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Περίληψη

Τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί ιδιαίτερα η χρήση των ψηφιακών τεχνικών κατά την σχεδίαση των συστημάτων ευρείας εκπομπής, επηρεάζoντας έτσι και το μέλλον της τηλεοπτικής μετάδοσης. Η ψηφιακή τεχνολογία χρησιμοποιείται ήδη ευρέως στα διάφορα συνιστώντα μέρη της τηλεπικοινωνιακής αλυσίδας εκπομπής τηλεοπτικών προγραμμάτων, ενώ το τελικό στάδιο της μετάβασης από την αναλογική στην ψηφιακή κατάσταση  αφορά στην ψηφιοποίηση των τμημάτων εκπομπής και λήψης. 

Τα οφέλη που προκύπτουν από την χρήση της ψηφιακής εκπομπής είναι αξιόλογα κυρίως ως προς την αποδοτικότερη χρήση του εύρους ζώνης αλλά και ως προς την υψηλότερη ποιότητα των παρεχόμενων υπηρεσιών. Η βασικότερη δυσκολία κατά την περίοδο μετάβασης από το υπάρχον αναλογικό πλάνο συχνοτήτων στο αντίστοιχο ψηφιακό έγκειται στην αναπόφευκτη συνύπαρξη αναλογικών και ψηφιακών σημάτων για ένα μεγάλο χρονικό διάστημα. H συνύπαρξη αυτή υπαγορεύει την ανάγκη για προστασία των διαφορετικού τύπου εκπομπών από παρεμβολές.

Στα πλαίσια της συγκεκριμένης διπλωματικής, μελετήθηκαν διάφορες προδιαγραφές για τον υπολογισμό παρεμβολών σε αναλογικά επίγεια τηλεοπτικά σήματα αλλά και σήματα επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης (Digital Video Broadcasting- Terrestrial, DVB-T). Συγκεκριμένα, εστιάζουμε σε περιπτώσεις όπου αναλογικό τηλεοπτικό σήμα παρεμβάλλει σε άλλο αναλογικό ή σε ψηφιακό, αλλά και σε περιπτώσεις όπου ψηφιακό τηλεοπτικό σήμα παρεμβάλει σε άλλο ψηφιακό ή σε αναλογικό.

Επιπλέον, υλοποιήθηκε μια εφαρμογή σε περιβάλλον Matlab για τον υπολογισμό της ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης μεταξύ ενός παρεμβάλλοντος πομπού και μιας περιοχής παροχής υπηρεσιών, έτσι ώστε να μην προκαλείται ανεπιθύμητη ομοδιαυλική παρεμβολή εντός των ορίων της περιοχής παροχής υπηρεσιών, για διάφορους συνδυασμούς ανεπιθύμητου και επιθυμητού σήματος. Οι υπολογισμοί που διεξήχθησαν αφορούν στην σταθερή λήψη για την αναλογική τηλεόραση και στους τρεις τύπους λήψης για την ψηφιακή τηλεόραση (σταθερή/ φορητή/ κινητή). Επίσης, μελετήθηκε η επίδραση διαφόρων παραγόντων στον καθορισμό της τιμής της ελάχιστης απόστασης. Οι παράγοντες αυτοί είναι το ύψος της κεραίας και η ενεργός ακτινοβολούμενης ισχύς του παρεμβάλλοντος πομπού, η συχνότητα λειτουργίας του συστήματος, αλλά και ο τύπος του μονοπατιού διάδοσης του σήματος.

Λέξεις Κλειδιά

DVB-T, Υλοποιήσεις αναφοράς, Eλάχιστη μέση τιμή έντασης πεδίου, Λόγος Προστασίας, Zητούμενο ποσοστό περιοχών κάλυψης, Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών, Ποσοστό χρόνου, Διάκριση κεραίας.

Abstract

Without doubt, during the last years there has been an extended use of digital techniques for the design of broadcasting systems, which particularly influences the future of television transmission. Τhe transfer to digital is already taking place in the component parts of the broadcasting chain of television programmes, but the final stage in this process involves the transmission and reception parts of the overall chain. 

The potential benefits issuing from the use of digital broadcasting are considerable. Digital television services provide not only a more effective spectrum use but also higher technical quality for the pictures displayed. The main difficulty which has to be faced during the transition period, from the analogue frequency plan to the digital plan, lies in the inevitable co-existence of digital and analogue services for an extended period of time. This co-existence prescribes for the protection of the different emissions from interference.

For this diploma thesis, we studied several specifications and recommendations in order to conduct interference calculations concerning both the Analogue (PAL B/G) and Digital terrestrial television (DVB-T) signals. More specifically, we focus on cases where an analogue television signal interferes with another analogue or digital and on cases where a digital television signal interferes with another digital or analogue.

 Moreover, an application, dealing with the calculation of the minimum required distance between an interfering transmitter and a service area so as to avoid unacceptable co-channel interference within the boundary line of the service area for several combinations of unwanted and wanted signals, was implemented. The calculations carried out concern fixed reception, in the case of analogue television, and all of the three desired reception types (fixed , portable , mobile), in the case of DVB-Τ. We also studied the effect of different factors, such as the transmitting antenna height, the effective radiated power of the interfering transmitter, the system’s frequency and the type of transmission path, on the value of the minimum required distance.

Key Words

DVB-T, Reference Planning Configurations (RPCs), Minimum Median Field Strength, Protection Ratio, Location Probability, Location Correction Factor, Time Percentage, Antenna Discrimination.
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Εισαγωγή

Η μετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή τηλεόραση

Η αναλογική τηλεόραση, αφού έγινε εμπορικά διαθέσιμη για το κοινό για περίπου 60 χρόνια, υφίσταται σήμερα σημαντικές αλλαγές. Οι αλλαγές αυτές έχουν να κάνουν με τον τρόπο με τον οποίο το ηλεκτρικό ισοδύναμο της εικόνας παράγεται, επεξεργάζεται, καταγράφεται και τέλος μεταδίδεται στους οικιακούς δέκτες των τηλεθεατών.

Στην εποχή μας, που η ηλεκτρονική έχει τόσο μεγάλη επίδραση στην καθημερινή μας ζωή, κυρίως με τις συσκευές που βασίζονται στην ψηφιακή τεχνολογία, φαίνεται με την πρώτη ματιά περίεργο η εκπομπή  τηλεοπτικών προγραμμάτων, ένα από τα ιδρυτικά μέλη της ηλεκτρονικής βιομηχανίας, να βασίζεται ουσιαστικά στον αναλογικό εξοπλισμό.

Η σχετικά καθυστερημένη άφιξη των ψηφιακών τεχνικών στην τηλεόραση, σύμφωνα με το [1], μπορεί να αποδοθεί σε τρεις βασικά λόγους, οι οποίοι αναφέρονται παρακάτω.

· Η τεχνολογία των ημιαγωγών μόλις πρόσφατα έγινε διαθέσιμη σε μορφή συμβατή με τις απαιτήσεις της ψηφιακής επεξεργασίας σήματος.

· Τα αναλογικά ηλεκτρονικά κάνουν ικανοποιητική δουλειά στα περισσότερα τμήματα της τηλεπικοινωνιακής αλυσίδας εκπομπής προγραμμάτων (στα studios, στα δίκτυα διανομής, σε πομπό και δέκτη).

· Για την αλλαγή στην εκπομπή προγραμμάτων, ανασταλτικό παράγοντα αποτέλεσε και η ανάγκη συμβατότητας μεταξύ των τεχνολογιών του παρελθόντος και αυτών του μέλλοντος.

Ωστόσο, είναι αξιοσημείωτο ότι και ακόμα κάτω από αυτές τις συνθήκες η χρήση ψηφιακών τεχνικών κατά την εκπομπή προγραμμάτων γίνεται ήδη σε ευρεία κλίμακα και συνεχώς αναπτύσσεται. Εξάλλου, οι ψηφιακές τεχνολογίες είναι συχνά ο μόνος πρακτικός και επικερδής τρόπος για να εξασφαλίσουμε κάποιες από τις νέες διεργασίες οι οποίες αναβαθμίζουν την ποιότητα των προγραμμάτων, συνεισφέροντας έτσι στην βελτίωση της τηλεόρασης. Επίσης, οι ψηφιακές τεχνικές είναι απαραίτητες για την μείωση του εύρους ζώνης κατά την διανομή των προγραμμάτων αλλά και για την αναβάθμιση των τηλεοπτικών οικιακών δεκτών. Η ψηφιακή εκπομπή προγραμμάτων αναμένεται να αντικαταστήσει, σταδιακά, πλήρως την ήδη υπάρχουσα αναλογική τηλεόραση, αλλάζοντας προφανώς και τον τρόπο διανομής της στο κοινό.

Το εγχείρημα DVB ξεκίνησε το Σεπτέμβριο του 1993 όταν διάφορες εταιρείες, πρωτοπόρες στον τομέα της βιομηχανίας, συναντήθηκαν υπό την αιγίδα της EBU (European Broadcasting Union) με σκοπό να αναπτύξουν προδιαγραφές προς μετάδοση ψηφιακού video σε format MPEG-2 με χρήση δορυφορικών, επίγειων και καλωδιακών μέσων μετάδοσης στην περιοχή της Ευρώπης. Από τότε ένας αξιοσημείωτος αριθμός συμμετεχόντων από την Άπω Ανατολή και την Αυστραλία προσχώρησαν στην αρχική ομάδα. Αυτοί οι συμμετέχοντες φιλοδοξούσαν να σχεδιαστεί ένα μελλοντικό τηλεοπτικό σύστημα, το οποίο θα συνδύαζε μια ανοιχτή αρχιτεκτονική με μια πλήρη διαλειτουργικότητα αλλά θα είχε όμως και προοπτική για εμπορική εκμετάλλευση.

Το εγχείρημα DVB έχει αναπτύξει πρότυπες προδιαγραφές οι οποίες θα χρησιμοποιηθούν από όλα τα περιβάλλοντα διανομής, συμβάλλοντας με τον τρόπο αυτό στην εναρμόνιση των μελλοντικών τηλεοπτικών συστημάτων. Παράλληλα, επιτυγχάνεται μια οικονομία τόσο σε επίπεδο σχεδιασμού συστημάτων, όσο και σε επίπεδο υλοποίησης (ανάπτυξη και κατασκευή συνιστώντων μερών), εξασφαλίζοντας έτσι και την ευκολότερη αποδοχή εκ μέρους του χρήστη. 

Το Ψηφιακό Επίγειο Τηλεοπτικό Σύστημα (DVB-T) στην Ελλάδα

Σύμφωνα με τα δεδομένα που έχουν διαμορφωθεί σε ευρωπαϊκό επίπεδο είναι υποχρεωτική η μετάβαση στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση μέχρι το 2012. Ήδη στις περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες έχει προχωρήσει η ανάπτυξη επίγειων ψηφιακών τηλεοπτικών δικτύων και η προσφορά των αντίστοιχων υπηρεσιών.
Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση θα εκπέμψει για την Ευρώπη με την τεχνολογία DVB-T για οικιακούς δέκτες με εξωτερικές ή εσωτερικές κεραίες και με την τεχνολογία DVB-H για κινητούς φορητούς δέκτες μεγέθους παλάμης, στις ζώνες συχνοτήτων οι οποίες επί του παρόντος καταλαμβάνονται από την αναλογική τηλεόραση.
Είναι συνεπώς εξαιρετικά σημαντικό η μετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή τηλεοπτική εκπομπή να γίνει με τον ομαλότερο δυνατό τρόπο καθώς μάλιστα είμαστε αρκετά κοντά στο 2012 και πλήθος ευρωπαϊκών χωρών αναμένεται να παύσουν τις αναλογικές εκπομπές πολύ νωρίτερα από την ημερομηνία αυτή. 
Η μετάβαση αυτή αναμένεται να ακολουθήσει τρία βασικά στάδια εξέλιξης, τα οποία απαιτείται να προβλεφθούν και από αντίστοιχες νομοθετικές ρυθμίσεις.

Στο πρώτο στάδιο απαιτείται να γίνει δοκιμαστική ψηφιακή εκπομπή που σκοπό θα έχει να δοκιμάσει το σύστημα και τις παραμέτρους του ώστε να καταλήξει στην ενδεδειγμένη λύση για την ανάπτυξη της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης στην Ελλάδα. Στο στάδιο αυτό θα πρέπει:

· να προβλεφθεί νομοθετικά ποιος φορέας θα αναλάβει να πραγματοποιήσει τις δοκιμαστικές εκπομπές,

· να προσδιορισθούν η κάλυψη και οι δίαυλοι που θα επιτραπούν για την χρήση αυτή, τα χρονικά όρια της περιόδου δοκιμαστικών εκπομπών και ποια αποτελέσματα θα πρέπει να αναφέρει αυτή η περίοδος.

Παράλληλα είναι αναγκαίο να αποφασιστούν τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά του δικτύου DVB-T και να ορισθούν οι σχετικοί χάρτες συχνοτήτων και οι τυχόν υποχρεώσεις κάλυψης για όσους λάβουν άδεια παρόχου ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης. 
Το δεύτερο στάδιο της μετάβασης θα αποτελεί την περίοδο ταυτόχρονης εκπομπής αναλογικού και ψηφιακού σήματος. Κατά την μεταβατική αυτή περίοδο θα πρέπει να απελευθερωθεί ικανός αριθμός διαύλων  ο οποίος και θα αποδοθεί στους παρόχους δικτύου  με διαγωνιστική διαδικασία. Η απελευθέρωση των διαύλων από τις αναλογικές εκπομπές πρέπει επίσης να έχει προβλεφθεί νομοθετικά για συγκεκριμένη χρονική περίοδο.

Κατά την ενδιάμεση αυτή περίοδο θα πρέπει να προβλεφθεί το πλάνο της περαιτέρω προοδευτικής απελευθέρωσης διαύλων και η απόδοσή τους σε παρόχους δικτύου δίνοντας ίσως κίνητρα για την άμεση μετάβαση αναλογικών τηλεοπτικών σταθμών στο ψηφιακό δίκτυο. Τέλος και μέχρι την λήξη αυτής της περιόδου (ένα ή δύο χρόνια πριν το 2012) θα πρέπει τα δίκτυα των παρόχων να έχουν αναπτυχθεί σύμφωνα με τις υποχρεώσεις κάλυψης που τυχόν τους έχουν επιβληθεί. 

Στην ίδια αυτή περίοδο το κράτος θα πρέπει να αποφασίσει αν και με ποιο τρόπο θα ενισχύσει αυτή την προσπάθεια, πριμοδοτώντας για παράδειγμα τους παρόχους δικτύου, τους παρόχους περιεχομένου ή και το τηλεοπτικό κοινό για την αγορά σχετικού εξοπλισμού.

Κατά το τρίτο στάδιο που θα ακολουθήσει και θα ολοκληρωθεί την καταληκτική ημερομηνία του 2012 θα πρέπει να τερματίσουν την λειτουργία τους όλοι οι αναλογικοί τηλεοπτικοί σταθμοί, να απομακρυνθούν τα κεραιοσυστήματα και οι σχετικοί οικίσκοι τους από τα κέντρα εκπομπής και να ολοκληρωθεί έτσι η μετάβαση στην ψηφιακή εποχή.

1  Γενικές έννοιες που αφορούν τους τύπους λήψης κατά τον σχεδιασμό  επίγειων τηλεοπτικών υπηρεσιών ευρείας εκπομπής

1.1 Διαθέσιμοι τύποι λήψης για τις υπηρεσίες  ευρείας εκπομπής (broadcasting)

Στη συνέχεια περιγράφονται κάποια γενικά χαρακτηριστικά των διαφόρων τύπων λήψης που υποστηρίζονται από τις υπηρεσίες ευρείας εκπομπής κι επομένως αφορούν και την μετάδοση τηλεοπτικού σήματος (αναλογικού και ψηφιακού) ([2]).

· Σταθερή λήψη (fixed reception)

Η σταθερή λήψη προκύπτει όταν μια κατευθυντική κεραία λήψης εγκαθίσταται στο επίπεδο της οροφής. Θεωρείται ότι κατά την εγκατάσταση στον χώρο γύρω από την κεραία δεν περιέχονται εμπόδια, τα οποία θα επηρέαζαν την ακτινοβολία της στο κοντινό πεδίο. Επίσης θεωρείται ότι κατά την εγκατάσταση της κεραίας  επιτυγχάνονται συνθήκες λήψης κοντά στις  βέλτιστες.

Κατά τον υπολογισμό της έντασης του πεδίου στην περίπτωση της σταθερής λήψης, μια κεραία 10 m πάνω από το επίπεδο του εδάφους θεωρείται αντιπροσωπευτική για τις υπηρεσίες εκπομπής. Άλλα ύψη κεραιών χρησιμοποιούνται για άλλου τύπου υπηρεσίες.

Για την μοντελοποίηση του διαύλου κατά τη σταθερή λήψη θεωρούμε κανάλι διάδοσης Rice. 

· Λήψη φορητού δέκτη (portable reception)

Για τον ορισμό της λήψης φορητού δέκτη διακρίνουμε δυο περιπτώσεις:

· κλάση Α (εξωτερική), (class A, outdoor). Συγκεκριμένα, πρόκειται για λήψη από φορητό δέκτη, ο οποίος διαθέτει μια προσαρτημένη ή ενσωματωμένη (εσωτερική) κεραία για χρήση σε εξωτερικούς χώρους και σε ύψος τουλάχιστον 1,5 m πάνω από το επίπεδο του εδάφους. 

