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ΠΕΡΙΛΗΨΗ – ABSTRACT 

 

Περίληψη 

 
   Στην παρούσα διπλωµατική εργασία γίνεται σύντοµη αναφορά στην επίγεια 

µετάδοση ψηφιακής τηλεόρασης µε χρήση του συστήµατος DVB-T, τα βασικά 

χαρακτηριστικά του ( µε ιδιαίτερη µνεία στην διαµόρφωση-πολυπλεξία OFDM ), 

και την έως τώρα πορεία εφαρµογής του από τις χώρες της EBU. 

Επεξηγούνται οι βασικές αρχές σχεδίασης και υλοποίησης ενός ψηφιακού 

τηλεοπτικού δικτύου ( δίκτυα SFN και MFN ), και αναφέρονται οι προτεινόµενοι 

τρόποι µετάβασης στην πλήρως ψηφιακή εκποµπή τηλεόρασης σε µία χώρα. 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται διεξοδικά και µε εκτεταµένα παραδείγµατα η 

λειτουργία του πακέτου λογισµικού COCOT 5 που δηµιουργήθηκε από την 

EROSoft και διανεµήθηκε από την EBU στα κράτη-µέλη της ώστε να 

διευκολύνει το συντονισµό µεταξύ αναλογικών και ψηφιακών ποµπών. Τέλος, 

γίνεται µία ενδεικτική εφαρµογή όλων των παραπάνω σχεδιάζοντας και 

συντονίζοντας µε τους γειτονικούς ποµπούς ( τόσο εντός των συνόρων της 

Ελλάδας όσο και εκτός ) ένα δίκτυο ψηφιακών ποµπών ικανών να καλύψουν το 

λεκανοπέδιο της Αττικής. 

 

Λέξεις – κλειδιά : DVB – T, OFDM, SFN, MFN, Allotment, 

Assignment, Εκχώρηση συχνοτήτων, COCOT, Συντονισµός, 

Ψηφιακή τηλεόραση, Ψηφιακός ποµπός 
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Abstract 

   This thesis begins with an introduction to the Digital Terrestrial Television 

Broadcasting using the DVB-T system, its key characteristics of operation ( 

with special merit to the OFDM modulation and multiplexing scheme) and its 

implementation up to the present day in the countries belonging to EBU. The 

basics of designing and implementing a digital broadcasting television network 

in its various available modes ( MFN or SFN ) are outlined, along with an 

overview of some complete digital switch-over scenarios. Following the above 

is a complete an in-depth presentation with plenty of examples of the software 

package COCOT 5, developed by EROSoft for EBU, and then supplied to all 

the members of the union aiming to facilitate the coordination between analog 

and digital transmitters within the same country or abroad. Finally, an example  

demonstration of the above procedures and tool usage is provided by 

designing and coordinating a digital television network whose purpose is to 

cover the area of Metropolitan Athens. 

 

Key Words : DVB – T, OFDM, SFN, MFN, Digital television, Digital 

Transmitter, Allotment, Assignment, Digital Switch-over, COCOT, 

Coordination, EBU 
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Κεφάλαιο 1 --- ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

1.1  DTTB – DVB-T  ( Broadcasting ) 

1.1.1 Σύντοµη περιγραφή – Βασικά χαρακτηριστικά 

Η Ψηφιακή Επίγεια Εκποµπή Τηλεόρασης ( Digital Terrestrial Television 

Broadcasting, DTTB ) είναι µετάδοση ψηφιακά κωδικοποιηµένου σήµατος εικόνας, 

ήχου και συµπληρωµατικών υπηρεσιών από επίγειους ποµπούς και αναµεταδότες 

σε δίαυλο εύρους 6, 7 ή 8 MHz στις περιοχές συχνοτήτων VHF ( Band I και III ) και 

UHF ( Band IV και V ). Έχουν αναπτυχθεί 3 συστήµατα DTTB, το ATSC που 

σχεδιάστηκε και χρησιµοποιείται στη Β. Αµερική, το ISDB-T που χρησιµοποιείται 

στην Ιαπωνία και το DVB-T που εφαρµόζεται από την EBU στον ευρωπαϊκό χώρο. 

Η παρούσα εργασία αναφέρεται αποκλειστικά στο DVB-T. 

Το προς µετάδοση σήµα µπορεί να κωδικοποιηθεί µε αστερισµούς QPSK, 16-

QAM, 64-QAM και µε κώδικες 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 και 7/8. Η σχεδίαση του DVB-T 

προβλέπει πολυπλεξία διαίρεσης συχνότητας OFDM µε 2048 ή 8192 φέρουσες 

συχνότητες ( 2k και 8k αντίστοιχα ) και ενσωµατώνει διάστηµα προστασίας 

συµβόλου ( Guard Interval ) ίσο µε 1/4, 1/8, 1/16 ή 1/32 της διάρκειας του προς 

µετάδοση συµβόλου. Η ύπαρξη του διαστήµατος προστασίας δίνει τη δυνατότητα 

στο δέκτη να συσχετίσει δύο ή περισσότερα όµοια σήµατα που έχουν ληφθεί µε 

την ανάλογη χρονική καθυστέρηση, και να ενισχύσει το προς αποδιαµόρφωση 

σήµα. Αυτή η ιδιότητα διευκολύνει τη σχεδίαση δικτύων που όλοι οι ποµποί 

λειτουργούν στην ίδια συχνότητα ( Single Frequency Network, SFN ), ενώ 

βελτιώνει την επίδοση του συστήµατος σε περιβάλλον πολλαπλών ανακλάσεων, 

όπως οι αστικές περιοχές. 

Πέρα από την κλασσική εφαρµογή της λήψης σε σταθερό σηµείο, όπως η 

πλειοψηφία των σηµερινών επίγειων αναλογικών δικτύων, µε χρήση κεραίας 

τοποθετηµένης στο ψηλότερο σηµείο της κατοικίας, το DVB-T στοχεύει επίσης στη 
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φορητή ( portable ) και στην κινητή ( mobile ) λήψη. Η φορητή λήψη προβλέπει 

δέκτη που µπορεί να µετακινηθεί, αλλά είναι ακίνητος κατά τη λειτουργία του, 

συνήθως στα διάφορα δωµάτια µιας κατοικίας. Η πλήρως κινητή λήψη αφορά 

συνεχή λειτουργία του δέκτη, συνήθως σε αστικό περιβάλλον και µε έµφαση στη 

χρήση εντός οχηµάτων, και είναι µια ιδιαίτερα απαιτητική εφαρµογή από πλευράς 

αξιοπιστίας.   

Ενδιαφέρον επίσης παρουσιάζει η δυνατότητα ιεραρχικής διαµόρφωσης δύο 

επιπέδων που δίνει µεγαλύτερη ευελιξία στη σχεδίαση ενός συστήµατος καθώς 

επιτρέπει από τον ίδιο ποµπό να εξυπηρετούνται ταυτόχρονα τόσο σταθερή όσο 

και φορητή ή κινητή λήψη, παρά τις διαφορετικές απαιτήσεις της κάθε λειτουργίας. 

 

1.1.2 Αναγκαιότητα της Ψηφιακής Τηλεόρασης 

Η εκποµπή αναλογικού τηλεοπτικού σήµατος η οποία είναι η βάση της 

σχεδίασης των σηµερινών δικτύων δεν µπορεί πλέον να αντεπεξέλθει στις 

σύγχρονες απαιτήσεις των παραγωγών τηλεοπτικών προγραµµάτων. Τόσο η 

είσοδος της κάµερας όσο και η έξοδος του τηλεοπτικού δέκτη είναι βέβαια 

αναλογικά σήµατα, ωστόσο όλα τα ενδιάµεσα στάδια ( συµπίεση, επεξεργασία, 

αποθήκευση, µίξη κλπ. ) γίνονται πλέον αποκλειστικά µε ψηφιακό εξοπλισµό. Είναι 

φανερό λοιπόν ότι η εκποµπή του σήµατος µε ψηφιακό τρόπο θα διευκολύνει τη 

λειτουργία όλου του συστήµατος και θα δώσει την ευκαιρία για χρήση νέων 

υπηρεσιών που µέχρι τώρα η εφαρµογή τους ήταν δύσκολη.  

Το βασικό πλεονέκτηµα όλων των ψηφιακών συστηµάτων έναντι των 

αναλογικών είναι η δυνατότητα  ακριβούς αναπαραγωγής στο δέκτη της ψηφιακής 

ακολουθίας που εστάλη από τον ποµπό. Τα αναλογικά σήµατα υφίστανται 

εξασθένηση και παραµόρφωση κατά τη µετάδοση τους, ενώ η διέλευσή τους από 

τον εξοπλισµό εκποµπής και λήψης εισάγει επιπλέον θόρυβο. Τα φαινόµενα αυτά 

επιδρούν προσθετικά στο σήµα επιφέροντας µόνιµη αλλοίωση η οποία µπορεί 

βέβαια να περιοριστεί αποτελεσµατικά, σε σηµείο που να µην γίνεται αισθητή, δεν 

επιτρέπει όµως την ακριβή αναπαραγωγή του αρχικού σήµατος. Αντίθετα, το 

ψηφιακό σήµα µπορεί να αναπαραχθεί ακριβώς, εφόσον ικανοποιείται ένα κατώφλι 

σηµατοθορυβικού λόγου στο δέκτη. Η χρήση µάλιστα κώδικα µε δυνατότητα 
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διόρθωσης σφαλµάτων βελτιώνει ακόµα περισσότερο την αξιοπιστία του 

συστήµατος. Στην περίπτωση τηλεοπτικών σηµάτων αυτό σηµαίνει ότι η ψηφιακή 

εκποµπή εξασφαλίζει άριστη ποιότητα λήψης µε ελάχιστες διακυµάνσεις µέσα στα 

γεωγραφικά όρια κάλυψης. Το γεγονός ότι στα όρια της περιοχής κάλυψης ενός 

ποµπού η λήψη του σήµατος µεταβαίνει απότοµα και σε µικρό περιθώριο ισχύος  

από το τέλειο στην κατάσταση οπού δεν είναι δυνατή η αναπαραγωγή εικόνας, 

διευκολύνει σηµαντικά το σχεδιασµό των δικτύων εκποµπής ώστε να επιτύχουν τη 

βέλτιστη κάλυψη ενός δεδοµένου χώρου.  

Η ψηφιακή µετάδοση στις συχνότητες UHF και VHF θα επιτρέψει την 

αποδοτικότερη αξιοποίηση του τηλεοπτικού φάσµατος, που στις περισσότερες 

ανεπτυγµένες χώρες είναι πλέον ανεπαρκές. Ενδεικτικά, µε το DVB-T σε ένα 

δίαυλο 8 MHz µπορεί να επιτευχθεί ρυθµός µετάδοσης µέχρι περίπου 32 Mbit/s, 

ενώ ένα τηλεοπτικό πρόγραµµα SDTV µαζί µε τις συνοδευτικές υπηρεσίες ( 

Teletext κ.α.) χρειάζεται από 3 εως 6 Mbit/s ανά περίσταση. Πρακτικά ένας δίαυλος 

µπορεί να εξυπηρετήσει αποτελεσµατικά 4 εως 6 πλήρη προγράµµατα SDTV, είτε 

1 πρόγραµµα υψηλής ευκρίνειας ( HDTV ). Ακόµη η ευκολία ενσωµάτωσης νέων 

υπηρεσιών σε υπάρχον πρόγραµµα σηµαίνει ότι είναι δυνατή η αναβάθµιση και ο 

εµπλουτισµός ενός προγράµµατος χωρίς να είναι απαραίτητη η εξασφάλιση 

επιπλέον συχνοτήτων.  

 

 

Εικόνα 1.1  ---  Ποµπός DVB-T χαµηλής ισχύος και διαµορφωτής-ενισχυτής 

Η δυνατότητα του συστήµατος να εκπέµπει τα προγράµµατα περισσοτέρων 

από ενός καναλιών στην ίδια συχνότητα οδηγεί στην ανάγκη διαχείρισης της 
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διαδικασίας εκποµπής σε ανώτερο επίπεδο. Κάθε κανάλι δεν θα έχει τη 

δυνατότητα να δηµιουργεί αυτόνοµα δικό του δίκτυο εκποµπής, όπως συµβαίνει 

σήµερα στην Ελλάδα και σε αρκετές άλλες ευρωπαϊκές χώρες. Ο «πάροχος» του 

τηλεοπτικού προγράµµατος θα είναι ο φορέας που θα δέχεται το πρόγραµµα των 

τηλεοπτικών παραγωγών που εξυπηρετεί, και θα αναλαµβάνει την διαδικασία 

πολυπλεξίας και εκποµπής. Είναι δυνατόν να υπάρχουν και περισσότεροι του ενός 

πάροχοι σε µία χώρα, αρκεί ο κάθε ένας να εξυπηρετεί έναν ικανό αριθµό απο 

δίκτυα-πελάτες ώστε να µπορεί να χρησιµοποιήσει αποτελεσµατικά το φάσµα που 

διαχειρίζεται.  Ο «πάροχος» µπορεί να είναι είτε κρατικός φορέας είτε εταιρία 

ιδιωτικών συµφερόντων ή ακόµα και κοινοπραξία των παραπάνω, και µπορεί να 

λειτουργεί σε τοπικό είτε σε πανεθνικό επίπεδο. Στα αρχικά στάδια της ψηφιακής 

εκποµπής σε κάθε χώρα, οπού θα προκύψουν και οι µεγαλύτερες δυσκολίες από 

τη συνύπαρξη µε τα υπάρχοντα αναλογικά συστήµατα είναι προτιµότερο το ρόλο 

του παρόχου να τον κατέχει η κρατική αρχή που διαχειρίζεται το τηλεπικοινωνιακό 

φάσµα. Έτσι θα διευκολυνθεί ο σχεδιασµός και ο συντονισµός της µετάβασης στην 

ψηφιακή εκποµπή και συγχρόνως θα επιλύονται πιο άµεσα και αποτελεσµατικά το 

όποια προβλήµατα ενδεχοµένως προκύψουν. Ανεξάρτητα από τη µορφή που θα 

έχει η διαχείριση στη µεταβατική περίοδο, η ύπαρξη των παρόχων θα διευκολύνει 

σηµαντικά την εποπτεία του τηλεοπτικού φάσµατος και θα συµβάλλει στον 

περιορισµό των παράνοµων εκποµπών. 

 

Εικόνα 1.2  ---  Ποµπός DVB-T υψηλής ισχύος 
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1.1.3 Ευρωπαϊκά και διεθνή δρώµενα 

Ο τελικός στόχος της EBU είναι η µετάδοση τηλεοπτικού σήµατος αποκλειστικά 

µε ψηφιακό τρόπο και οριστική κατάργηση της αναλογικής εκποµπής. Είναι 

φανερό ότι το αναπόφευκτο αυτό βήµα της τεχνολογίας θα είναι µία σύνθετη 

διαδικασία κατά τη διάρκεια της οποίας θα εµφανιστούν πολλά, και µερικές φορές 

απρόβλεπτα, εµπόδια. Η σηµερινή τηλεοπτική κατάσταση στο χώρο της EBU ( 

Ευρώπη, Β. Αφρική και αρκετές χώρες της Μ. Ανατολής ) καθορίζεται από το 

Σχέδιο της Στοκχόλµης του 1961 ( ST-61 ). Το ανεπαρκές πια πλάνο αυτό 

σχεδιάστηκε αρχικά για 3 ή 4 δίκτυα πανεθνικής κάλυψης, και τροποποιήθηκε 

αρκετά µε την πάροδο των ετών ώστε να συµπεριλάβει τα όλο και περισσότερα 

δίκτυα πανεθνικής κάλυψης που εµφανίστηκαν σε κάθε χώρα, καθώς και τα ακόµα 

περισσότερα δίκτυα τοπικής εµβέλειας. Το ST-61 τα τελευταία χρόνια µε µεγάλη 

δυσκολία αντιµετώπιζε τις απαιτήσεις της αναλογικής τηλεόρασης στην Ευρώπη, 

και είναι προφανές ότι δεν ήταν σε θέση να ενσωµατώσει και οποιαδήποτε είσοδο 

της ψηφιακής τηλεόρασης στο προσκήνιο. Έτσι συντάχθηκε το Σύµφωνο του 

Chester το 1997 ( CH-97 ), που αντιµετώπισε τα αρχικά προβλήµατα της 

εισαγωγής της ψηφιακής τηλεόρασης στην Ευρώπη και έδωσε κάποιες ιδέες 

σχετικά µε την τελική µετάβαση στην ψηφιακή εποχή. 

Το σύµφωνο του CH-97 προβλέπει την διοργάνωση ενός συνεδρίου µέχρι το 

2010, µε προτεινόµενη ηµεροµηνία το 2005, από το οποίο θα προκύψει ένα νέο 

πλάνο που θα αντικαταστήσει πλέον το παλαιό ST-61. Εκτιµάται ότι µέχρι τότε θα 

υπάρχει σαφέστερη εικόνα των απαιτήσεων της νέας τεχνολογίας, ενώ θα υπάρχει 

και εµπειρία από δοκιµαστικές εφαρµογές σε ορισµένες περιοχές. Το προταθέν 

συνέδριο του 2005 πιθανότατα θα διεξαχθεί σε δύο στάδια : Αρχικά θα 

γνωστοποιηθούν τα τεχνικά δεδοµένα, οι γενικοί κανόνες στα πλαίσια των οποίων 

θα παρθούν οι αναγκαίες αποφάσεις, και στη συνέχεια θα δηµιουργηθεί τα 

καθεαυτό πλάνο. 

Έχοντας υπ’ όψιν τις γενικές προδιαγραφές και τους περιορισµούς που θα 

συµφωνηθούν, κάθε χώρα θα αναπτύξει το δικό τις πλάνο βασισµένη στις 

ιδιαίτερες απαιτήσεις της, τεχνοοικονοµικές αλλά και γεωγραφικές και θα έχει το 

χρονικό περιθώριο να λύσει ενδεχόµενα προβλήµατα που θα προκύψουν ιδίως µε 

τις γειτονικές χώρες. Το σύνολο των επιµέρους πλάνων που θα δηµιουργηθούν, 
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όντας συµβατά µεταξύ τους, θα αποτελούν το γενικότερο ευρωπαϊκό πλάνο, και θα 

είναι εύκολη η τροποποίησή του, ή η προσθήκη νέων µελών όταν αυτό απαιτείται.   
Η προαναφερθείσα «χαλαρή» αντιµετώπιση δίνει την ευχέρεια στις ευρωπαϊκές 

χώρες να κινηθούν σε διαφορετικές «ταχύτητες» και να  αποφασίσουν αυτόνοµα τη 

διαδικασία µετάβασης στην ψηφιακή τηλεόραση. Αυτό κρίνεται αναγκαίο, αφού 

υπάρχει µεγάλη διαφοροποίηση ως προς τα µεγέθη της αγοράς, την υπάρχουσα 

κατάσταση στο φάσµα των συχνοτήτων και στα ήδη εγκατεστηµένα δίκτυα και 

ακόµα ως προς το επιθυµητό χρονοδιάγραµµα ανάµεσα στις ενδιαφερόµενες 

χώρες. 

Οι προαναφερθείσες ιδιαιτερότητες στις απαιτήσεις της αγοράς έχουν να 

κάνουν µε τη µεγάλη διαφοροποίηση που υπάρχει αυτή τη στιγµή στις ευρωπαϊκές 

χώρες ως προς το βαθµό εισχώρησης της ψηφιακής τηλεόρασης µε δύο άλλες 

µορφές της, καλωδιακή και δορυφορική ( DVB-C και DVB-S αντίστοιχα ). Στις 

χώρες οπού η σταθερή λήψη ψηφιακής τηλεόρασης παρέχεται εκτεταµένα µε 

κάποιον από τους παραπάνω τρόπους, το DVB-T µπορεί να εισχωρήσει στην 

αγορά παρέχοντας φορητότητα του δέκτη, ενώ σε άλλες χώρες όπως και η Ελλάδα 

που βασίζονται στην αναλογική επίγεια εκποµπή, θα χρησιµοποιηθεί για να 

αντικαταστήσει το υπάρχον δίκτυο. Μακροπρόθεσµα αναµένεται να υπάρξει 

ζήτηση για πλήρως κινητή λήψη, κάτι που δεν µπορεί να υλοποιηθεί καλωδιακά ή 

δορυφορικά,  Επιπρόσθετα, για να µπορέσει το DVB-T να είναι ανταγωνιστικό 

έναντι των ήδη υπαρχόντων συστηµάτων θα πρέπει να προσφέρει και επιπλέον 

διαδραστικές υπηρεσίες καθώς και ελκυστικές προς τους θεατές-καταναλωτές 

προτάσεις πάνω στο καθεαυτό τηλεοπτικό σήµα, όπως ευρεία οθόνη 16:9 ή 

HDTV. Μελλοντικά, µια ακόµα σηµαντική δυνατότητα ενδέχεται να είναι και η 

κινητή πρόσβαση στο  internet σε υψηλές  ταχύτητες της τάξης των 10-15 Mbit/s. 

Τέλος, µε την προσθήκη ενός διαύλου αντίστροφης επικοινωνίας ( από τον τελικό 

δέκτη προς τον ποµπό, return channel ) γίνεται εφικτός ο αποδοτικός σχεδιασµός 

συνδροµητικών καναλιών, διευκολύνοντας ιδιαίτερα την συνδροµή τύπου pay-per-

view. 
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Εικόνα 1.3  ---  Παγκόσµιος χάρτης ψηφιακής τηλεόρασης, Σεπτέµβριος 2004 

 

 

1.2  ∆ιαδικασία Μετάβασης 

1.2.1 Τρόποι Μετάβασης 

    

Η διαδικασία εισαγωγής του DVB-T στις χώρες της EBU σηµαίνει αναπόφευκτα 

την ύπαρξη µιας µεταβατικής περιόδου συνύπαρξης αναλογικών και ψηφιακών 

συστηµάτων έως ότου τερµατιστούν ολοκληρωτικά οι αναλογικές εκποµπές 

τηλεοπτικού σήµατος. ∆εν είναι εφικτό όλες οι χώρες να κινηθούν προς το σκοπό 

αυτό µε τον ίδιο τρόπο ή στον ίδιο χρόνο,  θα πρέπει όµως κάθε χώρα να 

σχεδιάσει το δικό της πλάνο µετάβασης δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή στο να µη 

δηµιουργήσει προβλήµατα στις γειτονικές  της χώρες. 

