potaczen dla wszystkich kanatow 242 586 503
Liczba potaczen do kanatéw PR 1, PR 2, PR 3i PR 24 194 341 535
Stosunek liczby potaczen do programéw ogdlnopolskich

: . 80%
do wszystkich potaczen
Szacowany miesieczny koszt streamingu programoéw PR 1, PR 310584 7
2, PR 3, PR 24 — wartos¢ netto !
Jak wyzej rocznie — wartos¢ netto 37 270

Zrodto: Opracowanie Biura KRRIT na podstawie pisma Prezes PR SA w dnia
20.11.2020 .

W liczbach bezwzglednych jest to kwota niewspétmiernie niska
w stosunku do kosztu emisji DAB+. Bardziej szczegdtowe, procentowe
poréwnanie, tak jak to miato miejsce w przytoczonym w Rozdziale
4 dokumencie EBU [7], nie jest mozliwe ze wzgledu na rézne metody
i parametry stosowane do oceny przez Polskie Radio i przez EBU (liczba
potaczen zamiast wielkosci transferu danych). Analiza taka mozliwa jest
tylko w wykonaniu Polskiego Radia, przy uwzglednieniu wszystkich
czynnikdéw wptywajacych na poziom kosztéw poszczegdlnych platform
emisji radiowe;j.
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Mozna natomiast z wiekszym prawdopodobienstwem pokusié
sie, na zasadach statystycznych, o oszacowanie kosztéow stuchania
radia internetowego po stronie odbiorcéw, postugujac sie metoda
zaproponowang przez EBU [7].

Wedtug danych KRRiT [1], dzienna stuchalnos$¢ radia w Polsce
wynosi $rednio 4 godz. 29 min. 05 sek. Przy zatozeniu, ze radia stucha
sie wylgcznie przez Internet, miesieczna wielkos¢ transferu danych
wyniostaby 58 GB na jednego stuchacza. Oczywiscie jest to sytuacja
czysto teoretyczna.

W rzeczywistosci tylko 7,7% czasu dziennej stuchalnosci radia
dotyczy Internetu, a 52% tego czasu - stuchania z wykorzystaniem
urzadzen mobilnych [5].

Tabela nr 5. Wolumen transferu danych dla transmisji internetowej
programéw radiowych

1. | Dzienny czas stuchania radia 4 godz. 29 min. 05 sek. 15444 sek.
2. | Udziat w dziennym czasie stuchania w Internecie 7,7%" 1244 sek.
3 Udziat w dziennym czasie stuchania w Internecie 647 sek

" | na urzadzeniach mobilnych 5,2% (modem 2G/3G/4G) )
4. |Przecietna predkos¢ bitowa 96 kbit/s
5. |Wolumen transferu danych - dzienny 7,7 MB
6. | Wolumen transferu danych — miesieczny 0,231 GB

Zrédto: Opracowanie Biura KRRIT wg [1].

Wedtug danych Urzedu Komunikacji Elektronicznej [6] sredni
miesieczny koszt (w zaleznosci od operatora) dla klientow
indywidualnych zawiera sie w granicach od 0,52 zt do 1,12 z

19 Dane Departamentu Monitoringu Biura KRRiT z dnia 26.10.2020 r.
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za 1 GB danych, a wiec miesieczny koszt stuchania radia internetowego
w telefonie komérkowym wynosi odpowiednio od 12 do 25 groszy.
W skali roku jest to maksymalnie 3 zt, ale w miare wydtuzania czasu
stuchania zdecydowanie rosnie, i jest to koszt ponoszony przez kazdego
posiadacza urzadzenia mobilnego oddzielnie. W gospodarstwie
domowym, w ktérym 4 osoby posiadaja takie urzadzenia, roczny koszt
wzrasta do 12 zt, podczas gdy koszt abonamentu rtv za odbiornik
radiofoniczny w 2020 r. wynosit 7 zt miesiecznie na jedno gospodarstwo
domowe.

Oczywiscie przy podejmowaniu decyzji o zakupie telefonu
komérkowego czy tabletu bierze sie pod uwage przede wszystkim
wykorzystanie funkgji innych niz mozliwos¢ odbioru radia internetowego.
Przytoczone wyzej poréwnanie kosztéw ma stuzy¢ jedynie obaleniu
powszechnego przekonania, ze korzystanie z Internetu w telefonie nic
nie kosztuje.
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7. Konwergencja ustug - radio hybrydowe

Postep techniczny powoduje, ze odbiorca zyskuje coraz wiecej
mozliwosci dostepu do tresci, w tym tresci multimedialnych. Dotyczy
to réwniez radia, ktére dzieki ré6znym technologiom przekazu staje
sie wieloplatformowe, a przenikanie sie platform stwarza dodatkowe
mozliwosci funkcjonalne. Klasycznym przyktadem konwergencji ustug
jest tzw. radio hybrydowe.