· κλάση Β (ισόγειο, εσωτερική), (class B, ground floor, indoor). Πρόκειται για λήψη από φορητό δέκτη, ο οποίος διαθέτει μια προσαρτημένη ή ενσωματωμένη (εσωτερική) κεραία για χρήση σε εσωτερικούς χώρους και σε ύψος τουλάχιστον 1,5 m πάνω από το επίπεδο του ορόφου σε δωμάτια με τα ακόλουθα χαρακτηριστικά:

                 α)δωμάτια στο επίπεδο του ισογείου

                 β)δωμάτια με παράθυρο σε εξωτερικό τοίχο

Φορητή λήψη σε εσωτερικούς χώρους στον πρώτο ή σε υψηλότερους ορόφους θεωρείται κλάση Β, δεδομένου ότι εφαρμόζονται διορθώσεις στο επίπεδο σήματος. Ωστόσο, η λήψη από φορητό δέκτη στο επίπεδο του ισογείου θεωρείται η πιο συνήθης περίπτωση φορητής λήψης.  

Τόσο για την κλάση Α όσο και για τη Β θεωρείται ότι:

· με απλή μετακίνηση της κεραίας κατά  0.5 m προς οποιαδήποτε κατεύθυνση μπορούμε να πετύχουμε βέλτιστες συνθήκες λήψης. 

· ο φορητός δέκτης, καθώς και αντικείμενα μεγάλων διαστάσεων κοντά σε αυτόν, δεν μετακινούνται κατά την διάρκεια της λήψης.

· ακραίες περιπτώσεις, όπως για παράδειγμα η λήψη σε ερμητικά κλειστά δωμάτια, δε λαμβάνονται υπόψη.   

Για την μοντελοποίηση του διαύλου κατά τη φορητή λήψη θεωρούμε κανάλι διάδοσης Rayleigh. 

· Κινητή λήψη (mobile reception)

Η λήψη ενός δέκτη σε κίνηση ορίζεται ως κινητή λήψη. Συγκεκριμένα, μπορεί να πρόκειται είτε για δέκτη αυτοκινήτου είτε για εξοπλισμό λήψης χειρός. Σ’ αυτό το είδος λήψης, θεωρείται ότι  η κεραία είναι τοποθετημένη σε ύψος τουλάχιστον 1.5 m από το επίπεδο του εδάφους ή το επίπεδο του ορόφου. Κατά την μοντελοποίηση του διαύλου μετάδοσης, καθοριστικό παράγοντα αποτελούν οι ισχυρές διαλείψεις που εισάγονται από το τοπικό περιβάλλον λήψης κι έτσι το κανάλι διάδοσης θεωρείται Rayleigh. Προς αντιστάθμιση του φαινομένου των διαλείψεων προβλέπονται τα κατάλληλα περιθώρια διάλειψης στο δέκτη, τα οποία παρουσιάζουν εξάρτηση τόσο από τη συχνότητα λειτουργίας όσο και από την ταχύτητα του κινητού δέκτη. Η κατάλληλη τιμή  για τα περιθώρια διάλειψης προκύπτει κάθε φορά ως η διαφορά των απαιτούμενων σηματοθορυβικών λόγων για την  περίπτωση καναλιού Gauss και για την περίπτωση καναλιού  Rayleigh. 

1.2 Μοντελοποίηση διαύλων μετάδοσης

Ο δίαυλος μετάδοσης, κατά την μοντελοποίηση της επίγειας εκπομπής, παρουσιάζει πιο δύσκολα χαρακτηριστικά σε σχέση με την δορυφορική ή την καλωδιακή μετάδοση. Αλλά ακόμα και μεταξύ των διαφόρων επίγειων καναλιών μετάδοσης υπάρχουν αξιοσημείωτες διαφορές ([2]).

· Κανάλι Gauss

Πρόκειται για ένα κανάλι το οποίο υποστηρίζει την διάδοση μόνο του επιθυμητού σήματος, έτσι ώστε στην είσοδο του δέκτη να μην υφίσταται καμία χρονικά  καθυστερημένη εκδοχή του, λαμβάνοντας υπόψη μόνο το θόρυβο Gauss. 

· Κανάλι Rayleigh

Πρόκειται για ένα κανάλι το οποίο υποστηρίζει την διάδοση ποικίλων, στατιστικά ανεξαρτήτων σημάτων, έτσι ώστε στην είσοδο του δέκτη να εμφανίζονται σήματα με διαφορετικές χρονικές καθυστερήσεις, χωρίς κάποια εκδοχή να είναι επικρατέστερη, λαμβάνοντας υπόψη και το θερμικό θόρυβο. Παρατηρούνται απότομες και σημαντικές, με βάση την τοποθεσία διακυμάνσεις οι οποίες οφείλονται στην πολυδιαδρομική διάδοση (multipath propagation).

· Κανάλι Rice

Πρόκειται για ένα κανάλι το οποίο υποστηρίζει έναν τρόπο διάδοσης, τέτοιο ώστε στην είσοδο του δέκτη να εμφανίζεται ένα επικρατέστερο επιθυμητό σήμα μαζί με άλλα σήματα χαμηλότερης ισχύος και χρονικά καθυστερημένα, λαμβάνοντας υπόψη και το θερμικό θόρυβο. 

1.3 Διάκριση λόγω κατευθυντικότητας και πολικότητας (Directivity and Polarization discrimination)

Κατά την σταθερή λήψη, λαμβάνονται υπόψη ορισμένα χαρακτηριστικά της κεραίας: η κατευθυντικότητα και η πολικότητα.

Η [3] προτείνει πρότυπο διάγραμμα ακτινοβολίας για την  κεραία, στην περίπτωση της σταθερής λήψης με κεραία στο επίπεδο της οροφής. Συγκεκριμένα, για το σχεδιασμό επίγειων υπηρεσιών τηλεοπτικής εκπομπής στις ζώνες συχνοτήτων III, IV και V μπορούν να χρησιμοποιηθούν τα χαρακτηριστικά της κατευθυντικότητας για την κεραία λήψης, όπως φαίνονται στο διάγραμμα που ακολουθεί.

[image: image3.png]e

Tavie os oxéom e m keredBuvon tov wpton
%oBos (e poipec)




Διάγραμμα 1.1: Χαρακτηριστικά της κατευθυντικότητας

Θεωρείται ότι η διάκριση λόγω κατευθυντικότητας, όπως προκύπτει από το προηγούμενο διάγραμμα, έχει ισχύ στην πλειονότητα των περιπτώσεων όπου η θέση της κεραίας βρίσκεται σε πυκνοδομημένες περιοχές, ενώ σε ανοικτές εξοχικές περιοχές πετυχαίνονται ελαφρώς υψηλότερες τιμές.

Οι καμπύλες του παραπάνω σχήματος έχουν εφαρμογή για την περίπτωση που τα σήματα έχουν είτε οριζόντια είτε κάθετη πόλωση, υπό την προϋπόθεση, όμως ότι τόσο το επιθυμητό όσο και το ανεπιθύμητο σήμα έχουν την ίδια πόλωση. 

Από διάφορες μελέτες, που αφορούν στο σχεδιασμό υπηρεσιών τηλεοπτικής εκπομπής, έχουν επιβεβαιωθεί τα πλεονεκτήματα που προκύπτουν από τη χρήση ορθογωνικής πόλωσης  κατά την λήψη. Η ορθογωνική πόλωση, όταν χρησιμοποιείται από σταθμούς εκπομπής που λειτουργούν στην ίδια συχνότητα, συμβάλλει καθοριστικά στην επιλεκτικότητα της κεραίας κατά της λήψης ανεπιθύμητων σημάτων.  Τα αξιόλογα πλεονεκτήματα για την χρήση της ορθογωνκής πόλωσης αφορούν όλο το εύρος συχνοτήτων από τα 40 έως τα 500 ΜΗz και από την ομοιομορφία που παρουσιάζει η διάκριση σ’ αυτές τις συχνότητες θεωρείται σχεδόν βέβαιο ότι τα πλεονεκτήματα επεκτείνονται και στις ανώτερες συχνότητες της ζώνης V. Να σημειωθεί, ακόμα, ότι  στην τηλεοπτική εκπομπή, η χρήση ορθογωνικά πολωμένων σημάτων κατά την μετάδοση, σε συνδυασμό βέβαια με τις κατάλληλα πολωμένες κεραίες λήψης, προσφέρει σημαντικά πλεονεκτήματα από άποψη χρησιμοποίησης  του διαθέσιμου φάσματος, συμβάλλοντας έτσι στο βέλτιστο σχεδιασμό. 

Στην περίπτωση της ορθογωνικής πόλωσης η συνδυασμένη διάκριση που προκύπτει  για την κεραία λήψης από την κατευθυντικότητα και την ορθογωνιότητα δεν μπορεί να υπολογιστεί με άθροιση των επιμέρους τιμών. Στην πράξη, έχει βρεθεί ότι μια συνδυασμένη τιμή για την διάκριση, η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για όλες τις γωνίες του αζιμούθιου στην επίγεια τηλεόραση στις ζώνες συχνοτήτων Ι - V είναι τα 16 dB . Μάλιστα η τιμή αυτή αναμένεται να ξεπεραστεί σε περισσότερο του 50 % των περιοχών.

Τέλος, να επισημανθεί ότι η διάκριση λόγω πολικότητας, όπως και η διάκριση λόγω κατευθυντικότητας, λαμβάνεται υπόψη στο σχεδιασμό μόνο κατά τη σταθερή λήψη και όχι κατά την κινητή και φορητή λήψη.

2  Αναλογικό επίγειο τηλεοπτικό σύστημα

2.1 Χρησιμοποιούμενες ζώνες συχνοτήτων από την αναλογική τηλεόραση

Σύμφωνα με τις συστάσεις της ITU και τις σχετικές διεθνείς συμφωνίες, η μετάδοση αναλογικού τηλεοπτικού σήματος, αλλά και ψηφιακού, λαμβάνει χώρα στις ζώνες VHF (174-230 ΜΗz) και UHF (470-862 ΜΗz). Η ζώνη VHF ταυτίζεται με την Band III, ενώ η UHF χωρίζεται στις Band IV (470- 582MHz) και  Band V (582-862 MHz). O διαχωρισμός του διαθέσιμου φάσματος σε ζώνες είναι εξαιρετικά σημαντικός, καθώς τα χαρακτηριστικά διάδοσης του σήματος παρουσιάζουν αξιόλογες διαφορές σε κάθε ζώνη. 

Στην Βand III, χρησιμοποιούνται διαφορετικά διαστήματα μεταξύ των καναλιών, στις χώρες της περιοχής σχεδιασμού. Στην Ανατολική Ευρώπη, στη Γαλλία, την Ιρλανδία και σε μερικές Αφρικανικές χώρες, τα κανάλια έχουν εύρος 8 MHz, αλλά είναι διατεταγμένα διαφορετικά. Σε άλλες χώρες, το εύρος  ζώνης του καναλιού είναι 7 MHz και τα κανάλια επίσης είναι διατεταγμένα διαφορετικά. Ακόμη, σε χώρες που χρησιμοποιούν εύρος ζώνης καναλιού 7MHz (π.χ Ιταλία και Μαρόκο) παρουσιάζονται διαφορές στα διαστήματα μεταξύ των καναλιών. Από τα παραπάνω, είναι προφανές ότι στην Band III υπάρχουν πολλές περιπτώσεις όπου τα κανάλια επικαλύπτονται.

Στις Band IV και V, χρησιμοποιείται το ίδιο διάστημα μεταξύ των καναλιών, ίσο με 8 MHz. Τα άνω και κάτω άκρα του καναλιού καθώς και η φέρουσα εικόνας είναι η ίδια για όλες τις χώρες της περιοχής σχεδιασμού. 

Στους πίνακες 2.1 και 2.2, που ακολουθούν, παρέχονται πληροφορίες που αφορούν στα κανάλια συχνοτήτων για αναλογική τηλεόραση στις Bands III, IV, V ([2]). Οι πληροφορίες αυτές παρέχονται από τις διοικήσεις των οποίων η επικράτεια ανήκει στην περιοχή σχεδιασμού. Οι πίνακες αυτοί ισχύουν για ένα μεγάλο αριθμό χωρών συμπεριλαμβανομένης και της Ελλάδας. Γενικά, πάντως από χώρα σε χώρα παρατηρούνται διαφοροποιήσεις. 

Στην Ελλάδα η κατανομή των συχνοτήτων για τη ζώνη VHF ακολουθεί το System PAL/B και για τη ζώνη UHF το System PΑL /G. O χαρακτηρισμός PAL αναφέρεται στο σύστημα για το χρώμα, ενώ οι χαρακτηρισμοί B,G αναφέρονται στο σύστημα για την εικόνα.

	Κανάλι
	Εύρος καναλιού 
(MHz)
	Κεντρική Συχνότητα 
(MHz)
	Φέρουσα Εικόνας
(MHz)
	Φέρουσα Ήχου

 (MHz)
	Δεύτερη Φέρουσα Ήχου
(MHz)
	Φέρουσα NICAM
(MHz)

	5
	174
	181
	177.50
	175.25
	180.75
	180.99
	181.1

	6
	181
	188
	184.50
	182.25
	187.75
	187.99
	188.1

	7
	188
	195
	191.50
	189.25
	194.75
	194.99
	195.1

	8
	195
	202
	198.50
	196.25
	201.75
	201.99
	202.1

	9
	202
	209
	205.50
	203.25
	208.75
	208.99
	209.1

	10
	209
	216
	212.50
	210.25
	215.75
	215.99
	216.1

	11
	216
	223
	219.50
	217.25
	222.75
	222.99
	223.1

	12
	223
	230
	226.50
	224.25
	229.75
	229.99
	230.1


Πίνακας 2.1: VHF System B

	Κανάλι
	Εύρος καναλιού 
(MHz)
	Φέρουσα Εικόνας
 (MHz)
	System G, H Φέρουσα Ήχου
 (MHz)
	System G
Δεύτερη Φέρουσα Ήχου
(MHz)
	System G
System L
System D1
Φέρουσα NICAM
(MHz)
	System I
System I1
Φέρουσα Ήχου
 (MHz)
	System K
System K1
System L
System D1
Φέρουσα Ήχου
(MHz)
	System I

System I1
Φέρουσα NICAM
 (MHz)