Το µεγαλύτερο πρόβληµα που θα αντιµετωπίσουν οι χώρες στη διάρκεια αυτής 

της µεταβατικής περιόδου θα είναι η εξασφάλιση φάσµατος για ψηφιακή εκποµπή. 
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∆εδοµένου του ότι θα πρέπει να διατηρηθούν οι υπάρχουσες αναλογικές δοµές και 

του ότι η επιθυµητή κάλυψη για το DVB-T είναι σχεδόν αδύνατον να επιτευχθεί αν 

δεν ελευθερωθούν συχνότητες που ήδη χρησιµοποιούνται, είναι προφανές ότι θα 

πρέπει να βρεθούν συµβιβαστικές ή ακόµα και προσωρινές λύσεις, οι οποίες θα 

διαφέρουν αρκετά από χώρα σε χώρα. Πρέπει επίσης να ληφθεί υπόψη ότι µαζί µε 

την ψηφιακή τηλεόραση θα εισαχθεί σταδιακά και η ψηφιακή µετάδοση 

ραδιοφωνικών προγραµµάτων ( T-DAB ) που θα λειτουργεί σε συχνότητες που 

κάποιες χώρες χρησιµοποιούν τώρα για αναλογικές τηλεοπτικές µεταδόσεις. 
Μερικές χώρες διαθέτουν αρκετές ελεύθερες συχνότητες, λόγω του µεγάλου 

βαθµού διείσδυσης της καλωδιακής και δορυφορικής τηλεόρασης στην αγορά τους 

ή λόγω της δύσκολης µορφολογίας του εδάφους τους που περιορίζει την 

αναλογική κάλυψη. Οι συχνότητες αυτές µπορούν να δοθούν άµεσα προς ψηφιακή 

χρήση, αρκεί να ληφθούν τα αναγκαία µέτρα ώστε να µην παρεµβάλλουν σε 

γειτονικές χώρες. Άλλες χώρες σχεδιάζουν να διαθέσουν µέρος των τηλεοπτικών 

συχνοτήτων που είχαν δεσµεύσει για άλλες χρήσεις, όπως στρατιωτικές 

επικοινωνίες. Μια άλλη λύση που έχει προταθεί είναι η τοποθέτηση των ψηφιακών 

εκποµπών ανάµεσα στα υπάρχοντα αναλογικά κανάλια, µε υλοποίηση ανά 

περιοχή, η εφαρµογή όµως αναµένεται να είναι δύσκολη λόγω των ενδεχόµενων 

παρεµβολών στα αναλογικά σήµατα. Ακόµα µία λύση είναι ο επανασχεδιασµός 

των αναλογικών εκποµπών ώστε να προκύψουν ελεύθερες προς χρήση 

συχνότητες, πράγµα όµως που θα έχει σοβαρή επίπτωση στους τηλεθεατές, 

καθώς θα επιφέρει µεγάλες αλλαγές σε πολλά προγράµµατα, έχοντας ως βέβαιη 

συνέπεια διαµαρτυρίες, ίσως και πιέσεις σε πολιτικό επίπεδο. Τέλος, υπάρχουν 

χώρες που λόγω έλλειψης τηλεοπτικών συχνοτήτων δεν µπορούν να εφαρµόσουν 

τις παραπάνω µεθόδους, οπότε και θα αναγκαστούν να διακόψουν κάποιες 

αναλογικές εκποµπές, το πρόγραµµα των οποίων στο εξής θα µεταδίδεται 

αποκλειστικά ψηφιακά. Αυτό όµως δεν µπορεί σε καµιά περίπτωση να γίνει σε 

πανεθνικό επίπεδο, οπότε θα πρέπει να υιοθετηθεί µία προσέγγιση «νησίδων» 

περιορισµένης έκτασης στις οποίες θα συντρέχουν οι συνθήκες για να γίνει µια 

τέτοια άµεση µετατροπή. 

Στο τέλος της µεταβατικής περιόδου κάθε χώρα θα εγκαταλείψει την αναλογική 

µετάδοση και πλέον όλα τα τηλεοπτικά προγράµµατα θα µεταδίδονται ψηφιακά. Ο 

ακριβής  τρόπος που θα προσεγγίσει κάθε χώρα την τελική αυτή µετατροπή είναι 
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αντικείµενο µελέτης και συνεχώς παρουσιάζονται νέες απόψεις. Για παράδειγµα, 

χώρες µε συγκεντρωµένο πληθυσµό σε µεγάλα αστικά κέντρα έχουν τη 

δυνατότητα να ξεκινήσουν εκεί µε γρήγορους ρυθµούς την εγκατάσταση ψηφιακών 

αναµεταδοτών. Εναλλακτικά, θα µπορούσε να ξεκινήσει η εκποµπή DVB-T 

παράλληλα µε την υπάρχουσα αναλογική τηλεόραση µέχρις ότου ο βαθµός 

διείσδυσης φτάσει ένα καθορισµένο επίπεδο και στη συνέχεια να αρχίσει η 

σταδιακή µετατροπή των αναλογικών αναµεταδοτών ξεκινώντας από τις περιοχές 

µε το µεγαλύτερο αριθµό ψηφιακών δεκτών. Τέλος, µια χώρα θα µπορούσε απλά 

να ανακοινώσει την ηµεροµηνία που θα γίνει η τελική µετατροπή, δίνοντας χρόνο 

στον πληθυσµό της να προετοιµαστεί κατάλληλα. 

 

Εικόνα 1.4  ---  Μοντέλα ψηφιακών δεκτών που διατίθενται ήδη στην αγορά 

 

1.2.2 Τι κάνει η Ευρώπη 

Αρκετές ευρωπαϊκές χώρες έχουν ήδη ξεκινήσει να εκπέµπουν µέρος των 

τηλεοπτικών προγραµµάτων τους ψηφιακά, είτε δοκιµαστικά είτε πλήρως 

λειτουργικά και εµπορικά. Ενδεικτικά θα αναφερθεί η κατάσταση που επικρατεί 

αυτή τη στιγµή σε κάποιες χώρες της EBU οπού λειτουργεί επίγεια ψηφιακή 

τηλεόραση. 
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Στη Μ. Βρετανία η πλειονότητα του πληθυσµού µε δέκτη ψηφιακής τηλεόρασης 

λαµβάνει το σήµα δορυφορικά. Εκτιµάται ότι αυτή τη στιγµή το ποσοστό 

διείσδυσης της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης στον πληθυσµό είναι περίπου 5% 

µε έντονα ανοδικές τάσεις. Οι πρώτες άδειες δόθηκαν το 1997 και το πλάνο 

προέβλεπε 6 προγράµµατα µε κωδικοποίηση 64-QAM 2/3 µε ρυθµό µετάδοσης 

περίπου 24 Mbit/s ικανά να µεταδώσουν 6 – 7 κανάλια το καθένα. Η γεωγραφική 

κάλυψη εκτιµήθηκε στο 56% της έκτασης της χώρας. Το πλάνο αυτό αντιµετώπισε 

σοβαρά προβλήµατα, τόσο οικονοµικά όσο και τεχνικά και τελικά κατέρρευσε, µε 

αποτέλεσµα να γίνει νέο πλάνο το 2002 και να δηµοπρατηθούν εκ νέου οι άδειες 

εκποµπής. Έχοντας πλέον εµπειρία από την προηγούµενη απόπειρα, στο νέο 

πλάνο έγιναν αρκετές αλλαγές. Τα προγράµµατα παρέµειναν 6 αλλά 

χρησιµοποιήθηκε κωδικοποίηση 16-QAM 3/4 µε ρυθµό µετάδοσης περίπου 18 

Mbit/s ικανή να εξυπηρετήσει 4 κανάλια ανά πρόγραµµα. Ο νέος σχεδιασµός και 

στα σηµεία εκποµπής προβλέπει κάλυψη σε ποσοστό 82% της χώρας από 56 

ποµπούς µεγάλης ισχύος και 30 συµπληρωµατικούς ποµπούς χαµηλής ισχύος. 

Προς το παρόν είναι δυνατή µόνο σταθερή λήψη, ενώ δεν υπάρχει ακόµα σαφής 

κατεύθυνση ως προς τον τρόπο της τελικής µετάβασης στην αποκλειστικά 

ψηφιακή εκποµπή. 

Η Γερµανία έχει αποφασίσει την οριστική διακοπή της αναλογικής εκποµπής σε 

όλη την επικράτεια µέχρι το έτος 2010 και στη συνέχεια τη λειτουργία τουλάχιστον 

6 ψηφιακών προγραµµάτων µε πανεθνική κάλυψη. ∆οκιµαστικές εκποµπές έχουν 

αρχίσει από το 1997 σε αρκετές αστικές περιοχές, ωστόσο εξαιρετικό ενδιαφέρον 

παρουσιάζει το κρατίδιο Berlin-Bradenburg οπού και έχει επιτευχθεί η πρώτη στην 

Ευρώπη ολοκληρωµένη µετάβαση σε ψηφιακή µετάδοση από τον Αύγουστο του 

2003. Με την επίγεια λήψη τηλεόρασης να βρίσκεται σε διαρκή πτώση έναντι των 

καλωδιακών και δορυφορικών λύσεων, αποφασίστηκε ότι είναι αναγκαία η άµεση 

µετάβαση στην ψηφιακή εκποµπή πριν το µερίδιο της επίγειας τηλεόρασης µειωθεί 

τόσο ώστε να µην είναι πλέον ελκυστική λύση. Η σύντοµη µεταβατική περίοδος 

άρχισε το Νοέµβριο του 2002 µε την µετατροπή 2 ποµπών υψηλής ισχύος σε 

ψηφιακή λειτουργία. Ακολούθησε η µετατροπή των ισχυρότερων ποµπών της 

κρατικής τηλεόρασης και όλων των ποµπών των ιδιωτικών καναλιών το 

Φεβρουάριο του 2003, µε αναλογική εκποµπή µόνο ορισµένων κρατικών 

προγραµµάτων από ποµπούς µικρής ισχύος. Τέλος, τον Αύγουστο του 2003 
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σταµάτησε η λειτουργία και των τελευταίων αναλογικών ποµπών. Εκπέµπονται 6 

προγράµµατα µε κωδικοποίηση 16-QAM 2/3 και 1 πρόγραµµα µε 16-QAM 3/4, 

όλα µε Guard Interval 1/8. Κάθε πρόγραµµα εξυπηρετεί 4 ελεύθερα κανάλια, 

καθώς η εµπειρία από την πρώτη απόπειρα εφαρµογής στη Μ. Βρετανία έδειξε ότι 

η συνδροµητική τηλεόραση δεν έχει απήχηση στην επίγεια ψηφιακή εκποµπή. Το 

σύστηµα του Berlin-Bradenburg µπορεί να παρέχει και φορητή λήψη σε ορισµένα 

σηµεία, κυρίως στα κέντρα των αστικών περιοχών, ενώ µε κάποιες τροποποιήσεις 

ίσως εξυπηρετήσει και πλήρως κινητή λήψη, κάτι πάντως που δεν είναι άµεση 

προτεραιότητα την παρούσα περίοδο. Η µετάβαση έγινε οµαλά, δηµιουργώντας 

στους τηλεθεατές λιγότερα προβλήµατα από όσα αναµένονταν, κυρίως χάρις στην 

εκτεταµένη εκστρατεία ενηµέρωσης του κοινού αλλά και τις διευκολύνσεις που 

παρείχε η κρατική αρχή για την προµήθεια εξοπλισµού ψηφιακής λήψης. Η 

επιτυχής αυτή µετάβαση θα χρησιµεύσει ως οδηγός για την υπόλοιπη επικράτεια 

της Γερµανίας, υπό το συντονισµό των τοπικών κυβερνήσεων κάθε κρατιδίου. Ήδη 

λειτουργούν δοκιµαστικά προγράµµατα σε 16 «νησίδες» µε µεγάλη συγκέντρωση 

πληθυσµού και σχεδιάζεται αρχικά η διακοπή των αναλογικών εκποµπών στις 

αστικές περιοχές και η σταδιακή επέκταση ώστε µέχρι την καταληκτική ηµεροµηνία 

του 2010 να έχει ολοκληρωθεί η µεταβατική διαδικασία παντού. 

 

Εικόνα 1.5 --- Λειτουργία DVB-T στη Γερµανία, αρχές 2004 
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Αναφέρθηκε ενδεικτικά η κατάσταση στη Μ. Βρετανία και στη Γερµανία, καθώς 

πρόκειται για τις χώρες που ξεκίνησαν πρώτες το εγχείρηµα της µαζικής 

εισαγωγής της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης στην επικράτειά τους. ∆εν είναι οι 

µόνες ευρωπαϊκές χώρες που έχουν κάνει βήµατα προόδου όσον αφορά το 

πρότυπο DVB-T, καθώς συνεχώς αυξάνονται οι χώρες που είτε πειραµατικά είτε 

στο πρώϊµο εµπορικό στάδιο έχουν εγκαταστήσει λειτουργικούς ποµπούς 

ψηφιακού σήµατος. Στην Ελλάδα τη στιγµή της συγγραφής της παρούσης 

διπλωµατικής εργασίας η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση δεν φαίνεται δυνατόν να 

υλοποιηθεί στο πολύ άµεσο µέλλον, καθώς οι ιθύνουσες ραδιοτηλεοπτικές αρχές 

βρίσκονται σε διαδικασία απλής διερεύνησης των δυνατοτήτων εισαγωγής της 

τεχνολογίας DVB – T στο τηλεοπτικό δίκτυο της χώρας, χωρίς να έχει γίνει ακόµα 

γνωστή η ύπαρξη κάποιου ολοκληρωµένου ψηφιακού πλάνου προς εφαρµογή.  

 

1.3  Σκοπός της εργασίας 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία ασχολείται µε τις διαδικασίες που 

καθορίζονται από την EBU για τη δηµιουργία ενός ψηφιακού πλάνου, καθώς και µε 

µία πρόταση για εφαρµογή αυτών των κανονισµών στο γεωγραφικό χώρο του 

νοµού Αττικής. 

Στην πρώτη ενότητα θα γίνει µια εκτίµηση της υπάρχουσας κατάστασης στο 

νοµό Αττικής. Με βάση τα επίσηµα στοιχεία του Υπουργείου Μεταφορών και 

Επικοινωνιών για τις θέσεις και τις συχνότητες των ποµπών κρατικών και 

ιδιωτικών τηλεοπτικών καναλιών θα εντοπιστούν ελεύθερες συχνότητες στις 

οποίες µπορεί να µεταδοθεί ψηφιακό σήµα. Θα εντοπιστούν τυχόν προβλήµατα 

και ανακρίβειες των παραπάνω στοιχείων και, όπου είναι δυνατόν, θα προταθούν 

λύσεις. 

Στην δεύτερη ενότητα θα γίνει αναλυτική παρουσίαση του πακέτου λογισµικού 

COCOT 5 της ERO, που ενσωµατώνει σε ένα σύνολο προγραµµάτων τους 

κανονισµούς της EBU σχετικά µε εκποµπή, διάδοση και λήψη αναλογικών και 

ψηφιακών σηµάτων, καθώς και πλήθος βοηθητικών υπολογισµών.  
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Τέλος, στην τρίτη ενότητα θα επιχειρηθεί ο σχεδιασµός ενός ψηφιακού πλάνου 

για το λεκανοπέδιο Αττικής, οπού και συγκεντρώνεται η συντριπτική πλειοψηφία 

του πληθυσµού του νοµού. Θα ληφθεί υπ’ όψιν η υπάρχουσα κατάσταση και οι 

γεωγραφικές ιδιαιτερότητες του νοµού Αττικής και µε εκτεταµένη χρήση των 

προγραµµάτων του COCOT 5 θα εξασφαλιστεί η λειτουργικότητα του πλάνου, η 

συµµόρφωση του µε τους κανονισµούς της EBU και ο οµαλός συντονισµός µε τις 

γειτονικές χώρες για αποφυγή τυχόν παρεµβολών. 
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Κεφάλαιο 2 --- ΥΠΑΡΧΟΥΣΑ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ 

2.1  Περιοχή Αττικής 

2.1.1 Γεωγραφική κάλυψη 

Η περιοχή της Αττικής αντιµετωπίζεται από το ΥΜΕ ως ένας ενιαίος χώρος 

κάλυψης µε όρια αυτά του νοµού εκτός από Κύθηρα, Αντικύθηρα, Ύδρα, Σπέτσες 

και τις περιοχές της Πελοποννήσου. Ενδεικτικά, ο χώρος αυτός φαίνεται στο 

σχήµα που ακολουθεί, το οποίο χρησιµοποιείται στη σχεδίαση του ψηφιακού 

ραδιοφώνου T-DAB. Τα ίδια ακριβώς γεωγραφικά όρια θα χρησιµοποιηθούν και 

στην ψηφιακή τηλεόραση. 

 

 

Εικόνα 2.1 --- Αllotment Αττικής σύµφωνα µε T-DAB 
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2.1.2 Βάσεις δεδοµένων και σηµεία εκποµπής 

Τα στοιχεία των τηλεοπτικών ποµπών κάθε χώρας που ανήκει στην EBU 

καταχωρούνται σε αρχεία τύπου TVA. Τα αρχεία αυτά είναι αρχεία κειµένου µε 

συγκεκριµένη µορφοποίηση κατάλληλη για χρήση από τα προγράµµατα του 

COCOT 5. Ένα TVA αρχείο παρουσιάζει την επίσηµη κατάσταση στους 

τηλεοπτικούς ποµπούς µίας χώρας, επιτρέπεται όµως η χρήση αναµεταδοτών 

µικρής ισχύος για τοπική κάλυψη που δεν είναι απαραίτητο να δηλωθούν στην 

EBU. Τα χαρακτηριστικά ενός ποµπού που καταχωρούνται είναι : Συντεταγµένες, 

απόκλιση του µεγίστου από τον ορίζοντα ( ή µεσηµβρινό ), ισχύς εκποµπής, 

υψόµετρο εγκατάστασης, ύψος ιστού, πόλωση, σύστηµα και συχνότητα εκποµπής, 

offset, συχνότητα φέροντος ήχου, διάγραµµα ακτινοβολίας ( ανα 10Ο ). 

Σύµφωνα µε τα αρχεία που έχει καταθέσει το ΥΜΕ στην EBU, τον νοµό Αττικής 

καλύπτουν ποµποί τοποθετηµένοι στον Υµηττό, στην Πάρνηθά, στην Αίγινα και 

κατά συνθήκη στα Στύρα Ευβοίας και στα Γεράνια Κορινθίας. Είναι προφανές ότι 

δεν είναι δυνατό να καλυφθεί εξ’ ολοκλήρου η Αττική µόνο από αυτά τα σηµεία, 

έτσι χρησιµοποιούνται αρκετοί τοπικοί αναµεταδότες µικρής ισχύος που όµως δεν 

εµφανίζονται στα επίσηµα αρχεία της EBU. Οι αναµεταδότες αυτοί κυρίως 

λειτουργούν στις περιοχές της Αττικής εκτός του λεκανοπεδίου, οπού και η δοµή 

των περιοχών αυτών µπορεί στην πλειοψηφία της να θεωρηθεί ηµιαστική έως και 

αγροτική σε ορισµένες περιπτώσεις. Στο εσωτερικό του λεκανοπέδιου, δηλαδή στα 

όρια της Περιοχής Πρωτευούσης, οι συµπληρωµατικοί αυτοί ποµποί είναι σαφώς 

λιγότεροι στον αριθµό. Όπως θα φανεί και στη συνέχεια, η µη καταγραφή αυτών 

των αναµεταδοτών στα επίσηµα αρχεία επιβάλλει ουσιαστικά να αγνοηθούν από 

οποιονδήποτε υπολογισµό χρειαστεί να γίνει. Προβλήµατα από µια τέτοια 

αντιµετώπιση δεν αναµένεται να προκύψουν, καθώς η µικρή ισχύς του σε 

συνδυασµό µε την ευελιξία στη λειτουργία τους επιτρέπει, αν παραστεί ανάγκη, να 

τροποποιηθούν ή και να αποµακρυνθούν µε µικρό κόστος. 
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ΕΝΟΤΗΤΑ  2  ---  ΕΡΓΑΛΕΙΑ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 
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Κεφάλαιο 3 --- COCOT 5 : Συλλογή εφαρµογών 

εποπτείας και διαχείρισης. 

3.1 Γενικά στοιχεία 

Το πακέτο λογισµικού COCOT 5 ( COmpatibility COmputation for digital 

Television ) δηµιουργήθηκε τον Ιούνιο του 1999 από την EROSoft, την 

υποδιεύθυνση ανάπτυξης λογισµικού της ERO. Το COCOT 5 έχει ως σκοπό 

ύπαρξης τη διευκόλυνση της εφαρµογής της Απόφασης 1 της πολυµερούς 

Συµφωνίας του Chester ’97 αναφορικά µε τον συντονισµό µεταξύ των 

διευθυνουσών αρχών των κρατών-µελών της EBU. Πιο συγκεκριµένα, ο στόχος 

των δηµιουργών του λογισµικού είναι αυτό να απλοποιήσει σηµαντικά  τη 

διεκπεραίωση των παρακάτω αναγκαίων διαδικασιών1: 

1. Συλλογή δεδοµένων που αφορούν τηλεοπτικούς ποµπούς, έλεγχος 

ορθότητας και σωστή διαµόρφωση των δεδοµένων αυτών. 

2. Συλλογή δεδοµένων άλλων εφαρµογών που λειτουργούν εντός του 

τηλεοπτικού φάσµατος. 

3. ∆ηµιουργία, συντήρηση και ενηµέρωση βάσεων δεδοµένων µε τα στοιχεία 

που προκύπτουν από τις δύο προηγούµενες διαδικασίες. 

4. ∆ιανοµή και υποστήριξη του λογισµικού συλλογής δεδοµένων στις αρχές 

διαχείρισης των κρατών. 

5. Συνεργασία µε την EBU για να εξασφαλιστεί η ορθότητα των 

υπολογισµών που εκτελούνται από το λογισµικό, έτσι ώστε τα 

                                             
1 EROSoft, COCOT No 5 – Guide to the Software, June 1999 
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αποτελέσµατα να µπορούν να χρησιµοποιηθούν από τα κράτη στις 

επίσηµες διαδικασίες της EBU. 

6. ∆ιανοµή και υποστήριξη του λογισµικού υπολογισµών στις αρχές 

διαχείρισης των κρατών. 

7. ∆ιανοµή των συγκεντρωτικών βάσεων δεδοµένων στις αρχές διαχείρισης 

των κρατών. 

 

3.2 Εφαρµογή - χρησιµότητα 

Το COCOT είναι ένα εξαιρετικά εύχρηστο εργαλείο που συγκεντρώνει στα 

επιµέρους τµήµατά του όλες τις λειτουργίες που χρειάζονται ώστε ένας ποµπός, 

αναλογικής ή ψηφιακής τηλεόρασης να ελεγχθεί ως προς τις παρεµβολές που 

δέχεται και προκαλεί, πράγµα που είναι η βάση της διαδικασίας συντονισµού 

µεταξύ των κρατών της EBU. Οι βάσεις δεδοµένων από τις οποίες θα αντληθούν 

τα στοιχεία για τους υπολογισµούς είναι τυποποιηµένης και ενιαίας µορφής σε όλες 

τις χώρες, οι υπολογισµοί που χρειάζονται γίνονται µε τις µεθόδους που 

καθορίζονται από τη συµφωνία του Chester ’97 και τέλος τα αποτελέσµατα 

εξάγονται πάλι σε τυποποιηµένη µορφή, έτοιµα προς κατάθεση και ενσωµάτωση 

στη βάση δεδοµένων της EBU.  

Αυτή η τυποποίηση σε ενιαία µορφή µε βάση τις ισχύουσες αποφάσεις και 

συµφωνίες επιτρέπει την εύκολη διακίνηση των δεδοµένων µεταξύ κρατών µελών 

και EBU, την διαρκή ενηµέρωση µε τα πιο πρόσφατα στοιχεία των βάσεων 

δεδοµένων και, το σηµαντικότερο, την παραγωγή αξιόπιστων στοιχείων τα οποία 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν απευθείας στις συζητήσεις και διαπραγµατεύσεις 

µεταξύ των κρατών για θέµατα συντονισµού, µιας και έχουν προκύψει από 

εφαρµογή προσυµφωνηµένων και έγκυρων µεθόδων, όπως περιγράφονται στις 

αποφάσεις του Chester ’97. 

Για περαιτέρω διευκόλυνση και οµοιοµορφία, το COCOT 5 περιέχει ως 

συνοδευτική εφαρµογή έναν πλήρη γεωφυσικό ψηφιακό χάρτη της Ευρώπης κατά 

το πρότυπο γεωγραφικής απεικόνισης GTOPO 30. Η χρήση αυτού του χάρτη δεν 

είναι υποχρεωτική για τη λειτουργία του προγράµµατος, οποιοσδήποτε ψηφιακός 
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χάρτης της ίδιας ή µεγαλύτερης ευκρίνειας µπορεί να χρησιµοποιηθεί. Ακόµη, ο 

παραπάνω χάρτης δεν χρησιµοποιείται αποκλειστικά στα πλαίσια των διαφόρων 

προγραµµάτων του COCOT, αλλά µπορεί χρησιµοποιηθεί για την ανεξάρτητη 

εκτέλεση πλήθους βοηθητικών γεωγραφικών µετρήσεων και απεικονίσεων. 