W radiu hybrydowym podstawowym kanatem przekazu tresci jest
radiofonia naziemna DAB+, natomiast dodatkowe tresci przesytane
s3 za posrednictwem Internetu dzieki wyposazeniu odbiornikéw
hybrydowych w moduty Wi-Fi. Pofaczenie z siecia daje mozliwos¢
utworzenia kanatu zwrotnego pomiedzy stuchaczami a nadawca,
co jest niezwykle interesujagcym elementem umozliwiajagcym aktywne
uczestnictwo odbiorcow, takze w tworzeniu programu radiowego.

Naziemne radio rozsiewcze stanowi w systemie hybrydowym
element stabilny (reliable), bezptatny dla odbiorcy i efektywny
kosztowo dla nadawcy, bez posrednika w postaci ,gatekeeper’a”
i nadzoru centralnego, natomiast przekaz sieciowy dostarcza odbiorcy
spersonalizowanych, dodatkowych tresci audio i wideo.

Rozwinieciem i uatrakcyjnieniem idei radia hybrydowego jest
RadioDNS. W 2010 r. powofano czlonkowska organizacje non-profit
pod nazwa RadioDNS (Domain Name System - obecnie RadioDNS
Hybrid Radio®), ktérej zadaniem jest tworzenie otwartych standardéw
technicznych dla radia hybrydowego. Przez lata statego rozwoju
system stat sie na tyle dojrzaty, ze poszczegdlne jego elementy zostaty
znormalizowane przez Europejski Instytut Norm Telekomunikacyjnych
(ETSI) w dokumentach o nazwie Technology Standard: TS 103 270%,

20 RadioDNS Hybrid Radio; Hybrid lookup for radio services v.1.1.1, 01.2015.
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TS 102 818%, TS 101 49922 Rozwineto sie wiele przydatnych aplikacji,
a system jest otwarty na powstawanie nowych.

RadioTAG to aplikacja umozliwiajagca interaktywnos¢, pozwala
uzytkownikowi okresli¢ swoje zainteresowania i interakcje z elementami
programu. Umozliwia tworzenie listy ulubionych pozycji programowych,
powrét do wczesniej stuchanych audycji, kontynuacje stuchania
na innym urzadzeniu oraz poszerzenie informacji podawanych w radiu.

RadioVIS, inaczej “visualised radio” polega na dodawaniu
obrazéw do sygnatéw na wszystkich platformach cyfrowych. Moga
to by¢ zindywidualizowane tresci graficzne, reklamy, obrazy pofaczone
z linkami (clickable slides) prowadzace bezposrednio do poszerzonych
informacji czy tez sklepéw internetowych.

Rys. nr 4. Idea radia hybrydowego na przyktadzie aplikacji RadioVIS

Obrazy .

serwery RadioVIS Radlo
i serwery HTTP
Broadband
Platforma
dukcyj
procienne Broadcast
Nadajnik
DAB/DAB+
Dzwieki DAB/DAB+
DAB/DAB+ i RadioVIS

Zrodto: Opracowanie Biura KRRIT wg www .krit.gov.pl/radio-cyfrowe/publikacje.

21 Hybrid Digital Radio (DAB, DRM, RadioDNS); XML Specification for Service and
Programme Information (SPI);v3.1.1, 01.2015.

22 Hybrid Digital radio (DAB, DRM, RadioDNS); SlideShow; User Application
Specification, v3.1.1, 01.2015.
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RadioEPG jest w peftni funkcjonalng ustuga w postaci przewodnika
po programach, pozwalajgcego na wyszukiwanie i dokonywanie
wyboru tresci przez stuchacza. Umozliwia réwniez wczesniejsze
zaprogramowanie nagrania audygji, ktérych nie mozna byto stuchaé
W czasie rzeczywistym.

Kolejna wazna funkcja to ,automatic switching’, czyli automatyczne
przetgczenie odbiornika; w przypadku kiedy sygnat naziemny jest
za staby, nastepuje automatyczne przefaczenie na streaming IP
i odwrotnie.

Korzystanie z Radia DNS jest bezptatne. Wejscie do systemu wymaga
jedynie zarejestrowania domeny i adresu IP w specjalnym rejestrze.