	21
	470
	478
	471.25
	476.75
	476.99
	477.1
	477.25
	477.75
	477.8

	22
	478
	486
	479.25
	484.75
	484.99
	485.1
	485.25
	485.75
	485.8

	23
	486
	494
	487.25
	492.75
	492.99
	493.1
	493.25
	493.75
	493.8

	24
	494
	502
	495.25
	500.75
	500.99
	501.1
	501.25
	501.75
	501.8

	25
	502
	510
	503.25
	508.75
	508.99
	509.1
	509.25
	509.75
	509.8

	26
	510
	518
	511.25
	516.75
	516.99
	517.1
	517.25
	517.75
	517.8

	27
	518
	526
	519.25
	524.75
	524.99
	525.1
	525.25
	525.75
	525.8

	28
	526
	534
	527.25
	532.75
	532.99
	533.1
	533.25
	533.75
	533.8

	29
	534
	542
	535.25
	540.75
	540.99
	541.1
	541.25
	541.75
	541.8

	30
	542
	550
	543.25
	548.75
	548.99
	549.1
	549.25
	549.75
	549.8

	31
	550
	558
	551.25
	556.75
	556.99
	557.1
	557.25
	557.75
	557.8

	32
	558
	566
	559.25
	564.75
	564.99
	565.1
	565.25
	565.75
	565.8

	33
	566
	574
	567.25
	572.75
	572.99
	573.1
	573.25
	573.75
	573.8

	34
	574
	582
	575.25
	580.75
	580.99
	581.1
	581.25
	581.75
	581.8

	35
	582
	590
	583.25
	588.75
	588.99
	589.1
	589.25
	589.75
	589.8

	36
	590
	598
	591.25
	596.75
	596.99
	597.1
	597.25
	597.75
	597.8

	37
	598
	606
	599.25
	604.75
	604.99
	605.1
	605.25
	605.75
	605.8

	38
	606
	614
	607.25
	612.75
	612.99
	613.1
	613.25
	613.75
	613.8

	39
	614
	622
	615.25
	620.75
	620.99
	621.1
	621.25
	621.75
	621.8

	40
	622
	630
	623.25
	628.75
	628.99
	629.1
	629.25
	629.75
	629.8

	41
	630
	638
	631.25
	636.75
	636.99
	637.1
	637.25
	637.75
	637.8

	42
	638
	646
	639.25
	644.75
	644.99
	645.1
	645.25
	645.75
	645.8

	43
	646
	654
	647.25
	652.75
	652.99
	653.1
	653.25
	653.75
	653.8

	44
	654
	662
	655.25
	660.75
	660.99
	661.1
	661.25
	661.75
	661.8

	45
	662
	670
	663.25
	668.75
	668.99
	669.1
	669.25
	669.75
	669.8

	46
	670
	678
	671.25
	676.75
	676.99
	677.1
	677.25
	677.75
	677.8

	47
	678
	686
	679.25
	684.75
	684.99
	685.1
	685.25
	685.75
	685.8

	48
	686
	694
	687.25
	692.75
	692.99
	693.1
	693.25
	693.75
	693.8

	49
	694
	702
	695.25
	700.75
	700.99
	701.1
	701.25
	701.75
	701.8

	50
	702
	710
	703.25
	708.75
	708.99
	709.1
	709.25
	709.75
	709.8

	51
	710
	718
	711.25
	716.75
	716.99
	717.1
	717.25
	717.75
	717.8

	52
	718
	726
	719.25
	724.75
	724.99
	725.1
	725.25
	725.75
	725.8

	53
	726
	734
	727.25
	732.75
	732.99
	733.1
	733.25
	733.75
	733.8

	54
	734
	742
	735.25
	740.75
	740.99
	741.1
	741.25
	741.75
	741.8

	55
	742
	750
	743.25
	748.75
	748.99
	749.1
	749.25
	749.75
	749.8

	56
	750
	758
	751.25
	756.75
	756.99
	757.1
	757.25
	757.75
	757.8

	57
	758
	766
	759.25
	764.75
	764.99
	765.1
	765.25
	765.75
	765.8

	58
	766
	774
	767.25
	772.75
	772.99
	773.1
	773.25
	773.75
	773.8

	59
	774
	782
	775.25
	780.75
	780.99
	781.1
	781.25
	781.75
	781.8

	60
	782
	790
	783.25
	788.75
	788.99
	789.1
	789.25
	789.75
	789.8

	61
	790
	798
	791.25
	796.75
	796.99
	797.1
	797.25
	797.75
	797.8

	62
	798
	806
	799.25
	804.75
	804.99
	805.1
	805.25
	805.75
	805.8

	63
	806
	814
	807.25
	812.75
	812.99
	813.1
	813.25
	813.75
	813.8

	64
	814
	822
	815.25
	820.75
	820.99
	821.1
	821.25
	821.75
	821.8

	65
	822
	830
	823.25
	828.75
	828.99
	829.1
	829.25
	829.75
	829.8

	66
	830
	838
	831.25
	836.75
	836.99
	837.1
	837.25
	837.75
	837.8

	67
	838
	846
	839.25
	844.75
	844.99
	845.1
	845.25
	845.75
	845.8

	68
	846
	854
	847.25
	852.75
	852.99
	853.1
	853.25
	853.75
	853.8

	69
	854
	862
	855.25
	860.75
	860.99
	861.1
	861.25
	861.75
	861.8


Πίνακας 2.2: UHF Systems D1, G, H, I, I1, K, K1 και L

2.2 Τύπος λήψης που υποστηρίζεται από την αναλογική τηλεόραση

Η συμβατική αναλογική τηλεόραση υποστηρίζει μόνο ένα τύπο λήψης, τη σταθερή λήψη. Η υπεροχή της ψηφιακής τηλεόρασης, ως προς την ευελιξία που προσφέρει με τους διαφορετικούς τύπους λήψης που υποστηρίζει, είναι προφανής.

2.3 Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου κατά τον σχεδιασμό μιας αναλογικής επίγειας τηλεοπτικής υπηρεσίας

Για τον σχεδιασμό μιας επίγειας τηλεοπτικής υπηρεσίας στις ζώνες συχνοτήτων ΙΙΙ, ΙV,V η ελάχιστη μέση ένταση πεδίου η οποία θα πρέπει να προστατεύεται από παρεμβολές δίνεται στον επόμενο πίνακα ([4]).

	Ζώνη συχνοτήτων
	ΙΙΙ
	ΙV
	V

	dB(μV/m)
	55
	65
	70


Πίνακας 2.3: ελάχιστη μέση ένταση πεδίου για αναλογική υπηρεσία

Οι παραπάνω τιμές υποδηλώνουν μέση ένταση πεδίου, δηλαδή αποτελούν τιμές οι οποίες υπερβαίνονται στο 50% των περιοχών([5])  και για το 50% του χρόνου ([5]) ενώ η κεραία λήψης βρίσκεται σε ύψος 10m πάνω από την επιφάνεια του εδάφους.

2.4 Απαιτήσεις ως προς την κάλυψη μιας αναλογικής επίγειας τηλεοπτικής υπηρεσίας 

Μια αναλογική τηλεοπτική υπηρεσία είναι πολύ λιγότερο απαιτητική ως προς το ζητούμενο ποσοστό των περιοχών κάλυψης (location probability) σε σχέση με τις ανάγκες των ψηφιακών υπηρεσιών. Συγκεκριμένα, κατά τον σχεδιασμό μιας αναλογικής υπηρεσίας αρκεί το ποσοστό των περιοχών στο οποίο θα επιτυγχάνεται η ελάχιστη τιμή του σήματος να είναι 50%, ενώ το ποσοστό του χρόνου για το οποίο απαιτείται προστασία της υπηρεσίας είναι μεταξύ 90%-99%. 

3  Ψηφιακό Επίγειο Τηλεοπτικό Σύστημα

3.1 Προσδιορισμός της κάλυψης στο DVB-T

Κατά την κατασκευή νέων ψηφιακών επίγειων δικτύων βασικά ζητήματα που προκύπτουν είναι η αξιολόγηση της περιοχής παροχής υπηρεσιών και του πληθυσμού που αυτή εξυπηρετεί. Η αξιολόγηση αυτή γίνεται με εκτίμηση της στάθμης του επιθυμητού σήματος και της στάθμης των σημάτων που παρεμβάλλουν ([2]). 

3.1.1 Περιοχή κάλυψης (Coverage area)

Περιοχή κάλυψης ενός σταθμού εκπομπής, ή μιας ομάδας σταθμών εκπομπής (για την περίπτωση SFN), καλείται η περιοχή όπου το επιθυμητό σήμα είναι ίσο ή υπερβαίνει τη χρησιμοποιήσιμη ένταση πεδίου (usable field strength) κάτω από καθορισμένες συνθήκες λήψης.

Κατά τον προσδιορισμό της περιοχής κάλυψης για κάθε μια από τις συνθήκες λήψης, ακολουθείται μια προσέγγιση τριών βημάτων:

· Επίπεδο 1: θέση λήψης

Η βασική μονάδα είναι η θέση λήψης. Η τηλεπικοινωνιακή κάλυψη μιας θέσης λήψης εξαρτάται από το εάν το επίπεδο του επιθυμητού σήματος στη θέση αυτή είναι αρκετά υψηλό ώστε να ξεπερνά τα επίπεδα θορύβου και παρεμβολών για ένα δεδομένο ποσοστό χρόνου. Η συνιστώμενη τιμή γι’ αυτό το ποσοστό είναι 99% του χρόνου. Θεωρούμε ότι βέλτιστες συνθήκες λήψης μπορούν να επιτευχθούν μετακινώντας την κεραία κατά 0.5 m προς οποιαδήποτε κατεύθυνση. 

· Επίπεδο 2: Κάλυψη μικρής περιοχής

Το δεύτερο επίπεδο είναι μια μικρή περιοχή, τυπικών διαστάσεων 100m x 100m.Γι’ αυτή τη μικρή περιοχή το ποσοστό των περιοχών λήψης που καλύπτεται από κάποιον πομπό είναι καθορισμένο. Συγκεκριμένα, η κάλυψη μιας μικρής περιοχής χαρακτηρίζεται ως: 

1. ‘Καλή’, αν εξασφαλίζεται κάλυψη τουλάχιστον στο 95% των θέσεων λήψης εντός της περιοχής.

2. ‘Αποδεκτή’, αν εξασφαλίζεται κάλυψη τουλάχιστον στο 70% των θέσεων λήψης εντός της περιοχής.

· Επίπεδο 3: Περιοχή κάλυψης

Η περιοχή κάλυψης ενός σταθμού εκπομπής, ή μιας ομάδας σταθμών εκπομπής, αποτελείται από το άθροισμα των ξεχωριστών μικρών περιοχών, στις οποίες ένα δεδομένο ποσοστό (από 70% έως 99%) κάλυψης έχει επιτευχθεί.

3.1.2 Περιοχή παροχής υπηρεσίας (Service area)

Η περιοχή παροχής της τηλεπικοινωνιακής υπηρεσίας είναι το τμήμα της περιοχής κάλυψης στο οποίο η αρμόδια διοίκηση έχει το δικαίωμα να απαιτήσει την ικανοποίηση των όρων που έχουν καθοριστεί και αφορούν στην προστασία της εν λόγω υπηρεσίας.

3.1.3 Παρατηρήσεις που αφορούν την ελάχιστη στάθμη των σημάτων, κατά τον σχεδιασμό 

Η ελάχιστη στάθμη του σήματος που απαιτείται για να ξεπεραστεί η στάθμη του θορύβου, η οποία εκφράζεται είτε ως ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς στο δέκτη είτε ως ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, δεν λαμβάνει υπόψη κανένα φαινόμενο διάδοσης. Ωστόσο είναι απαραίτητο να ληφθούν υπόψη αυτά τα φαινόμενα όταν γίνεται μελέτη τηλεοπτικής λήψης σε πραγματικό περιβάλλον.  

Εντός μιας μικρής περιοχής, που τυπικά θεωρείται τετράγωνο με πλευρά από 100m έως 200m, θα παρατηρείται μια σχετικά τυχαία διακύμανση της στάθμης του σήματος λήψης σε σχέση με την τοποθεσία. Η διακύμανση αυτή οφείλεται σε εδαφικές ανωμαλίες αλλά και στην επίδραση των εμποδίων στο εγγύς περιβάλλον της θέσης λήψης. Τα στατιστικά χαρακτηριστικά της παρατηρούμενης χωρικής διακύμανσης (με βάση την τοποθεσία-location variation) περιγράφονται με μια λογαριθμοκανονική κατανομή (location distribution).

Οι χωρικές διακυμάνσεις που παρατηρούνται για το σήμα λήψης μπορούν να ομαδοποιηθούν σε διακυμάνσεις μακροσκοπικής κλίμακας και σε διακυμάνσεις μικροσκοπικής κλίμακας. Οι πρώτες σχετίζονται με περιοχές που έχουν διαστάσεις μήκους από 10m έως 100m ή και περισσότερο και που κυρίως οφείλονται σε φαινόμενα σκίασης και σε φαινόμενα πολυδιαδρομικών ανακλάσεων από μακρινά αντικείμενα. Οι διακυμάνσεις μικροσκοπικής  κλίμακας σχετίζονται με περιοχές διαστάσεων της τάξης του μήκους κύματος και που κυρίως οφείλονται σε πολυδιαδρομικές ανακλάσεις από κοντινά αντικείμενα. Οι διακυμάνσεις μικροσκοπικής κλίμακας δεν είναι ιδιαίτερα σημαντικές για τον σχεδιασμό. Όμως, οι διακυμάνσεις μακροσκοπικής κλίμακας της έντασης πεδίου είναι ιδιαίτερα σημαντικές για την αξιολόγηση της κάλυψης. 

Εξάλλου, αυτό που χαρακτηρίζει τα συστήματα ψηφιακής τηλεόρασης είναι η πολύ απότομη μετάβαση από την κατάσταση της σχεδόν τέλειας λήψης, για ήχο και εικόνα, στην κατάσταση της μη λήψης. Για το λόγο αυτό, κατά το σχεδιασμό μιας υπηρεσίας ψηφιακής τηλεόρασης, είναι καίριας σημασίας να καθοριστεί το ποιες περιοχές θα καλύπτονται και ποιες όχι. Κρίνεται, λοιπόν, απαραίτητο η ελάχιστη απαιτούμενη ένταση πεδίου να εξασφαλίζεται σε ένα υψηλό ποσοστό περιοχών, ή διαφορετικά να μπορούμε να εγγυηθούμε καλές συνθήκες λήψης με υψηλή πιθανότητα. Για την περιγραφή αυτών των χαρακτηριστικών η χρήση των εργαλείων που παρέχει η Στατιστική είναι αναγκαία. Η φυσική στατιστική διακύμανση των τιμών της έντασης πεδίου με την τοποθεσία περιγράφεται με χρήση του ποσοστού περιοχών κάλυψης (location coverage probability), το οποίο αποτελεί ένα μέτρο προσδιορισμού για την ποιότητα της κάλυψης. Το μέγεθος αυτό εκφράζει το ποσοστό των περιοχών λήψης όπου μια δεδομένη τιμή έντασης πεδίου επιτυγχάνεται ή υπερβαίνεται. Είναι προφανές ότι η έννοια του επιθυμητού τύπου λήψης είναι άμεσα συνδεδεμένη με την έννοια του ζητούμενου ποσοστού περιοχών κάλυψης. 

Η συνήθης αντιστοιχία, μεταξύ τύπου λήψης και ποσοστού περιοχής κάλυψης για την περίπτωση ψηφιακών σημάτων τηλεοπτικής εκπομπής, είναι η ακόλουθη:

· σταθερή λήψη : 95%

· κινητή λήψη :  99%

· φορητή λήψη εξωτερικού χώρου : 95% 

· φορητή λήψη εσωτερικού χώρου : 70%(για μειωμένη ποιότητα κάλυψης) ή 95% (για μέγιστη δυνατή ποιότητα κάλυψης).  

Η αντιστοιχία αυτή δεν αποσκοπεί στο να περιγράψει μια περιοχή όπου η κάλυψη πετυχαίνεται κάτω από τις χειρότερες δυνατές συνθήκες. Παρέχει, απλά μια περιγραφή της περιοχής όπου η ζητούμενης ποιότητας κάλυψη πρέπει να επιτευχθεί κάτω από συνήθεις αντιπροσωπευτικές συνθήκες. Φυσικά, αν ο στόχος, που έχει τεθεί για την κάλυψη μιας περιοχής, είναι υψηλός υπάρχει κάποιο αντίτιμο από πλευράς κόστους. Αυτό συμβαίνει αφού, προκειμένου να εγγυηθούμε κάλυψη και για τα τελευταία ποσοστά μιας κακώς εξυπηρετούμενης μικρής περιοχής, θα πρέπει είτε να αυξήσουμε την ισχύ των πομπών είτε να εξασφαλίσουμε ένα μεγαλύτερο αριθμό πομπών.  Ας ληφθεί υπόψη ότι για μια δεδομένη κατάσταση μπορεί να είναι εφικτή η βελτίωση των συνθηκών λήψης με εφαρμογή ορισμένων πρακτικών:

· Βρίσκοντας μια καλύτερη θέση για την κεραία λήψης

· Χρησιμοποιώντας μια πιο κατευθυντική κεραία λήψης με υψηλότερο κέρδος

· Χρησιμοποιώντας έναν ενισχυτή χαμηλού θορύβου, για την περίπτωση σταθερής λήψης.

· Χρησιμοποιώντας διαφορική λήψη. Η διαφορική λήψη, αποτελεί έναν αποτελεσματικό τρόπο αντιμετώπισης των δυσμενών επιδράσεων της πολυδιαδρομικής διάδοσης που εισάγονται σε ένα κανάλι εκπομπής στην κινητή και φορητή λήψη. Στην περίπτωση της κινητών δεκτών η τεχνική της διαφορικής λήψης αναμένεται να χρησιμοποιηθεί ευρέως, ενώ για την περίπτωση της φορητής λήψης η καθιέρωση ή όχι της συγκεκριμένης τεχνικής ως πρότυπο αποτελεί προς το παρόν ανοιχτό ζήτημα. Πάντως, τα πλεονεκτήματα από τη χρήση της διαφορικής λήψης σε κινητούς δέκτες είναι αξιόλογα, αφού για περίπτωση κινητής  λήψης χαμηλής ταχύτητας αναμένεται κέρδος 6dB- 8dB στις τιμές του C/N. Είναι προφανές ότι κάτι τέτοιο κάνει το σύστημα πιο εύρωστο έναντι των διακυμάνσεων της τιμής του σήματος κατά τη λήψη. Εξάλλου η διαφορική λήψη αποτελεί τεχνική-κλειδί για τους DVB-T δέκτες του μέλλοντος, που θα υποστηρίζουν ευρυζωνικές υπηρεσίες.

3.1.4 Αξιολόγηση των αναγκών της αναλογικής και της ψηφιακής εκπομπής ως προς την κάλυψη

Όταν γίνεται αξιολόγηση της περιοχής κάλυψης μιας τηλεοπτικής αναλογικής υπηρεσίας, χρησιμοποιώντας συνήθη εργαλεία πρόβλεψης, η τιμή της έντασης του πεδίου όπως προσδιορίζεται στα άκρα της περιοχής κάλυψης αποτελεί μέση τιμή. Αντιπροσωπεύει τη μέση τιμή όλων των πραγματικών τιμών της έντασης του πεδίου οι οποίες θα μπορούσαν να μετρηθούν εντός μιας μικρής περιοχής, συνήθως θεωρούμενη 100m x 100m. Αυτό σημαίνει ότι σ’ αυτή τη μικρή περιοχή, περίπου οι μισές από τις πραγματικές τιμές της έντασης του πεδίου είναι κάτω από αυτή τη μέση τιμή και περίπου οι μισές είναι πάνω από αυτή την τιμή. 