Μία αδυναµία του προγράµµατος είναι ότι αν και έχει δυνατότητα απεικόνισης 

της περιοχής ραδιοκάλυψης ενός ποµπού, η δυνατότητα αυτή δίνει προσεγγιστικά 

έως εντελώς ενδεικτικά αποτελέσµατα σε περιοχές µε έντονη µορφολογία 

εδάφους, συνήθως υπερεκτιµώντας τις δυνατότητες το ποµπού. Έτσι, το COCOT 

δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για σχεδιασµό δικτύου και υπολογισµό 

ραδιοκάλυψης, παρά µόνον σε σχεδόν επίπεδες εκτάσεις. Αυτό είναι αναµενόµενο, 

καθώς ο σκοπός του λογισµικού είναι η µελέτη των ποµπών ως προς τις µεταξύ 

τους παρεµβολές, και όχι ο σχεδιασµός δικτύου, που άλλωστε είναι διαδικασία που 

απαιτεί προσεκτική µελέτη των ιδιαιτεροτήτων κάθε περιοχής, και ξεφεύγει από το 

σκοπό του COCOT. 
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Κεφάλαιο 4 --- Αναλυτική παρουσίαση του 

COCOT 5. 

Στο κεφάλαιο αυτό θα δοθεί µια αναλυτική παρουσίαση των επιµέρους 

τµηµάτων του πακέτου λογισµικού COCOT 5 µε απεικονίσεις και επεξήγηση των 

βασικότερων λειτουργιών. Το πακέτο χωρίζεται σε 3 οµάδες προγραµµάτων 

αλληλένδετες µεταξύ τους : τον ψηφιακό χάρτη OLDA2, τα καθεαυτά προγράµµατα 

υπολογισµού CTP 2.6 και τέλος έναν αριθµό βοηθητικών προγραµµάτων 

διαχείρισης δεδοµένων και µορφοποίησης αποτελεσµάτων. 

4.1 Ψηφιακός χάρτης OLDA2 

Το πακέτο OLDA 2 ( OLE DTM Automation Server ) αναλαµβάνει τη 

διασύνδεση των υπολογιστικών εφαρµογών του λογισµικού µε έναν ανεξάρτητο 

κατά τα άλλα ψηφιακό χάρτη της Ευρώπης σχεδιασµένο κατά το ψηφιακό 

πρότυπο γεωφυσικής απεικόνισης GTOPO 30. Με την χρήση ανεξάρτητου χάρτη 

εξασφαλίζεται η συµβατότητα των εφαρµογών µεταξύ χρηστών που τυχόν 

χρησιµοποιούν διαφορετικούς ψηφιακούς χάρτες, καθώς και η δυνατότητα 

ενηµέρωσης και αναβάθµισης του χάρτη χωρίς αυτό να έχει καµία επίδραση στις 

υπολογιστικές εφαρµογές. Ακόµη, η ανεξαρτησία αυτή δίνει τη δυνατότητα 

ανάπτυξης πλήθους βοηθητικών γεωγραφικών εφαρµογών, που θα 

παρουσιαστούν στη συνέχεια. 
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4.1.1 DTM  Server Manager 

Πρόκειται για το εργαλείο εγκατάστασης του ψηφιακού χάρτη, όπου εισάγονται 

η θέση των απαραίτητων αρχείων και ο τρόπος ταξινόµησής τους. Περιέχει ακόµα 

µια διαγνωστική εφαρµογή για την ορθότητα των παραπάνω. 

 

 

Εικόνα 4.1 -- DTM Server Manager 

4.1.2 DTM Profile 

Η εφαρµογή αυτή δίνει την κάθετη τοµή της εδαφικής µορφολογίας ξεκινώντας 

από σηµείο που εισάγεται από το χρήστη. Ο χρήστης πέρα από τις συντεταγµένες 

του σηµείου εκκίνησης εισάγει την κατεύθυνση κατά την οποία θα σχεδιαστεί η 

τοµή, καθώς και τη µέγιστη απόσταση που θα φτάσει η απεικόνιση. Ακόµη, 

σχεδιάζεται η οπτική επαφή που θα είχε ένας ποµπός τοποθετηµένος στο σηµείο 

εκκίνησης σε δεδοµένο από τον χρήστη ύψος. Στον χάρτη φαίνονται τα δύο σηµεία 
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(εκκίνησης και µέγιστης απόστασης) καθώς και η ευθεία που τα ενώνει κατά µήκος 

της οποίας και σχεδιάζεται η τοµή. 

 

 

Εικόνα 4.2 -- DTM Profile 

 

Στην Εικόνα 4.2 φαίνεται η τοµή του εδάφους για σηµείο εκκίνησης το 

υψηλότερο σηµείο της νήσου Αίγινας για 100 km κατά διεύθυνση αζιµουθίου 50ο. 

Φαίνεται ακόµα η περιοχή που «βλέπει» ένας ποµπός τοποθετηµένος σε αυτό το 

σηµείο σε ύψος 50 m πάνω από το έδαφος. Αξίζει να σηµειωθεί ότι το πεδίο 

εισαγωγής υψοµέτρου του σηµείου εκκίνησης συµπληρώνεται αυτόµατα από τα 

στοιχεία του ψηφιακού χάρτη, υπάρχει όµως η δυνατότητα αλλαγής από το 

χρήστη, για να µπορούν να αντιµετωπιστούν τυχόν ανακρίβειες στα δεδοµένα του 

χάρτη. 
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4.1.3 Raster and Profile 

Η εφαρµογή αυτή σχεδιάζει τον γεωφυσικό χάρτη µίας περιοχής δίνοντας το 

κεντρικό σηµείο και την απόσταση σε km γεωγραφικού µήκους που θα σχεδιαστεί.  

 

Εικόνα 4.3 -- Raster and Profile 

 Στην Εικόνα 4.3 φαίνεται ο γεωφυσικός χάρτης µε κέντρο το σηµείο µε 

συντεταγµένες  23ο27’ Ε και 38ο40’ Ν (Χαλκίδα) και έκταση 300 km γεωγραφικού 

µήκους. 

Στη συνέχεια ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να εισάγει σε οποιαδήποτε θέση 

και υψόµετρο έναν ή περισσότερους ποµπούς και να σχεδιαστεί στο χάρτη 

σκιασµένη η περιοχή οπτικής επαφής του. Στην εικόνα 4 που ακολουθεί φαίνεται η 

οπτική επαφή ποµπού τοποθετηµένου στα Γεράνεια Κορινθίας και σε ύψος 1436 

m. 
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Εικόνα 4.4 -- Raster & Profile Visibility 

 

4.1.4 DTM Calculation 

Η εφαρµογή DTM Calculation επιτρέπει τον απευθείας υπολογισµό της 

έντασης του πεδίου ενός ποµπού σε οποιοδήποτε σηµείο του χάρτη για 1%, 5%, 

10% και 50% του χρόνου. Έτσι µπορεί να εκτιµηθεί η επίδραση του ποµπού στο 

σηµείο λήψης τόσο ως επιθυµητό σήµα όσο και ως παρεµβολή. 

Ο χρήστης εισάγει τις συντεταγµένες των σηµείων εκποµπής και λήψης, το 

ύψος και την ισχύ του ποµπού καθώς και την περιοχή συχνοτήτων του 

εκπεµπόµενου σήµατος. Σχεδιάζεται το γεωφυσικό προφίλ της τοµής του εδάφους 

κατά το επίπεδο ποµπού – δέκτη, η οπτική επαφή του ποµπού και δίνεται η 

ένταση του πεδίου στο δέκτη για τα προαναφερθέντα ποσοστά χρόνου. Στην 

Εικόνα 5 που ακολουθεί έχει γίνει εφαρµογή για ποµπό 30 dbW ( 1 kW ) στην 

τυπική θέση εκποµπής τηλεοπτικών κεραιών στον Υµηττό, ενώ το σηµείο λήψης 

είναι το υψηλότερο σηµείο της Αίγινας. 
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Εικόνα 4.5 -- DTM Calculation 

 

4.2 Συλλογή προγραµµάτων  υπολογισµών 

Η ενότητα αυτή αναφέρεται στα καθεαυτό λογισµικά υπολογισµών. Εκτός από 

το κύριο πρόγραµµα CTP 2.6 που αναλαµβάνει τον υπολογισµό των Test Points, 

έννοια που θα επεξηγηθεί παρακάτω, στο πακέτο COCOT υπάρχουν και άλλα 

συνοδευτικά προγράµµατα που επιτελούν πλήθος συµπληρωµατικών και 

βοηθητικών λειτουργιών. 

 

4.2.1 Έννοια των «Test Points» 

Test Point ονοµάζεται ένα γεωγραφικό σηµείο, καθοριζόµενο από τις 

συντεταγµένες του, για οποίο συντρέχουν συγκεκριµένες προϋποθέσεις ως προς 

τη θέση του και την ένταση των διαφόρων ηλεκτροµαγνητικών πεδίων εκεί. 

Υπάρχουν δύο βασικοί τρόποι χρήσης των Test Points : Στο συντονισµό µεταξύ 

δυο κρατών τα Test Points είναι δεδοµένα σηµεία στα σύνορα της χώρας οπού 
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ενδιαφέρει η ένταση του πεδίου ενός ποµπού να µην ξεπερνάει κάποιο όριο, ώστε 

να µην παρεµβάλλει στο εξωτερικό. Στη µελέτη ενός ποµπού, τα Test Points που 

υπολογίζονται  ικανοποιούν τις απαιτήσεις του χρήστη, όπως περιοχή κάλυψης σε 

ιδανικές συνθήκες, περιοχή κάλυψης παρουσία παρεµβολών κ.ο.κ.. Η έκφραση 

όλων των αποτελεσµάτων σε TP και η δυνατότητα να χρησιµοποιηθούν ως 

δεδοµένα για περαιτέρω υπολογισµούς, ουσιαστικά καθιστούν τα ΤP το βασικό 

τρόπο διακίνησης πληροφορίας µεταξύ των τµηµάτων του λογισµικού, όπως 

άλλωστε θα φανεί και στις επόµενες ενότητες. 

 

4.2.2 Test Points on Country Boundaries 

 

Εικόνα 4.6 -- Test points on Country Boundaries – Map 

 Το πρόγραµµα αυτό δίνει τα Test Points στα σύνορα όλων των ευρωπαϊκών 

κρατών, όπως έχουν καθοριστεί από την EBU και έχουν καταχωρηθεί στη βάση 

δεδοµένων της. Τα Test Points απεικονίζονται στον χάρτη, όπως φαίνεται στην 

Εικόνα 4.2.1 και δίνονται οι συντεταγµένες τους, όπως στην Εικόνα 4.2.2 που 

ακολουθεί. Ακόµη δίνεται η δυνατότητα οι συντεταγµένες να εξαχθούν σε αρχείο 
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κειµένου, καθώς και να προστεθούν επιπλέον σηµεία από το χρήστη. Η βάση 

δεδοµένων που χρησιµοποιεί το πρόγραµµα έχει ολοκληρωθεί τον Ιούνιο του 

1999, αλλά µιας και τα όρια των ευρωπαϊκών κρατών δεν έχουν υποστεί 

µεταβολές την τελευταία 5ετία, τα δεδοµένα δεν παρουσιάζουν ανακρίβειες.  

 

 

 

Εικόνα 4.7 -- Test points on Country Boundaries - TP Listing 
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4.2.3 Coordination Distances 

 

Εικόνα 4.8 -- Coordination Distances 

Η εφαρµογή αυτή σχεδιάζει στο χάρτη τις µέγιστες αποστάσεις µέσα στις 

οποίες δύναται να προκαλέσει παρεµβολές ένας ποµπός, όπως ορίζονται από το 

Παράρτηµα 7 αναφορικά µε το Άρθρο 4 της συµφωνίας Chester ’97. Ο χρήστης 

εισάγει τη θέση του ποµπού, το υψόµετρο εγκατάστασης και την ισχύ εκποµπής, 

και έχει εποπτική εικόνα στο χάρτη σχετικά µε ποιά όµορα κράτη είναι δυνατόν να 

«ενοχλεί» ο ποµπός.  

 

4.2.4 Protection ratios between COCOT Transmitters 

Σε αυτή την εφαρµογή ο χρήστης εισάγει δύο σήµατα, ένα καθορισµένο ως 

επιθυµητό και ένα ως παρεµβάλλουν, και το πρόγραµµα υπολογίζει την 

απαραίτητη σχέση της έντασης του επιθυµητού ως προς το παρεµβάλλουν σήµα 

σε db, ώστε να µην διαταράσσεται η λήψη. Το πρόγραµµα δέχεται ως δεδοµένα 

οποιαδήποτε σήµατα αναλογικής τηλεόρασης, ψηφιακής τηλεόρασης, ψηφιακού 

ραδιοφώνου T-DAB, ήχου FM, και γενικευµένη εφαρµογή οποιασδήποτε άλλης 
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υπηρεσίας αρκεί να είναι γνωστή η συχνότητα εκποµπής. Στη συνέχεια 

υπολογίζεται η προαναφερθείσα αναλογία έντασης, ενώ υπάρχει και η δυνατότητα 

εντοπισµού όλων των γειτονικών καναλιών που ενδέχεται να χρειαστούν 

προστασία από το σήµα που έχει ορισθεί ως ανεπιθύµητο. 

 

Εικόνα 4.9 -- Protection ratios between COCOT transmitters 
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Εικόνα 4.10 -- Protection Ratios, Interference to TVA 

 

 

4.2.5 ITU-R P.370 Propagation Utility 

Το βοηθητικό αυτό πρόγραµµα εφαρµόζει τον αλγόριθµο υπολογισµού 

διάδοσης Η/Μ κύµατος που περιγράφεται από τη σύσταση ITU-R P.370. 

Υπάρχουν 3 διαφορετικοί τρόποι χρήσης του προγράµµατος, που 

διαφοροποιούνται ως προς ποιά είναι τα δεδοµένα και ποιά τα ζητούµενα. 

Σε κάθε περίπτωση ο χρήστης εισάγει την περιοχή συχνοτήτων και το ύψος 

του ποµπού, καθώς και το ποσοστό του χρόνου όπου το πεδίο υπερβαίνει το 

υπολογιζόµενο. ∆ίνεται έτσι η δυνατότητα να αντιµετωπιστεί ο ποµπός είτε ως 

επιθυµητός µε υπέρβαση στάθµης για 50% του χρόνου, είτε ως πηγή 

παρεµβολών, µε υπέρβαση για 1% του χρόνου. Στη συνέχεια το πρόγραµµα δίνει 

τις εξής επιλογές : 
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 Εισαγωγή σηµείων εκποµπής και λήψης, υπολογισµός πεδίου στο 

τελευταίο. 

 Εισαγωγή σηµείου εκποµπής, κατεύθυνσης και απόστασης, 

υπολογισµός πεδίου στο σηµείο που προκύπτει. 

 Εισαγωγή σηµείου εκποµπής, κατεύθυνσης και έντασης πεδίου, 

εντοπισµός σηµείου που λαµβάνει την ένταση αυτή. 

   Οι εικόνες που ακολουθούν δείχνουν αντίστοιχα τις παραπάνω λειτουργίες. 

 

 

Εικόνα 4.11 -- Propagation, Σηµεία εκποµπής, λήψης 
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Εικόνα 4.12 -- Propagation, Σηµείο εκποµπής, κατεύθυνση, απόσταση 

 

Εικόνα 4.13 -- Propagation, Σηµείο εκποµπής, κατεύθυνση, ένταση πεδίου 
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4.2.6 Calculation of Test Points ( CTP ) 2.6 

Πρόκειται για τη σηµαντικότερη εφαρµογή που περιέχεται στο πακέτο COCOT 

5, αφού το αντικείµενο του CTP είναι η µελέτη ενός ποµπού ως προς την 

αλληλεπίδρασή µε τους γείτονές του και η εξαγωγή των Test Points που 

προκύπτουν από κάθε υπολογισµό.  

Αρχικά επιλέγεται η βάση δεδοµένων των ποµπών οι οποίοι θα 

χρησιµοποιηθούν στους υπολογισµούς. Η βάση δεδοµένων αποτελείται από 

αρχεία τύπου TVA, όπως έχει επεξηγηθεί σε προηγούµενη ενότητα. Υπάρχει η 

δυνατότητα αποµόνωσης από το σύνολο και χρήσης µόνο των στοιχείων εκείνων 

που αφορούν συγκεκριµένα κράτη, ώστε να διευκολύνονται  υπολογισµοί τοπικού 

χαρακτήρα. 

 

 

Εικόνα 4.14 – CTP 2.6, Database Setup 
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Εικόνα 4.15 – CTP 2.6, Database Status 

 

Έχοντας καθορίσει τη βάση δεδοµένων, το επόµενο βήµα είναι η επιλογή του 

προς µελέτη ποµπού. Τα στοιχεία της βάσης ταξινοµούνται ανά κανάλι εκποµπής 

και µε την επιλογή ενός ποµπού εµφανίζονται στο χώρο προεπισκόπησης τα 

πλήρη στοιχεία του και σχηµατικά το διάγραµµα ακτινοβολίας του, οι παράµετροι 

Delta Height και Effective Height που θα χρησιµοποιηθούν για περαιτέρω 

υπολογισµούς, καθώς και µία εκτίµηση στο χάρτη της περιοχής κάλυψης του 

ποµπού απουσία παρεµβολών. 
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Εικόνα 4.16 – CTP 2.6, Transmitter Overview 

    

 

Εικόνα 4.17 – CTP 2.6, Antenna Pattern 
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Εικόνα 4.18 – CTP 2.6, Effective Height, Delta Height 

 

Εικόνα 4.19 – CTP 2.6, Coverage Area 
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Στη συνέχεια ο χρήστης ορίζει τις παραµέτρους λειτουργίας του προγράµµατος 

µέσω της επιλογής «Options». Εδώ µπορεί να καθοριστεί η ελάχιστη ένταση 

πεδίου του επιθυµητού σήµατος που απαιτείται για κάθε οµάδα συχνοτήτων. Η 

δυνατότητα να εισαχθεί οποιαδήποτε ελάχιστη τιµή στο πεδίο αυτό επιτρέπει στον 

χρήστη να ενσωµατώσει στους υπολογισµούς τυχόν εξωτερικές επιδράσεις που 

δεν είναι δυνατόν να αντιµετωπιστούν από το πρόγραµµα, όπως τοπικούς 

συντελεστές διόρθωσης λόγω αστικού περιβάλλοντος, λειτουργία υπό ακραία 

καιρικά φαινόµενα κ.α.. 

Οι υπόλοιπες επιλογές αφορούν δευτερεύοντα χαρακτηριστικά του 

προγράµµατος, όπως οι συνδυασµοί χρωµάτων που θα εµφανιστούν στο χάρτη, ή 

οι γραµµές πλέγµατος του χάρτη. 

Αφού έχει επιλεγεί κάποιος ποµπός και έχουν καθοριστεί οι παράµετροι 

λειτουργίας, εκτελούνται οι διάφοροι υπολογισµοί, τα αποτελέσµατα των οποίων 

φαίνονται στο χάρτη και όταν πρόκειται για Test Points καταχωρούνται στον 

αντίστοιχο χώρο του προγράµµατος. 

 

Εικόνα 4.20 – CTP 2.6, Options 
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      Στην επόµενη εικόνα φαίνονται τα επίπεδα στάθµης της έντασης πεδίου 

του ποµπού παρουσία µόνο θορύβου και όχι παρεµβολών, σχεδιασµένα για τιµές 

80 – 40 dbµV/m µε βήµα 5 db. 

 

Εικόνα 4.21 – CTP 2.6, Field strength contours 

   Η επιλογή «Calculations  Noise Limited Coverage» υπολογίζει τα Test 

Points εκείνα στα οποία η ένταση του πεδίου είναι ίση µε την ελάχιστη που έχει 

οριστεί προηγουµένως στις παραµέτρους λειτουργίας ( στο συγκεκριµένο 

παράδειγµα 65 dbµV/m ). Υπολογίζονται 36 σηµεία ανά διαφορά διεύθυνσης 10ο 

µεταξύ τους. Τα αποτελέσµατα εµφανίζονται ως περιφέρεια που ενώνει όλα τα 

σηµεία στο χάρτη, και αναλυτικά τα στοιχεία κάθε σηµείου καταχωρούνται στην 

καρτέλα «Test Points». 
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Εικόνα 4.22 – CTP 2.6, Noise Limited Coverage 

 

Εικόνα 4.23 – Noise Limited Coverage Test Points 
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Η επιλογή «Calculations  Interference Limited Coverage», που παρουσιάζει 

και το µεγαλύτερο ενδιαφέρον, λαµβάνει υπ’όψιν και την παρουσία όλων των 

ποµπών που υπάρχουν στη βάση δεδοµένων και παρεµβάλλουν στο επιθυµητό 

σήµα. Σηµαντικό ρόλο στον υπολογισµό παίζει το ποσοστό του χρόνου που θα 

πρέπει ο παρεµβάλλουν ποµπός να υπερβαίνει την καθορισµένη στάθµη σήµατος, 

όπως επιλέγεται στις παραµέτρους λειτουργίας. Υπολογίζονται όπως και 

προηγουµένως 36 σηµεία ανά 10ο τα οποία και καταχωρούνται στο χώρο «Test 

Points». Το περίγραµµα που ενώνει αυτά τα σηµεία φαίνεται στον χάρτη µε 

πράσινο χρώµα. Η νέα αυτή περιοχή είναι, ως αναµενόµενο, µικρότερη από την 

προηγούµενη, που εξακολουθεί να υπάρχει µε µπλέ χρώµα στο χάρτη. Επιπλέον, 

όλοι οι παρεµβάλλοντες ποµποί καταχωρούνται στην περιοχή «Unwanted 

Transmitters» µαζί µε τις συντεταγµένες τους, και στην καρτέλα αυτή το 

πρόγραµµα µπορεί να εµφανίσει την ένταση του πεδίου κάθε ποµπού σε κάθε 

Test Point που έχει υπολογισθεί. 

 

 

Εικόνα 4.24 – CTP 2.6, Interference Limited Coverage 
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Εικόνα 4.25 – Interference Limited Coverage, Test Points 

 

Εικόνα 4.26 – Interference Limited Coverage, Unwanted Transmitters 
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Η τελευταία επιλογή του προγράµµατος είναι η ανάλυση του συνολικού πεδίου 

ανά συγκεκριµένη κατεύθυνση και για καθορισµένη απόσταση. Επιλέγοντας 

«Calculation  Field Profile» και δίνοντας αζιµούθιο και απόσταση σχεδιάζεται το 

διάγραµµα που δείχνει την ένταση του πεδίου που προκαλεί κάθε ποµπός, καθώς 

και το άθροισµα όλων των σηµάτων, κατά τη δοσµένη διεύθυνση. Ο χρήστης έχει 

τη δυνατότητα να επιλέξει ποιοι ποµποί θα εµφανιστούν στο διάγραµµα, καθώς και 

τα χρώµατά τους. Η σχηµατική αυτή παρουσίαση επιτρέπει  στο χρήστη να 

εντοπίσει εύκολα ποιοι από τους παρεµβάλλοντες ποµπούς δηµιουργούν το 

µεγαλύτερο πρόβληµα στο επιθυµητό σήµα και σε ποια κατεύθυνση. 

 

 

Εικόνα 4.27 – CTP 2.6, Field Profile  
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4.2.7 Delta CTP – Difference in interference levels 

Το πρόγραµµα αυτό υπολογίζει τη διαφορά του επιπέδου παρεµβολών από 

ένα ποµπό στο υπόλοιπο δίκτυο, όταν τροποποιηθούν κάποια χαρακτηριστικά του. 