Jedng z podstawowych zalet RadiaDNS jest fakt, ze ,obstuguje” ono
wszystkie naziemne platformy rozsiewcze, a wiec DAB, DAB+, DRM,
HDRadio a takze FM. Mozna wiec z niego korzysta¢ na wszystkich
urzadzeniach odbiorczych: statych, przenosnych, samochodowych,
a takze mobilnych, ktére jak dotad nie posiadaja mozliwosci odbioru
cyfrowego DAB, DAB+ czy DRM (wiecej w Rozdziale 8). Jednoczesnie
pozostaje w mocy jedna z najwiekszych zalet radiofonii rozsiewczej
- bezkosztowos¢, a takze fakt, ze sieci telekomunikacyjne nie beda
dodatkowo obcigzane transferem duzego wolumenu danych streamingu
audio (Rozdziat 4 i 6).

Jednakze wzrastajagca konkurencja ze strony ustug streamingu [P
i spadek zainteresowania radiem ze strony najmtodszych stuchaczy
sktonit Unie Europejska do finansowego wsparcia projektu, ktérego
celem jest opracowanie nowej koncepcji hybrydowej ustugi radiowej
pod nazwa ,HRadio - Hybrydowe radio wszedzie dla kazdego’,
(HRadio - Hibrid radio everywhere for everyone)*. W 2019 r. powotano
konsorcjum, w sktad ktérego weszto 8 podmiotéw europejskich, na czele

23 www.hradio.eu.
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z niemieckim instytutem IRT?, ktéry jest tworcag technologii ,DAB over
IP", stanowigcej trzon koncepcji HRadio.

Gtéwna zasada ,DAB over IP" polega na wydzieleniu ze
zintegrowanego sygnatu DAB w urzadzeniu zwanym remultiplekserem
strumienia pojedynczego programu, zawierajagcego zaréwno dane audio
jak i ustug dodatkowych jak DL czy SlideShow i przestanie go przy uzyciu
standardowego CDN (Content Delivery Network). Stosowany jest przy
tym format EDI (Encapsulation of DAB Interface) w miejsce uzywanego
powszechnie streamingu Shoutcast®.

HRadio jest adresowane przede wszystkim do uzytkownikéw urzadzen
mobilnych, nie posiadajagcych mozliwosci odbioru w tradycyjnych
naziemnych systemach rozsiewczych jak DAB, FM czy HDRadio. Moze
by¢ jednak odbierane w urzadzeniach stacjonarnych, przenosnych czy
samochodowych, po zainstalowaniu odpowiedniego oprogramowania.

O ile RadioDNS jest dos¢ popularne nie tylko w Europie, o tyle HRadio
dopiero zdobywa sobie popularnos¢. Testy techniczne prowadzone sa
w Holandii, Belgii, a przede wszystkim w Niemczech. Brak jest jednak
na razie mozliwosci poréwnan obu systeméw, szczegdlnie w zakresie
kosztéw po stronie stuchaczy.

24 Institut fir Rundtfunktechnik w Monachium.

25 Shoutcast stuzy do nadawania dzwieku i obrazu w postaci strumienia danych
na bazie protokotu HTTP, w gtéwnej mierze dla internetowych stacji radiowych
i telewizyjnych.
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8. Konwergencja urzadzen

Méwigc o konwergencji platform radiowych w obszarze urzadzen
mamy na mysli, w pierwszym rzedzie, konsumenckie urzadzenia
odbiorcze: stacjonarne, przenosne, samochodowe i mobilne.

Rozwdj radiofonii DAB/DAB+, a przede wszystkim koniecznos¢
tzw. simulcast'u, czyli réwnolegtej emisji cyfrowej i analogowej
w okresie przejsciowym (do czasu wyfaczenia FM), wymusita obecnos¢
na rynku odbiornikéw DAB, a nastepnie DAB+ z obowigzkiem odbioru
analogowego FM. Wymaganie to zawarte jest we wszystkich krajowych
dokumentach okreslajgcych wymagania techniczno-eksploatacyjne
na odbiornik cyfrowy DAB/DAB+, a takze w specyfikacji profili
odbiornikow opracowanych przez WorldDAB?*. Uregulowania takie
istniejg juz od co najmniej paru lat.

Wiekszos$¢ odbiornikéw dostepnych na polskim rynku posiada
réwniez mozliwos¢ odbioru radia internetowego. £acza sie one z siecig
albo za pomoca tacza WiFi albo sieci LAN. Inna mozliwo$¢ dostepu
do sieci to potgczenie ze smartfonem za posrednictwem przewodu lub
bezprzewodowo - bluetooth.

Podobnie jest z odbiorem radia internetowego i innych aplikacji
sieciowych w samochodzie — ,connected car”. Odbiornik samochodowy
taczy sie z siecig albo za pomoca lokalnej sieci WLAN, faczy WiFiHotSpot,
albo za posrednictwem smartfona?.

26 www.worlddab.org/recources/receiver-profiles.