Για την αναλογική τηλεόραση, αν υποθέσουμε ότι η τιμή των 67 dB(μV/m) αποτελεί το κατώτατο όριο της μέσης τιμής, αυτό υπονοεί ότι χαμηλότερες της μέσης τιμής εντάσεις του  πεδίου μπορεί να μετρηθούν εντός της μικρής περιοχής. Ωστόσο, αν τα 67 dB(μV/m) αντιστοιχούν σε βαθμό 4  για την ποιότητα της εικόνας σύμφωνα με την κλίμακα της ITU, μια χαμηλότερη τιμή για την ένταση του πεδίου θα έδινε μια κάπως χαμηλότερη ποιότητα της εικόνας, εξαιτίας της ομαλής χειροτέρευσης της αναλογικής λήψης υπό παρουσία θορύβου ή παρεμβολής. Μια μείωση των περίπου 6dB για τον C/I ή τον C/N θα οδηγήσει σε απώλεια ενός βαθμού σε ποιότητα της εικόνας. Άρα, στα άκρα της περιοχής παροχής υπηρεσίας, ακόμα κι αν  η πραγματική τιμή της επιθυμητής έντασης πεδίου (wanted field strength) είναι κάτω από την προκαθορισμένη κρίσιμη τιμή θα λαμβάνεται εικόνα, χαμηλότερης όμως ποιότητας. Μπορούμε να πούμε ότι μια πολύ βασική παραδοχή για την αναλογική τηλεόραση υποδεικνύει ότι η μέση ποιότητα εικόνας στα άκρα της περιοχής παροχής υπηρεσίας είναι βαθμού 4.

 Στην περίπτωση ψηφιακής τηλεοπτικής εκπομπής, είναι γνωστό ότι η συμπεριφορά του δέκτη είναι εντελώς διαφορετική. Όταν το επίπεδο του σήματος μειώνεται και οι λόγοι C/I ή C/N πέφτουν κάτω από μια ελάχιστη τιμή, το τηλεοπτικό πρόγραμμα εξαφανίζεται εντελώς αν υπάρξει περαιτέρω μείωση της στάθμης του σήματος ακόμα και λιγότερο από 1 dB. Αυτή η συμπεριφορά αναφέρεται ως χαρακτηριστικό απότομης χειροτέρευσης ενός ψηφιακού συστήματος και η οριακή κρίσιμη τιμή για την ένταση του πεδίου ορίζεται ως ελάχιστη ένταση πεδίου. Εξάλλου είναι γεγονός ότι δεν υπάρχει ομαλή χειροτέρευση για τους ψηφιακούς δέκτες η ποιότητα της εικόνας αλλάζει γρήγορα από βαθμό 5 σε βαθμό 0, χωρίς  κανένα ενδιάμεσο επίπεδο ποιότητας. Αν και για τα ψηφιακά συστήματα χρησιμοποιούσαμε την ίδια προσέγγιση για την κάλυψη που χρησιμοποιούμε και για τα αναλογικά, αυτό θα σήμαινε ότι δεν θα εξυπηρετούνταν το 50% των περιοχών στα άκρα της περιοχής παροχής υπηρεσίας ή κοντά στα άκρα αυτής ή ακόμα και σε οποιαδήποτε περιοχή στην οποία η στάθμη του σήματος είναι μειωμένη λόγω τοπικών εμποδίων. Η συγκεκριμένη τιμή, 50%, για το ποσοστό των περιοχών που λαμβάνουν ένα τηλεοπτικό πρόγραμμα είναι προφανώς απαράδεκτη. Για το λόγο αυτό πρέπει να επιλεχθούν υψηλότερες τιμές για το ποσοστό των περιοχών κάλυψης. Η ακριβής τιμή που επιλέγεται εξαρτάται από την απαιτούμενη ποιότητα υπηρεσίας και για το λόγο αυτό μπορεί να διαφέρει από χώρα σε χώρα, ή ακόμα και μεταξύ διαφορετικών παρόχων υπηρεσίας εντός μιας συγκεκριμένης  χώρας. Παρόλ’ αυτά, για την περίπτωση της ψηφιακής τηλεόρασης, έχουν επιλεγεί οι συγκεκριμένες τιμές 70%, 95%, 99% για το ποσοστό των περιοχών κάλυψης, οι οποίες αναφέρονται στις  διάφορες συνθήκες λήψης. 

3.2 Συντελεστής Διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης (Location Correction Factor) 

Ο όρος αυτός εκφράζει το λόγο, σε dB, της έντασης πεδίου που ξεπερνιέται σε ένα δεδομένο ποσοστό περιοχών λήψης προς την ένταση πεδίου που ξεπερνιέται στο 50% των περιοχών λήψης ([2]). Για τον υπολογισμό του, υποθέτουμε ότι το σήμα λήψης ακολουθεί τη λογαριθμοκανονική κατανομή. Ουσιαστικά, δηλαδή με τον συντελεστή διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού κάλυψης λαμβάνονται υπόψη οι χωρικές διακυμάνσεις μακροσκοπικής κλίμακας. 

Στην περίπτωση ενός και μόνου σήματος, όπου οι παράμετροι της λογαριθμοκανονικής κατανομής είναι γνωστές εκ των προτέρων, ο συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών, ‘Cl’, για ένα δεδομένο ποσοστό περιοχών x% ορίζεται ως το γινόμενο του συντελεστή κατανομής, μ, με την κατάλληλη τυπική απόκλιση της χωρικής διακύμανσης. Η παράμετρος μ ισούται με το Qi(1-x/100), η οποία είναι η αντίστροφη συμπληρωματική αθροιστική συνάρτηση κανονικής κατανομής (inverse complementary cumulative normal distribution function). Επίσης να επισημανθεί, ότι η χρησιμοποιούμενη τυπική απόκλιση σχετίζεται μόνο με τις στατιστικές μεταβολές λόγω τοποθεσίας. 

Ο συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης σχετίζεται με εξωτερικούς χώρους, εκτός κι αν αναφέρεται κάτι διαφορετικό. Η τυπική απόκλιση της χωρικής διακύμανσης, σ, στους εξωτερικούς χώρους, για ένα σήμα ευρείας ζώνης, παίρνει την τιμή 5.5 dB,  σύμφωνα με την [5]. Ο συντελεστής της κατανομής, μ, ισούται με 0.52 για 70% ζητούμενο ποσοστό περιοχών, 1.64 για ζητούμενο ποσοστό περιοχών 95% και με 2.32 για 99% ζητούμενο ποσοστό περιοχών. Οι τιμές αυτές προκύπτουν από πίνακα της σύστασης [5]. Με χρησιμοποίηση του τύπου  Cl =  · , υπολογίζονται οι ζητούμενες τιμές για τον συντελεστή διόρθωσης.

Υπάρχει περίπτωση, ο συντελεστή διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης να αναφέρεται σε εσωτερικούς χώρους (indoor location correction factor). Στην περίπτωση αυτή, ο παράγοντας διακύμανση ορίζεται ως το συνδυασμένο αποτέλεσμα της χωρικής διακύμανσης σε εξωτερικούς χώρους με την διακύμανση της εξασθένησης από την παρουσία κτιρίων (building penetration loss), υπό την προϋπόθεση ότι αυτές οι δύο κατανομές είναι ασυσχέτιστες. Η τυπική απόκλιση για την κατανομή της έντασης πεδίου σε εσωτερικούς χώρους μπορεί, επομένως, να υπολογιστεί ως η τετραγωνική ρίζα του αθροίσματος των τετραγώνων των δύο ξεχωριστών τυπικών αποκλίσεων.

Τέλος, ο όρος συνδυασμένος συντελεστής διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών (combined location correction factor) εκφράζει τον συντελεστή διόρθωσης για την περίπτωση ενός επιθυμητού σήματος και ενός ανεπιθύμητου. Δεδομένου ότι οι κατανομές αυτών των δύο σημάτων είναι ασυσχέτιστες, η συνδυασμένη τυπική απόκλιση της χωρικής διακύμανσης για το επιθυμητό και το ανεπιθύμητο σήμα θα προκύψει ως η τετραγωνική ρίζα του αθροίσματος του τετραγώνου της τυπικής απόκλισης του επιθυμητού σήματος  με το τετράγωνο της τυπικής απόκλισης του ανεπιθύμητου σήματος.  

Δηλαδή, ο Combined Correction factor θα ισούται με 
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                           x είναι το ποσοστό των περιοχών για το οποίο απαιτείται προστασία 

σw είναι η τυπική απόκλιση της χωρικής διακύμανσης για το επιθυμητό σήμα


σn είναι η τυπική απόκλιση της χωρικής διακύμανσης για      το ανεπιθύμητο σήμα

Παρατήρηση

Είναι προφανές ότι η έννοια του συντελεστή διόρθωσης ποσοστού περιοχών έχει νόημα όταν πρέπει να λάβουμε υπόψη ότι, για ένα άλλο ποσοστό περιοχών, εκτός του 50%, πρέπει να επιτυγχάνεται η ελάχιστη ένταση πεδίου. Με άλλα λόγια, η έννοια αυτού του συντελεστή εισάγεται  μόνο όταν το επιθυμητό σήμα λήψης είναι ψηφιακό.

Έτσι, λοιπόν αν θελήσουμε να υπολογίσουμε την ελάχιστη μέση ένταση πεδίου (minimum median field strength), δηλαδή την ένταση πεδίου που απαιτείται στο 50% των περιοχών έτσι ώστε να εξασφαλίσουμε ότι η ελάχιστη τιμή έντασης πεδίου για την επιθυμητή υπηρεσία θα επιτυγχάνεται στο ζητούμενο ποσοστό περιοχών, μπορούμε να κάνουμε χρήση της παρακάτω έκφρασης([2]), 

minimum median field strength = minimum field strength + μ σw

3.3 Βασικές έννοιες σχετικές με την ένταση πεδίου

Στη συνέχεια, δίνεται μια σύντομη περιγραφή ορισμένων βασικών εννοιών σχετικών με την ένταση πεδίου, που συναντάμε κατά την μελέτη ψηφιακών επίγειων συστημάτων μετάδοσης ([2]). 

3.3.1 Ένταση πεδίου μη επιθυμητού σήματος (Nuisance field strength)

To nuisance field strength είναι η ένταση πεδίου, εκφρασμένη σε dB(μV/m) για το 50% των περιοχών και για δεδομένο ποσοστό χρόνου, ενός μη επιθυμητού σήματος που προέρχεται από μια οποιαδήποτε πιθανή πηγή παρεμβολής, και στο οποίο έχει προστεθεί ο σχετικός λόγος προστασίας σε dB. Όπου χρειάζεται, δηλαδή αν πρόκειται για την περίπτωση σταθερής λήψης, θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η κατάλληλη τιμή για την κατευθυντικότητα της κεραίας λήψης ή την διάκριση πολικότητας. Επιπλέον να σημειωθεί ότι εάν υπάρχουν περισσότερα του ενός ανεπιθύμητα σήματα θα πρέπει να εφαρμοστεί μια μέθοδος για τον συνδυασμό των επιμέρους πεδιακών εντάσεων(π.χ η power sum method), έτσι ώστε να προκύψει η τελική τιμή για την ένταση του πεδίου του μη επιθυμητού σήματος.

3.3.2 Ελάχιστη χρησιμοποιήσιμη ένταση πεδίου/ Ελάχιστη τιμή έντασης πεδίου προς προστασία (Minimum usable field strength/Minimum field strength to be protected)

Με τον όρο αυτό αναφερόμαστε στην ελάχιστη τιμή έντασης πεδίου που είναι αναγκαία για να επιτευχθεί η επιθυμητή ποιότητα κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες λήψης και με παρουσία φυσικού και τεχνητού θορύβου, αλλά χωρίς παρεμβολή από άλλους πομπούς. 

Η επιθυμητή ποιότητα λήψης καθορίζεται ειδικότερα από το λόγο προστασίας κατά του θορύβου και από το ποσοστό χρόνου για το οποίο αυτός ο λόγος προστασίας θα πρέπει να διασφαλιστεί. Οι συνθήκες λήψης περιλαμβάνουν μεταξύ άλλων: τον τύπο λήψης και τη συχνότητα λειτουργίας, τα χαρακτηριστικά του εξοπλισμού λήψης (π.χ. το κέρδος της κεραίας), τις συνθήκες λειτουργίας του δέκτη.

Ο όρος ελάχιστη χρησιμοποιήσιμη ένταση πεδίου αντιστοιχεί στον όρο ‘ελάχιστη τιμή έντασης πεδίου προς προστασία’ (minimum field strength to be protected) ο οποίος εμφανίζεται σε πολλά κείμενα της ITU και επίσης αντιστοιχεί στον όρο ελάχιστη μέση τιμή έντασης πεδίου (minimum median field strength), ο οποίος στα επόμενα παρουσιάζεται ως η τιμή σχεδίασης Emed που χρησιμοποιείται κατά την κάλυψη από έναν μοναδικό πομπό.

3.3.3 Χρησιμοποιήσιμη ένταση πεδίου (Usable field strength)

Με τον όρο αυτό αναφερόμαστε στην ελάχιστη τιμή έντασης πεδίου που είναι αναγκαία για να επιτευχθεί η επιθυμητή ποιότητα κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες 

λήψης και με παρουσία φυσικού και τεχνητού θορύβου και παρεμβολής, είτε πρόκειται για μια υπάρχουσα κατάσταση, είτε για μια κατάσταση προσδιορισμένη με βάση κάποιο πλάνο συχνοτήτων.

Η επιθυμητή ποιότητα λήψης καθορίζεται ειδικότερα από το λόγο προστασίας κατά του θορύβου και της παρεμβολής για το ποσοστό χρόνου κατά το οποίο πρέπει να διασφαλιστεί η απαιτούμενη ποιότητα. Οι συνθήκες λήψης περιλαμβάνουν μεταξύ άλλων: 

· τον τύπο λήψης και τη συχνότητα λειτουργίας, 

· τα χαρακτηριστικά του εξοπλισμού λήψης (π.χ. το κέρδος της κεραίας)

· τις συνθήκες λειτουργίας του δέκτη. Συγκεκριμένα, όταν πρόκειται για κινητό δέκτη θα πρέπει για την ελάχιστη μέση τιμή έντασης πεδίου να λαμβάνονται υπόψη τα φαινόμενα πολυδιαδρομικής διάδοσης.

Ο όρος χρησιμοποιήσιμη ένταση πεδίου αντιστοιχεί στον όρο ‘απαιτούμενη ένταση πεδίου’( necessary field strength), ο οποίος εμφανίζεται σε πολλά κείμενα της ITU.

Επίσης, να σημειωθεί ότι η  χρησιμοποιήσιμη ένταση πεδίου υπολογίζεται συνδυάζοντας τα επιμέρους nuisance field strengths (En) με τον συνδυασμένο συντελεστή διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών (combined location correction factor). Τo Emed (minimum median field strength),το οποίο αντιπροσωπεύει το επίπεδο θορύβου, αποτελεί μια από τις επιμέρους συνεισφορές.

3.3.4 Χρησιμοποιήσιμη ένταση πεδίου αναφοράς (Reference usable field strength)

Με τον όρο αυτό αναφερόμαστε στην προσυμφωνημένη τιμή για το usable field strength, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως αναφορά για σχεδιασμό βάσει συχνοτήτων. Είναι προφανές ότι ανάλογα με τις συνθήκες λήψης και την απαιτούμενη ποιότητα μπορεί να υπάρχουν διάφορες τιμές reference usable field strength για την ίδια υπηρεσία.

3.3.5 Ελάχιστη μέση τιμή πυκνότητας ισχύος (Minimum median power flux density, φmed(dB(W/m2))

Με τον όρο αυτό αναφερόμαστε στην κατάλληλη τιμή πυκνότητας ισχύος που χρησιμοποιείται για σχεδιαστικούς λόγους κατά την κάλυψη από έναν μοναδικό πομπό.  Η τιμή αυτή αποτελεί τιμή που υπερβαίνεται για το 50% των περιοχών και για το 50% του χρόνου και σε ύψος 10m πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. 

H τιμή σχεδίασης φmed εξαρτάται από τη μέση τιμή της ελάχιστης πυκνότητας ισχύος, (φmin), στη θέση λήψης, και η οποία απαιτείται για ένα δεδομένο ποσοστό περιοχών και ποσοστό χρόνου έτσι ώστε να εξασφαλιστεί η ελάχιστη τιμή του σήματος που είναι απαραίτητη για την επιτυχή αποκωδικοποίηση.  

Η φmed, όπως θα αναλυθεί και στη συνέχεια, υπολογίζεται από την μέση τιμή της ελάχιστης πυκνότητας ισχύος, προσθέτοντας όπου χρειάζεται, κατάλληλους συντελεστές διόρθωσης, όπως ο θόρυβος που προκαλείται από την ανθρώπινη  δραστηριότητα (Pmn) και που αναφέρεται σε συγκεκριμένη ζώνη συχνοτήτων, οι απώλειες ύψους (Lh) και οι απώλειες διείσδυσης κτιρίου(Lb). Επιπλέον, στο φmin προστίθεται ο  Συντελεστής Διόρθωσης Ποσοστού Περιοχών (Cl) για το συγκεκριμένο ποσοστό περιοχών.