Βρίσκει σηµαντική εφαρµογή στη διαδικασία µετάβασης στην ψηφιακή τηλεόραση, 

καθώς δείχνει µε ευκολία τις συνέπειες στο υπόλοιπο δίκτυο αν προστεθεί ένας 

ψηφιακός ποµπός, ή αν τροποποιηθεί ένας ήδη υπάρχων ώστε να εκπέµπει 

ψηφιακό σήµα. Επειδή οι δύο παραπάνω περιπτώσεις θα αντιµετωπιστούν αργά η 

γρήγορα στο σχεδιασµό ψηφιακού δικτύου, το συγκεκριµένο εργαλείο, δίνοντας µια 

ακριβή εκτίµηση των επιπτώσεων που θα έχει ο υπό µελέτη ποµπός στο υπόλοιπο 

δίκτυο, συµπληρώνει το προηγούµενο πρόγραµµα CTP 2.6 που υπολογίζει 

ακριβώς το αντίστροφο, τις επιπτώσεις του δικτύου στον ποµπό. 

Η εισαγωγή των παραµέτρων λειτουργίας είναι παρόµοια µε αυτή του CTP 2.6, 

όπως περιγράφηκε στην προηγούµενη παράγραφο. Αρχικά επιλέγεται ένας 

ποµπός από τη βάση δεδοµένων και από την επιλογή «Options» καθορίζονται οι 

ίδιες παράµετροι ως προς τα κατώφλια ισχύος και τα ποσοστά του χρόνου που 

πρέπει αυτά να ισχύουν, ακριβώς όπως στο CTP 2.6. 

 

Εικόνα 4.28 – Delta CTP, Options 
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Στη συνέχεια, στην καρτέλα «Transmitter», στην αριστερή στήλη φαίνονται τα 

στοιχεία του ποµπού, ενώ στη δεξιά στήλη φαίνονται τα στοιχεία του 

τροποποιηµένου ποµπού. Τα στοιχεία που επιδέχονται µεταβολή είναι ο τύπος του 

σήµατος εκποµπής ( αναλογικό ή ψηφιακό µε όλες τις παραµέτρους λειτουργίας 

τους ), θέση, πόλωση και ισχύς εκποµπής, καθώς και η συχνότητα λειτουργίας.  

Με την επιλογή «Calculation  Find Victims» ζητείται από το πρόγραµµα να 

εντοπίσει όλους τους ποµπούς που δέχονται παρεµβολή µέσα στα όρια της 

κάλυψής τους από τους δύο υπό εξέταση ποµπούς ( αρχικό και τροποποιηµένο ), 

και στη συνέχεια επιλέγοντας «Calculation   Evaluate Interference» γίνεται ο 

αναλυτικός υπολογισµός των παρεµβολών και από τους δύο ποµπούς. Μια 

σηµαντική λεπτοµέρεια είναι ότι για τον µεν πρώτο υπολογισµό των υποψήφιων 

«θυµάτων» παρεµβολής λαµβάνεται υπ’όψιν η περιοχή κάλυψης παρουσία µόνο 

θορύβου ( noise limited coverage ) ενώ για τον αναλυτικό υπολογισµό των Test 

Points στα οποία εκτιµούνται οι παρεµβολές υπολογίζεται η κάλυψη παρουσία 

παρεµβολών ( interference limited coverage ). Για κάθε ποµπό – θύµα 

υπολογίζονται 4 Test points, 2 για τον αρχικό και 2 για τον τροποποιηµένο ποµπό, 

εκ των οποίων σε κάθε περίπτωση το ένα είναι το όριο κάλυψης του ποµπού – 

θύµατος µε τον υπό µελέτη ποµπό σε λειτουργία και το άλλο µε τον ποµπό 

κλειστό. Τα αποτελέσµατα συγκεντρώνονται στην καρτέλα «Victims» όπου και 

φαίνονται τα test points που αντιστοιχούν σε κάθε ποµπό – θύµα µε τις εντάσεις 

πεδίου από τις διάφορες πηγές σε αυτά. από την επιλογή «Test Points» ο χρήστης 

µπορεί να µετακινηθεί µεταξύ των 4 οµάδων σηµείων που έχουν υπολογιστεί, 

όπως εξηγήθηκε προηγουµένως. 

Στις εικόνες 4.29, 4.30 και 4.31 που ακολουθούν φαίνεται µια εφαρµογή της 

παραπάνω διαδικασίας για τροποποίηση ενός ποµπού στον Υµηττό Αττικής σε 

ψηφιακό µε ισχύ 20 dbW αντί 40 dbW και χωρίς µεταβολή της γεωγραφικής θέσης 

του. 
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Εικόνα 4.29 – Delta CTP, Transmitter 

  

Εικόνα 4.30 – Delta CTP, Victims, neither A nor B transmitting 
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Εικόνα 4.31 – Delta CTP, Victims, B transmitting, A not transminnting 

Οι τέσσερις τελευταίες στήλες δεδοµένων, που είναι και οι σηµαντικότερες 

επεξηγούνται ως εξής : FldV είναι η ισχύς του λαµβανόµενου πεδίου του ποµπού – 

θύµατος. NsncA είναι το παρενοχλούν πεδίο ( Nuisance Field ) στο Test Point όταν 

λειτουργεί ο αρχικός ποµπός Α, NsncB το αντίστοιχο παρενοχλούν πεδίο όταν 

λειτουργεί ο τροποποιηµένος ποµπός Β και Nsnc0 το παρενοχλούν πεδίο µε τους 

Α και Β ανενεργούς. Τονίζεται ότι για τον υπολογισµό των τριών τελευταίων πεδίων 

λαµβάνονται υπ’όψιν όλοι οι ποµποί που υπάρχουν στη βάση δεδοµένων, και 

υπενθυµίζεται ότι το παρενοχλούν πεδίο, βάση ορισµού, είναι το λαµβανόµενο 

πεδίο στο οποίο προστίθεται η κατάλληλη διαφορά ισχύος για προστασία ( 

protection ratio ). 

Στις παραπάνω εικόνες φαίνονται 2 από τις 4 οµάδες Test Points που έχουν 

υπολογιστεί. Παρατηρείται εύκολα ότι οι διαφορές στις εντάσεις των πεδίων αλλά 

και στις θέσεις των σηµείων είναι ελάχιστες. Αυτό συµβαίνει διότι οι υπό µελέτη 

ποµποί αντιµετωπίζουν στη συγκεκριµένη περίπτωση πολύ µεγαλύτερα 

προβλήµατα από άλλους ποµπούς και όχι τον επιλεγµένο, µε αποτέλεσµα η 
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τροποποίησή του, ακόµα και η απενεργοποίησή του να έχουν πολύ µικρή 

επίπτωση στην ήδη υπάρχουσα κατάσταση. 

Είναι φανερό ότι σε περιπτώσεις όπως αυτή, δεν µπορεί πάντα να εξαχθεί 

ασφαλές συµπέρασµα για το αν η τροποποίηση ενός ποµπού βελτιώνει την 

υπάρχουσα κατάσταση στην περιοχή κάλυψης τρίτων ποµπών, σε αντίθετη όµως 

περίπτωση, αύξηση του επιπέδου παρεµβολών είναι εύκολο να επισηµανθεί.  

 

4.2.8 Cocot Utilities 

Πρόκειται για συλλογή βοηθητικών προγραµµάτων που συνοδεύουν τις 

εφαρµογές του COCOT. Ενσωµατώνουν ένα ευρύ φάσµα λειτουργιών συντήρησης 

και διαχείρισης τόσο των αρχείων του προγράµµατος όσο και των βάσεων 

δεδοµένων. Μπορούν να ανιχνεύσουν τα αρχεία TVA για σφάλµατα, να εξάγουν 

συγκεκριµένες εγγραφές σε νέα αρχεία, να ελέγχουν την εγκυρότητα των 

λειτουργικών αρχείων του προγράµµατος, να µετατρέψουν αρχεία κειµένου σε 

βάσεις δεδοµένων για χρήση από το COCOT, και πολλά άλλα. Αξιοσηµείωτη είναι 

η ικανότητα να επισκευάζουν αρχεία TVA που έχουν χάσει για κάποιο λόγο την 

αναµενόµενη διάταξη των δεδοµένων στο εσωτερικό τους. 

 

4.2.9 Επισκόπηση 

Έχοντας ολοκληρωθεί η αναλυτική παρουσίαση του COCOT, ο αναγνώστης 

αντιλαµβάνεται πλέον ότι πρόκειται για ένα πανίσχυρο εργαλείο διαχείρισης 

τηλεοπτικών ποµπών, το οποίο µπορεί κατά περίσταση να λάβει υπ’όψιν  και τις 

αλληλεπιδράσεις µε ραδιοφωνικές εκποµπές ή σήµατα άλλων ασύρµατων 

υπηρεσιών. Η επίσηµη προέλευσή του καθιστά τα αποτελέσµατα των 

υπολογισµών του έγκυρα και ισχυρά επιχειρήµατα σε οποιαδήποτε διαδικασία 

συντονισµού ή διαπραγµάτευση για επίλυση προβληµάτων µεταξύ των χωρών. 

Είναι επίσης έξοχο συµβουλευτικό εργαλείο για τη σχεδίαση νέων δικτύων 

εκποµπής καθώς µπορεί να εκτιµήσει µε ακρίβεια τις τυχόν συνέπειες ως προς τα 

υπάρχοντα τηλεοπτικά δίκτυα. Η κεντρική διανοµή του από την ΕRO σε όλα τα 

κράτη – µέλη της EBU διευκολύνει την πρόσβαση στις βάσεις δεδοµένων, αλλά και 
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στην συµβατότητα των δεδοµένων που ενδεχοµένως θα ανταλλάσσονται στα 

πλαίσια του συντονισµού µεταξύ των κρατών. 

Το COCOT όµως, λόγω σκοπού δηµιουργίας του και όχι αδυναµίας του, δεν 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως αποκλειστικό εργαλείο για σχεδίαση από το µηδέν 

τηλεοπτικών ποµπών. Η εκτιµήσεις ραδιοκάλυψης που παρέχει είναι συχνά 

ανακριβείς και υπεραπλουστευµένες, ενώ δεν µπορεί να λάβει καθόλου υπ’όψιν τις 

συνθήκες λήψης σε αστικό περιβάλλον. Βέβαια, οι αδυναµίες αυτές ίσως 

υπερκαλύπτονται έµµεσα από την ευελιξία του προγράµµατος που επιτρέπει στο 

χρήστη να εισάγει τις επιθυµητές ελάχιστες τιµές έντασης πεδίου χωρίς 

περιορισµούς, αλλά παρόλα αυτά, συνιστάται η χρήση εξειδικευµένων πακέτων 

λογισµικού σε συνδυασµό µε επιτόπιες πειραµατικές µετρήσεις για κατάρτιση 

πλήρους µελέτης ραδιοκάλυψης. 
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ΕΝΟΤΗΤΑ 3  ---  ΨΗΦΙΑΚΟ ΠΛΑΝΟ  
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Κεφάλαιο 5 --- Σχεδιασµός ψηφιακού πλάνου 

Αττικής 

5.1 Επεξήγηση και διαχωρισµός των όρων Allotment – 

Assignment 

Με τον όρο Assignment (καταχώρηση) περιγράφεται η γνωστοποίηση των 

απαραίτητων δεδοµένων ενός ποµπού στην αρµόδια αρχή που επιβλέπει την 

εφαρµογή του ψηφιακού πλάνου. Τα στοιχεία που απαιτούνται, ο τρόπος 

υποβολής τους στην αρµόδια αρχή κάθε χώρας και στη συνέχεια στην ERO καθώς 

και η µορφοποίησή τους είναι σαφώς καθορισµένα. Οποιαδήποτε προβλήµατα 

σχετικά µε παρεµβολές, προστασία υπαρχουσών αναλογικών εκποµπών και 

συντονισµό µε γειτονικές χώρες θα πρέπει να έχουν επιλυθεί πριν από την 

οριστική υποβολή της καταχώρησης. Με αυτό τον τρόπο εξασφαλίζεται ότι τα 

δεδοµένα που υποβάλλονται θα είναι οριστικά και ο ποµπός µπορεί να τεθεί σε 

λειτουργία χωρίς επιπλέον διαδικασίες. 

Πριν τη δηµιουργία µιας καταχώρησης είναι δυνατόν να προηγηθεί εκχώρηση 

πόρων (Allotment) για µια γεωγραφική περιοχή. Το αίτηµα στην αρχή διαχείρισης 

του φάσµατος για εκχώρηση αναφέρει µόνο την οριοθέτηση της περιοχής κάλυψης 

και τις απαραίτητες συχνότητες, οι οποίες µε την έγκριση της εκχώρησης 

δεσµεύονται άµεσα. ∆εν είναι απαραίτητη η ύπαρξη της εκχώρησης πόρων πριν το 

σχεδιασµό και την τελική υποβολή της ψηφιακής καταχώρησης, όµως η ύπαρξή 

της διασφαλίζει τη διαθεσιµότητα συχνοτήτων ειδικά στην περίπτωση που η 

υλοποίηση του ψηφιακού πλάνου δεν προβλέπεται να είναι άµεση. 

Πρέπει να τονιστεί ότι ο σκοπός της παρούσης εργασίας δεν είναι η 
δηµιουργία ενός δικτύου ψηφιακών ποµπών που θα καλύπτει πλήρως όλη 
τη επικράτεια του νοµού Αττικής. Κάτι τέτοιο άλλωστε απαιτεί λεπτοµερή και 

πληρέστατη µελέτη ραδιοκάλυψης, µε χρήση εµπορικών πακέτων λογισµικού και 
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πειραµατικές µετρήσεις, ξεφεύγοντας από τα πλαίσια της παρούσης διπλωµατικής 

εργασίας. Στο κεφάλαιο αυτό θα σχεδιαστεί κατά προσέγγιση, ίσως και µε αρκετή 

βαθµό ανακρίβειας, ένα δίκτυο 3 ποµπών που θα καλύπτει το λεκανοπέδιο της 

Αττικής, τη Σαλαµίνα, την Αίγινα και τα µικρότερα νησιά του Αργοσαρωνικού κοντά 

στις ακτές της Αττικής. Το βάρος στη λεπτοµέρεια θα δοθεί στο επόµενο κεφάλαιο, 

όπου θα χρησιµοποιηθεί το λογισµικό COCOT στις πλήρεις δυνατότητες του για να 

εξασφαλίσει τον επιτυχή συντονισµό των προτεινόµενων ποµπών τόσο µε τους 

γειτονικούς ποµπούς όσο και µε τις γειτονικές χώρες αν υπάρξει ανάγκη. 

5.2 Προβλήµατα στο Allotment Αττικής και στη βάση 

δεδοµένων 

Όπως έχει οριστεί από το ΥΜΕ, τα γεωγραφικά όρια της εκχώρησης πόρων ( 

Allotment ) της Αττικής συµπίπτουν περίπου µε τα γεωγραφικά όρια του νοµού 

Αττικής, εκτός από τα Κύθηρα, τα Αντικύθηρα, την Ύδρα, τις Σπέτσες και τις 

περιοχές που βρίσκονται στην Πελοπόννησο. Ο σχεδιασµός αυτός υιοθετήθηκε 

στη διάρκεια της σχεδίασης του δικτύου εκποµπής ψηφιακού ραδιοφώνου T-DAB 

και αποφασίστηκε ότι θα ισχύσει και για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση. Αν και µε 

βάση τα διοικητικά όρια του νοµού η οριοθέτηση αυτή φαίνεται λογική, µε βάση τα 

γεωγραφικά χαρακτηριστικά δηµιουργούνται κάποιες δυσκολίες. Το γεωφυσικό 

προφίλ του νοµού Αττικής δηµιουργεί 4 περιοχές που πρέπει να αντιµετωπιστούν 

µεµονωµένα τόσο για τηλεοπτική όσο και για ραδιοφωνική κάλυψη. Οι ορεινοί 

όγκοι της Πάρνηθας, του Υµηττού και του Αιγάλεω περικλείουν το λεκανοπέδιο της 

Αττικής, όπου και είναι συγκεντρωµένη η συντριπτική πλειοψηφία του πληθυσµού 

του νοµού εντός των ορίων της «Περιοχής Πρωτευούσης». Στα ανατολικά 

βρίσκεται η πεδινή περιοχή των Μεσογείων, στα δυτικά το Θριάσιο πεδίο ενώ 

βόρεια και βορειοανατολικά, προς την κατεύθυνση του Ωρωπού η µορφολογία 

είναι εντονότερη, µε χαµηλούς ορεινούς όγκους και λόφους. 

Μια πιο ορθολογική αντιµετώπιση θα ήταν ο χωρισµός της Αττικής στις 4 αυτές 

περιοχές και µελέτη ραδιοκάλυψης χωριστά για καθεµία ( τα νησιά του 

Αργοσαρωνικού µπορούν εύκολα να ενσωµατωθούν στην περιοχή κάλυψης του 

λεκανοπεδίου ). Η ορθότητα αυτού του διαχωρισµού ισχυροποιείται από το 

γεγονός ότι είναι δύσκολη έως ακατόρθωτη η κάλυψη όλων των περιοχών από 

µικρό αριθµό κεντρικών σηµείων εκποµπής, και παράλληλα οι τέσσερις αυτές 
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περιοχές είναι ουσιαστικά αποµονωµένες µεταξύ τους από γεωγραφικούς όγκους 

οπότε δεν θα προέκυπταν µεγάλα προβλήµατα λόγω επικάλυψης των ζωνών 

εκποµπής κάθε ποµπού. 

Η υπάρχουσα κατάσταση ωστόσο είναι αυτή που αρχικά αναφέρθηκε, δηλαδή 

η αντιµετώπιση της Αττικής ως ενιαίας περιοχής, αρχικά για ψηφιακή εκποµπή 

ραδιοφώνου, µελλοντικά και τηλεόρασης, και δεν αναµένεται να αλλάξει κάτι στο 

άµεσο µέλλον, οπότε οποιαδήποτε απόπειρα δηµιουργίας ψηφιακού τηλεοπτικού 

δικτύου θα πρέπει να βασιστεί πάνω σε αυτή την οριοθέτηση. 

Τα στοιχεία του ΥΜΕ για όλους τους τηλεοπτικούς ποµπούς της χώρας έχουν 

κατατεθεί βάσει συµφωνίας στην ERO, έτσι ώστε να ενσωµατωθούν στη 

ευρωπαϊκή βάση δεδοµένων που διανέµεται και ανανεώνεται τακτικά σε κατάλληλη 

µορφή για χρήση από το λογισµικό συντονισµού COCOT της EROSoft. Η µορφή 

αυτή είναι τα αρχεία τύπου TVA, όπως αναφέρθηκαν στην ενότητα παρουσίασης 

του COCOT στο κεφάλαιο 4 της παρούσης. Υπενθυµίζεται εδώ ότι το COCOT 

δηµιουργήθηκε έχοντας ως κύριο στόχο το συντονισµό µεταξύ χωρών, οπού η 

κύρια πηγή προβληµάτων ως αναµενόµενο είναι οι ποµποί µέσης και µεγάλης 

ισχύος. Έτσι, τα κράτη µέλη δεν υποχρεούνται να ενσωµατώσουν τυχόν τοπικούς 

αναµεταδότες στα επίσηµα αρχεία που καταθέτουν, καθώς είναι εξαιρετικά 

απίθανο ένας τέτοιος αναµεταδότης να προκαλέσει προβλήµατα σε γειτονική 

χώρα. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να µην υπάρχει σαφής εικόνα του πλήθους των 

τοπικών αναµεταδοτών στην Αττική, καθώς και των συχνοτήτων που λειτουργούν 

ή την ισχύ που εκπέµπουν, ως εκ τούτου δεν είναι δυνατόν να ληφθεί υπ’όψιν 

στους υπολογισµούς οτιδήποτε δεν περιέχεται στα επίσηµα αρχεία της EBU. 

5.3 Επιλογή συχνοτήτων 

Οι προδιαγραφές του DVB-T προβλέπουν εκποµπή στις ζώνες συχνοτήτων Ι, 

ΙΙΙ, IV, V, όµως αυτό δεν σηµαίνει ότι όλες αυτές οι συχνότητες είναι διαθέσιµες 

προς χρήση. Οι χώρες που ανήκουν στο CEPT ( πρακτικά οι περισσότερες χώρες 

της EBU ) δεσµεύονται από τον ευρωπαϊκό χάρτη συχνοτήτων2 που καθορίζει τις 

                                             
2 THE EUROPEAN TABLE OF FREQUENCY ALLOCATIONS AND UTILISATIONS COVERING THE FREQUENCY  

RANGE 9 kHz TO 275 GHz, Lisboa January 2002 Revised Dublin 2003 
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εφαρµογές που µπορούν να υλοποιηθούν σε κάθε περιοχή συχνοτήτων, 

εξασφαλίζοντας οµοιοµορφία στον ευρωπαϊκό χώρο. Το πρώτο βήµα λοιπόν για 

την εύρεση διαθέσιµων πόρων για εκποµπή DVB-T είναι η µελέτη αυτού του χάρτη 

από όπου και εξάγονται τα παρακάτω συµπεράσµατα : 

 Η ζώνη συχνοτήτων Ι ( 47 – 68 MHz ) δεν είναι διαθέσιµη για εκποµπή 

τηλεοπτικού σήµατος. 

 Μέρος της ζώνης συχνοτήτων ΙΙΙ ( 174 – 216 MHz ) είναι διαθέσιµο για 

εκποµπή τηλεοπτικού σήµατος κατά τις συµφωνίες της Στοκχόλµης και 

του Chester ( ST61 και CH97 αντίστοιχα ) αλλά και για εφαρµογές 

ψηφιακού ραδιοφώνου T-DAB. 

 Το υπόλοιπο τµήµα της ζώνης ΙΙΙ ( 216 – 230 MHz ) δεσµεύεται για 

αποκλειστική χρήση T-DAB κατά την Ειδική Συµφωνία του Wiesbaden 

(1995) και την τροποποίησή της στο Maastricht (2002), αν και οι 

υπάρχουσες τηλεοπτικές εκποµπές που προϋπήρχαν της συµφωνίας 

δεν υποχρεούνται να τερµατιστούν άµεσα. 

 Οι ζώνες IV και V ( 470 – 862 MHz, αντιµετωπίζονται ως ενιαία 

οντότητα όσον αφορά τις τηλεοπτικές εκποµπές ) είναι διαθέσιµες για 

εκποµπή τηλεοπτικού σήµατος. 

Επιπλέον, όσον αφορά την ελληνική επικράτεια ισχύουν και οι εξής 

περιορισµοί :  

 Οι συχνότητες 838 – 862 MHz δεσµεύονται για αποκλειστική χρήση 

από τις Ένοπλες ∆υνάµεις της χώρας. 

 Το κανάλι 36 UHF ( 590 – 598 MHz ) είναι το κανάλι στο οποίο 

στέλνουν εικόνα προς τον τηλεοπτικό δέκτη οι συσκευές βίντεο RF 

σύνδεσης, και ανεπίσηµα θα πρέπει να αποφεύγεται η χρήση του για 

τηλεοπτικές εκποµπές. 