27 Producenci samochoddw szukaja rozwigzanh opartych na komunikacji ze
smartfonem. Przyktadem moze tu by¢ Volkswagen Passat, ktérego mozna otwierac
i uruchamia¢ przy uzyciu smartfona. Modutowy system Infotainment MIB3 dba,
aby auto na zyczenie, byto dostepne przez caty czas online. Aplikacje ze smartfona
moga zosta¢ wigczone w wewnetrzny system samochodu. Ponadto dzieki cyfrowej
platformie ,Volkswagen We” w przysztosci wszystkie osobiste ustawienia samochodu
moga by¢ gromadzone w chmurze i dzieki temu przenoszone z jednego pojazdu
na inny.
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O ile w odbiornikach cyfrowych DAB/DAB+ mozliwo$¢ odbioru emisji
analogowej FM jest konieczna, o tyle relacja odwrotna nie zachodzi.
Odbiornik analogowy FM nie musi by¢ wyposazony w modut do odbioru
cyfrowego. Sytuacja jednak ulega zmianie po wprowadzeniu po 21
grudnia 2020 r. do uregulowan krajowych dyrektywy UE [4], w mysl
ktérej kazdy odbiornik w nowym samochodzie klasy M bedzie musiat
odbiera¢ zaréwno FM, jak i naziemny sygnat cyfrowy. Niektére kraje
(Wtochy, Francja) zamierzaja rozszerzy¢ ten obowigzek na odbiorniki
stacjonarne i przenosne.

W 2016 r. firma LG zaoferowata sygnalng partie smartfonéw
pod nazwa Stylus 2, posiadajacych, poza funkcjonalnosciami
przecietnego urzadzenia tego typu, rowniez mozliwos¢ odbioru radia
naziemnego FM i DAB+. Promocjg tego urzadzenia, ktérego cene
skalkulowano wstepnie na ok. 300 EUR zajmowata sie organizacja
IDAC?, ktdéra probowata zainteresowad jego popularyzacja operatorow
sieci komoérkowych, a takze nadawcoéw radiowych.

Gdyby  ww. przedsiewziecie  zakonczyto  sie  sukcesem,
konsumenci dostaliby do reki urzadzenie o wysokim stopniu
konwergencji, zapewniajace, bez dodatkowych kosztéw, dostep
do ustug radiofonicznych zaréwno FM, jak i DAB+, do tresci IP i radia
hybrydowego.

Mimo poczatkowej fascynacji pomystem, ani inni niz LG producenci,
ani operatorzy komoérkowi nie wyrazili rzeczywistego zainteresowania
wprowadzeniem go na rynek z kilku powodow:

e po pierwsze — dodatkowe koszty zakupu podzespotéw, licencji
i oprogramowania, co musiatoby spowodowaé wzrost ceny
urzadzenia;

e po drugie - brak jakichkolwiek przychodéw z tytutu generowania
dodatkowego ruchu w sieci;

28 International DMB Advancement Group - organizacja non-profit zrzeszajaca
nadawcéw, operatorow RTV, itd.
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e po trzecie — powszechne wsrod miodszej czesci spoteczenstwa
przekonanie, ze radio linearne jest przezytkiem i nie ma szans
wygrac z ustugami streamingowymi, takimi jak Spotify czy Tidal.

Nie bez znaczenia jest tu brak spotecznej wiedzy na temat zalet
radiofonii DAB+, a zatem, z punktu widzenia konsumenta, niewielka,
niewspotmierna do kosztéw atrakcyjnos¢ w poréwnaniu do innych,
bardziej spektakularnych ustug i mozliwosci.

Brak zainteresowania po stronie nadawcéw radiowych wynikat
réwniez z faktu niewielkiej popularnosci DAB+, a takze z powodu
niecheci do podejmowania w obszarze telekomunikacji dziatan
zwigzanych z minimalnym nawet ryzykiem.

Jak bardzo spada zainteresowanie operatoréw komorkowych
oferowaniem bezpfatnej ustugi radiowej Swiadczy ponizszy wykres.
Jak wida¢, liczba modeli wyposazonych w funkcje odbioru radia
FM systematycznie maleje, przy czym dotyczy to wszystkich marek
obecnych na polskim rynku.

Rysunek nr 5. Tendencja zmian w wyposazaniu smartfonéw w odbiornik FM
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Zrodto: android.com.pl.
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Konwergencja w obszarze urzadzeh dotyczy wiec przede wszystkim
urzadzen stacjonarnych, przenosnych i samochodowych. Natomiast
urzadzenia mobilne staja sie powoli wylacznym obszarem ustug
streamingowych.
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9. Radio w technologii 5G

Rozwdj kolejnej generacji technologii telekomunikacyjnej zwanej
w skrocie 5G, jako nastepstwo popularnej dzisiaj technologii 4G LTE,
wzbudza szereg dyskusji na temat wykorzystania nowych mozliwosci
na potrzeby rozpowszechniania tresci medialnych, a przede wszystkim
radia i telewizji. Zainteresowanie budzi przede wszystkim mozliwos¢
dostarczania telewizji, ktéra jest medium najbardziej popularnym.