3.3.6 Ελάχιστη μέση τιμή έντασης πεδίου (Minimum median field strength, Εmed(dB(μV/m))

Με τον όρο αυτό αναφερόμαστε στην κατάλληλη τιμή της ελάχιστης χρησιμοποιήσιμης ένταση πεδίου, που χρησιμοποιείται για σχεδιαστικούς λόγους κατά την κάλυψη από έναν μοναδικό πομπό. Η τιμή αυτή αποτελεί τιμή που υπερβαίνεται για το 50% των περιοχών και για το 50% του χρόνου ενώ η κεραία λήψης βρίσκεται σε ύψος 10m πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. Εξάλλου, για τους διαφορετικούς τύπους λήψης, η ένταση πεδίου που απαιτείται προς εξασφάλιση του ζητούμενου ποσοστού κάλυψης κατά την λήψη του επιθυμητού σήματος, αποτελεί πιο εύκολα συγκρίσιμο μέγεθος όταν γίνεται χρήση ορισμένων μεγεθών αναφοράς για το ύψος της κεραίας λήψης, το ποσοστό κάλυψης των περιοχών και το ποσοστό χρόνου. 

H τιμή σχεδίασης Emed εξαρτάται από τη μέση τιμή του ελάχιστης έντασης πεδίου (Emin), στη θέση λήψης, και η οποία απαιτείται για ένα δεδομένο ποσοστό περιοχών και ποσοστό χρόνου έτσι ώστε να εξασφαλιστεί η ελάχιστη τιμή του σήματος που είναι απαραίτητη για την επιτυχή αποκωδικοποίηση. 

Στην επόμενη παράγραφο, ακολουθεί αναλυτική περιγραφή του τρόπου υπολογισμού της ελάχιστης μέσης έντασης πεδίου για την περίπτωση του Ψηφιακού Επίγειου Τηλεοπτικού Συστήματος.

3.4 Υπολογισμός ελάχιστης μέσης τιμής έντασης πεδίου για το Ψηφιακό Επίγειο Τηλεοπτικό Σύστημα (DVB-T)

Η ελάχιστη μέση στάθμη του σήματος προκύπτει αν ληφθούν υπόψη τα φαινόμενα διάδοσης, έτσι ώστε να εξασφαλίσουμε ότι οι ελάχιστες τιμές θα επιτευχθούν στο ζητούμενο ποσοστό των περιοχών κάλυψης.

Όπως έχει ήδη τονιστεί η απότομη μετάβαση των ψηφιακών σημάτων από την κατάσταση της σχεδόν τέλειας λήψης στην κατάσταση απουσίας λήψης υπαγορεύει την ανάγκη, κατά τον προσδιορισμό της κάλυψης για ένα δεδομένο τύπο υπηρεσίας σε μια ορισμένη περιοχή, η ελάχιστη τιμή του απαιτούμενου σήματος να επιτυγχάνεται σε ένα υψηλό ποσοστό περιοχών. Η επίτευξη ή όχι αυτής της τιμής του σήματος προσδιορίζει την ποιότητα της κάλυψης. 

Η ελάχιστη μέση τιμή έντασης πεδίου υπολογίζεται 

· για κανάλια 8 MHz, ενώ για κανάλια 7ΜHz oι αντίστοιχες τιμές προκύπτουν με αφαίρεση 0.6 dB από τις τιμές που αναφέρονται στα κανάλια των 8 MHz.

· για τρεις καταστάσεις λήψης:

· σταθερή λήψη

· φορητή λήψη εσωτερικού χώρου στο επίπεδο του ισογείου και φορητή λήψη εξωτερικού χώρου

· κινητή λήψη

· για τρεις αντιπροσωπευτικές συχνότητες, αντίστοιχα για τις ζώνες συχνοτήτων ΙΙΙ, IV και V:

· 200 MHz

· 500 MHz

· 800 MHz

Για την εξαγωγή τιμών σε μια συγκεκριμένη συχνότητα γίνεται χρήση παρεμβολής μεταξύ των τιμών που έχουν υπολογιστεί για τις αντιπροσωπευτικές συχνότητες.

· για αντιπροσωπευτικές τιμές σηματοθορυβικού λόγου C/N (Signal-to-Noise Ratio) στο δέκτη. Η συγκεκριμένη παράμετρος εξαρτάται από τις παραμέτρους συστήματος (DVB-system variant), αλλά και το θεωρούμενο κανάλι διάδοσης (Rice για σταθερή λήψη και  Rayleigh για φορητή και κινητή λήψη). Για κάθε επιλεγόμενο σύστημα μπορούν να εξαχθούν αντίστοιχα αποτελέσματα κάνοντας χρήση παρεμβολής ανάμεσα στις σχετικές αντιπροσωπευτικές τιμές.

Μάλιστα, στην επόμενη παράγραφο, παρατίθεται πίνακας που περιέχει τις διάφορες παραμέτρους συστήματος DVB-T (για μη ιεραρχική μετάδοση) καθώς και τις αντίστοιχες τιμές του C/N. Στα πλαίσια των αναγκών που υπαγορεύει η σχεδιαστική διαδικασία ο αριθμός των δυνατών  παραμέτρων περιορίζεται  και για κάποιες αντιπροσωπευτικές σχεδιαστικές διατάξεις, με χρήση παρεμβολής, υπολογίζεται η ελάχιστη μέση τιμή της έντασης του πεδίου.

Ο υπολογισμός της ελάχιστης μέσης τιμής της έντασης πεδίου γίνεται με χρήση ορισμένων τύπων, με βάση την [2], οι οποίοι παρατίθενται στη συνέχεια, ενώ ακολουθεί και επεξήγηση των χρησιμοποιούμενων μεγεθών.

                   Pn = F + 10 log10 (k T0 B)


Ps min = C/N + Pn

Aa = GD + 10 log10 (1.64 · 2/4) 

                   φ min = Ps min – Aa + Lf , που ισχύει για την περίπτωση της σταθερής  λήψης


     φ min = Ps min – Aa  , που ισχύει για τις περιπτώσεις της φορητής και κινητής λήψης


Emin = φmin + 120 + 10 log10 (120) = φ min + 145.8


φ med = φmin + Pmmn + Cl , για την περίπτωση της σταθερής  λήψης


                   φ med = φmin + Pmmn + Cl + Lh, για τις περιπτώσεις της φορητής και κινητής λήψης

                    φ med = φmin + Pmmn + Cl + Lh + Lb, για την περίπτωση φορητής εσωτερικής λήψης



Emed = φmed + 120 + 10 log10 (120) = φmed + 145.8

Για τα μεγέθη που εμπλέκονται στους προηγούμενους τύπους έχουμε:

Emin:
 Ελάχιστη τιμή έντασης πεδίου στην τοποθεσία λήψης σε dB(V/m)

Emed: Ελάχιστη μέση τιμή της έντασης πεδίου σε dB(V/m), που αντιστοιχεί στην ελάχιστη τιμή έντασης πεδίου στην τοποθεσία λήψης Emin
 φmin: 
Ελάχιστη τιμή πυκνότητας ισχύος στην τοποθεσία λήψης σε dB(W/m2)

φmed:Ελάχιστη μέση τιμή πυκνότητας ισχύος σε dB(W/m2) που αντιστοιχεί στην ελάχιστη τιμή πυκνότητας ισχύος στην τοποθεσία λήψης φmin
Pn: To μέγεθος αυτό αναφέρεται στην ισχύ θορύβου που εισέρχεται στο δέκτη και μετριέται σε dBW
F:  
To μέγεθος αυτό παριστάνει το συντελεστή θορύβου του δέκτη και μετριέται σε dB. Η ονομαστική τιμή του μεγέθους αυτού είναι 7 dB και υποθέτουμε ότι χρησιμοποιείται για όλους τους τύπους λήψης.

k:
 Σταθερά του Boltzmann’s (k = 1.38  10–23) J/K
T0: Απόλυτη θερμοκρασία (T0 = 290 K)

B: 
εύρος ζώνης θορύβου του δέκτη (6.66 × 106 Hz για κανάλι 7 MHz και 

      7.61 × 106 Hz για κανάλι 8 MHz)

Ps min:
To μέγεθος αυτό αναφέρεται στην ελάχιστη ισχύ σήματος που εισέρχεται στο δέκτη και μετριέται σε dBW
Για το Ps min ισχύει και ο τύπος:

Us min = Ps min + 120 +10 log10 R
Us min : Ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, που μετριέται σε dBV και αναφέρεται σε αντίσταση εισόδου 75  

R:   Αντίσταση εισόδου του δέκτη που λαμβάνεται ίση με R = 75 
C/N:
 Πρόκειται για τον σηματοθορυβικό λόγο (RF signal-to-noise ratio)   σε dB που απαιτείται από το σύστημα.

:
Είναι το μήκος  κύματος σε m 

Pmmn:Το μέγεθος αυτό αφορά το θόρυβο που προκαλείται από την ανθρώπινη δραστηριότητα, μετριέται σε dB και λαμβάνεται υπόψη μόνο κατά τον υπολογισμό της ελάχιστης μέσης έντασης πεδίου στην Band III.

Aa:   Το μέγεθος αυτό ονομάζεται ενεργό άνοιγμα της κεραίας. Αναφέρεται στο λόγο της διαθέσιμης ισχύος στον δέκτη προς τη πυκνότητα ισχύος του προσπίπτοντος πολωμένου κύματος στην κεραία του δέκτη (dBm2)

GD:
 Το μέγεθος αυτό αναφέρεται στο κέρδος σε dB της κεραίας λήψης με αναφορά το δίπολο μισού μήκους κύματος.

· Στη σταθερή λήψη  η τιμή για το κέρδος της κεραίας λήψης που χρησιμοποιείται κατά την εξαγωγή των τιμών της ζητούμενης ελάχιστης μέσης έντασης πεδίου του σήματος, για τις ζώνες συχνοτήτων III, IV και V δίνεται στον επόμενο πίνακα:

	Συχνότητα  (MHz)
	200
	500
	800

	Κέρδος Κεραίας –Antenna Gain (dB)
	7
	10
	12


Πίνακας 3.1:Κέρδος της κεραίας λήψης

Οι παραπάνω τιμές θεωρούνται ρεαλιστικές ελάχιστες τιμές, ενώ η ακριβής τιμή για το κέρδος της κεραίας σε μια ορισμένη συχνότητα μπορεί να υπολογιστεί με χρήση ενός συντελεστή διόρθωσης. Ο συντελεστής διόρθωσης που χρησιμοποιείται είναι :  Corr = 10 log (FA/FR)

            Και συγκεκριμένα είναι:

           FA:
είναι η συχνότητα που μας ενδιαφέρει

           FR:
είναι η αντίστοιχη συχνότητα αναφοράς, από αυτές που παρατίθενται στον παραπάνω πίνακα.

Προσθέτοντας αυτόν τον συντελεστή διόρθωσης  στην τιμή του κέρδους για την αντίστοιχη συχνότητα αναφοράς προκύπτει η τιμή του κέρδους της κεραίας για την συχνότητα που μας ενδιαφέρει.

· Στην φορητή λήψη η κεραία θεωρείται ομοιοκατευθυντική και το κέρδος της για τις συχνότητες των UHF( Bands IV/V) είναι 0 dB ενώ για τις συχνότητες των VHF(Band III) -2.2dB.

· Στην κινητή λήψη για το κέρδος της κεραίας ισχύει ότι και στη φορητή λήψη, 0 dB για τα UHF και  -2.2dB για τα VHF.

Lf :Είναι η απόσβεση σε dB του καλωδίου τροφοδοσίας σήματος της συσκευής, πρόκειται δηλαδή για την εξασθένιση που εισάγεται μεταξύ της κεραίας λήψης και της εισόδου του δέκτη RF. Nα σημειωθεί ότι το μέγεθος αυτό αφορά μόνο την περίπτωση σταθερής λήψης.

Οι τιμές  για το Lf που χρησιμοποιούνται κατά την εξαγωγή των τιμών της  ζητούμενης ελάχιστης μέσης έντασης πεδίου του σήματος, για τις ζώνες συχνοτήτων III, IV και V δίνονται στον επόμενο πίνακα:

	Συχνότητα  (MHz)
	200
	500
	800

	απόσβεση του καλωδίου τροφοδοσίας σήματος –Feeder Loss (dB)
	2
	3
	5


Πίνακας 3.2: Απόσβεση του καλωδίου τροφοδοσίας

Η ακριβής τιμή για το Lf της κεραίας σε μια ορισμένη συχνότητα μπορεί να υπολογιστεί με χρήση γραμμικής παρεμβολής μεταξύ των δύο ακραίων αντίστοιχων τιμών.

Lh:  Το μέγεθος αυτό αναφέρεται στις απώλειες ύψους. Πιο συγκεκριμένα, για την φορητή  και κινητή λήψη, μια κεραία λήψης ύψους 10 m πάνω από το επίπεδο του εδάφους για σχεδιαστικούς σκοπούς δεν αποτελεί ρεαλιστική τιμή και γι’ αυτό το λόγο πρέπει να εισαχθεί ένας συντελεστής διόρθωσης, ο οποίος αναφέρεται σε μια κεραία λήψης κοντά στο επίπεδο του εδάφους. Στην περίπτωση μας έχει υποτεθεί κεραία λήψης 1.5 m πάνω από το ύψος του εδάφους (για φορητή λήψη εξωτερικού χώρου και κινητή λήψη) ή πάνω από το επίπεδο του ορόφου (για φορητή λήψη εσωτερικού χώρου), κι έτσι οι απώλειες ύψους αφορούν αυτή τη συγκεκριμένη διαφορά.

Για τις ανάγκες της  σχεδίασης, οι τιμές για τις απώλειες ύψους που χρησιμοποιούνται στην φορητή και κινητή λήψη, για κάλυψη σε προαστιακές περιοχές  στις ζώνες συχνοτήτων III, IV και V δίνονται στον επόμενο πίνακα:
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Πίνακας 3.3:Απώλειες Ύψους

Η ακριβής τιμή για το Lh της κεραίας σε μια ορισμένη συχνότητα μπορεί να υπολογιστεί με χρήση γραμμικής παρεμβολής μεταξύ των δύο ακραίων αντίστοιχων τιμών.

Να σημειωθεί ότι θα γίνει χρήση των τιμών του παραπάνω πίνακα κατά την εξαγωγή των RPCs, στην επόμενη παράγραφο.

Lb: Το μέγεθος αυτό σχετίζεται με τις απώλειες διείσδυσης κτιρίου που επιβαρύνουν τη φορητή λήψη εσωτερικού χώρου. Η ένταση πεδίου στους εσωτερικούς χώρους υφίσταται σημαντική εξασθένιση που εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τα υλικά και την κατασκευή του κτιρίου (εντός του οποίου γίνεται η λήψη). Οι απώλειες αυτές αναμένεται να κυμαίνονται σε μεγάλο εύρος τιμών. Η απόλυτη μέση τιμή των απωλειών είναι η διαφορά σε dB ανάμεσα στη μέση τιμή του πεδίου εντός του κτιρίου σε ένα δεδομένο ύψος πάνω από το επίπεδο του εδάφους, και στη μέση τιμή του πεδίου εκτός του ίδιου κτιρίου στο ίδιο ύψος.

Στον επόμενο πίνακα δίνονται οι τιμές για το Lb καθώς και οι αντίστοιχες τυπικές αποκλίσεις στις ζώνες συχνοτήτων III, IV και V.Oι τιμές αυτές αντιμετωπίζονται ως ελάχιστες τιμές.

	
	Απώλειες διείσδυσης κτιρίου Buildng Penetration Loss(dB)
	Τυπική απόκλιση 

(dB)

	VHF
	9
	3

	UHF
	8
	5.5


Πίνακας 3.4:Απώλειες Διείσδυσης κτιρίου

Cl: Το μέγεθος αυτό αποτελεί ένα συντελεστή διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών ανάλογα με τις απαιτήσεις των διαφόρων τύπων λήψης. Αναλυτική περιγραφή για τον συντελεστή διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών προηγήθηκε σε προηγούμενη παράγραφο.

Όπως ήδη αναφέρθηκε, οι τιμές για τον συντελεστή διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών προκύπτουν με χρησιμοποίηση του τύπου Cl =  · .

Για την τιμή του μ έχουμε: 0.52 για 70%, 1.64 για 95% και  2.32 για  99%.

Ο επόμενος πίνακας περιέχει τις τιμές για τον συντελεστή διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών για διακυμάνσεις μακροσκοπικής κλίμακας σε εξωτερικούς χώρους. 

 Για την τιμή του   θεωρούμε ότι η τυπική απόκλιση ενός σήματος ευρείας ζώνης για εξωτερική λήψη είναι 5.5 dB ([5]).

	Επιθυμητό ποσοστό περιοχών κάλυψης-location probability
(%)
	Συντελεστή διόρθωσης ποσοστού περιοχών- Location correction factor 
(για VHF και UHF)
(dB)

	99
	13

	95
	9

	70
	3


Πίνακας 3.5: Συντελεστής διόρθωσης ποσοστού περιοχών σε εξωτερικούς χώρους

Ο επόμενος πίνακας περιέχει τις τιμές για τον συντελεστή διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών για διακυμάνσεις μακροσκοπικής κλίμακας σε εσωτερικούς χώρους. 