Με βάση τα επίσηµα στοιχεία που έχουν κατατεθεί στην EBU από το ΥΜΕ για 

τους τηλεοπτικούς σταθµούς που εκπέµπουν στο νοµό Αττικής και λαµβάνοντας 
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υπ’όψιν τους παραπάνω περιορισµούς προκύπτει ότι οι ελεύθερες συχνότητες 

που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για ψηφιακή εκποµπή είναι οι εξής: 

 

Πίνακας 5-I – Ελεύθερες Συχνότητες 

Στο σηµείο αυτό θα πρέπει να γίνει σαφές ότι δεν αγνοείται η ύπαρξη µεγάλου 

αριθµού τοπικών αναµεταδοτών µικρής ισχύος σε πολλά σηµεία της Αττικής, που 

είναι άλλωστε απαραίτητοι για να καλυφθεί πλήρως µια περιοχή µε την ιδιάζουσα 

γεωµορφία και την πυκνή αστική δόµηση σε µεγάλο τµήµα του νοµού. Οι 

αναµεταδότες όµως αυτοί στην πλειοψηφία τους δεν είναι καταγεγραµµένοι στα 

επίσηµα στοιχεία που έχουν σταλεί στην EBU, και η συχνές µεταβολές στις 

παραµέτρους λειτουργίας τους καθιστούν αναξιόπιστη την όποια επίσηµη ή 

ανεπίσηµη πληροφόρηση για τα στοιχεία τους. Κρίνεται λοιπόν σκόπιµο για τις 

ανάγκες της παρούσης εργασίας να µην ληφθούν υπ’όψιν οι εν λόγω 

αναµεταδότες, καθότι και στην περίπτωση υλοποίησης και τελικά λειτουργίας 

ψηφιακού πλάνου στην Αττική, οι ψηφιακοί ποµποί µέσης και µεγάλης ισχύος 

προφανώς και θα έχουν προτεραιότητα έναντι οποιουδήποτε τοπικού αναµεταδότη 

µικρής ισχύος. 

Οι δίαυλοι στη µπάντα των VHF έχουν εύρος 7 MHz, ενώ στα UHF 8 MHz, 

οπότε είναι προτιµότερη η εκποµπή στη µπάντα των UHF. από τις παραπάνω 

ελεύθερες συχνότητες επιλέγεται αυθαίρετα για τις ανάγκες της παρούσης 

εργασίας ο δίαυλος 23, ήτοι 486 – 494 MHz. 

 

VHF System B UHF System G 

Κανάλι 
Όρια καναλιού 

MHz 
Κανάλι 

Όρια καναλιού 

MHz 

6 181 188 23 486 494 

7 188 195 35 582 590 

8 195 202 43 646 654 

9 202 209 48 686 694 

10 209 216 64 814 822 
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5.4 Βασικές ιδιότητες της πολυπλεξίας OFDM 

Στο σηµείο αυτό κρίνεται αναγκαίο να γίνει µία σύντοµη αναφορά στα βασικά 

χαρακτηριστικά και τις αρχές λειτουργίας της πολυπλεξίας OFDM που 

χρησιµοποιεί το πρότυπο DVB – T, καθώς περιέχονται έννοιες που θα παίξουν 

καθοριστικό ρόλο στην επιλογή των τεχνικών χαρακτηριστικών του δικτύου 

ποµπών που θα προταθεί στη συνέχεια για να καλύψει το λεκανοπέδιο της 

Αττικής. 

Ένας τυπικός ραδιοδίαυλος στον οποίο µεταδίδεται τηλεοτπικό σήµα 

χαρακτηρίζεται από φαινόµενα πολυδιαδροµικής διάδοσης, ειδικά αν η λήψη 

γίνεται σε περιβάλλον αστικής δόµησης. Αυτό σηµαίνει ότι το σήµα που φτάνει στο 

δέκτη αποτελείται από το σήµα που λαµβάνεται απ’ ευθείας από τον ποµπό αλλά 

και έναν αριθµό σηµάτων, συνήθως ασθενέστερων, που λαµβάνονται µέσω 

ανακλάσεων, µε κάποια χρονική καθυστέρηση σε σχέση µε το απ’ ευθείας. ( 

Σηµειώνεται ότι σε φορητή λήψη τηλεοπτικού σήµατος θεωρείται ότι δεν υπάρχει 

καθόλου το απ’ ευθείας λαµβανόµενο σήµα, δίαυλος Rayleigh ). Οι 

καθυστερηµένες αυτές µορφές του σήµατος που λαµβάνονται προκαλούν 

διασυµβολική παρεµβολή και επιδεινώνουν σηµαντικά την απόδοση του διαύλου. 

Οι διαφορετικές αφίξεις, συνήθως και µε διαφορετική ισχύ, στο πεδίο του χρόνου 

εµφανίζονται στο πεδίο της συχνότητας ως ενίσχυση κάποιων συχνοτήτων και 

εξασθένιση κάποιων άλλων. 

Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση, όπως και οι περισσότερες σύγχρονες ψηφιακές 

εφαρµογές µετάδοσης, απαιτεί µεγάλο ρυθµό δεδοµένων. Αυτό σηµαίνει ότι η 

διάρκεια του κάθε µεταδιδόµενου συµβόλου είναι µικρή, οπότε αυξάνεται η 

πιθανότητα, όσο αυξάνεται και η απόσταση ποµπού – δέκτη, η καθυστέρηση 

µεταξύ των λαµβανόµενων σηµάτων να είναι σηµαντικό ποσοστό της διάρκειας 

αυτής του συµβόλου, και να δηµιουργούνται σοβαρά προβλήµατα ακόµα και για 

µικρές τιµές της. Η σειριακή µετάδοση ψηφιακών συµβόλων µε ρυθµούς της τάξης 

των 15 Μbit/s που απαιτεί το DVB – T µέσω διαύλου εύρους 8 ΜHz στην περιοχή 

των UHF θα απαιτούσε χρήση ισοσταθµιστή υψηλής ποιότητας ( και συνεπώς 

υψηλού κόστους ) στο δέκτη. Τα προβλήµατα αυτά της επιλεκτικής εξασθένησης 

του διαύλου αλλά και της µεγάλης παραµόρφωσης του σήµατος λόγω χαµηλής 

αυτοσυσχέτισης, αντιµετωπίζονται µε µεγαλύτερη επιτυχία αν αντί να εκπέµπεται 
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ένα σύµβολο µε µεγάλή ισχύ σε κάθε περίοδο, εκπέµπονται παράλληλα πολλά 

σύµβολα µε µικρότερη ισχύ το καθένα. 

Έτσι, το µεταδιδόµενο σήµα υψηλής ταχύτητας χωρίζεται σε πολλά σήµατα 

χαµηλής ταχύτητας, που είναι προφανώς πιο ανθεκτικά στην πολυδιαδροµική 

διάδοση λόγω µεγαλύτερης διάρκειας συµβόλου. Στην περίπτωση της OFDM, 

όπως είναι εύκολα αντιληπτό και από την ονοµασία της, τα περισσότερα του ενός 

σύµβολα κατανέµονται στους υποδιαύλους µε πολυπλεξία συχνότητας. Μάλιστα, 

µε κατάλληλη επιλογή της διαφοράς συχνότητας µεταξύ τους, οι υποδίαυλοι είναι 

µαθηµατικά ορθογώνιοι µεταξύ τους στο πεδίο της συχνότητας, γεγονός που 

επιτρέπει την αλληλοεπικάλυψη µε τους γειτονικούς τους, καθώς ο δέκτης έχει τη 

δυνατότητα να επιλέξει το επιθυµητό σύµβολο απορρίπτοντας τα ορθογώνιά του 

που το επικαλύπτουν. Θεωρητικά αυτό σηµαίνει εξοικονόµηση 50% του εύρους 

ζώνης, αλλά στην πράξη η ορθογωνιότητα πλήττεται κατά τη διάδοση λόγω της 

πολυδιαδροµικότητας, διότι το σήµα του OFDM δεν είναι αυστηρά 

ζωνοπεριορισµένο, και κάθε σύµβολο τείνει να εξαπλωθεί ακόµα περισσότερο στα 

γειτονικά του. 

Μία εύκολη και αποτελεσµατική λύση στο πρόβληµα της διασυµβολικής 

παρεµβολής, εις βάρος όµως του ωφέλιµου φορτίου του διαύλου, είναι η 

προέκταση του κάθε συµβόλου µε επανάληψη του εαυτού του για ένα ορισµένο 

χρονικό διάστηµα, που ορίζεται ως διάστηµα φύλαξης ( Guard Interval ). Έτσι το 

σήµα προστατεύεται από τις ανακλώµενες µορφές του που δεν καθυστερούν 

περισσότερο από τη διάρκεια του διαστήµατος φύλαξης, και µάλιστα δίνεται η 

δυνατότητα στο δέκτη να συσχετίσει τα λαµβανόµενα σήµατα µε χρήση ορισµένων 

αλγορίθµων που θα αναφερθούν στην επόµενη ενότητα και να ενισχύσει το 

λαµβανόµενο σήµα. Τυπικές τιµές του διαστήµατος φύλαξης είναι 1/4, 1/8, 1/16 ή 

1/32 της πραγµατικής διάρκειας του συµβόλου. 

Μία εποπτική εικόνα του φάσµατος ενός σήµατος OFDM φαίνεται στη 

σχηµατική παράσταση ενός διαύλου στο πεδίο της συχνότητας και του χρόνου :  
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Εικόνα 5.1 – Σχηµατική απεικόνιση OFDM σήµατος 

 

 

5.5 SFN και MFN 

Η βασική επιλογή για τη σχεδίαση οποιουδήποτε δικτύου ψηφιακής 

τηλεόρασης σε µια καθορισµένη περιοχή είναι ο αριθµός συχνοτήτων στις οποίες 

θα λειτουργεί. Τα δίκτυα πολλαπλών συχνοτήτων (Multi Frequency Networks, 

MFNs) ακολουθούν κυψελωτή κατανοµή συχνοτήτων στους γειτονικούς ποµπούς, 

έτσι ώστε να µην εµφανίζονται προβλήµατα οµοδιαυλικής παρεµβολής για αρκετά 

µεγάλες αποστάσεις. Τα περισσότερα υπάρχοντα αναλογικά δίκτυα είναι δοµηµένα 

σε αυτή την µορφή, που δίνει µεν µεγαλύτερη ευελιξία στους φορείς εκποµπής ανά 

περιοχή, αλλά απαιτεί µεγάλο αριθµό συχνοτήτων για να υλοποιηθεί. Στο χώρο της 

Αττικής και σε µεγάλο βαθµό και στην υπόλοιπη Ελλάδα το τηλεοπτικό δίκτυο 

εκποµπής είναι τύπου MFN, όχι όµως λόγω σχεδιασµού, αλλά εξαιτίας της 

«άναρχης» κατά κάποιο τρόπο κατανοµής των ελεύθερων συχνοτήτων, ιδιαίτερα 

µε τη ραγδαία ανάπτυξη των ιδιωτικών καναλιών στις αρχές της δεκαετίας του ’90. 

Το πρόβληµα επιτείνουν και τα διάφορα «πειρατικά» κανάλια που λειτουργούν 

κατά καιρούς χωρίς καµία έγκριση, η πλειοψηφία των οποίων εκπέµπει στο 

λεκανοπέδιο της Αττικής. Έτσι δεν υπάρχει η προαναφερθείσα ιδανική κυψελωτή 

δοµή, µε αποτέλεσµα να είναι συχνό φαινόµενο οι οµοδιαυλικές παρεµβολές, οι 

παρεµβολές γειτονικού διαύλου και η εµφάνιση προϊόντων ενδοδιαµόρφωσης, 
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καθώς δεν τηρούνται οι απαραίτητες αποστάσεις επαναχρησιµοποίησης 

συχνότητας. Η ενδεχόµενη εκποµπή ψηφιακής τηλεόρασης υπό σχεδιασµό MFN 

αναµένεται αρχικά να επηρεαστεί δυσχερώς από τα προαναφερθέντα 

προβλήµατα, καθότι δεν προβλέπεται άµεση διακοπή των αναλογικών εκποµπών.  

Όταν ολοκληρωθεί η µετάβαση στην εξ’ ολοκλήρου ψηφιακή εκποµπή θα 

υπάρξει οικονοµία συχνοτήτων αλλά όχι λόγω αποδοτικότερης διαχείρισης του 

φάσµατος παρά εξαιτίας της µικρότερης ζήτησης σε πόρους, αφού σε ένα 

σηµερινό δίαυλο θα εκπέµπονται ψηφιακά 3 ή 4 προγράµµατα. Έτσι όµως 

αντιµετωπίζονται τα συµπτώµατα του προβλήµατος και όχι η αιτία, και 

µακροπρόθεσµα µε την ανάπτυξη και διάθεση στο κοινό περισσοτέρων και πιο 

εξελιγµένων υπηρεσιών ενδέχεται να εµφανιστεί το ίδιο ακριβώς πρόβληµα που 

υπάρχει σήµερα.   

Η εναλλακτική λύση είναι η εκποµπή σε µια µόνο συχνότητα σε όλη την 

περιοχή κάλυψης, είτε αυτή είναι ολόκληρη η επικράτεια µίας χώρας ή µόνο τµήµα 

της. Η προσέγγιση αυτή ( Single Frequency Network, SFN ) έχει το σχεδιαστικό 

πλεονέκτηµα ότι χρειάζεται τις λιγότερες δυνατές συχνότητες από οποιαδήποτε 

άλλη κατανοµή, και είναι ιδιαίτερα ελκυστική για χώρες όπως η Ελλάδα µε µεγάλο 

βαθµό πληρότητας του τηλεοπτικού φάσµατος. Επιπλέον, όπως αναφέρθηκε στην 

προηγούµενη ενότητα, η διαµόρφωση OFDM που χρησιµοποιεί το DVB-T έχει τη 

δυνατότητα να συσχετίζει όµοια σήµατα που λαµβάνονται µε χρονική καθυστέρηση 

µικρότερη από το διάστηµα φύλαξης που εισάγεται σε κάθε σύµβολο (Guard 

Interval) και να ενισχύεται έτσι το τελικό σήµα αντί να υφίσταται παρεµβολές. Η 

κατάλληλη επιλογή λοιπόν του GI διευκολύνει σηµαντικά την επίτευξη 

ικανοποιητικού βαθµού κάλυψης αφού περιορίζει την εξασθένηση του σήµατος 

στις περιοχές που βρίσκονται κοντά στα όρια κάλυψης του κάθε ποµπού. 

Λαµβάνοντας υπ’όψιν την µεγάλη πληρότητα στο τηλεοπτικό φάσµα στην 

περιοχή της Αττικής και το γεγονός ότι στο µεγαλύτερο µέρος της καλύπτεται από 

πυκνή αστική δόµηση, δηλαδή κατ΄εξοχήν περιβάλλον πολλαπλών ανακλάσεων, 

φαίνεται ότι η λειτουργία σε SFN παρουσιάζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα και θα 

πρέπει να είναι η τελική επιλογή. Ακόµη, ξεκινώντας από την Αττική στην οποία 

εκπέµπουν τα περισσότερα τηλεοπτικά κανάλια, µπορεί να εφαρµοστεί η αρχή του 

SFN για όλη την επικράτεια, στόχος που αν κάποτε επιτευχθεί, στην εποχή της 
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εξ’ολοκλήρου ψηφιακής εκποµπής πλέον, θα διευκολύνει εκτός από τη διαχείριση 

του φάσµατος και τους τηλεθεατές-καταναλωτές, αφού η συχνότητα στην οποία θα 

εκπέµπεται ένα συγκεκριµένο πρόγραµµα θα είναι η ίδια σε όλη την επικράτεια.  

 

5.6 Θέσεις εκποµπής 

Η Αττική καλύπτεται τηλεοπτικά από ποµπούς µέσης και µεγάλης ισχύος 

συγκεντρωµένους σε 3 σηµεία : στον Υµηττό, στη θέση Αέρας της Πάρνηθας και 

στην Αίγινα. Επίσης «φωτίζουν» τµήµατα της Αττικής ποµποί στα Γεράνεια 

Κορινθίας και στα Στύρα Ευβοίας, αλλά η συµβολή τους είναι µικρή, τόσο 

γεωγραφικά όσο και ως προς τον αριθµό προγραµµάτων που εκπέµπουν. Το 

ψηφιακό πλάνο που θα σχεδιαστεί στην παρούσα εργασία θα περιλαµβάνει 

ποµπούς στις τρεις παραπάνω κύριες τοποθεσίες, τον Υµηττό, την Αίγινα και τον 

Αέρα Πάρνηθας.  

Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, η πλήρης κάλυψη εξασφαλίζεται µε τη 

βοήθεια τοπικών αναµεταδοτών µικρής ισχύος σε περιοχές που αντιµετωπίζουν 

ιδιαίτερα προβλήµατα λήψης. Η ανάγκη για τους επιπλέον αυτούς αναµεταδότες 

συχνά δεν οφείλεται σε κακό σχεδιασµό ραδιοκάλυψης, αλλά σε πρακτικά 

προβλήµατα που γίνονται αντιληπτά σε συνθήκες καθηµερινής λειτουργίας, και 

που λόγω της µορφολογίας του εδάφους ή της πυκνής δόµησης δεν µπορούν να 

αντιµετωπιστούν διαφορετικά. Θεωρείται δεδοµένο ότι και ένα δίκτυο ψηφιακής 

εκποµπής θα αντιµετωπίσει κάποια παρόµοια προβλήµατα, που θα 

αντιµετωπιστούν στην πράξη µε ανάλογες προσθήκες τοπικών αναµεταδοτών 

όπου χρειάζεται. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η αρχή σχεδιασµού SFN προβλέπει τη 

λειτουργία τέτοιων αναµεταδοτών στην ίδια συχνότητα µε τους κύριους ποµπούς, 

κάτι που η διαµόρφωση OFDM του DVB-T διευκολύνει συσχετίζοντας και 

ενισχύοντας τα σήµατα από διαφορετικές πηγές. 

Στο χάρτη που ακολουθεί φαίνονται οι θέσεις των τριών κύριων ποµπών, οι 

συντεταγµένες τους και οι µεταξύ τους αποστάσεις, κάτι που όπως θα φανεί στη 

συνέχεια παίζει σηµαντικό ρόλο στην επιλογή του σχήµατος κωδικοποίησης. 
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Εικόνα 5.2 --- Αποστάσεις µεταξύ των ποµπών 

 

5.7 Επιλογή παραµέτρων διαµόρφωσης 

Οι προδιαγραφές του DVB-T προβλέπουν διαµόρφωση OFDM µε αριθµό 

φερουσών 1705 ( 2k mode ) ή 6817 ( 8k mode ). Η κύρια διαφορά µεταξύ των δύο 

αυτών τρόπων λειτουργίας έγκειται στη διάρκεια του διαστήµατος φύλαξης, που 

φαίνεται στον παρακάτω πίνακα:  

 

 

Απόλυτη διάρκεια διαστήµατος φύλαξης Tg ( µs ) ∆ιάστηµα 
φύλαξης / ∆ιάρκεια 

συµβόλου 2k mode 8k mode 

1/4 56 224 

1/8 28 112 
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1/16 14 56 

1/32 7 28 

Πίνακας 5-IIΙ --- ∆ιάστηµα φύλαξης 

Θα πρέπει να επιλεγεί κατάλληλο διάστηµα φύλαξης έτσι ώστε να 

ελαχιστοποιούνται οι παρεµβολές µεταξύ των τριών κυρίων ποµπών στο 

µεγαλύτερο µέρος της περιοχής κάλυψής τους, και ειδικά στις ενδιάµεσες περιοχές 

που ενδεχοµένως να λαµβάνουν σήµα ίσης ισχύος από δύο ποµπούς, καθώς είναι 

ευνόητο ότι αν κάποιο σήµα δράσει ως παρεµβολή σε τέτοια περίπτωση τα 

αποτελέσµατα θα είναι δυσµενέστατα για την ποιότητα λήψης. 

Ο µηχανισµός µε τον οποίο ο δέκτης OFDM σήµατος χρησιµοποιεί το διάστηµα 

φύλαξης ώστε να συσχετίσει δύο ή περισσότερα σήµατα που έχουν ληφθεί 

ετεροχρονισµένα φαίνεται στις εξισώσεις της εικόνας 5.2 που ακολουθεί:3  

 

Εικόνα 5.3 --- Αλγόριθµος Συσχέτισης 

     Η διάρκεια Tp οπού η λήψη ενός καθυστερηµένου ή προπορευόµενου σήµατος 

έχει τη δυνατότητα να συµβάλλει θετικά, έστω και εν µέρει, είναι θεωρητικά µέχρι 

Τu/3, αν και στην εφαρµογή δεν ξεπερνάει τα 7Tu/24, µε τα σηµερινά τεχνολογικά 

                                             
3 R. Brugger & D. Hemingway : “OFDM Receivers - Ιmpact on coverage of inter-symbol 

interference and FFT window positioning.” EBU TECHNICAL REVIEW --- July 2003 
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δεδοµένα στην κατασκευή των φίλτρων που χρειάζονται. Ο αλγόριθµος µε τον 

οποίο επιλέγεται ποιο από τα ληφθέντα σήµατα χρησιµοποιείται για το 

συγχρονισµό του αποκωδικοποιητή του δέκτη δεν είναι κοινός σε όλους τους 

δέκτες. από τους κατασκευαστές ψηφιακών δεκτών χρησιµοποιούνται τουλάχιστον 

5 διαφορετικοί αλγόριθµοι4, οι οποίοι έχουν τα πλεονεκτήµατά τους και τα 

µειονεκτήµατά τους ο καθένας για συγκεκριµένες συνθήκες λήψης. Η 

διαφοροποίηση ως προς τον τρόπο συγχρονισµού δεν παίζει τόσο µεγάλο ρόλο σε 

συνθήκες σταθερής λήψης, µπορεί να κάνει τη διαφορά όµως σε απαιτήσεις 

φορητής ή πλήρως κινητής λήψης, όπου οι συνθήκες µεταβάλλονται ταχύτατα. 

Προς το παρόν όµως δεν υπάρχουν αρκετά πειραµατικά δεδοµένα για όλο το 

φάσµα των εφαρµογών DVB-T και για διαφορετικές συνθήκες ώστε να ξεχωρίσει 

για τις επιδόσεις του κάποιος από τους αλγόριθµους αυτούς και να καθιερωθεί από 

τους κατασκευαστές δεκτών. Έτσι, δεν κρίνεται σκόπιµο να ληφθεί υπ’όψιν στο 

κατά τη σχεδίαση ενός δικτύου ο τρόπος λειτουργίας και τα τεχνολογικά δεδοµένα 

των δεκτών, αλλά µάλλον το αντίστροφο. 

Η µαθηµατική ανάλυση της συµπεριφοράς δύο ποµπών που εκπέµπουν στην 

ίδια συχνότητα έτσι ώστε να βρεθεί το θεωρητικά βέλτιστο διάστηµα φύλαξης είναι 

εξαιρετικά πολύπλοκη. Πρόκειται για ένα σύνθετο γεωµετρικό πρόβληµα µε 

µεταβλητές την απόσταση του σηµείου λήψης από τους δύο ποµπούς, την ισχύ 

εκποµπής καθώς τις συνθήκες διάδοσης και εξασθένησης. Ακόµα και σε ιδανικές 

συνθήκες επίπεδου εδάφους είναι δύσκολο να εξαχθεί αξιόπιστο αποτέλεσµα από 

την αναλυτική προσέγγιση, πόσο µάλλον σε περιοχή έντονης µορφολογίας και 

πυκνής δόµησης όπως η Αττική. Επιπλέον, αν ληφθεί υπ’όψιν και η επίδραση των 

καιρικών συνθηκών στη διάδοση του σήµατος, καθώς και η ύπαρξη πολλών 

ανακλάσεων σήµατος που δεν είναι δυνατόν να προβλεφθούν, είναι προτιµότερο 

να υιοθετηθεί ο εµπειρικός κανόνας που ορίζει ότι η διάρκεια του διαστήµατος 

φύλαξης πρέπει να επιτρέπει στο σήµα να διανύσει την απόσταση µεταξύ δυο 

γειτονικών ποµπών.5 

                                             
4 R. Brugger & D. Hemingway : “OFDM Receivers - Ιmpact on coverage of inter-symbol 

interference and FFT window positioning.” EBU TECHNICAL REVIEW --- July 2003 
 
5 ETSI Technical Report 101 190 V1.1.1 --- Digital Video Broadcasting (DVB), Implementation 

guidelines for DVB terrestrial services; Transmission aspects. (1997-12) 
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Στην προκειµένη περίπτωση η µεγαλύτερη απόσταση µεταξύ των ποµπών 

είναι 52,27 km όπως φαίνεται στο Σχήµα 1. Το σήµα για να διανύσει την απόσταση 

αυτή χρειάζεται 174 µs, οπότε η µόνη δυνατή επιλογή είναι λειτουργία 8k µε 

διάστηµα φύλαξης ¼ της ωφέλιµης διάρκειας του συµβόλου, ήτοι 224 µs. 