Dzieki rozwojowi technologii IP petna dostepnos¢ bogatej
oferty programowej na réznego typu urzadzeniach odbiorczych, jak
to zestawiono w Tabeli nr 1, mozliwa jest tylko za posrednictwem
bezprzewodowych sieci szerokopasmowych. Z drugiej strony olbrzymie
wolumeny danych, przesytanych w sieci jako linearne programy i ustugi
audiowizualne (przede wszystkim przez telewizje), stanowity jak dotad
olbrzymie obcigzenie dla sieci telekomunikacyjnych, czesto na granicy
mozliwosci technologicznych systemu.

Kolejnym problemem bylo odtworzenie podstawowych cech
konwencjonalnych systeméw rozpowszechniania tresci audiowizualnych,
to jest dostarczanie na okreslonym obszarze tresci do wielu odbiorcow
jednocze$nie - multicast. Stato sie mozliwe dzieki zastosowaniu
technologii MBMS (Multimedia Broadcast Multicast Service), a w chwili
wprowadzenia technologii 4G LTE, ,ustugi zaawansowanej” eMBMS
(Evolved Multimedia Broadcast Multicast Service), zwanej w skrécie LTE
Broadcast.

Szczegblng cecha wyrdzniajacg LTE Broadcast jest wykorzystanie
sieci LTE do dostarczania i zapewnienia ciggtego odbioru wysokiej
jakosci tresci do nieograniczonej liczby abonentéw wyposazonych
w urzadzenia pracujace w technologii LTE eMBMS. Sygnaty pochodzace
z kilku stacji bazowych sieci komérkowych sg sumowane w urzadzeniu
odbiorczym w celu uzyskania najlepszej mozliwej jakosci, co jest
niezwykle istotne na granicy zasiegu sieci. Wykorzystujac technologie
przekazu sygnatu za posrednictwem LTE Broadcast operator komérkowy
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przeznacza cze$¢ pasma transmisyjnego na ten przekaz. W tym pasmie
realizowana jest transmisja do wszystkich odbiorcow jednoczesnie,
co jest zblizone do rozsiewczej emisji naziemnej. Uzytkownicy odbieraja
przekaz tak jak radio lub telewizje, i co najwazniejsze, nie ponosza
optat za wykorzystane dane, ani nie zuzywaja posiadanego przez siebie
pakietu danych.

Jednak mimo ponad dziesiecioletniej historii budowy i rozwoju sieci
LTE, a takze pozytywnych wynikéw testéw?, systemu LTE Broadcast nie
udato sie spopularyzowac na tyle, aby mogt stac sie mobilng alternatywa
dla konwencjonalnego sposobu przekazu tresci za posrednictwem
nadajnikéw naziemnych lub przekazéw strumieniowych w Internecie.
Przyczyny takiego stanu rzeczy upatruje sie we wzrastajgcym
zapotrzebowaniu na ustugi dwustronnej, unicastowej transmisji danych,
generujacych przychody operatorom sieci komoérkowych, podczas
gdy wprowadzenie na szeroka skale bezptatnej ustugi multicast
i zapewnienie jej odpowiedniego pokrycia powierzchniowego, wigze
sie z kosztami budowy znacznie gestszej sieci nadajnikéw - stacji
bazowych. Sceptycy wréza podobny los technologii 5G Broadcast.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze technologia 5G przynosi w stosunku
do 4G LTE rewolucyjne zmiany. Obecnie najszybsze sieci 4G pozwalaja
na osiggniecie maksymalnej predkosci transferu danych na poziomie
300 Mbps, natomiast pigta generacja sieci moze oferowac transfery
z predkoscig do 20 Gbps, a wiec 65-krotnie wieksze*®. Réwnie istotne
s opdznienia dostepu, ktére w 5G moga wynosi¢ nie wiecej niz 5 ms
(wobec nawet 98 ms w 4G). Powinno to przyczynic sie do rozwoju wielu
dziedzin, ograniczonych jak dotad przez technologie, jak streaming,
Internet rzeczy (IoT), autonomiczne pojazdy, itp.

29 W sierpniu 2014 r. na Stadionie Narodowym w Warszawie, w trakcie ceremonii
otwarcia mistrzostw Swiata w pitce siat-kowej mezczyzn Polska 2014 oraz pierwszego
meczu mistrzostw, odbyt sie pierwszy w Polsce pokaz funkcjonowania LTE Broadcast.