Εδώ η τιμή για την τυπική απόκλιση σ έχει προκύψει ως η τετραγωνική ρίζα του αθροίσματος των τετραγώνων των επιμέρους τυπικών αποκλίσεων (λόγω της  χωρικής διακύμανσης σε εξωτερικούς χώρους και λόγω της διακύμανσης των απωλειών διείσδυσης κτιρίου). Στα VHF, όπου οι επιμέρους τυπικές αποκλίσεις του σήματος είναι 5.5 dB και 3.3dB αντίστοιχα, η συνδυασμένη τιμή είναι 6.3 dB. Ενώ, στα UHF, όπου και οι δύο τιμές των αποκλίσεων είναι 5.5 dB, η συνδυασμένη τιμή είναι 7.8 dB.


Πίνακας 3.6: Συντελεστής διόρθωσης ποσοστού περιοχών σε εσωτερικούς χώρους

Στους πίνακες, που ακολουθούν και προέρχονται από την [2], παρατίθενται οι τιμές για την ελάχιστη μέση ένταση πεδίου, για ποσοστό περιοχών κάλυψης  95% για την περίπτωση της σταθερής λήψης, 70%  και 95% για την περίπτωση της φορητής λήψης εσωτερικού χώρου, 95% για την περίπτωση της φορητής λήψης εξωτερικού χώρου και 99% για την περίπτωση της κινητής λήψης. Οι υπολογισμοί αναφέρονται στις τρεις αντιπροσωπευτικές συχνότητες 200 MHz, 500 MHz και 800 MHz. 

	Συχνότητα
	f (MHz)
	200

	Ελάχιστος απαιτούμενος C/N 
	(dB)
	2
	8
	14
	20
	26

	Ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς στο δέκτη
	Ps min (dBW)
	(126.2
	(120.2
	(114.2
	(108.2
	(102.2

	Ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, 75 (
	Us min (dB(V)
	12.6
	18.6
	24.6
	30.4
	36.6

	απόσβεση του καλωδίου τροφοδοσίας σήματος
	Lf (dB)
	2

	Κέρδος κεραίας λήψης
	GD (dB)
	7

	Ενεργό άνοιγμα κεραίας
	Aa (dBm2)
	1.7

	Ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στην τοποθεσία λήψης
	(min (dB(W/m2))
	(125.9
	(119.9
	(113.9
	(107.9
	(101.9

	Ελάχιστη ένταση πεδίου στην τοποθεσία λήψης 
	Emin (dB((V/m))
	20
	26
	32
	38
	44

	Θόρυβος από ανθρώπινη δραστηριότητα 
	Pmmn (dB)
	2

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	9

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	(115
	(109
	(103
	(97
	(91

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	31
	37
	43
	49
	55


Πίνακας 3.7: Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος και ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στην Band III για ποσοστό περιοχών κάλυψης 95%, σταθερή λήψη

	Συχνότητα
	f (MHz)
	500

	Ελάχιστος απαιτούμενος C/N 
	(dB)
	2
	8
	14
	20
	26

	Ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς στο δέκτη
	Ps min (dBW)
	(126.2
	(120.2
	(114.2
	(108.2
	(102.2

	Ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, 75 (
	Us min (dB(V)
	12.6
	18.6
	24.6
	30.4
	36.6

	απόσβεση του καλωδίου τροφοδοσίας σήματος
	Lf (dB)
	3

	Κέρδος κεραίας λήψης
	GD (dB)
	10

	Ενεργό άνοιγμα κεραίας
	Aa (dBm2)
	(3.3

	Ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στην τοποθεσία λήψης
	(min (dB(W/m2))
	(119.9
	(113.9
	(107.9
	(101.9
	(95.9

	Ελάχιστη ένταση πεδίου στην τοποθεσία λήψης 
	Emin (dB((V/m))
	26
	32
	38
	44
	50

	Θόρυβος από ανθρώπινη δραστηριότητα 
	Pmmn (dB)
	0

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	9

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	(111
	(105
	(99
	(93
	(87

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	35
	41
	47
	53
	59


Πίνακας 3.8: Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος και ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στην Band IV για ποσοστό περιοχών κάλυψης 95%, σταθερή λήψη
	Συχνότητα
	f (MHz)
	800

	Ελάχιστος απαιτούμενος C/N 
	(dB)
	2
	8
	14
	20
	26

	Ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς στο δέκτη
	Ps min (dBW)
	(126.2
	(120.2
	(114.2
	(108.2
	(102.2

	Ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, 75 (
	Us min (dB(V)
	12.6
	18.6
	24.6
	30.4
	36.6

	απόσβεση του καλωδίου τροφοδοσίας σήματος
	Lf (dB)
	5

	Κέρδος κεραίας λήψης
	GD (dB)
	12

	Ενεργό άνοιγμα κεραίας
	Aa (dBm2)
	(5.4

	Ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στην τοποθεσία λήψης
	(min (dB(W/m2))
	(115.8
	(109.8
	(103.8
	(97.8
	(91.8

	Ελάχιστη ένταση πεδίου στην τοποθεσία λήψης 
	Emin (dB((V/m))
	30
	36
	42
	48
	54

	Θόρυβος από ανθρώπινη δραστηριότητα 
	Pmmn (dB)
	0

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	9

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	(107
	(101
	(95
	(89
	(83

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	39
	45
	51
	57
	63


Πίνακας 3.9: Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος και ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στην Band V για ποσοστό περιοχών κάλυψης 95%, σταθερή λήψη

	Συχνότητα
	f (MHz)
	200

	Ελάχιστος απαιτούμενος C/N 
	(dB)
	2
	8
	14
	20
	26

	Ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς στο δέκτη
	Ps min (dBW)
	(126.2
	(120.2
	(114.2
	(108.2
	(102.2

	Ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, 75 (
	Us min (dB(V)
	12.6
	18.6
	24.6
	30.4
	36.6

	Κέρδος κεραίας λήψης
	GD (dB)
	(2.2

	Ενεργό άνοιγμα κεραίας
	Aa (dBm2)
	(7.5

	Ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στην τοποθεσία λήψης
	(min (dB(W/m2))
	(118.7
	(112.7
	(106.7
	(100.7
	(94.7

	Ελάχιστη ένταση πεδίου στην τοποθεσία λήψης 
	Emin (dB((V/m))
	27
	33
	39
	45
	51

	Θόρυβος από ανθρώπινη δραστηριότητα 
	Pmmn (dB)
	2

	Απώλειες Ύψους
	Lh (dB)
	12

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	9

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	(96
	(90
	(84
	(78
	(72

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	50
	56
	62
	68
	74


Πίνακας 3.10: Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος και ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στην Band III για ποσοστό περιοχών κάλυψης 95%, φορητή εξωτερική  λήψη (Class A)

	Συχνότητα
	f (MHz)
	500

	Ελάχιστος απαιτούμενος C/N 
	(dB)
	2
	8
	14
	20
	26

	Ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς στο δέκτη
	Ps min (dBW)
	(126.2
	(120.2
	(114.2
	(108.2
	(102.2

	Ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, 75 (
	Us min (dB(V)
	12.6
	18.6
	24.6
	30.4
	36.6

	Κέρδος κεραίας λήψης
	GD (dB)
	0

	Ενεργό άνοιγμα κεραίας
	Aa (dBm2)
	(13,3

	Ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στην τοποθεσία λήψης
	(min (dB(W/m2))
	(112.9
	(106.9
	(100.9
	(94.9
	(88.9

	Ελάχιστη ένταση πεδίου στην τοποθεσία λήψης 
	Emin (dB((V/m))
	33
	39
	45
	51
	57

	Θόρυβος από ανθρώπινη δραστηριότητα 
	Pmmn (dB)
	0

	Απώλειες Ύψους
	Lh (dB)
	16

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	9

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	(88
	(82
	(76
	(70
	(64

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	58
	64
	70
	76
	82


Πίνακας 3.11: Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος και ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στην Band IV για ποσοστό περιοχών κάλυψης 95%, φορητή εξωτερική  λήψη (Class A)
	Συχνότητα
	f (MHz)
	800

	Ελάχιστος απαιτούμενος C/N 
	(dB)
	2
	8
	14
	20
	26

	Ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς στο δέκτη
	Ps min (dBW)
	(126.2
	(120.2
	(114.2
	(108.2
	(102.2

	Ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, 75 (
	Us min (dB(V)
	12.6
	18.6
	24.6
	30.4
	36.6

	Κέρδος κεραίας λήψης
	GD (dB)
	0

	Ενεργό άνοιγμα κεραίας
	Aa (dBm2)
	(17.4

	Ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στην τοποθεσία λήψης
	(min (dB(W/m2))
	(108.8
	(102.8
	(96.8
	(90.8
	(84.8

	Ελάχιστη ένταση πεδίου στην τοποθεσία λήψης 
	Emin (dB((V/m))
	37
	43
	49
	55
	61

	Θόρυβος από ανθρώπινη δραστηριότητα 
	Pmmn (dB)
	0

	Απώλειες Ύψους
	Lh (dB)
	18

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	9

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	(82
	(76
	(70
	(64
	(58

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	64
	70
	76
	82
	88


Πίνακας 3.12: Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος και ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στην Band V για ποσοστό περιοχών κάλυψης 95%, φορητή εξωτερική  λήψη (Class A)

	Συχνότητα
	f (MHz)
	200

	Ελάχιστος απαιτούμενος C/N 
	(dB)
	2
	8
	14
	20
	26

	Ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς στο δέκτη
	Ps min (dBW)
	(126.2
	(120.2
	(114.2
	(108.2
	(102.2

	Ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, 75 (
	Us min (dB(V)
	12.6
	18.6
	24.6
	30.4
	36.6

	Κέρδος κεραίας λήψης
	GD (dB)
	(2.2

	Ενεργό άνοιγμα κεραίας
	Aa (dBm2)
	(7.5

	Ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στην τοποθεσία λήψης
	(min (dB(W/m2))
	(118.7
	(112.7
	(106.7
	(100.7
	(94.7

	Ελάχιστη ένταση πεδίου στην τοποθεσία λήψης 
	Emin (dB((V/m))
	27
	33
	39
	45
	51

	Θόρυβος από ανθρώπινη δραστηριότητα 
	Pmmn (dB)
	2

	Απώλειες Ύψους
	Lh (dB)
	12

	Απώλειες διείσδυσης κτιρίου
	Lb (dB)
	9

	
	
	
	
	
	
	

	Ποσοστό περιοχών κάλυψης: 70%

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	3

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	(93
	(87
	(81
	(75
	(69

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	53
	59
	65
	71
	77

	
	
	
	
	
	
	

	Ποσοστό περιοχών κάλυψης: 95%

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	10

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	(86
	(80
	(74
	(68
	(62

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	60
	66
	72
	78
	84

	Να σημειωθεί ότι για περίπτωση λήψης στον πρώτο ή σε ψηλότερους ορόφους αφαιρούνται 5 dB ή 10 dB, από τις παραπάνω μέσες ελάχιστες τιμές έντασης πεδίου.


Πίνακας 3.13: Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος και ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στην Band III για ποσοστό περιοχών κάλυψης 70% και 95%, φορητή εσωτερική  λήψη ισογείου (Class B)

	Συχνότητα
	f (MHz)
	500

	Ελάχιστος απαιτούμενος C/N 
	(dB)
	2
	8
	14
	20
	26

	Ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς στο δέκτη
	Ps min (dBW)
	(126.2
	(120.2
	(114.2
	(108.2
	(102.2

	Ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, 75 (
	Us min (dB(V)
	12.6
	18.6
	24.6
	30.4
	36.6

	Κέρδος κεραίας λήψης
	GD (dB)
	0

	Ενεργό άνοιγμα κεραίας
	Aa (dBm2)
	(13.3

	Ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στην τοποθεσία λήψης
	(min (dB(W/m2))
	(112.9
	(106.9
	(100.9
	(94.9
	(88.9

	Ελάχιστη ένταση πεδίου στην τοποθεσία λήψης 
	Emin (dB((V/m))
	33
	39
	45
	51
	57

	Θόρυβος από ανθρώπινη δραστηριότητα 
	Pmmn (dB)
	0

	Απώλειες Ύψους
	Lh (dB)
	16

	Απώλειες διείσδυσης κτιρίου
	Lb (dB)
	8

	
	
	
	
	
	
	

	Ποσοστό περιοχών κάλυψης:70%

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	4

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	(85
	(78
	(73
	(67
	(61

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	61
	67
	73
	79
	85

	
	
	
	
	
	
	

	Ποσοστό περιοχών κάλυψης: 95%

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	13

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	(76
	(70
	(64
	(58
	(52

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	70
	76
	82
	88
	94

	Να σημειωθεί ότι για περίπτωση λήψης στον πρώτο ή σε ψηλότερους ορόφους αφαιρούνται αντίστοιχα 6 dB ή 12 dB, από τις παραπάνω μέσες ελάχιστες τιμές έντασης πεδίου.



Πίνακας 3.14: Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος και ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στην Band IV για ποσοστό περιοχών κάλυψης 70% και 95%, φορητή εσωτερική  λήψη ισογείου (Class B)

	Συχνότητα
	f (MHz)
	800

	Ελάχιστος απαιτούμενος C/N 
	(dB)
	2
	8
	14
	20
	26

	Ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς στο δέκτη
	Ps min (dBW)
	(126.2
	(120.2
	(114.2
	(108.2
	(102.2

	Ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, 75 (
	Us min (dB(V)
	12.6
	18.6
	24.6
	30.4
	36.6

	Κέρδος κεραίας λήψης
	GD (dB)
	0

	Ενεργό άνοιγμα κεραίας
	Aa (dBm2)
	(17.4

	Ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στην τοποθεσία λήψης
	(min (dB(W/m2))
	(108.8
	(102.8
	(96.8
	(90.8
	(84.8

	Ελάχιστη ένταση πεδίου στην τοποθεσία λήψης 
	Emin (dB((V/m))
	37
	43
	49
	55
	61

	Θόρυβος από ανθρώπινη δραστηριότητα 
	Pmmn (dB)
	0

	Απώλειες Ύψους
	Lh (dB)
	18

	Απώλειες διείσδυσης κτιρίου
	Lb (dB)
	8

	
	
	
	
	
	
	

	Ποσοστό περιοχών κάλυψης:70%

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	4

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	(79
	(73
	(67
	(61
	(55

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	67
	73
	79
	85
	91

	
	
	
	
	
	
	

	Ποσοστό περιοχών κάλυψης: 95%

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	13

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	(70
	(64
	(58
	(52
	(46

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	76
	82
	88
	94
	100

	Να σημειωθεί ότι για περίπτωση λήψης στον πρώτο ή σε ψηλότερους ορόφους αφαιρούνται 5 dB ή 10 dB, από τις παραπάνω μέσες ελάχιστες τιμές έντασης πεδίου.


Πίνακας 3.15: Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος και ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στην Band V για ποσοστό περιοχών κάλυψης 70% και 95%, φορητή εσωτερική  λήψη ισογείου (Class B)

	Συχνότητα
	f (MHz)
	200

	Ελάχιστος απαιτούμενος C/N 
	(dB)
	2
	8
	14
	20
	26
	32

	Ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς στο δέκτη
	Ps min (dBW)
	–126.2
	–120.2
	–114.2
	–108.2
	–102.2
	–96.2

	Ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, 75 (
	Us min (dB(V)
	12.6
	18.6
	24.6
	30.4
	36.6
	42.6

	Κέρδος κεραίας λήψης
	GD (dB)
	–2.2

	Ενεργό άνοιγμα κεραίας
	Aa (dBm2)
	–7.5

	Ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στην τοποθεσία λήψης
	(min (dB(W/m2))
	–118.7
	–112.7
	–106.7
	–100.7
	–94.7
	–88.7

	Ελάχιστη ένταση πεδίου στην τοποθεσία λήψης 
	Emin (dB((V/m))
	27
	33
	39
	45
	51
	57

	Θόρυβος από ανθρώπινη δραστηριότητα 
	Pmmn (dB)
	2

	Απώλειες Ύψους
	Lh (dB)
	12

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	13

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	–92
	–86
	–80
	–74
	–68
	–62

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	54
	60
	66
	72
	78
	84


Πίνακας 3.16:Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος και ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στην  Band III  για ποσοστό περιοχών κάλυψης 99%, κινητή λήψη
	Συχνότητα
	f (MHz)
	500

	Ελάχιστος απαιτούμενος C/N 
	(dB)
	2
	8
	14
	20
	26
	32

	Ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς στο δέκτη
	Ps min (dBW)
	–126.2
	–120.2
	–114.2
	–108.2
	–102.2
	–96.2

	Ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, 75 (
	Us min (dB(V)
	12.6
	18.6
	24.6
	30.4
	36.6
	42.6

	Κέρδος κεραίας λήψης
	GD (dB)
	0

	Ενεργό άνοιγμα κεραίας
	Aa (dBm2)
	–13.3

	Ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στην τοποθεσία λήψης
	(min (dB(W/m2))
	–112.9
	–106.9
	–100.9
	–94.9
	–88.9
	–82.9

	Ελάχιστη ένταση πεδίου στην τοποθεσία λήψης 
	Emin (dB((V/m))
	33
	39
	45
	51
	57
	63

	Θόρυβος από ανθρώπινη δραστηριότητα 
	Pmmn (dB)
	0

	Απώλειες Ύψους
	Lh (dB)
	16

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	13

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	–84
	–78
	–72
	–66
	–60
	–54

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	62
	68
	74
	80
	86
	92


Πίνακας 3.17:Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος και ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στην  Band IV  για ποσοστό περιοχών κάλυψης 99%, κινητή λήψη

	Συχνότητα
	f (MHz)
	800

	Ελάχιστος απαιτούμενος C/N 
	(dB)
	
	8
	14
	20
	26
	32

	Ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς στο δέκτη
	Ps min (dBW)
	
	–120.2
	–114.2
	–108.2
	–102.2
	–96.2

	Ελάχιστη ισοδύναμη εισερχόμενη τάση στο δέκτη, 75 (
	Us min (dB(V)
	
	18.6
	24.6
	30.4
	36.6
	42.6

	Κέρδος κεραίας λήψης
	GD (dB)
	0

	Ενεργό άνοιγμα κεραίας
	Aa (dBm2)
	–17.4

	Ελάχιστη πυκνότητα ισχύος στην τοποθεσία λήψης
	(min (dB(W/m2))
	
	–102.8
	–96.8
	–90.8
	–84.8
	–78.8

	Ελάχιστη ένταση πεδίου στην τοποθεσία λήψης 
	Emin (dB((V/m))
	
	43
	49
	55
	61
	67

	Θόρυβος από ανθρώπινη δραστηριότητα 
	Pmmn (dB)
	0

	Απώλειες Ύψους
	Lh (dB)
	18

	Συντελεστής διόρθωσης επιθυμητού ποσοστού περιοχών κάλυψης
	Cl (dB)
	13

	Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος στα10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	(med (dB(W/m2))
	
	–72
	–66
	–60
	–54
	–48

	Ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στα 10 m (50% χρόνος- 50% τοποθεσιών)χρόνος- 50% τοποθεσιών)
	Emed (dB((V/m))
	
	74
	80
	86
	92
	98


Πίνακας 3.18: Ελάχιστη μέση πυκνότητα ισχύος και ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στην  Band V  για ποσοστό περιοχών κάλυψης 99%, κινητή λήψη 

3.5 Τεχνικά χαρακτηριστικά του συστήματος DVB-T
Κατά την διάρκεια του σχεδιασμού της μετάβασης από την αναλογική στην ψηφιακή κατάσταση η χώρα πρέπει να λάβει αποφάσεις που αφορούν σε διάφορες τεχνικές και παραμέτρους υλοποίησης, οι οποίες πρέπει να αντιμετωπίζονται ως σύνολο, λόγω της μεταξύ τους αλληλεπίδρασης. Στη συνέχεια, προτείνεται μια ομαδοποίηση των αποφάσεων αυτών.