 

5.8 Καθορισµός επιθυµητού  bitrate 

Οι προδιαγραφές του DVB-T προβλέπουν συµπίεση εικόνας και ήχου κατά το 

πρότυπο MPEG-2. Για λόγους συµβατότητας τόσο µε τον υπάρχοντα εξοπλισµό 

παραγωγής τηλεοπτικού σήµατος όσο και µε τις δυνατότητες απεικόνισης στις 

τηλεοράσεις που χρησιµοποιούνται σήµερα, η δειγµατοληψία της εικόνας θα γίνει 

όπως και στο αναλογικό πρότυπο PAL, δηλαδή σε ανάλυση 720x576x25 fps, µε 

διαστάσεις αναπαραγωγής 4:3 ή 16:9 κατ’επιλογήν. Όλες οι δυνατές παράµετροι 

συµπίεσης κατά MPEG-2 φαίνονται στον πίνακα 5-III που ακολουθεί, όπου και 

σηµειώνεται ενδεικτικά το µέγιστο επιτρεπόµενο bitrate για κάθε έγκυρο 

συνδυασµό profile και level :  

 

Πίνακας 5-IIIΙΙ --- MPEG - 2 

     Η συνήθης επιλογή σε εφαρµογές τηλεοπτικής µετάδοσης είναι Main Profile – 

Main Level ( MP@ML ). Οι απαιτήσεις σε bitrate αυτής της επιλογής είναι 1,5 – 15 

Mbps, ανάλογα µε το βαθµό συµπίεσης που θα υποστεί η εικόνα. Ως γνωστόν το 

MPEG-2 εφαρµόζει απωλεστική συµπίεση, οπότε για πολύ µεγάλο βαθµό 
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συµπίεσης η εικόνα ενδέχεται να µην έχει την επιθυµητή ποιότητα ενός 

τηλεοπτικού σήµατος. Επιπλέον, η µεγάλη διαφοροποίηση στο περιεχόµενο των 

τηλεοπτικών προγραµµάτων µεταβάλει τις απαιτήσεις σε ποιότητα. Προγράµµατα 

µε έντονη χωρική και χρονική διαφοροποίηση του περιεχοµένου τους, όπως 

αθλητικές µεταδόσεις, επιτρέπουν µικρότερο επίπεδο συµπίεσης ώστε να 

παραµείνει η ποιότητα της εικόνας ικανοποιητική. Αντίθετα, κινούµενα σχέδια όπου 

συνήθως χρησιµοποιείται µικρότερος αριθµός χρωµάτων, ή τηλεοπτικές 

συζητήσεις οπού κυριαρχεί η ακινησία των µορφών µπορούν να συµπιεστούν 

ενδεχοµένως και στο κατώτατο όριο χωρίς εµφανείς απώλειες. Υπάρχει βέβαια 

προηγµένος εξοπλισµός συµπίεσης µε συνεχώς µεταβαλλόµενο επίπεδο 

προσαρµοσµένο στις στιγµιαίες απαιτήσεις της εικόνας, αλλά το πρόβληµα είναι 

ότι δεν υπάρχει ακόµα εύκολος τρόπος ώστε να µοιράζεται δυναµικά το διαθέσιµο 

εύρος ζώνης του ραδιοδιαύλου µεταξύ των προγραµµάτων που θα πολυπλέκονται 

και θα εκπέµπονται από την ίδια συχνότητα. Αν και έχει γίνει µεγάλη πρόοδος στην 

εξέλιξη τέτοιων συσκευών, ακόµα δεν είναι δυνατή η ευρεία χρήση τους, οπότε 

προς το παρόν θα πρέπει να δεσµεύεται σταθερό εύρος ζώνης για κάθε 

πρόγραµµα, έστω κι αν δεν είναι δυνατή η συνεχής χρησιµοποίηση του κατά 

100%. 

Ο προσδιορισµός του ελάχιστου επαρκούς bitrate ανά περίσταση απαιτεί 

διεξοδική έρευνα στις βασικές προδιαγραφές του πρωτοκόλλου MPEG-2 και όχι 

µόνον ξεφεύγει από το σκοπό της παρούσης εργασίας, αλλά δεν εγγυάται και τη 

λύση του προβλήµατος, Έτσι δεν είναι δυνατόν να δοθεί σαφής και ενιαίος ορισµός 

για το πιο είναι το ελάχιστο bitrate που εξασφαλίζει ικανοποιητική ποιότητα 

εικόνας, η εµπειρία όµως έχει δείξει ότι ένα «συνηθισµένο» πρόγραµµα µπορεί να 

συµπιεστεί στα 4 Mbps, ενώ ένα «απαιτητικό», συνήθως αθλητικές µεταδόσεις, 

χρειάζεται 6 Mbps. Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι παραπάνω τιµές δίνουν παραπάνω 

από «ικανοποιητική» ποιότητα, και ενδεχοµένως θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιηθούν µικρότερες τιµές, αν αυτό κριθεί αναγκαίο κατόπιν εµπειρικής 

αποτίµησης των αρχικών αποτελεσµάτων. 

Η κωδικοποίηση του ηχητικού σήµατος γίνεται κατά MPEG Layer II 

ακολουθώντας το πρότυπο ISO/IEC 11172-3 [10] ( Single Channel, Dual Channel, 

Joint Stereo, Stereo ) είτε το ISO/IEC 13818-3 [3] ( Multi Channel ) διατηρώντας 

όµως τη συµβατότητα µε το πρώτο. Πολυγλωσσική µετάδοση ήχου δεν 
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προβλέπεται. Οι απαιτήσεις σε bitrate είναι 32 έως 384 kbps, ενώ στην ειδική 

περίπτωση χρήσης Multi Channel ( συνήθως διάταξη 5.1 ) οι απαιτήσεις 

ανέρχονται έως και 682 kbps6. Στην ελληνική αγορά οι συσκευές τηλεόρασης µε 

δυνατότητα αποκωδικοποίησης περισσοτέρων από δύο καναλιών ήχου είναι 

ελάχιστες, ενώ τα συστήµατα οικιακού κινηµατογράφου που διεισδύουν στην 

αγορά µε αυξανόµενους ρυθµούς και υποστηρίζουν πολυκαναλικό ήχο συνήθως 

δεν χρησιµοποιούν ως πηγή επίγειο τηλεοπτικό σήµα αλλά DVD, Video CD ή 

δορυφορική λήψη. υπό το πρίσµα αυτό θα ήταν µάλλον άσκοπο να 

χρησιµοποιηθεί κωδικοποίηση µεγαλύτερη από Stereo ή Joint Stereo στα 384 

kbps. 

Πρόσθετες υπηρεσίες όπως Teletext, Videotext, καθώς και διαφορετικά σετ 

υποτίτλων χρειάζονται περίπου 100 kpbs. Τέλος, εφόσον περισσότερα του ενός 

προγράµµατα θα πολυπλέκονται και θα εκπέµπονται από την ίδια συχνότητα, είναι 

απαραίτητη η ύπαρξη λειτουργίας διαχείρισης και ελέγχου της πολυπλεξίας που θα 

παρέχει ακόµη και πληροφορίες προγράµµατος. Οι απαιτήσεις αυτού του διαύλου 

ελέγχου είναι περίπου 500 kbps. 

Στον πίνακα 5-IV που ακολουθεί συνοψίζονται οι προαναφερθείσες απαιτήσεις 

σε ρυθµό µετάδοσης των βασικών λειτουργιών ενός προγράµµατος ψηφιακής 

τηλεόρασης : 

 

 

 

 

 

 

                                             
6 ETSI TR 102 154 V1.1.1 --- Digital Video Broadcasting (DVB); Implementation guidelines for 

the use of MPEG-2 Systems, Video and Audio in Contribution and Primary Distribution 
Applications. (2001-04) 
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Εικόνα MPEG-2 MP@ML 

720x576x25 (PAL) 

~ 4 Mbit/s (Τυπική) 

~ 6 Mbit/s (Αθλητική) 

Ήχος MPEG layer II 

( Joint Stereo / Stereo ) 
384 Kbit/s 

Teletext / Subtitling ~ 100 Kbit/s 

∆ίαυλος Ελέγχου Καναλιού ~ 500 Kbit/s 

Πίνακας 5-IVV --- Απαιτήσεις σε bitrate 

     Με βάση τα παραπάνω δεδοµένα, µια προτεινόµενη πολυπλεξία 

προγραµµάτων αποτελούµενη από δύο «τυπικά» προγράµµατα και ένα ως επί το 

πλείστον αθλητικού περιεχοµένου θα περιέχει τα εξής: 

● 3 προγράµµατα εικόνας ( 2 τυπικά, 1 αθλητικό )  ---------  14 Μbit/s 

● 3 δίαυλοι ήχου       ---------   1,2 Mbit/s 

● 3 δίαυλοι Teletext / Υπότιτλοι     ---------   0,3 Mbit/s 

● 1 δίαυλος ελέγχου πολυπλεξίας     ---------   0,5 Mbit/s 

Σύνολο :    16 Mbit/s 

Υπενθυµίζεται εδώ ότι η παραπάνω εκτίµηση είναι αρκετά «γενναιόδωρη» 

τόσο στα µεγέθη της εικόνας όσο και στον ήχο. Κάνοντας υποχωρήσεις στην 

ποιότητα συµπίεσης θα µπορούσε ενδεχοµένως να χωρέσει και τέταρτο 

πρόγραµµα στην ίδια πολυπλεξία και ίσως µάλιστα µε ακόµα µικρότερη συνολική 

απαίτηση. Καθότι όµως ακόµη δεν υπάρχει καµία ένδειξη για την ποιότητα και το 

είδος τον υπηρεσιών που ενδεχοµένως θα θελήσει να παρέχει ένας παραγωγός 

τηλεοπτικού προγράµµατος, οι υπολογισµοί είναι συνετό να γίνουν έστω και 

υπερεκτιµώντας ως ένα βαθµό τις απαιτήσεις κάθε προγράµµατος. Άλλωστε αν 

αποδειχθεί στην πράξη ότι υπάρχουν τελικά διαθέσιµοι πόροι ώστε να 

εξυπηρετηθούν επιπλέον προγράµµατα θα είναι εύκολο αυτά να ενσωµατωθούν 

στην πολυπλεξία εκ των υστέρων. Αντίθετα η στρατηγική σχεδιασµού µε βάση τις 

µικρότερες δυνατές απαιτήσεις, ενδέχεται να οδηγήσει σε περικοπές υπηρεσιών 
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και σε υπαναχωρήσεις ως προς την ποιότητα της εικόνας που θα φτάνει στους 

τελικούς δέκτες, καταστάσεις που αναµφισβήτητα θα έβλαπταν την ανάπτυξη της 

ψηφιακής τηλεόρασης στην Ελλάδα. 

 

5.9 Επιλογή σχήµατος κωδικοποίησης 

Στον πίνακα 5–V που ακολουθεί παρατίθενται όλοι οι δυνατοί συνδυασµοί 

σχηµάτων κωδικοποίησης και διαστήµατος φύλαξης µε τη ωφέλιµη χωρητικότητα 

του διαύλου σε kbps, ενώ στον πίνακα 5-VI φαίνεται ο απαιτούµενος λόγος C/N 

στην είσοδο του αποκωδικοποιητή.  

 

Πίνακας 5-V  - Σχήµατα κωδικοποίησης 
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Πίνακας 5-VI - Απαιτούµενος C/N λόγος 

Με έντονο χρώµα σηµειώνονται οι συνδυασµοί του διαστήµατος φύλαξης Tu/4 ( 

¶ 5.6 ) που ικανοποιούν την απαίτηση των 16 Μbps ( ¶ 5.7 ). 

 Ένας από τους κύριους στόχος στο σχεδιασµό ενός ψηφιακού πλάνου σε µία 

περιοχή είναι η µείωση της ισχύος εκποµπής σε σχέση µε τους υπάρχοντες 

αναλογικούς ποµπούς. Έτσι, είναι επιβεβληµένη η επιλογή του σχήµατος 

κωδικοποίησης µε το µεγαλύτερο βαθµό αξιοπιστίας µεταξύ αυτών που 

ικανοποιούν τις προδιαγραφές που έχουν τεθεί. Μεταξύ των 6 σχηµάτων που 

µπορούν να επιτύχουν ρυθµό µετάδοσης µεγαλύτερο των 16 Μbps που 

απαιτούνται, η κωδικοποίηση 16-QAM µε βάρος κώδικα 5/6, είναι η πιο ανθεκτική 

σε θόρυβο και παρεµβολές και συνεπώς απαιτεί µικρότερο λόγο C/N στον 

αποκωδικοποιητή, όπως άλλωστε προκύπτει και από τον πίνακα   5-VI. 

Συνοψίζοντας, η τελική επιλογή των παραµέτρων διαµόρφωσης και 

κωδικοποίησης είναι : 
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∆ιαµόρφωση OFDM 

Αριθµός Φερουσών 8k ( 6817 ) 

Κωδικοποίηση 16 – QAM 

Βάρος Κώδικα 5 / 6 

Ωφέλιµο bitrate 16,59 Mbps 

Πίνακας 5-VII – Σύνοψη 

 

5.10 Καθορισµός ισχύος εκποµπής 

Για τον καθορισµό της ισχύος εκποµπής χρειάζεται η κατώτερη επιτρεπτή 

στάθµη ισχύος στο σηµείο λήψης για επιτυχή αποκωδικοποίηση. Καθώς το 

λεκανοπέδιο Αττικής είναι καλύπτεται εξ’ολοκλήρου από πυκνή δόµηση, η 

συνηθέστερη περίπτωση λήψης αναµένεται να είναι η φορητή λήψη εντός κτιρίου ( 

Portable Indoor Reception – Class B ). Οι υπολογισµοί σε αυτή την περίπτωση 

γίνονται κατόπιν των εξής παραδοχών : 

 Η λήψη γίνεται στο εσωτερικό κτιρίου, στο επίπεδο του ισογείου, µε 

εφαρµογή συντελεστών διόρθωσης για λήψη σε µεγαλύτερο ύψος. 

 Η κεραία λήψης βρίσκεται τουλάχιστον 1,5 m πάνω από το έδαφος. 

 Στο χώρο λήψης υπάρχει τουλάχιστον ένα παράθυρο που βλέπει προς 

το εξωτερικό του κτιρίου. 

 κατά τη διάρκεια της λήψης, τόσο ο δέκτης όσο και ογκώδη αντικείµενα 

που βρίσκονται κοντά του δεν µετακινούνται. 

 Η κεραία του φορητού δέκτη µπορεί να µετακινηθεί έως 0,5 m προς κάθε 

κατεύθυνση ώστε να βελτιωθεί η  ποιότητα λήψης. 
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Εικόνα 5.4  ---  Τυπική κεραία εσωτερικού χώρου, απολαβής 3 db 

 

 

 

Η περιοχή λήψης ορίζεται ιεραρχικά από 3 επίπεδα: 

I. Τοποθεσία λήψης ( Receiving Location ) 

Πρόκειται ουσιαστικά για τη «µονάδα» µέτρησης µιας περιοχής λήψης. Είναι 

µια περιοχή 0,5m x 0,5m, οπού θεωρείται ότι µε τη µετακίνηση της κεραίας εντός 

αυτών των ορίων εξασφαλίζει τη βέλτιστη δυνατή ποιότητα λήψης. Η περιοχή αυτή 

θεωρείται ότι καλύπτεται αν οι απαιτούµενοι λόγοι σήµατος προς θόρυβο (C / N) 

και σήµατος προς παρεµβολή (C / I) επιτυγχάνονται για ποσοστό χρόνου 

µεγαλύτερο του 99%. 

II. Μικρή περιοχή κάλυψης ( Small Coverage Area ) 

Το δεύτερο αυτό επίπεδο είναι περιοχή 100m x 100m. Η κάλυψη της 

περιοχής αυτής χαρακτηρίζεται «επαρκής» ( Acceptable ) αν καλύπτεται 70 % 

της έκτασής της και «καλή» ( Good ) αν καλύπτεται 95 % της έκτασής της. 
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III. Περιοχή κάλυψης ( Coverage Area ) 

Πρόκειται για το σύνολο της περιοχής λήψης, ο χαρακτηρισµός του οποίου 

προκύπτει από το σύνολο των συνθηκών λήψης στα επιµέρους µικρότερα 

τµήµατά του. 

Για τη ζητούµενη φορητή λήψη τύπου Β ο ραδιοδίαυλος θεωρείται ότι 

ακολουθεί κατανοµή Rayleigh, καθώς είναι έντονα τα φαινόµενα πολυδιαδροµικής 

λήψης λόγω ανακλάσεων. από τον Πίνακα 5 - VI προκύπτει ότι για κωδικοποίηση 

16-QAM 5/6 ο απαιτούµενος σηµατοθορυβικός λόγος στην είσοδο του 

αποκοδικωποιητή για δίαυλο Rayleigh είναι 19,3 dB. Στον Πίνακα 5-VIII που 

ακολουθεί φαίνεται η ελάχιστη απαιτούµενη ένταση πεδίου στο σηµείο λήψης για 

τύπο λήψης Portable Class B. Το σύνολο των πινάκων που αφορούν κάθε είδος 

λήψης σε κάθε επιτρεπτή περιοχή συχνοτήτων, από όπου προέρχεται και ο 

προαναφερθείς παρατίθεται για λόγους αναφοράς και συγκρίσεων στο 

Παράρτηµα, στο τέλος της παρούσης εργασίας. 

Ο εν λόγω πίνακας έχει ακριβή εφαρµογή στη συχνότητα των 500 MHz. 

Λαµβάνοντας υπ’όψιν τους αντίστοιχους πίνακες για 65, 200 και 800 MHz7 

υπολογίζονται οι ακριβείς τιµές έντασης µε γραµµική παρεµβολή για οποιαδήποτε 

ενδιάµεση συχνότητα. Ωστόσο ο δίαυλος 23 UHF που έχει επιλεγεί έχει όρια 

συχνοτήτων 486 – 494 MHz, και οι τιµές του πίνακα για 500 MHz µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν αυτούσιες, αφού οι αποκλίσεις είναι αµελητέες. Το γεγονός ότι ο 

πίνακας δίνει τιµές υπέρβασης για χρονικό ποσοστό 50 % δεν δηµιουργεί 

πρόβληµα, καθώς για αποστάσεις έως 60 km από το σηµείο εκποµπής, 

περιορισµός που ικανοποιείται στην υπό µελέτη περιοχή του Λεκανοπεδίου, οι 

τιµές για 99 % του χρόνου σχεδόν ταυτίζονται µε τις παρεχόµενες για 50 %8. Η ίδια 

διαδικασία εφαρµογής γραµµικής παρεµβολής πρέπει να χρησιµοποιηθεί και σε 

περίπτωση απόκλισης του σηµατοθορυβικού λόγου από τις 5 ενδεικτικές τιµές που 

δίνονται στον πίνακα, όµως και πάλι η τιµή των 19,3 dB που απαιτείται δίνει 

                                             
7 ETSI Technical Report 101 190 V1.1.1 --- Digital Video Broadcasting (DVB), Implementation 

guidelines for DVB terrestrial services; Transmission aspects (1997-12). 

8 EBU Handbook on Digital Terrestrial Television Broadcasting in the VHF/UHF Bands, Part 2, 
¶ 3.1 
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πρακτικά ίδια αποτελέσµατα µε τα 20 dB που υπολογίζονται, οπότε και τα 

αποτελέσµατα θα χρησιµοποιηθούν αυτούσια. 

 

Πίνακας 5-VIII - Φορητή λήψη τύπου Β, Περιοχή ΙV 

 

Όπως λοιπόν προκύπτει από τα αποτελέσµατα του παραπάνω πίνακα, για 

επιτυχή αποκωδικοποίηση του σήµατος στο 95 % του χώρου µιας περιοχής 

λήψης, η ένταση του πεδίου σε εκείνο το σηµείο θα πρέπει να υπερβαίνει τα 84 

dBµV/m για 99 % του χρόνου. Οι τιµές αυτές εξασφαλίζουν «Καλή» λήψη 

παρουσία όµως µόνο φυσικού θορύβου και όχι παρεµβολών. Οι συντελεστές 

διόρθωσης που δίνονται για περιπτώσεις δέκτη σε υψηλότερο από το ισόγειο 

όροφο δεν ενδιαφέρουν στην παρούσα φάση, καθώς ο σχεδιασµός πρέπει να γίνει 

για τη δυσµενέστερη δυνατή λήψη που είναι στο ισόγειο κτιρίου. 
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Ο δίαυλος 23 UHF στον οποίο αναφέρονται οι υπολογισµοί είναι ελεύθερος 

από οποιαδήποτε άλλη τηλεοπτική εκποµπή στην Αττική, όσον αφορά όµως τους 

γειτονικούς του ( 22 και 24 ) πρέπει να προβλεφθεί η δυσµενέστερη δυνατή 

περίπτωση,  ότι δηλαδή χρησιµοποιούνται για εκποµπή αναλογικού τηλεοπτικού 

σήµατος και µάλιστα από τις ίδιες τοποθεσίες µε αυτές των ψηφιακών ποµπών. Αν 

και τα όρια των διαύλων δεν επικαλύπτονται, το φασµατικό περιεχόµενο κάθε 

σήµατος δεν µπορεί να περιοριστεί αυστηρά στα επιτρεπτά αυτά όρια συχνοτήτων 

και ένα µικρό ποσοστό παρεµβάλλει στους γειτονικούς διαύλους, υπό αυτές τις 

συνθήκες ενδέχεται να είναι απαραίτητη η υπεροχή της ισχύος λήψης του 

επιθυµητού σήµατος επί των ανεπιθύµητων κατά µία σταθερή, υπολογίσιµη τιµή. 

Με χρήση του προγράµµατος «Protection Ratios between COCOT 

Transmitters» όπως περιγράφεται στην ¶ 4.2.4 προκύπτει ότι ο προτεινόµενος 

ποµπός στον δίαυλο 23 UHF µε τα χαρακτηριστικά λειτουργίας που έχουν επιλεγεί 

στις προηγούµενες ενότητες δεν αντιµετωπίζει κανένα πρόβληµα παρεµβολής από 

αναλογικές εκποµπές στους δύο γειτονικούς διαύλους εκατέρωθεν: 

 

Εικόνα 5.5 --- Protection Ratio lower 
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Εικόνα 5.6 --- Protection Ratio upper 

Η διαπίστωση ότι οι γειτονικοί δίαυλοι δεν παρεµβάλλουν καθόλου απλοποιεί 

σηµαντικά τη διαδικασία εξαγωγής µιας εκτίµησης για τα όρια κάλυψης των τριών 

ποµπών. Πλέον µπορεί να ζητηθεί από το λογισµικό COCOT να υπολογίσει 

πρόχειρα την περιοχή κάλυψης παρουσία µόνο φυσικού θορύβου στο δίαυλο, ενώ 

σε διαφορετική περίπτωση, επειδή θα επρόκειτο για παρεµβάλλοντες ποµπούς 

από περισσότερα του ενός σηµεία θα έπρεπε να ακολουθήσει πλήρης 

υπολογισµός κάλυψης παρουσία παρεµβολών ( Interference Limited Coverage, 

βλ. ¶ 4.2.6 ). Ωστόσο, το COCOT δεν θα µπορούσε να ανταποκριθεί στην 

περίπτωση αυτή, καθώς δεν µπορεί να λάβει υπ’όψιν την ενίσχυση του σήµατος 

λόγω SFN, οπότε αντίθετα θα έβλεπε τους τρεις ποµπούς του SFN δικτύου να 

παρεµβάλλουν ο κάθε ένας στους άλλους. 