30 nafalinauki.pl.
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Technologia 5G Broadcast wykorzystuje kolejng wersje ustugi
multicast: FeMBMS - Further evolved MBMS, na zasadach podobnych
jak to ma miejsce w eMBMS. Jest to przekaz jednostronny (downlink-
only mode), czym rézni sie od 5G Mobile Broadband, realizujgcego
funkcje za pomoca unicast'owego dostepu dwukierunkowego.

Na ponizszym schemacie przedstawiono sposéb, w jaki realizowany
jest kompletny przekaz audiowizualny do urzadzen mobilnych: linearne
tresci w trybie multicast i ustuga adresowana (np. VoD) w trybie unicast,
z wykorzystaniem 5G Broadcast i 5G Mobile Broadband.

Rysunek nr 6. Uproszczony schemat transmisji programéw i ustug
audiowizualnych z zastosowaniem technologii 5G

Stacja czotowa Urzadzenie koricowe
K'ontent | Kodowanie puf Pakietowanie x M8 Siec 5G - SGROM L Linearny
linearny Broadcast Broadcast
Aplikacje

Kontent n Serwer Pakietowanie Sie¢ 5G a 5G Mobile U 1o, voD
nielin. (np. VOD) Mobile BB Broadband P

ROM - receive-only mode - tryb wytacznie odbiorczy

Zrodto: Opracowanie Biura KRRIT wg EBU [8].

Zastosowanie technologii 5G dla radiofonii bylo przedmiotem
licznych analiz i eksperymentéw w wielu krajach europejskich, miedzy
innymi w Szwajcarii i Niemczech?'. Podstawowe zastrzezenia z nich
wynikajace to:

e konieczno$¢ budowy gestej sieci stacji nadawczych 5G Broadcast,

zawierajacej 10 razy wiecej nadajnikéw dla osiggniecia tego
samego pokrycia co w przypadku DAB+;

e nizsza niz w przypadku DAB+ niezawodnos¢;

31 radioworld.com, meinungsbarometer.info, 5gobservatory.eu.
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e nie s3 automatycznie spetnione przez 5G specyficzne wymagania
dotyczace radia rozsiewczego, takie jak petne pokrycie
i regionalizacja;

e brak specyfikacji urzadzen odbiorczych oraz modelu biznesowego
dopasowanego do wspierania radia;

e technologia 5G Broadcast bedzie potrzebowata wielu Iat
na osiggniecie takiej dojrzatosci rynkowej, jakg posiada w Europie
DAB+.

Mimo tych watpliwosci wskazuje sie, ze 5G moze dziata¢ jako
technologia komplementarna, wewnatrz modelu radia hybrydowego,
ktérego filar stanowi DAB+.

W maju 2020 r. Europejska Unia Nadawcéw (EBU) opublikowata
Raport techniczny TR 054 zawierajacy niezwykle wnikliwa i kompleksowa
analize mozliwosci technologii 5G dla dystrybucji programéw i ustug
audiowizualnych [9].

Na wstepie raportu dokonano przegladu wymagan, ktére
powinny by¢ spetnione w procesie dystrybucji programéw i ustug
audiowizualnych. Nastepnie omoéwiono stan standaryzacji wewnatrz
technologii 5G, mozliwosci rozwoju w zakresie dostarczania programoéow
i ustug przy wykorzystaniu 5G Broadcast i 5G Mobile Broadband
oraz sposob spetniania wymagan dla réznych rodzajéw ustug
audiowizualnych. W aneksie zawarto szczegéty dotyczace aspektow
rynkowych, projektowania sieci i gospodarki czestotliwosciowe;.
Wprawdzie dokument koncentruje sie gtéwnie na problemach
zwigzanych z rozpowszechnianiem programoéw telewizyjnych i innych
ustug audiowizualnych, jak VoD, jednak wiekszos¢ elementéw analizy
moze odnosi¢ sie réwniez do radia.

W podsumowaniu raportu podkresla sie fakt, ze z technicznego
punktu widzenia technologia 5G jest w stanie catkowicie speic
wymagania zaréwno nadawcéw publicznych jak i komercyjnych,
jesli wykorzysta sie do dystrybucji programéw i ustug 5G Broadcast
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w pofaczeniu z 5G Mobile Broadband. Wymaga to jednak Scistej
wspotpracy pomiedzy wszystkimi interesariuszami, w szczegdélnosci
miedzy nadawcami i operatorami sieci komérkowych, przede wszystkim
w zakresie wykorzystania czestotliwosci i optymalizacji sieci nadawczych.
Wspétpraca taka powinna zaowocowac¢ konkretnymi korzysciami
ekonomicznymi.
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10. Podsumowanie

Obserwacja europejskiego i Swiatowego rynku medialnego
pozwala na stwierdzenie, ze radio, w réznorodnych formach, nie traci
na popularnosci. Staje sie bogatsze i wieloplatformowe. Rozwijane s3
dostepne w sieci ustugi radiowe online, lecz jednoczes$nie nie rezygnuje
sie z unowoczesniania tradycyjnego radia ,na zywo", przeniesionego
do srodowiska cyfrowego.