Πιο συγκεκριμένα,

· Στην πρώτη ομάδα ανήκουν οι αποφάσεις που πρέπει να ληφθούν ως προς το ζητούμενο τύπο υπηρεσίας, τις χρησιμοποιούμενες ζώνες συχνοτήτων καθώς και τον τύπο λήψης που θα χρησιμοποιηθεί.

· Στη δεύτερη ομάδα, ανήκουν οι αποφάσεις που αφορούν στην επιλογή της κατάλληλης σχεδιαστικής προτυποποιημένης διάταξης αναφοράς (RPC), η οποία και καθορίζει την υλοποίηση μέσω των κατάλληλων  παραμέτρων συστήματος DVB-T (system variants).

· Τέλος, στην τρίτη ομάδα ανήκουν οι αποφάσεις που πρέπει να ληφθούν ως προς την δομή του δικτύου, αλλά και ως προς το αν η σχεδίαση θα γίνει βάσει καταμερισμού περιοχών ή ανάθεσης συχνοτήτων. 

3.5.1 Πρώτη ομάδα αποφάσεων

3.5.1.1 Τύπος υπηρεσίας

Η Ελλάδα, με βάση τις συστάσεις της ΙTU και τις συμφωνίες που έχει αποδεχτεί, θα προβεί στην υλοποίηση ψηφιακού δικτύου μετάδοσης τύπου DVB-T για την υπηρεσία της τηλεόρασης.

Πιο συγκεκριμένα, ο όρος DVB-T αναφέρεται σε ένα ψηφιακό σύστημα τηλεόρασης για υπηρεσία ευρείας εκπομπής, το οποίο περιγράφεται στην [6] ως ‘Ψηφιακό Σύστημα Β’. Στα πλαίσια της σύστασης αυτής (και συγκεκριμένα στο Appendix 2 to Annex 1) υπάρχει διαθέσιμη βιβλιογραφία που αφορά στα πλήρη χαρακτηριστικά του συστήματος αυτού, όπως οι προτεινόμενες υπηρεσίες τηλεόρασης, ήχου, δεδομένων, η δομή του πλαισίου μετάδοσης, η κωδικοποίηση του διαύλου και η διαμόρφωση. 

3.5.1.2 Χρησιμοποιούμενες ζώνες συχνοτήτων

Σύμφωνα με τις συστάσεις της ITU ([2]) και τις σχετικές διεθνείς συμφωνίες, η μετάδοση του ψηφιακού τηλεοπτικού σήματος θα λαμβάνει χώρα στις ζώνες VHF (174-230 ΜΗz) και UHF (470-862 ΜΗz) όπως ακριβώς και το αναλογικό. Η ζώνη VHF ταυτίζεται με την Band III, ενώ η UHF χωρίζεται στις Band IV (470- 582MHz) και  Band V (582-862 MHz). 

Το ψηφιακό πλάνο που έχει υιοθετηθεί για την ομαλή μετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή τηλεόραση προβλέπει ότι η Band III θα πρέπει να εξυπηρετήσει τόσο  τις ανάγκες του DVB-T  και του T-DAB.  Τόσο το DVB-T όσο και το Τ-DAB πρέπει να συνυπάρχουν στην Band III. Κανονικά, δεν ενδείκνυται μια αυστηρή διάσπαση της Band III για το DVB-T και το T-DAB, εκτός αν αυτό προταθεί και εφαρμοστεί σε εθνικό επίπεδο. Ωστόσο, πρέπει να σημειωθεί ότι η αποδοτική χρήση της Band III μπορεί να διευκολυνθεί από την διάκριση των υπηρεσιών των DVB-T και T-DAB αλλά και από την ενιαία χρήση των 7 MHz σε όλη την Band III.

Στο ψηφιακό πλάνο προβλέπεται ότι οι Band IV και V θα εξυπηρετήσουν τις ανάγκες του DVB-T. Το πλάνο αυτό θα πρέπει βασίζεται στη χρήση εύρους ζώνης καναλιού 8 MHz, το οποίο και θα σχετίζεται με το ίδιο ακριβώς διάστημα των 8 MHz μεταξύ των καναλιών. 

Tα DVB-T κανάλια έχουν την ίδια ονομασία και τα ίδια άνω και κάτω όρια με τα αναλογικά, όπως παρουσιάστηκαν σε προηγούμενους πίνακες για την αναλογική τηλεόραση. Να σημειωθεί όμως ότι για τα DVB-T κανάλια η εκχωρημένη συχνότητα είναι η κεντρική συχνότητα. Πάντως, όσον αφορά στο εύρος ζώνης και τα διαστήματα μεταξύ των καναλιών στην Band III, κάθε διοίκηση μπορεί να διατηρήσει τη δική της διευθέτηση, όπως είχε προσδιοριστεί νωρίτερα για την αναλογική τηλεόραση. 

Ειδικά, για την περίπτωση της Ελλάδας, υπάρχουν και οι εξής επιπρόσθετοι περιορισμοί:

-Το κομμάτι 12D (228.304-229.840 MHz) του καναλιού 12 (Band III) έχει οριστεί για την υπηρεσία του ψηφιακού ραδιόφωνου (T-DAB)

-Τα κανάλια 67, 68, 69 (838 – 862 MHz) της Band V χρησιμοποιούνται από τις ένοπλες δυνάμεις (Tactical Radio Relay)

3.5.1.3 Επιθυμητός τύπος λήψης για DVB-T
Ο επιθυμητός τύπος λήψης αποτελεί μια ιδιαίτερα σημαντική παράμετρο κατά την σχεδίαση ενός επίγειου δικτύου μετάδοσης ψηφιακής τηλεόρασης. Η επιλογή αναφορικά με τον τύπο λήψης υπαγορεύει ως ένα βαθμό τόσο τον σχεδιασμό όσο και τον τρόπο υλοποίησης του συστήματος. Για παράδειγμα, μπορεί να καθορίζει τα επιλεγόμενα χαρακτηριστικά διαμόρφωσης, την τοπολογία του δικτύου, την εκπεμπόμενη ισχύ.

Οι διαθέσιμες επιλογές ως προς τον τύπο λήψης, κατά τον σχεδιασμό ενός επίγειου δικτύου μετάδοσης ψηφιακής τηλεόρασης, είναι: 

· Σταθερή λήψη (fixed reception). Ενώ, όπως έχει ήδη αναφερθεί, το απαιτούμενο ποσοστό περιοχών κάλυψης όπου το ζητούμενο σήμα επιτυγχάνεται, για την  σταθερή λήψη,  είναι 95%.

· Λήψη φορητού δέκτη (portable reception). Όπως έχουμε ήδη αναφέρει, το ζητούμενο ποσοστό περιοχών κάλυψης για την φορητή λήψη εξωτερικού χώρου είναι 95%, για την φορητή λήψη εσωτερικού χώρου 70% (για μειωμένη ποιότητα κάλυψης) ή 95% (για μέγιστη δυνατή ποιότητα κάλυψης).  

· Κινητή λήψη (mobile reception). Για την κινητή λήψη, όπως έχει ήδη αναφερθεί, το απαιτούμενο ποσοστό περιοχών κάλυψης όπου το ζητούμενο σήμα επιτυγχάνεται, είναι 99%.

Παρατηρήσεις 

Η σταθερή λήψη έχει τις μεγαλύτερες ομοιότητες από άποψη δομής δικτύου με το υπάρχον αναλογικό πλάνο. Αυτός ο τύπος λήψης υλοποιείται με περιορισμένους αριθμητικά εκπομπούς σχετικά υψηλής ισχύος. Ωστόσο, η δομή αυτή δεν οδηγεί στην πλήρη εκμετάλλευση των πλεονεκτημάτων που εισάγει η ψηφιακή τεχνολογία, ενώ παράλληλα αποτελεί δέσμευση σε μελλοντικούς σχεδιασμούς. Κατά την σταθερή λήψη, όμως, επιτυγχάνονται οι μεγαλύτεροι ρυθμοί μετάδοσης ανά κανάλι.     

Οι άλλοι δυο  τύποι λήψης προσφέρουν μεγαλύτερη ευελιξία στο χρήστη. Το αντίτιμο είναι η ικανοποίηση αυστηρότερων κριτηρίων προστασίας από παρεμβολές και μια αρκετά διαφορετική δομή δικτύου από την  ήδη υπάρχουσα. Πιο συγκεκριμένα η φορητή λήψη εσωτερικού χώρου έχει πολύ υψηλές απαιτήσεις σε σηματοθορυβικούς λόγους, ώστε να επιτυγχάνεται λήψη στο δέκτη. Αντίστοιχα, η κινητή λήψη προϋποθέτει πυκνή δομή δικτύου, απαραίτητη για την επίτευξη του πολύ υψηλού ζητούμενου ποσοστού περιοχών (99%), παρουσιάζοντας ταυτόχρονα και χαμηλή απόδοση σε ρυθμούς μετάδοσης ανά κανάλι. 

Πάντως, η φάση σχεδίασης ενός επίγειου δικτύου μετάδοσης ψηφιακής τηλεόρασης πρέπει να αφορά και στους τρεις προαναφερόμενους τύπους λήψης. Αυτό επιτυγχάνεται με χρήση ενός περιορισμένου αριθμού κατάλληλων παραμέτρων συστήματος (system variants), που αναλύονται στην επόμενη ενότητα, σε συνδυασμό βέβαια και με τις εκφράσεις για το ζητούμενο ποσοστό περιοχών κάλυψης.

3.5.2 Δεύτερη ομάδα αποφάσεων

3.5.2.1 Παράμετροι συστήματος του DVB-T

Στην αποδοτική χρήση του φάσματος καθοριστικής σημασίας είναι η επιλογή των τεχνικών παραμέτρων υλοποίησης του DVB-Τ. Για να αξιοποιηθεί πλήρως το διαθέσιμο φάσμα πρέπει να συνδυαστούν σωστά δύο παράγοντες. Ο πρώτος σχετίζεται με το διατιθέμενο εύρος ζώνης και εκφράζεται μέσω του όγκου πληροφορίας που μπορεί να μεταφερθεί από ένα συχνοτικό κανάλι. Ο δεύτερος παράγοντας είναι η απόσταση επαναχρησιμοποίησης, δηλαδή η ελάχιστη γεωγραφική απόσταση που πρέπει να έχουν δύο διαφορετικές περιοχές, οι οποίες χρησιμοποιούν την ίδια συχνότητα ώστε να μην παρεμβάλλουν η μία στην άλλη. Το ζήτημα που προκύπτει αφορά στη σύγκρουση αυτών των δύο παραγόντων, αφού η μείωση της απόστασης επαναχρησιμοποίησης προκαλεί την αύξηση της απόδοσης του εύρους ζώνης και το αντίστροφο.

Κατά τον σχεδιασμό του DVB-Τ θα μπορούσαμε να χρησιμοποιήσουμε πολλές τεχνικές παραμέτρους. Προς απλοποίηση, όμως, της σχεδιαστικής διαδικασίας ο αριθμός των διαθέσιμων επιλογών μειώνεται σ’ ένα πρότυπο σύνολο παραμέτρων. Στη συνέχεια ακολουθεί μια περιγραφή αυτών των τεχνικών χαρακτηριστικών που  τελικά λαμβάνονται υπόψη κατά την υλοποίηση ενός DVB-Τ συστήματος, σε  συνδυασμό με τα βασικότερα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματά τους ως προς την απόδοση του φάσματος. 

Ο κάθε συγκεκριμένος συνδυασμός των τεχνικών παραμέτρων, συνιστά μια παράμετρο συστήματος  DVB (DVB system variant), το οποίο καθορίζει τα κριτήρια σχεδιασμού.  

Τύπος διαμόρφωσης

Το είδος διαμόρφωσης καθορίζει ουσιαστικά τον όγκο πληροφορίας σε bits/sec που μπορεί να μεταδοθεί σε φάσμα 1 ΜHz. Πέρα όμως από την απόδοση του εύρους ζώνης  καθορίζει και την ανοχή του συστήματος σε παρεμβολές. Τα είδη διαμόρφωσης που χρησιμοποιούνται κυρίως για DVB-Τ είναι η QPSK (quadrature phase shift keying), η 16QAM (quadrature amplitude modulation), η 64QAM. Η πιο σταθερή από πλευράς ανοχής σε παρεμβολές είναι η QPSK. Ως προς την απόδοση εύρους ζώνης, η  64QAM μπορεί να μεταδώσει στο ίδιο εύρος φάσματος 4 φορές περισσότερη  πληροφορία σε σχέση με τις άλλες δύο, αλλά απαιτεί μεγαλύτερη απόσταση μεταξύ των εκπομπών. 

Η φορητή λήψη (εσωτερική και εξωτερική) έχει να αντιμετωπίσει ένα πολύ πιο δυσχερές περιβάλλον μετάδοσης από ότι η σταθερή λήψη (με κεραία λήψης στο επίπεδο της οροφής), ενώ η κινητή λήψη έχει ακόμα μεγαλύτερο πρόβλημα εξαιτίας της επιπλέον υποβάθμισης του σήματος λόγω φαινομένου Doppler. Έτσι, συνήθως για υπηρεσίες εκπομπής φορητής λήψης χρησιμοποιούνται πιο ανθεκτικές παράμετροι συστήματος, με σχήμα διαμόρφωσης το 16QAM, απ’ ότι για τις υπηρεσίες σταθερής λήψης, όπου συχνά επιλέγεται το 64QAM ως σχήμα διαμόρφωσης. Για την περίπτωση κινητής λήψης είναι λογικό να χρησιμοποιούνται ακόμα πιο ανθεκτικές παράμετροι συστήματος.   

Ρυθμός κωδικοποίησης (Code Rate)

Ο ρυθμός κωδικοποίησης υποδεικνύει τον πλεονάζοντα αριθμό των bits τα οποία εισάγονται σ’ ένα ρεύμα δεδομένων με σκοπό να ξεπεραστούν οι δυσμενείς επιδράσεις του διαύλου μετάδοσης. Εκφράζεται μέσω ενός  κλάσματος, όπου ο αριθμητής είναι ο αριθμός των bits της πληροφορίας που πρέπει να σταλούν και ο παρονομαστής είναι ο αριθμός των bits που προκύπτουν όταν η ίδια πληροφορία κωδικοποιηθεί. Δηλαδή : 
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Είναι προφανές από την έκφραση του code rate, ότι όσο μικρότερη είναι η τιμή του τόσο περισσότερα θα είναι τα πλεονάζοντα bits (redundancy bits) τα οποία βοηθούν στην ανίχνευση και διόρθωση λαθών στο δέκτη, οδηγώντας έτσι το σύστημα σε μεγαλύτερη σταθερότητα από άποψη παρουσίας λαθών, δηλαδή σε μικρότερο ρυθμό λαθών συμβόλου (SER-symbol error rate). Ταυτόχρονα, όμως,  μικρός ρυθμός κωδικοποίησης συνεπάγεται και μικρότερες χωρητικότητες (ρυθμός μετάδοσης πληροφορίας) για το δίκτυο αλλά και αποδοτικότερη επαναχρησιμοποίηση συχνότητας . 