Είναι βέβαια προφανές ότι το εγγενές αυτό «πρόβληµα», ή ακριβέστερα 

περιορισµένη δυνατότητα, του COCOT παραµένει και στην απλή περίπτωση της 

κάλυψης παρουσία µόνο θορύβου. Αναµένεται όµως η συµβολή των 

λαµβανόµενων σηµάτων να είναι εντονότερη εντός του νοητού τριγώνου που 
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σχηµατίζουν οι θέσεις εκποµπής, και η κατευθυντικότητα των κεραιών εκποµπής 

να περιορίζει αρκετά το σήµα εκτός του λεκανοπεδίου. Έτσι αν υπολογιστεί η 

περιοχή κάλυψης για κάθε ποµπό ξεχωριστά και στη συνέχεια ενωθούν οι, σε 

µεγάλο βαθµό επικαλυπτόµενες, περιοχές αυτές θα δοθεί µια ικανοποιητική 

προσέγγιση της συνολικής επίδοσης του δικτύου. Επιπλέον, λόγο της 

χαρακτηριστικής ιδιότητας του SFN τα όρια κάλυψης ενδέχεται να επεκτείνονται και 

πέρα από αυτά που θα υπολογισθούν, δίνοντας έτσι ακόµα µεγαλύτερο βαθµό 

αξιοπιστίας στο σύστηµα. 

Κατά το σχεδιασµό των 3 νέων ποµπών θα δοθεί έµφαση στη διατήρηση όσο 

το δυνατόν περισσοτέρων από τα τεχνικά χαρακτηριστικά των ποµπών αναλογικής 

τηλεόρασης που ήδη λειτουργούν. Είναι σηµαντικό η µετάβαση των δικτύων στην 

ψηφιακή εκποµπή να είναι όσο το δυνατόν οµαλότερη, είτε µε απευθείας χρήση 

των υπαρχουσών κεραιών, είτε µε προµήθεια νέου εξοπλισµού. Η διατήρηση των 

παραµέτρων λειτουργίας όπου είναι δυνατόν βέβαια, προφανώς επιτρέπει την 

εναλλαγή κάποιων ποµπών απευθείας, και διευκολύνει την προµήθεια, 

εγκατάσταση και συντήρηση του νέου εξοπλισµού, καθώς θα είναι ήδη διαθέσιµος 

στην αγορά και η θα υπάρχει η απαραίτητη τεχνογνωσία. 

Ο αναλυτικός υπολογισµός εκ των προτέρων της απαιτούµενης ισχύος 

εκποµπής του κάθε ποµπού ώστε να επιτευχθεί η κάλυψη της ζητούµενης 

περιοχής του λεκανοπεδίου δεν είναι δυνατός µε τα εργαλεία που 

χρησιµοποιούνται στην παρούσα εργασία. Αναγκαστικά λοιπόν το ζήτηµα πρέπει 

να αντιµετωπιστεί µε δοκιµές διαφόρων τιµών ισχύος στο λογισµικό COCOT µέχρι 

να προκύψει ικανοποιητικό αποτέλεσµα. Η προσέγγιση τύπου «trial and error» 

λοιπόν κατέληξε σε επαρκή κάλυψη µε EIRP 33 dBW (2 kW) από Υµηττό και 

Πάρνηθα και 40 dBW ( 10 kW ) από Αίγινα.  

Στη συνέχεια παρατίθενται τα πλήρη στοιχεία των τριών προτεινόµενων 

ποµπών, συγκεντρωµένων σε αρχείο τύπου TVA προς χρήση από το πρόγραµµα 

CTP 2.6 του πακέτου COCOT ( βλ. ¶ 4.2.6 ). Επισηµαίνεται ότι τα δεδοµένα που 

αφορούν κεντρική συχνότητα εικόνας, ήχου και offset δεν έχουν νόηµα σε 

εκποµπή ψηφιακού σήµατος και υπάρχουν απλά για λόγους έγκυρης 

µορφοποίησης του αρχείου. Τα δεδοµένα που αφορούν το υψόµετρο της θέσης 

εκποµπής και την παράµετρο «Effective Antenna Height» ανά κατεύθυνση 
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ενδέχεται να περιέχουν ανακρίβειες, οι οποίες όµως διορθώνονται εύκολα µέσω 

του ψηφιακού χάρτη που χρησιµοποιεί το COCOT. Τέλος σχεδιάζεται το 

διάγραµµα οριζόντιας ακτινοβολίας κάθε ποµπού. 

 

 Υµηττός 

 

TVA Transmitter 
 

Validity Full Data 

Type Analogue TV 

Identifier TVA1GRC23001      

Aux. id  

Status Operating 

Administration GRC 

Name YMITTOS          ATT 

Site name  

Network ID DVB   

Network name  

 

Longitude 023E4853 

Latitude 37N5713 

 

Channel 23  

 

Elevation Vert .0 degrees 

Elevation Horiz .0 degrees 

 

ERP max(V) N/A 

ERP max(H) 33.0 dBW 

Eff Hei max 895.0 m 

Height of Site 952 m a.s.l 

Antenna height 20 m a.g.l 

Polarisation Horizontal 

 

System G  
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SubSystem P 

Frequency 471.25 MHz 

 

Offset Normal 

Offset 0 Hz 

Offset (1/12) 0 

Primary sound 5.50 MHz 

Rel power (PS) 10 dB 

Offset (PS) 0 Hz 

Secondary sound .00 MHz 

Rel power (SS) 0 dB 

 

Azim Ant H Ant V Eff hei EH(DTM) dH(DTM) 

 

0 6.00 .00 708.00 721.72 289.00 

10 8.00 .00 602.00 598.88 365.00 

20 10.00 .00 536.00 572.63 403.00 

30 13.00 .00 697.00 619.78 254.00 

40 16.00 .00 666.00 685.39 34.00 

50 22.00 .00 765.00 761.74 .00 

60 25.00 .00 839.00 811.78 .00 

70 28.00 .00 830.00 794.66 .00 

80 28.00 .00 841.00 801.90 .00 

90 30.00 .00 849.00 811.73 .00 

100 28.00 .00 860.00 862.32 .00 

110 28.00 .00 862.00 852.28 .00 

120 25.00 .00 866.00 851.24 .00 

130 22.00 .00 853.00 825.37 39.00 

140 16.00 .00 845.00 793.54 123.00 

150 13.00 .00 816.00 782.90 79.00 

160 10.00 .00 816.00 791.95 .00 

170 8.00 .00 825.00 755.08 .00 

180 6.00 .00 794.00 574.38 .00 

190 4.00 .00 635.00 608.52 .00 

200 2.00 .00 741.00 824.82 .00 

210 1.00 .00 826.00 814.11 .00 

220 1.00 .00 774.00 791.23 .00 

230 2.00 .00 816.00 852.44 .00 

240 3.00 .00 861.00 891.24 .00 



 92 

250 3.00 .00 895.00 900.61 .00 

260 1.00 .00 895.00 899.47 .00 

270 .00 .00 879.00 875.38 .00 

280 1.00 .00 870.00 866.00 147.00 

290 3.00 .00 847.00 854.15 517.00 

300 3.00 .00 833.00 847.85 499.00 

310 2.00 .00 810.00 843.13 521.00 

320 1.00 .00 792.00 814.94 649.00 

330 1.00 .00 800.00 797.86 608.00 

340 2.00 .00 789.00 780.10 722.00 

350 4.00 .00 752.00 744.35 353.00 

Πίνακας 5-IX - Ποµπός Υµηττού 

 

 

Εικόνα 5.7 --- ∆ιάγραµµα ακτινοβολίας ποµπού Υµηττού 
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 Πάρνηθα ( Αέρας ) 

 

TVA Transmitter 
 

Validity Full Data 

Type Analogue TV 

Identifier TVA1GRC23002      

Aux. id  

Status Operating 

Administration GRC 

Name PARNIS           ATT 

Site name  

Network ID DVB   

Network name  

 

Longitude 023E4257 

Latitude 38N1002 

 

Channel 23  

 

Elevation Vert .0 degrees 

Elevation Horiz .0 degrees 

 

ERP max(V) N/A 

ERP max(H) 33.0 dBW 

Eff Hei max 1119.0 m 

Height of Site 1410 m a.s.l 

Antenna height 20 m a.g.l 

Polarisation Horizontal 

 

System G  

SubSystem P 

Frequency 471.25 MHz 

 

Offset Normal 

Offset 0 Hz 
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Offset (1/12) 0 

Primary sound 5.50 MHz 

Rel power (PS) 10 dB 

Offset (PS) 0 Hz 

Secondary sound .00 MHz 

Rel power (SS) 0 dB 

 

Azim Ant H Ant V Eff hei EH(DTM) dH(DTM) 

 

0 25.00 .00 1042.00 1040.36 145.00 

10 28.00 .00 1028.00 985.37 272.00 

20 28.00 .00 1011.00 961.97 577.00 

30 30.00 .00 971.00 966.19 299.00 

40 28.00 .00 937.00 938.53 131.00 

50 28.00 .00 895.00 852.00 94.00 

60 25.00 .00 879.00 872.88 273.00 

70 22.00 .00 919.00 907.22 281.00 

80 16.00 .00 911.00 903.29 240.00 

90 13.00 .00 955.00 901.19 172.00 

100 10.00 .00 939.00 950.22 .00 

110 8.00 .00 948.00 970.23 .00 

120 6.00 .00 975.00 1008.67 1.00 

130 4.00 .00 944.00 1102.28 107.00 

140 2.00 .00 1021.00 1138.99 295.00 

150 1.00 .00 1112.00 1166.75 153.00 

160 1.00 .00 1119.00 1195.43 229.00 

170 2.00 .00 1118.00 1203.88 142.00 

180 3.00 .00 1067.00 1199.45 .00 

190 3.00 .00 1064.00 1136.13 .00 

200 1.00 .00 954.00 1079.59 .00 

210 .00 .00 922.00 1110.84 .00 

220 1.00 .00 924.00 1064.47 .00 

230 3.00 .00 925.00 1040.89 .00 

240 3.00 .00 928.00 938.65 80.00 

250 2.00 .00 644.00 823.20 516.00 

260 1.00 .00 578.00 737.92 759.00 

270 1.00 .00 945.00 645.95 510.00 

280 2.00 .00 666.00 693.72 454.00 

290 4.00 .00 844.00 795.39 287.00 
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300 6.00 .00 852.00 801.12 398.00 

310 8.00 .00 904.00 908.83 293.00 

320 10.00 .00 959.00 971.64 287.00 

330 13.00 .00 975.00 1002.93 218.00 

340 16.00 .00 806.00 985.17 64.00 

350 22.00 .00 1026.00 1014.32 41.00 

Πίνακας 5-X - Ποµπός Πάρνηθας 

 

 

 

Εικόνα 5.8 --- ∆ιάγραµµα ακτινοβολίας ποµπού Πάρνηθας 

 

 

 

 

 



 96 

 Αίγινα 

 

TVA Transmitter 
 

Validity Full Data 

Type Analogue TV 

Identifier TVA1GRC23003      

Aux. id  

Status Operating 

Administration GRC 

Name AIGINA           ATT 

Site name  

Network ID DVB   

Network name  

 

Longitude 023E2930 

Latitude 37N4350 

 

Channel 23  

 

Elevation Vert .0 degrees 

Elevation Horiz .0 degrees 

 

ERP max(V) N/A 

ERP max(H) 40.0 dBW 

Eff Hei max 571.0 m 

Height of Site 531 m a.s.l 

Antenna height 20 m a.g.l 

Polarisation Horizontal 

 

System G  

SubSystem P 

Frequency 471.25 MHz 

 

Offset Normal 

Offset 0 Hz 

Offset (1/12) 0 
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Primary sound 5.00 MHz 

Rel power (PS) 10 dB 

Offset (PS) 0 Hz 

Secondary sound .00 MHz 

Rel power (SS) 0 dB 

 

Azim Ant H Ant V Eff hei EH(DTM) dH(DTM) 

 

0 3.00 .00 495.00 541.97 106.00 

10 1.00 .00 514.00 532.58 .00 

20 .00 .00 518.00 518.60 49.00 

30 .00 .00 517.00 518.77 44.00 

40 .00 .00 544.00 520.78 .00 

50 1.00 .00 556.00 519.58 40.00 

60 3.00 .00 571.00 531.93 33.00 

70 5.00 .00 571.00 537.93 4.00 

80 7.00 .00 571.00 543.50 .00 

90 10.00 .00 571.00 547.59 .00 

100 16.00 .00 571.00 547.03 .00 

110 20.00 .00 571.00 544.63 .00 

120 30.00 .00 571.00 549.47 .00 

130 30.00 .00 571.00 547.06 .00 

140 30.00 .00 571.00 533.70 .00 

150 30.00 .00 571.00 516.05 .00 

160 30.00 .00 571.00 499.52 .00 

170 30.00 .00 571.00 511.26 .00 

180 30.00 .00 571.00 525.46 .00 

190 30.00 .00 571.00 502.42 .00 

200 30.00 .00 571.00 530.00 .00 

210 30.00 .00 569.00 505.99 374.00 

220 30.00 .00 491.00 522.87 375.00 

230 30.00 .00 475.00 544.84 218.00 

240 30.00 .00 566.00 551.00 1.00 

250 30.00 .00 570.00 525.37 104.00 

260 30.00 .00 560.00 516.98 221.00 

270 30.00 .00 535.00 551.00 .00 

280 30.00 .00 571.00 546.80 .00 

290 30.00 .00 571.00 545.89 .00 

300 30.00 .00 569.00 541.13 .00 
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310 20.00 .00 550.00 529.30 .00 

320 16.00 .00 536.00 528.70 .00 

330 10.00 .00 517.00 542.65 .00 

340 7.00 .00 502.00 543.57 .00 

350 5.00 .00 492.00 544.38 234.00 

Πίνακας 5-XI - Ποµπός Αίγινας 

 

 

Εικόνα 5.9 --- ∆ιάγραµµα ακτινοβολίας ποµπού Αίγινας 

 

Οι τρεις παραπάνω ποµποί δίνουν συνδυασµένη περιοχή κάλυψης που 

σχεδιάζεται παρακάτω, επισηµαίνοντας για ακόµα µια φορά ότι η ιδιότητα 

συσχετισµού και ενίσχυσης σήµατος ενός SFN δικτύου δεν έχει ληφθεί υπ΄όψιν, 

οπότε η περιοχή κάλυψης εκτείνεται ως ένα σηµείο και πέρα από τα όρια που 

φαίνονται στο χάρτη.  

Αξίζει επίσης να σηµειωθεί ότι για να επιτευχθεί ο στόχος της κάλυψης του 

λεκανοπεδίου από ψηφιακό σήµα χρειάζεται σηµαντικά χαµηλότερη ισχύς 

εκποµπής. Πιο συγκεκριµένα, ο προτεινόµενος ποµπός στον Υµηττό έχει EIRP 33 



 99

dBW, ήτοι 2 kW, τη στιγµή που οι υπάρχοντες αναλογικοί ποµποί εκπέµπουν ισχύ 

36 – 46 dBW  ( 4 – 40 kW ), µε τους περισσότερους εξ αυτών πάνω από 40 dBW. 

Στην ίδια ισχύ λειτουργεί και ο προτεινόµενος ποµπός στην Πάρνηθα, ενώ οι 

αναλογικοί εκπέµπουν  35 – 47 dBW πλην ενός που εκπέµπει 30 dBW. Στην 

περίπτωση της Αίγινας ωστόσο δεν είναι δυνατόν να υπάρξει µείωση ισχύος 

εκποµπής. Ο προτεινόµενος ψηφιακός ποµπός εκπέµπει 40 dBW ( 10 kW ) ενώ οι 

αναλογικοί λειτουργούν στα 38,1 – 40 dBW. 

 

 

Εικόνα 5.10 --- Συνδυασµένη περιοχή κάλυψης των 3 ψηφιακών ποµπών 
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5.11 Συγκεντρωτικά στοιχεία πλάνου 

Έχει πλέον ολοκληρωθεί ο σχεδιασµός του ψηφιακού πλάνου για το 

λεκανοπέδιο Αττικής, καθώς έχουν καθοριστεί τα πλήρη στοιχεία καθενός από 

τους 3 προτεινόµενους ποµπούς. Ακολουθούν συνοπτικά τα κύρια χαρακτηριστικά 

του προτεινόµενου δικτύου ψηφιακής εκποµπής στο λεκανοπέδιο Αττικής. 

 

 

 

Συχνότητα Εκποµπής 
486 – 494 ΜHz 

23 UHF-G 

∆ιαµόρφωση OFDM – 8k 

Κωδικοποίηση 16 – QAM 5/6 

Ωφέλιµος Ρυθµός 
Μετάδοσης 

16,59 Mbps 

Ποµποί 
Υµηττός 

2 kW 

Πάρνηθα 

2 kW 

Αίγινα 

10 kW 

Πίνακας 5-XII - Συγκεντρωτικά Χαρακτηριστικά 
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Κεφάλαιο 6 --- Υλοποίηση ψηφιακού πλάνου στο 

λεκανοπέδιο Αττικής 

6.1 ∆ηµιουργία TVA και ενσωµάτωση 

Στο αµέσως προηγούµενο κεφάλαιο ολοκληρώθηκε ο ενδεικτικός σχεδιασµός 

ενός δικτύου εκποµπής ψηφιακού τηλεοπτικού σήµατος στην περιοχή του 

λεκανοπεδίου της Αττικής. Για την εκτέλεση των λειτουργιών του λογισµικού CTP 

2.6 που αφορούν την περιοχή κάλυψης, όπως περιγράφονται στην παράγραφο ¶ 

5.9 δηµιουργήθηκε ένα αρχείο τύπου TVA που περιείχε τα στοιχεία µόνο των τριών 

προτεινόµενων ποµπών. Στη συνέχεια, τα στοιχεία αυτά θα ενσωµατωθούν στο 

αρχείο GRC4.TVA, που αποτελεί την πιο πρόσφατη έκδοση της ελληνικής βάσης 

δεδοµένων που έχει κατατεθεί στην ERΟ, µε ηµεροµηνία δηµιουργίας 28-11-2002. 

Έτσι ενσωµατώνονται θεωρητικά οι 3 αυτοί ποµποί στο πανελλήνιο δίκτυο και 

µπορεί να µελετηθεί η αλληλεπίδραση τους µε οποιονδήποτε από τους ήδη 

υπάρχοντες αναλογικούς ποµπούς ώστε να εντοπιστούν τυχόν παρεµβολές. 

Το αυθεντικό GRC4.TVA ωστόσο, έχει πολλά προβλήµατα που έχουν να 

κάνουν µε την εγκυρότητα της µορφοποίησής του και µε την ορθότητα των 

στοιχείων του, και κρίνεται σκόπιµο να αναφερθεί η διαδικασία που ακολουθήθηκε 

για την επίλυσή τους. Το κυριότερο πρόβληµα που εντοπίστηκε ήταν η µη 

δυνατότητα ανάγνωσης από το COCOT των δεδοµένων που αφορούσαν τους 

ποµπούς των ιδιωτικών σταθµών. Τα στοιχεία των ιδιωτικών ποµπών ήταν 

οµαδοποιηµένα ακολουθώντας αυτά της δηµόσιας τηλεόρασης, τα οποία και δεν 

είχαν κανένα πρόβληµα. Προσεκτικότερη εξέταση του αρχείου έδειξε ότι στο τέλος 

κάθε καταχώρησης ποµπού ιδιωτικού καναλιού, δεν τερµατιζόταν το πεδίο µε τον 

ειδικό χαρακτήρα end-of-line µε αποτέλεσµα την ύπαρξη µεγάλου αριθµού 

χαρακτήρων κενού σε σειρά, καθιστώντας έτσι άκυρες όλες τις επόµενες 

καταχωρήσεις. Το πρόβληµα λύθηκε µε χρήση του προγράµµατος Cocot Utilities ( 

βλ. ¶ 4.2.8 ) και εκτελώντας σε αυτό τη διαδικασία «Pad/Filter/Validate». Η 

διεργασία αυτή αποκάλυψε ακόµη ότι 21 ποµποί είχαν καταχωρηθεί δύο φορές. Οι 
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διπλοεγγραφές φυσικά διεγράφησαν, και το σύνολο των παραπάνω διορθώσεων 

µείωσε το µέγεθος του GRC4.TVA από 2.145 ΚΒ σε 583 ΚΒ. 

Στους 3 προτεινόµενους ποµπούς δίνονται διακριτικά ( identifiers ) 

ΤVA1GRC23new1, TVA1GRC23new2 και ΤVA1GRC23new3 ώστε να είναι 

εύκολος ο εντοπισµός τους, και προστίθενται στα περιεχόµενα του GRC4.TVA. Το 

νέο αρχείο ονοµάζεται GRC4new.TVA και µε αυτό στο εξής θα γίνουν όλοι οι 

υπολογισµοί στο λογισµικό COCOT.   

 

6.2 Έλεγχος παρεµβολών σε εθνικό επίπεδο 

Ο έλεγχος του επιπέδου παρεµβολών των υπό µελέτη ποµπών γίνεται µε 

χρήση του προγράµµατος Delta CTP, η λειτουργία του οποίου περιγράφηκε στην 

παράγραφο ¶ 4.2.7 . Υπενθυµίζεται ότι ως ενδεχόµενο «θύµα» παρεµβολής 

αντιµετωπίζεται κάθε ποµπός της βάσης δεδοµένων, όπου στην περιοχή κάλυψής 

του το σήµα του υπό µελέτη ποµπού υπερβαίνει µια καθορισµένη τιµή. 

Σηµειώνεται ότι η περιοχή κάλυψης κάθε ποµπού σε αυτή την περίπτωση 

υπολογίζεται παρουσία µόνο φυσικού θορύβου ( noise limited coverage ). Για να 

καθοριστεί αυτή η περιοχή κάλυψης πρέπει να ορισθεί στις παραµέτρους του 

προγράµµατος η ελάχιστη µέση ένταση πεδίου που θα υπολογισθεί. Στην 

παράγραφο ¶ 5.9 βρέθηκε ότι για τους προτεινόµενους ψηφιακούς ποµπούς η 

ελάχιστη αυτή ένταση είναι 84 dBµV/m, ενώ η τυπική τιµή για έναν αναλογικό 

ποµπό στην περιοχή συχνοτήτων ΙV είναι 65 dBµV/m9. Η τιµή που θα εισαχθεί στο 

πρόγραµµα είναι αυτή των 65 dBµV/m καθώς τα σήµατα που πρέπει να 

προστατευθούν είναι αυτά των υπαρχόντων αναλογικών ποµπών. Άλλωστε, οι 

παρεµβολές που σίγουρα θα βρεθούν µεταξύ των τριών ψηφιακών ποµπών είναι 

πλασµατικές, λόγω της αδυναµίας του προγράµµατος να λάβει υπ’όψιν το 

φαινόµενο του συσχετισµού των σηµάτων λόγω OFDM.  

Εφαρµόζοντας τα παραπάνω, η καρτέλα των παραµέτρων λειτουργίας του 

Delta CTP διαµορφώνεται ως εξής : 

                                             
9 ITU Recommendation BT.417 
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Εικόνα 6.1 – Delta CTP, Παράµετροι λειτουργίας 

Το πρόγραµµα Delta CTP έχει τη δυνατότητα να εντοπίσει τους ποµπούς 

εκείνους που είναι επίφοβοι να υποστούν παρεµβολή από τον υπό µελέτη ποµπό. 