Celem niniejszego opracowania byto wykazanie, ze radio cyfrowe
DAB+ i radio internetowe nie wykluczaja sie wzajemnie, nie s3
technologiami w stanie silnej konkurencji, ale wzajemnie sie uzupetniajg
i umiejetne wykorzystanie ich zalet skutkuje korzys$ciami dla nadawcow
i stuchaczy.

Cyfrowa radiofonia  rozsiewcza DAB+  oferuje  czytelna,
nieskomplikowang, bezpfatng ustuge dostarczania bogatszych niz
radiofonia analogowa, nie tylko dzwiekowych tresci w doskonatej
jakosci, bez dodatkowego posrednictwa operatora i koniecznosci
zawierania dodatkowych umoéw, ale tez dostepnych bez ograniczeh
wewnatrz zasiegu sieci nadawczej. Ponadto jest bardziej ekonomiczna
i proekologiczna. Nalezy jednak podkresli¢, ze te ostatnie korzysci
radia cyfrowego DAB+ pojawiajg sie dopiero po wytaczeniu radiofonii
analogowej (Rozdziat 4 i 5). Dlatego tez cze$¢ nadawcow traktuje
uruchomienie DAB+ réwnolegle z radiofonia FM jak dodatkowy
wydatek, nie dajacy sie zrekompensowac w najblizszej perspektywie.

Radio internetowe dostarcza znacznie bogatsza oferte programowa,
interaktywnos$¢,  ktérej  brakuje  technologiom  rozsiewczym,
a takze dostep do zindywidualizowanych ustug i aplikacji, co powoduje,
ze uzytkownik czuje sie nie tylko odbiorca, ale po czesci takze twérca
programu. Ponadto, jak wspomniano w Rozdziale 3, uruchomienie radia
internetowego natrafia na znacznie nizszg bariere wejscia, zarowno
w sensie ekonomicznym jak i logistycznym, co jest jednym z czynnikéw
jego popularnosci wsréd nadawcéw.
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O popularnosci technologii IP swiadczy réwniez fakt, ze mozliwos¢
dostarczenia tresci medialnych do urzadzern mobilnych, jak smartfony
czy tablety, przez konwencjonalne sieci nadawcze radia i telewizji,
jest bardzo ograniczona. Jedyna w zasadzie metoda dostarczenia
programow i ustug do tych urzadzen jest Internet. Préba wyposazenia
smartfonow w mozliwos¢ odbioru DAB+ podjeta przez firme LG
skonficzyta sie niepowodzeniem (Rozdziat 8), a odbiér analogowy FM,
wobec perspektywy likwidacji ustug analogowych w ogdle, nie jest
rozwigzaniem na przysztosc.

Rozwigzaniem umozliwiajgcym bezptatny dostep do tresci
multimedialnych w sposéb rozsiewczy z zastosowaniem MBMS
(Multimedia Broadcast Multicast Service) jest opisana w poprzednim
rozdziale technologia 5G Broadcast. Powstaje wiec pytanie: jak dalece
i kiedy jest ona w stanie zastapi¢ wykorzystywane obecnie technologie:
DAB+ i IP (3G, 4G, LTE). Zaczerpnieto w tej sprawie dodatkowych
opinii ze strony uznanego eksperta EBU, wiodacego autora raportu
technicznego TR 054 [9], ktére omoéwiono ponize;j.

Z technicznego punktu widzenia 5G Broadcast moze rozwijac sie bez
przeszkod. Specyfikacje techniczne sq gotowe i zatwierdzone przez 3GPP*,
Norma ETSI jest rowniez gotowa i czeka na publikacje. W wielu krajach
podjeto préby majqce na celu weryfikacje zatozer technicznych.

Jedynym pasmem czestotliwosci, dostatecznie pojemnym dla potrzeb
5G Broadcast i zapewniajgcym mu dostateczne pokrycie, jest pasmo
470 - 694 MHz, wykorzystywane obecnie przez naziemngq telewizje cyfrowq
DVB-T. Bytoby niezwykle trudne wprowadzenie ustugi 5G do tego pasma
bez jego uwolnienia.

Obstuga telewizji linearnej jest dostatecznie zabezpieczona przez
DTT (naziemnq telewizje cyfrowq), przekaz satelitarny, sieci kablowe

32 3rd Generation Partnership Project - organizacja partnerska zrzeszajaca
ARIB,ATIS, CCSA, ETSI, TSDSI, TTA, TTC dziatajagca na rzecz rozwoju standardow
telekomunikacyjnych.
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i szerokopasmowe sieci stacjonarne. Zastepowanie tych infrastruktur
przez 5G Broadcast wydaje sie nie mie¢ sensu. Natomiast budowa sieci 5G
dedykowanej dla radia linearnego moze okazac sie zbyt droga. Radio nie
wymaga wielkich pojemnosci i moze by¢ dostarczane w sieciach mobilnych
jako unicast, jak réwniez dodatkowo przez FM lub DAB+. Ponadto sie¢ 4G
jest wystarczajqco dobra dla tego celu i ma juz wystarczajqco duzy zasieg.

Kolejnym problemem, ktéry moze by¢ najtrudniejszy do rozwiqgzania,
sq odbiorniki. Producenci telefonéw komdrkowych nie sq zainteresowani
opracowywaniem rozwiqzan dla 5G Broadcast, nawet gdyby operatorzy
sieci ich o to prosili. Jednakze wiekszos¢ operatordw sieci mobilnych
nie jest zainteresowana technologiami rozsiewczymi. Rozwiqzanie tego
problemu moze nastqgpi¢ jedynie poprzez odpowiednie regulacje prawne,
na co w Europie sie nie zanosi. By¢ moze wydarzy sie to w Chinach.

Jak dotgqd nie wiadomo, jakie bedq koszty 5G Broadcast dla
operatoréw, nadawcéw i uzytkownikdw. Bez znajomosci podstawowych
danych niemozliwa jest jakakolwiek analiza ekonomiczna i zbudowanie
wiarygodnego modelu biznesowego.

W chwili obecnej nie wiadomo jeszcze w jaki sposéb powyzsze problemy
natury ekonomicznej i regulacyjnej mogq byc¢ rozwigzane. Nawet gdyby
gtéwni interesariusze doszli do porozumienia w sprawie inwestowania
w sieci i urzqdzenia 5G Broadcast (co jest wielce niepewne), potrzeba
wielu lat, aby uwolni¢ odpowiednie zasoby czestotliwosci, zbudowac sieci
i uzyska¢ dostateczne nasycenie urzqdzeniami odbiorczymi. Pojawienie sie
pierwszych komercyjnych sieci 5G Broadcast to perspektywa co najmniej 5
lat lub wiecej.

Warto zwrdéci¢ uwage, ze podobne mozliwosci techniczne dla
radiofonii byty dostepne juz od dziesieciu lat w ramach technologii LTE
Broadcast, ktora, z powodoéw zblizonych do tych zaprezentowanych
wyzej, nie wzbudzity zainteresowania ani nadawcéw ani operatoréw.

Nalezy wiec przyja¢, ze zarédwno cyfrowa radiofonia rozsiewcza
DAB+, jak i radio internetowe beda rozwija¢ sie réwnolegle, co widac
na przyktadzie wielu krajéw europejskich, a takze poza kontynentem
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europejskim. Nawet tam, gdzie z powoddéw politycznych (Szwecja) lub
ekonomicznych (Hiszpania) przerwano pare lat temu implementacje
radiofonii cyfrowej DAB+ , obecnie ma miejsce powrét do koncepcji
rozwoju tej technologii.

Wzmocnienie pozycji radiofonii naziemnej na rynku europejskim
nastapi niewatpliwie poczawszy od 2021 r, dzieki decyzji Parlamentu
Europejskiego [4] dotyczacej obowigzku wyposazania samochodéw
w urzadzenia do odbioru naziemnej radiofonii cyfrowej. Nie brakuje
réwniez innych przyktadéw wzmacniania pozycji radiofonii DAB+
w Europie. Szwajcaria rozpoczyna w 2022 r. stopniowe wytaczanie
radiofonii analogowej FM i AM. Niemcy i Francja uruchamiaja
multipleksy ogdlnokrajowe. Podobnie Belgia i Holandia, ktére moga
stanowi¢ przyktad skutecznej promocji DAB+. W 2020 r. dynamiczny
rozwoj radia cyfrowego odnotowaty Czechy.

Rozwéj sieci szerokopasmowych o duzych przeptywnosciach
i coraz wieksza ich dostepnos¢ terytorialna spowodujg natomiast
dalsze intensywne zwiekszanie oferty programéw i ustug w Internecie,
poszerzajac zakres rozwigzan hybrydowych (np. samochéd wyposazony
w odbiornik DAB+ i w pofaczenie z Internetem tzw. connected car),
co W znacznym stopniu zaspokoi wymagania nadawcéw, odbiorcéw
i operatorow w oczekiwaniu na pojawienie sie technicznie i rynkowo
sprawdzonych rozwigzah w ramach innej, nowoczesniejszej technologii
(jak np. 5G Broadcast + 5G Mobile Broadband).
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