Όταν εντοπιστούν οι ποµποί αυτοί, το πρόγραµµα υπολογίζει την ένταση του 

παρενοχλούντος πεδίου ( nuisance field ) στα όρια της  περιοχής κάλυψης του 

ποµπού θύµατος. Ωστόσο, ως περιοχή κάλυψης πλέον δεν λογίζεται η «noise 

limited» περιοχή, που χρησιµοποιήθηκε στο βήµα του εντοπισµού, αλλά η 

«interference limited» περιοχή του ποµπού θύµατος. Όπως είναι εύκολα 

κατανοητό, για να υπολογιστεί η περιοχή αυτή του πρόγραµµα λαµβάνει πλέον 

υπ’όψιν όλους τους ποµπούς της βάσης δεδοµένων, κατά τα πρότυπα του CTP 

2.6 όταν εκτελεί την αντίστοιχη λειτουργία ( βλέπε ¶ 4.2.6 ). Έτσι στους 

υπολογισµούς παίρνουν µέρος ποµποί που φαινοµενικά δεν έχουν σχέση µε του 

υπό µελέτη ποµπό, παρεµβάλλουν όµως στο «θύµα» του. Το συνολικό 

παρενοχλούν πεδίο που υπολογίζεται λοιπόν οφείλεται δυνητικά σε µεγάλο αριθµό 

ποµπών, και δεν είναι δυνατόν να υπολογισθεί η άµεση συνεισφορά του υπό 

µελέτη ποµπού. Έµµεσα όµως το πρόγραµµα δίνει µια εικόνα για την «ατοµική» 

αυτή επίδραση, καθώς υπολογίζει το παρενοχλούν πεδίο τόσο για λειτουργία του 

υπό µελέτη ποµπού όσο και για απουσία του. Συγκρίνοντας τη διαφορά στα δύο 

αποτελέσµατα µπορεί να εκτιµηθεί η ζητούµενη επίδραση. 
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Άµεση συνέπεια των παραπάνω είναι ότι θα πρέπει κάθε ένας από τους 

προτεινόµενους ποµπούς να µελετηθεί χωρίς την ύπαρξη των άλλων δύο, καθώς 

υπάρχει η πιθανότητα ακόµα και στους υπολογισµούς απουσία του ποµπού, οι 

δύο άλλοι προτεινόµενοι να δηµιουργούν το κύριο πρόβληµα σε κάποιον τρίτο, και 

να εξάγεται το εσφαλµένο συµπέρασµα ότι ο υπό µελέτη ποµπός δεν 

παρεµβάλλει, καθώς θα δίνεται η εντύπωση ότι είτε παρουσία του είτε απουσία του 

η διαφορά στο παρενοχλούν πεδίο είναι µικρή. Υπενθυµίζεται άλλωστε ότι δεν 

ενδιαφέρουν οι παρεµβολές µεταξύ των τριών προτεινόµενων ποµπών, καθώς 

πρόκειται για πλασµατικό µέγεθος. 

Έτσι, από το αρχείο GRC4new.TVA δηµιουργούνται τα αρχεία 

GRC4new1.TVA, GRC4new2.TVA και GRC4new3.TVA, το καθένα από τα οποία 

περιέχει µόνο έναν από τους προτεινόµενους ποµπούς και το σύνολο της 

ελληνικής βάσης δεδοµένων. 

Η µελέτη αρχίζει µε χρήση του GRC4new1.TVA που περιέχει τον ποµπό του 

Υµηττού, ο οποίος και επιλέγεται προς µελέτη στο Delta CTP. 

 

Εικόνα 6.2 – Επιλογή ποµπού GRC23new1 
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Όπως αναφέρεται και στην αντίστοιχη ενότητα παρουσίασης του Delta CTP ( ¶ 

4.2.7 ), το συγκεκριµένο πρόγραµµα έχει δηµιουργηθεί µε κύριο σκοπό τη µελέτη 

της συµπεριφοράς ενός ποµπού αν µετατραπεί από αναλογικός σε ψηφιακό. 

Καθώς στο TVA αρχείο οι προτεινόµενοι ποµποί έχουν καταχωρηθεί αναγκαστικά 

σαν να ήταν αναλογικής φύσεως, εδώ δίνεται πλέον η δυνατότητα να µελετηθεί 

επακριβώς η συµπεριφορά τους. Ως ποµπός «Α» ορίζεται η αναλογική µορφή του 

ποµπού που εξάγεται από τη βάση δεδοµένων, ενώ ως ποµπός «Β» ορίζεται η 

τροποποίηση του «Α» στην ψηφιακή του µορφή µε τις παραµέτρους λειτουργίας 

που έχουν προταθεί στο προηγούµενο κεφάλαιο της παρούσης εργασίας. Καθώς 

οι συντεταγµένες του ποµπού, το υψόµετρο της θέσης του, το ύψος του ιστού και η 

ισχύς εκποµπής είναι ήδη σωστά καταχωρηµένα, το µόνο που πρέπει να αλλάξει 

είναι ο αναλογικός χαρακτήρας εκποµπής σε ψηφιακό. Το αποτέλεσµα φαίνεται 

στην Εικόνα 6.3 που ακολουθεί : 

 

Εικόνα 6.3 – Delta CTP, Transmitter – Proposed Transmitter 

Από την επιλογή «Calculations  Find Victims» ζητείται από το πρόγραµµα να 

εντοπίσει τους ποµπούς εκείνους που είναι επίφοβοι να υποστούν παρεµβολές 
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από τον επιλεγµένο GRCnew1 του Υµηττού. Τα αποτελέσµατα φαίνονται στην 

Εικόνα 6.4 που ακολουθεί, οπού εντοπίζονται 17 ενδεχόµενα «θύµατα»: 

 

Εικόνα 6.4 – Πιθανά θύµατα παρεµβολών για GRC23new1 

Στη συνέχεια ζητείται από το πρόγραµµα να υπολογίσει το πεδίο του κάθε 

ποµπού-θύµατος στα όρια της περιοχής κάλυψής του, καθώς και τα 

παρεµβάλλοντα πεδία στα ίδια σηµεία για λειτουργία του ποµπού «Β». Στην εικόνα 

6.5 που ακολουθεί φαίνονται τα αποτελέσµατα αυτών των υπολογισµών. Για κάθε 

ποµπό-θύµα δίνεται ένα Test Point της περιοχής κάλυψής του ( υπενθυµίζεται ότι 

πρόκειται για interference limited coverage ) που βρίσκεται πάνω στην ευθεία που 

ενώνει τον ποµπό αυτόν µε τον «Β». ∆ίνεται ακόµα η απόσταση µεταξύ των 

ποµπών, καθώς και η ισχύς εκποµπής. Στη στήλη «Fld V» υπολογίζεται το πεδίο 

στο Test Point που οφείλεται στον ποµπό-θύµα και στις στήλες «Nsnc A», «Nsnc 

B» και «Nsnc 0» το παρενοχλούν πεδίο όταν λειτουργεί ο «Α», ο «Β» ή κανένας 

από τους δύο αντίστοιχα. 

Προφανώς αυτό που ενδιαφέρει είναι η διαφορά στο παρενοχλούν πεδίο όταν 

λειτουργεί ο ποµπός «Β» και όταν δεν λειτουργεί, δηλαδή µεταξύ των στηλών 

«Nsnc B» και «Nsnc 0». από τους 17 λοιπόν ποµπούς που εντοπίστηκαν, στους 

14 δεν παρατηρείται καµία διαφορά στις εντάσεις των πεδίων στην περιοχή 
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κάλυψής τους είτε λειτουργεί ο «Β» είτε όχι. Σε 2 ποµπούς η διαφορά είναι 0.1 dB, 

και είναι αµελητέα, ενώ για τον ποµπό GRC23004 στο Χλωµό Φθιώτιδας η 

διαφορά είναι 3 dB. Το γεγονός ότι η παρουσία του ποµπού «Β» αυξάνει το 

παρενοχλούν πεδίο για τον ποµπό αυτό από 95,7 dBµV/m σε 98,7 dBµV/m, 

καθιστά αναγκαία τη χρήση του προγράµµατος CTP 2.6 ώστε να µελετηθεί η 

περιοχή κάλυψης παρουσία παρεµβολών του εν λόγω ποµπού. Αρχικά η βάση 

δεδοµένων δεν θα περιέχει τον προτεινόµενο ποµπό του Υµηττού, και αν δεν 

εξαχθεί συµπέρασµα, τότε θα επαναληφθούν οι υπολογισµοί παρουσία του και θα 

συγκριθούν τα αποτελέσµατα. 

 

Εικόνα 6.5 – Πιθανά θύµατα παρεµβολών για GRC23new1, Υπολογισµός Πεδίων 
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Εικόνα 6.6 – CTP 2.6, Interference limited coverage για GRC23004 ( Χλωµό Φθιώτιδας ) 

Το αξιοπερίεργο αποτέλεσµα του παραπάνω υπολογισµού δείχνει ότι η 

περιοχή κάλυψης ουσιαστικά δεν υφίσταται, παρά µόνο σε ελάχιστη απόσταση 

από τον ποµπό. Αυτό σηµαίνει ότι όσον αφορά στάθµη πεδίου 65 dBµV/m ο 

ποµπός του Χλωµού Φθιώτιδος «πνίγεται» ολοκληρωτικά από παρεµβολές 

γειτονικών του ποµπών, και µάλιστα χωρίς να λαµβάνεται υπ’όψιν ενδεχόµενη 

παρεµβολή από τον προτεινόµενο ποµπό του Υµηττού. Είναι βέβαια προφανές ότι 

ο ποµπός στο Χλωµό δεν είναι χωρίς λόγο ύπαρξης. Αν και δεν ικανοποιεί την 

απαίτηση για λήψη µε ποιότητα 4/5 σύµφωνα µε την αξιολόγηση του συστήµατος 

PAL, ενδέχεται όµως να επιτυγχάνει χαµηλότερη επίδοση εντός κάποιων 

γεωγραφικών ορίων. Η περαιτέρω ανάλυση της κατάστασης ώστε να 

προσδιοριστεί ποια αυτά τα όρια και µε ποια ακριβώς ποιότητα εικόνας γίνεται 

λήψη, δεν έχει νόηµα για τους σκοπούς αυτής της εργασίας. Όσον αφορά τον 

προτεινόµενο ποµπό του Υµηττού, δεν είναι αναγκαίος ο δεύτερος υπολογισµός, 

αυτή τη φορά παρουσία του, καθώς είναι σαφές ότι τα προβλήµατα που 

αντιµετωπίζει ο ποµπός στο Χλωµό Φθιώτιδας οφείλονται πρωτίστως σε τρίτους 
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ποµπούς και δεν θα επιδεινωθεί η κατάσταση αν λειτουργήσει ο εν λόγω 

προτεινόµενος ποµπός. 

Στη συνέχεια επαναλαµβάνεται η παραπάνω διαδικασία για τον ποµπό 

GRC23new2 της Πάρνηθας αυτή τη φορά, χρησιµοποιώντας το αρχείο 

GRC4new2.TVA. 

 

 

 

Εικόνα 6.7 – Επιλογή ποµπού GRC23new2 
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Εικόνα 6.8 – Transmitter, Proposed Transmitter GRC23new2 

 

 

Εικόνα 6.9 – Πιθανά θύµατα παρεµβολών για GRC23new2, Υπολογισµός πεδίων 
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Για τον ποµπό της Πάρνηθας εντοπίστηκαν 16 πιθανοί «ποµποί-θύµατα», για 

13 εκ των οποίων η ύπαρξη του «Β» δεν διαφοροποιεί καθόλου την 

προϋπάρχουσα κατάσταση. Για τον ποµπό GRC23011 στον Αγ. Νικόλαο Λασιθίου 

η διαφορά είναι αµελητέα ( 0,1 dB ). Ο ποµπός GRC23004 στο Χλωµό Φθιώτιδας 

δέχεται παρεµβολή αυξηµένη κατά 1,1 dB ( 96,6 dBµV/m από 95,5 dBµV/m ), ενώ 

για τον ποµπό GRCPRV00240 στην Πάρο το παρενοχλούν πεδίο αυξάνεται στα 

99,7 dBµV/m από 98,0 dBµV/m. Και σε αυτές τις περιπτώσεις η διαφορά είναι 

προφανώς αµελητέα. 

Τέλος, µελετάται ο ποµπός GRC23new3 της Αίγινας µε χρήση του αρχείου 

GRC4new3.TVA. 

 

 

Εικόνα 6.10 – Επιλογή ποµπού GRC23new3 
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Εικόνα 6.11 – Transmitter, Proposed Transmitter GRC23new3 

 

 

Εικόνα 6.12 – Πιθανά θύµατα παρεµβολών για GRC23new3, Υπολογισµός πεδίων 
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Εντοπίστηκαν 29 ποµποί που ενδεχοµένως να υφίστανται παρεµβολές, 

ωστόσο οι υπολογισµοί απέδειξαν ότι σε 27 περιπτώσεις δεν υπάρχει διαφορά είτε 

λειτουργεί ο ποµπός «Β» είτε όχι, ενώ για τους υπόλοιπους 2 ποµπούς η διαφορά 

είναι το αµελητέο ποσό των 0,1 dB. 

Συνοψίζοντας, αποδεικνύεται ότι το δίκτυο των τριών προτεινόµενων ποµπών 

στο λεκανοπέδιο της Αττικής δεν δηµιουργεί προβλήµατα παρεµβολών σε κανένα 

ποµπό που αναγράφεται στην ελληνική βάση δεδοµένων. Αυτό δεν σηµαίνει ότι 

δεν εκπέµπεται ανεπιθύµητο σήµα στην περιοχή κάλυψης άλλων ποµπών, αλλά 

ότι τα ήδη µεγάλα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν πολλοί ποµποί από 

γειτονικούς τους καθιστούν το παρενοχλούν πεδίο που προέρχεται από τους 

προτεινόµενους ποµπούς αδιάφορη ποσότητα. Εάν υποθετικά το τηλεοπτικό 

δίκτυο σε όλη την επικράτεια αναδιοργανωνόταν και γινόταν ορθή κυψελωτή 

γεωγραφική κατανοµή συχνοτήτων µε αποτέλεσµα να λυθούν τα περισσότερα από 

τα υπάρχοντα προβλήµατα παρεµβολών, είναι πιθανόν οι προτεινόµενοι ποµποί 

όντως να δηµιουργήσουν σηµαντικό πρόβληµα ιδίως σε γειτονικές περιοχές. 

Ωστόσο αυτή τη στιγµή είναι εντελώς αδύνατον να εκτιµηθεί αυτός ο κίνδυνος µε τα 

διαθέσιµα εργαλεία, οπότε τα αποτελέσµατα των παραπάνω υπολογισµών 

εξασφαλίζουν την οµαλή ενσωµάτωση των νέων ποµπών στο ελληνικό τηλεοπτικό 

δίκτυο. 

6.3 Έλεγχος παρεµβολών σε διεθνές επίπεδο 

Κατά τη σχεδίαση και εγκατάσταση ενός ή περισσοτέρων νέων ποµπών 

ενδέχεται να δηµιουργηθούν προβλήµατα παρεµβολών σε ποµπούς γειτονικών 

χωρών, ειδικά όταν πρόκειται για ποµπούς σε παραµεθόριες περιοχές. Τυπικά, η 

τηλεπικοινωνιακή αρχή του κράτους που εγκαθιστά τους ποµπούς δεν είναι 

υποχρεωµένη να ελέγξει την επίδραση σε όµορα κράτη εκ των προτέρων, είναι 

όµως υποχρεωµένη κατόπιν τεκµηριωµένου αιτήµατος από το θιγόµενο κράτος να 

συµµορφωθεί µε τους ισχύοντες διεθνείς κανονισµούς. Η λογική λοιπόν, αλλά και η 

έννοια της αµοιβαίας εµπιστοσύνης, επιβάλλουν τη διενέργεια ελέγχου από την 

αρχή που εγκαθιστά το νέο ποµπό ώστε να εξαλειφθούν οι παρεµβολές σε όµορα 

κράτη, ή αν αυτό δεν είναι δυνατόν να περιοριστούν στο ελάχιστο και µε την άφιξη 

του αιτήµατος από την γειτονική τηλεπικοινωνιακή αρχή να γίνει προσπάθεια να 

βρεθεί συµβιβαστική λύση. Πρέπει να σηµειωθεί ότι κάθε κράτος – µέλος της EBU 
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έχει το δικαίωµα να απαιτήσει από ένα γείτονά του την ολοκληρωτική εξάλειψη των 

παρεµβολών στα γεωγραφικά του όρια, αρκεί η προβληµατική αυτή κατάσταση να 

τεκµηριώνεται επαρκώς, κατά προτίµηση από εργαλεία υπολογισµών 

αναγνωρισµένης εγκυρότητας από την EBU. Τέτοιο εργαλείο είναι και το πακέτο 

λογισµικού COCOT, καθώς κατασκευάστηκε από την ERO και διανέµεται επίσηµα 

από την EBU σε όλα τα κράτη – µέλη της. 

Έχοντας εξασφαλίσει στην παράγραφο ¶ 6.2 ότι το σύστηµα των τριών 

προτεινόµενων ποµπών δεν δηµιουργεί αξιόλογες παρεµβολές σε άλλους 

ποµπούς της ελληνικής επικράτειας, δεν αναµένεται να παρεµβάλλει και σε όµορα 

κράτη. Η γεωγραφική θέση της Αττικής ως προς τα σύνορα της Ελλάδας, καθώς 

και η µικρή ισχύς εκποµπής των ποµπών καθιστά εξαιρετικά απίθανη την 

ενόχληση οποιουδήποτε ποµπού εκτός των συνόρων. Παρ’όλα αυτά επιβάλλεται 

να γίνει έλεγχος ακολουθώντας τη διαδικασία της παραγράφου ¶ 6.2 εκτελώντας 

τους υπολογισµούς στις βάσεις δεδοµένων όλων των γειτονικών κρατών.  

Η παρουσίαση των αποτελεσµάτων αυτών των υπολογισµών θα είχε πολύ 

µεγάλο όγκο και µικρή σηµασία, καθώς δεν αναµένεται να προκύψουν 

αξιοσηµείωτα ευρήµατα, και ως εκ τούτου δεν κρίνεται σκόπιµη η αναλυτική 

παράθεσή τους στην παρούσα εργασία. Για να δοθεί µια σαφής εικόνα της 

διαδικασίας που ακολουθήθηκε, κρίνεται επαρκής η παρουσίαση των 

αποτελεσµάτων του ελέγχου παρεµβολών στους ποµπούς της Ιταλίας. 

Η νεώτερη διαθέσιµη βάση δεδοµένων των τηλεοπτικών ποµπών της Ιταλίας 

περιέχεται στο αρχείο ITALY.TVA µε ηµεροµηνία δηµιουργίας 30-9-2002. Στο 

αρχείο αυτό προστίθενται µεµονωµένα οι καταχωρήσεις των προτεινόµενων 

ποµπών GRC23new1, GRC23new2 και GRC23new3, ώστε να προκύψουν τα 

αρχεία ITALY1.TVA, ITALY2.TVA και ITALY3.TVA αντίστοιχα από τα οποία θα 

εκτιµηθεί η επίδραση στην ιταλική επικράτεια κάθε ενός από τους τρεις 

προτεινόµενους ποµπούς ξεχωριστά.  
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Εικόνα 6.13 – Επιλογή ποµπού από το αρχείο ITALY1.TVA 

 

Εικόνα 6.14 – Πιθανά θύµατα παρεµβολών για GRC23new1, Υπολογισµός πεδίων 
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Εντοπίστηκαν 11 πιθανοί ποµποί – θύµατα παρεµβολών, ωστόσο όπως 

αναµενόταν δεν προκύπτει καµία διαφορά στο παρενοχλούν πεδίο είτε εκπέµπει ο 

ψηφιακός ποµπός GRC23new1 από τον Υµηττό είτε όχι. 

 

Εικόνα 6.15 – Επιλογή ποµπού από το αρχείο ITALY2.TVA 

 

Εικόνα 6.16 – Πιθανά θύµατα παρεµβολών για GRC23new2 
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Από τους 7 πιθανούς ποµπούς θύµατα παρεµβολών του ποµπού GRC23new2 

της Πάρνηθας, σε κανέναν δεν µεταβάλλεται το παρενοχλούν πεδίο είτε λειτουργεί 

ο εν λόγω ποµπός είτε όχι. 

 

Εικόνα 6.17 – Επιλογή ποµπού από το αρχείο ITALY3.TVA 

 

Εικόνα 6.18 – Πιθανά θύµατα παρεµβολών για GRC23new3 (1/2) 
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Εικόνα 6.19 – Πιθανά θύµατα παρεµβολών για GRC23new3 (2/2) 

Όπως φαίνεται στις, δύο λόγω πλήθους αποτελεσµάτων, παραπάνω εικόνες, 

εντοπίστηκαν 54 πιθανοί ποµποί – θύµατα παρεµβολών από τον ποµπό 

GRC23new3 της Αίγινας, αλλά όπως και προηγουµένως, η λειτουργία ή µη του εν 

λόγω ποµπού δεν διαφοροποιεί στο ελάχιστο το παρενοχλούν πεδίο σε κανέναν 

από τους 54 εντοπισθέντες στη ιταλική επικράτεια. 

Ολοκληρώνεται έτσι ο έλεγχος για παρεµβολές στην ιταλική επικράτεια του 

προτεινόµενου ψηφιακού δικτύου, όπως αναµενόταν χωρίς αξιοσηµείωτα 

ευρήµατα. Το γεγονός ότι οι υπολογισµοί έχουν γίνει από το λογισµικό Delta CTP 

του πακέτου COCOT 5 της EROSoft, µε χρήση των επισήµων βάσεων δεδοµένων 

της Ελλάδας και της Ιταλίας όπως έχουν κατατεθεί στην EBU, δίνει στην ελληνική 

τηλεπικοινωνιακή αρχή το δικαίωµα να χρησιµοποιήσει τα αποτελέσµατα σε 

ενδεχόµενες διαπραγµατεύσεις µε την αντίστοιχη ιταλική αρχή για οποιοδήποτε 

αίτηµα συντονισµού εκ µέρους των Ιταλών αναφορικά µε τους τρεις 

προτεινόµενους ποµπούς. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 

Παρατίθενται όλοι οι πίνακες υπολογισµού της ελάχιστης µέσης έντασης 

πεδίου που απαιτείται για επιτυχηµένη λήψη για κάθε περιοχή συχνοτήτων ( Ι, III, 

IV και V ) και για κάθε τύπο λήψης ( σταθερή, φορητή τύπου Α και Β ), από το 

Πρότυπο του οργανισµού ETSI  « ETSI TR 101 190 V1.1.1 – DVB Implementation 

Guidelines – Transmission, 1997 – 12 » 

 

Πίνακας Π . 1 --- Σταθερή λήψη, Περιοχή Ι 
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Πίνακας Π . 2 ---  Σταθερή λήψη, Περιοχή ΙΙΙ 
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Πίνακας Π . 3 ---  Σταθερή λήψη, Περιοχή IV 
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Πίνακας Π . 4 --- Σταθερή λήψη, Περιοχή V 
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Πίνακας Π . 5 --- Φορητή λήψη τύπου Α, Περιοχή Ι 
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Πίνακας Π . 6 --- Φορητή λήψη τύπου Α, Περιοχή ΙΙΙ 
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Πίνακας Π . 7 ---  Φορητή λήψη τύπου Α, Περιοχή IV 
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Πίνακας Π . 8 ---  Φορητή λήψη τύπου Α, Περιοχή V 
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Πίνακας Π . 9 --- Φορητή λήψη τύπου Β, Περιοχή Ι 
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Πίνακας Π . 10 --- Φορητή λήψη τύπου Β, Περιοχή ΙΙΙ 
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Πίνακας Π . 11 --- Φορητή λήψη τύπου Β, Περιοχή ΙV 
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Πίνακας Π . 12 --- Φορητή λήψη τύπου Β, Περιοχή V 





 