Επειδή ο δίαυλος μετάδοσης κατά την επίγεια εκπομπή είναι εξαιρετικά απαιτητικός, ακόμα και για την περίπτωση σταθερής λήψης, οι ρυθμοί κωδικοποίησης που  συνήθως επιλέγονται για DVB-T είναι 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 .  

Τρόπος μετάδοσης  

Το πρότυπο της επίγειας μετάδοσης προσδιορίζει τη χρήση ενός σχήματος μετάδοσης για εφαρμογές DVB-Τ, η οποία βασίζεται σε μεθόδους πολυπλεξίας πολλαπλών φερόντων, όπως η COFDM (coded orthogonal frequency division multiplexing). Η μέθοδος μετάδοσης με πολλαπλές φέρουσες βασίζεται στον Ταχύ Μετασχηματισμό Fourier (Fast Fourier Transform), με τον οποίο δεδομένα από το πεδίο του χρόνου μετασχηματίζονται στο πεδίο της συχνότητας. Η τεχνική πολλαπλών φερόντων προσφέρει ανοχή σε παρεμβολές, δεδομένου ότι η προς μετάδοση πληροφορία κατανέμεται σε περισσότερες συχνότητες, έτσι ώστε η πιθανότητα να υπάρξει διάλειψη σε όλες τις συχνότητες την ίδια χρονική στιγμή να ελαχιστοποιείται.  

Ο αριθμός των φερουσών που θα χρησιμοποιηθεί ανά κανάλι, δηλαδή ανά 7 ή ανά 8 MHz, αποτελεί σημαντική τεχνική παράμετρο. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν είτε 1704 φέρουσες (2k) είτε 6816 (8k), ανά κανάλι, για να μεταδώσουν ψηφιακά δεδομένα στους δέκτες. Υπάρχει και η μέθοδος με τις 4 k (3780 φέρουσες), αλλά βρίσκεται ακόμα υπό ανάπτυξη. 

Η μέθοδος με τις 2 k φέρουσες χρησιμοποιείται κυρίως σε περιπτώσεις όπου απαιτείται κινητή λήψη. Το 8 k σύστημα προτιμάται κατά την υλοποίηση SFN μεγάλης έκτασης, είναι πιο εύρωστο, αλλά αυξάνει την πολυπλοκότητα και το κόστος του δέκτη. Η επιλογή 2k ή 8k δεν επηρεάζει ζητήματα συμβατότητας. Όμως το σύστημα 2k δεν μπορεί να αντεπεξέλθει στα πρότυπα ενός  SFN δικτύου με μεγάλες χρονικές καθυστερήσεις εκτός και αν προτιμηθεί η υλοποίηση μέσω δικτύου SFN μικρότερης έκτασης. Αυτό συμβαίνει γιατί το χρονικό κατώφλι προστασίας (Guard Interval) για την περίπτωση της μεθόδου 2k αντιστοιχεί μόλις στο 1/4 του απαιτούμενου Guard Interval για την περίπτωση του 8 k συστήματος. Μερικές χώρες έχουν ήδη υιοθετήσει το 2 k σύστημα, παρ’ όλο που είναι γνωστό ότι οι δέκτες 2 k δεν θα είναι δυνατό να αποκωδικοποιήσουν τις 8 k μεταδόσεις, όταν η ανάγκη και η τεχνολογία θα επιβάλλουν το 8 k σύστημα. 

Μια συνολική απεικόνιση του σήματος στο χρόνο και στη συχνότητα είναι αυτή που παρουσιάζεται στο επόμενο σχήμα.
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Σχήμα 3.1: απεικόνιση του σήματος στο χρόνο και στη συχνότητα

Χρονικό Διάστημα Προστασίας(Guard Interval)

Ένας δέκτης πρέπει να αντιμετωπίσει τις δυσμενείς συνθήκες που, όπως έχει ήδη αναφερθεί, χαρακτηρίζουν έναν τυπικό επίγειο δίαυλο μετάδοσης τηλεοπτικού σήματος. Το χαρακτηριστικότερο φαινόμενο, ειδικά αν η λήψη γίνεται σε αστικό περιβάλλον, είναι η πολυδιαδρομική διάδοση. Αυτό σημαίνει ότι το σήμα που φτάνει στη θέση λήψης αποτελείται από το άθροισμα του σήματος που λαμβάνεται απευθείας από τον πομπό, αλλά και από κάποιο αριθμό σημάτων, συνήθως ασθενέστερων, που προκύπτουν από ανακλάσεις. Είναι προφανές ότι οι διαφορετικές διαδρομές που ακολουθούν οι διάφορες εκδοχές του αρχικού σήματος θα προκαλούν και την διαφορετική χρονική καθυστέρησή τους σε σχέση με το απευθείας σήμα. Οι καθυστερημένες αυτές εκδοχές που λαμβάνει ο δέκτης προκαλούν το φαινόμενο της διασυμβολικής παρεμβολής (inter-symbol interference). Η διασυμβολική παρεμβολή προκαλεί την υποβάθμιση της ποιότητας του σήματος λήψης, αφού ευθύνεται για την μείωση της απόδοσης του διαύλου. Οι διαφορετικές αφίξεις στο πεδίο του χρόνου, οι οποίες συνήθως συνοδεύονται και από διαφορετική ισχύ, στο πεδίο της συχνότητας εμφανίζονται ως ενίσχυση κάποιων συχνοτήτων και ως εξασθένιση κάποιων άλλων.  

Η εκπομπή της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης, όπως και όλες σχεδόν οι σύγχρονες ψηφιακές εφαρμογές, απαιτεί υψηλό ρυθμό μετάδοσης των δεδομένων, το οποίο σημαίνει και μικρή διάρκεια συμβόλου. Όσο, δηλαδή, θα αυξάνεται η απόσταση μεταξύ πομπού και δέκτη, θα αυξάνεται και η πιθανότητα η καθυστέρηση μεταξύ των λαμβανομένων σημάτων να αποτελεί σημαντικό ποσοστό της διάρκειας αυτής του συμβόλου, προκαλώντας έτσι σοβαρά προβλήματα ακόμα και για μικρές τιμές καθυστέρησης. Τα προβλήματα αυτά της επιλεκτικής εξασθένησης του διαύλου αλλά και της μεγάλης παραμόρφωσης του σήματος λόγω χαμηλής αυτοσυσχέτισης αντιμετωπίζονται καλύτερα αν αντί να εκπέμπεται ένα σύμβολο με μεγάλη ισχύ σε κάθε περίοδο εκπέμπονται παράλληλα πολλά σύμβολα με μικρότερη ισχύ το καθένα. Με τον τρόπο αυτό, ένα μεταδιδόμενο σήμα υψηλής ταχύτητας χωρίζεται σε πολλά σήματα χαμηλής ταχύτητας που, λόγω της μεγαλύτερης διάρκειας συμβόλου, είναι πιο ανθεκτικά στην πολυδιαδρομική διάδοση. Η χρήση της διαμόρφωσης OFDM επιτρέπει την κατανομή σε υποδιαύλους  των περισσοτέρων του ενός συμβόλων με πολυπλεξία συχνότητας. Εξάλλου, με κατάλληλη επιλογή της διαφοράς συχνότητας μεταξύ τους, οι δίαυλοι  είναι μαθηματικά ορθογώνιοι μεταξύ τους στο πεδίο της συχνότητας, γεγονός που επιτρέπει την αλληλοεπικάλυψη με τους γειτονικούς τους, αφού ο δέκτης έχει την δυνατότητα να επιλέξει το επιθυμητό σύμβολο απορρίπτοντας τα ορθογώνια του που το επικαλύπτουν. Επειδή όμως στην πράξη το σήμα OFDM δεν είναι αυστηρά ζωνοπεριορισμένο, το κάθε σύμβολο τείνει να εξαπλωθεί ακόμα περισσότερο στα γειτονικά του κι έτσι η προηγούμενη μέθοδος δεν μπορεί να εξασφαλίσει την οριστική λύση στο πρόβλημα της διασυμβολικής παρεμβολής που προκαλείται από την πολυδιαδρομική διάδοση.

Η τεχνική, που χρησιμοποιείται τελικά, αφορά στην προέκταση του κάθε συμβόλου με επανάληψη του εαυτού του για ένα ορισμένο χρονικό διάστημα που καλείται  χρονικό διάστημα προστασίας (Guard Interval). Με τον τρόπο αυτό το σήμα προστατεύεται από τις ανακλώμενες μορφές του που δεν καθυστερούν περισσότερο από τη διάρκεια του διαστήματος φύλαξης. Εφόσον, δηλαδή, η διαφορά στην χρονική καθυστέρηση λήψης των σημάτων δεν υπερβαίνει το διάστημα φύλαξης, ο δέκτης μπορεί να συσχετίζει και να αναπαράγει το ίδιο σήμα, που λαμβάνεται από διαφορετικές πηγές, με χρήση ειδικών αλγορίθμων, και τέλος να το ενισχύει. Τυπικές τιμές για το διάστημα φύλαξης είναι 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 της πραγματικής διάρκειας του συμβόλου. Είναι λογικό ότι μεγαλύτερες τιμές για το διάστημα φύλαξης να οδηγούν σε πιο σταθερό σύστημα από άποψη διασυμβολικών παρεμβολών, αλλά και σε μικρότερες χωρητικότητες για το δίκτυο, αφού μειώνεται ο αριθμός του ωφέλιμου φορτίου που μπορεί να μεταδοθεί από το κανάλι.

Όλες οι προηγούμενοι τεχνικές παράμετροι του DVB-T καθορίζουν ουσιώδη χαρακτηριστικά του δικτύου, όπως ο διαθέσιμος ρυθμός μετάδοσης ανά κανάλι και οι απαιτούμενοι σηματοθορυβικοί λόγοι στο δέκτη.

 Στη συνέχεια παρατίθεται πίνακας ([2]) όπου φαίνεται η επίδραση του τύπου διαμόρφωσης, του ρυθμού κωδικοποίησης και του χρονικού διαστήματος προστασίας στα χαρακτηριστικά του δικτύου. Να σημειωθεί ότι οι τιμές του πίνακα αφορούν σε μετάδοση καναλιών εύρους ζώνης 8 MHz  και 7 ΜHz και σε μη ιεραρχική μετάδοση.

	
	Ζητούμενος σηματοθορυβικός λόγος C/N για BER = 2  10–4 μετά από αποκωδικοποίηση
Viterbi 
	Ωφέλιμος ρυθμός μετάδοσης (Mbit/s)
για διαφορετικά guard intervals (GI)

	System variant
	Τύπος Διαμόρφωσης
	Code rate
	Κανάλι 

Gauss
	Κανάλι Rice
	Κανάλι Rayleigh 
	GI = 1/4
	GI = 1/8
	GI = 1/16
	GI = 1/32

	Κανάλι Εύρους 8 MHz

	A1
	QPSK
	1/2
	3.1
	3.6
	5.4
	4.98
	5.53
	5.85
	6.03

	A2
	QPSK
	2/3
	4.9
	5.7
	8.4
	6.64
	7.37
	7.81
	8.04

	A3
	QPSK
	3/4
	5.9
	6.8
	10.7
	7.46
	8.29
	8.78
	9.05

	A5
	QPSK
	5/6
	6.9
	8.0
	13.1
	8.29
	9.22
	9.76
	10.05

	A7
	QPSK
	7/8
	7.7
	8.7
	16.3
	8.71
	9.68
	10.25
	10.56

	B1
	16‑QAM 
	1/2
	8.8
	9.6
	11.2
	9.95
	11.06
	11.71
	12.06

	B2
	16‑QAM
	2/3
	11.1
	11.6
	14.2
	13.27
	14.75
	15.61
	16.09

	B3
	16‑QAM
	3/4
	12.5
	13.0
	16.7
	14.93
	16.59
	17.56
	18.10

	B5
	16‑QAM
	5/6
	13.5
	14.4
	19.3
	16.59
	18.43
	19.52
	20.11

	B7
	16‑QAM
	7/8
	13.9
	15.0
	22.8
	17.42
	19.35
	20.49
	21.11

	C1
	64‑QAM 
	1/2
	14.4
	14.7
	16.0
	14.93
	16.59
	17.56
	18.10

	C2
	64‑QAM
	2/3
	16.5
	17.1
	19.3
	19.91
	22.12
	23.42
	24.13

	C3
	64‑QAM
	3/4
	18.0
	18.6
	21.7
	22.39
	24.88
	26.35
	27.14

	C5
	64‑QAM
	5/6
	19.3
	20.0
	25.3
	24.88
	27.65
	29.27
	30.16

	C7
	64‑QAM
	7/8
	20.1
	21.0
	27.9
	26.13
	29.03
	30.74
	31.67

	Κανάλι Εύρους 7 MHz

	D1
	QPSK
	1/2
	3.1
	3.6
	5.4
	4.35
	4.84
	5.12
	5.28

	D2
	QPSK
	2/3
	4.9
	5.7
	8.4
	5.81
	6.45
	6.83
	7.04

	D3
	QPSK
	3/4
	5.9
	6.8
	10.7
	6.53
	7.26
	7.68
	7.92

	D5
	QPSK
	5/6
	6.9
	8.0
	13.1
	7.26
	8.06
	8.54
	8.80

	D7
	QPSK
	7/8
	7.7
	8.7
	16.3
	7.62
	8.47
	8.97
	9.24

	E1
	16‑QAM
	1/2
	8.8
	9.6
	11.2
	8.71
	9.68
	10.25
	10.56

	E2
	16‑QAM
	2/3
	11.1
	11.6
	14.2
	11.61
	12.90
	13.66
	14.08

	E3
	16‑QAM
	3/4
	12.5
	13.0
	16.7
	13.06
	14.52
	15.37
	15.83

	E5
	16‑QAM
	5/6
	13.5
	14.4
	19.3
	14.52
	16.13
	17.08
	17.59

	E7
	16‑QAM
	7/8
	13.9
	15.0
	22.8
	15.24
	16.93
	17.93
	18.47

	F1
	64‑QAM
	1/2
	14.4
	14.7
	16.0
	13.06
	14.51
	15.37
	15.83

	F2
	64‑QAM
	2/3
	16.5
	17.1
	19.3
	17.42
	19.35
	20.49
	21.11

	F3
	64‑QAM
	3/4
	18.0
	18.6
	21.7
	19.60
	21.77
	23.05
	23.75

	F5
	64‑QAM
	5/6
	19.3
	20.0
	25.3
	21.77
	24.19
	25.61
	26.39

	F7
	64‑QAM
	7/8
	20.1
	21.0
	27.9
	22.86
	25.40
	26.90
	27.71


Πίνακας 3.19:Ζητούμενος σηματοθορυβικός λόγος C/N για μη ιεραρχική μετάδοση, με BER  2  10–4 και ο αντίστοιχος ωφέλιμος ρυθμός μετάδοσης (Mbit/s)

3.5.2.2 Σχεδιαστικές προτυποποιημένες διατάξεις αναφοράς (Reference Planning Configurations (RPCs))

To σύστημα DVB-T παρέχει την δυνατότητα υλοποίησης ενός μεγάλου αριθμού υπηρεσιών εκπομπής. Θεωρώντας ότι από τη μελέτη του υπάρχοντος αναλογικού πλάνου προκύπτουν οι απαιτούμενες ‘περιοχές παροχής υπηρεσιών’ (service areas), διαπιστώνουμε ότι υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός δυνατών συνδυασμών παραμέτρων DVB-T, που περιγράφηκαν παραπάνω, οι οποίοι θα μπορούσαν να ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις της συγκεκριμένης περιοχής υπηρεσιών. Συγκεκριμένα, συνδυάζοντας τα διάφορα σχήματα διαμόρφωσης, ρυθμούς κωδικοποίησης, τρόπους μετάδοσης που βασίζονται στο FFT (Fast Fourier transform), χρονικά διαστήματα προστασίας, τύπους λήψης, κατηγορίες ποιότητας κάλυψης, δομές δικτύου θα μπορούσαν να προκύψουν μερικές χιλιάδες σχεδιαστικές διατάξεις για το δίκτυο (planning configurations). Ωστόσο, ένας μεγάλος αριθμός από αυτούς τους θεωρητικούς συνδυασμούς είναι μικρής ή καμίας πρακτικής σημασίας από οικονομικής και τεχνικής άποψης αλλά και από άποψη αποδοτικής διαχείρισης του φάσματος. Επιπλέον, δεδομένου και του πλαισίου που εισάγει η [2], σύμφωνα με την οποία η συμβατότητα είναι το σημαντικότερο ζήτημα κατά την δημιουργία ενός ψηφιακού πλάνου συχνοτήτων, ένας μεγάλος αριθμός από τις πραγματοποιήσιμες σχεδιαστικές διατάξεις μπορούν να αντιμετωπιστούν ως ισοδύναμες, εφόσον διαφέρουν ελάχιστα από αυτή την άποψη. 

Επομένως, μια σχεδιαστική διάταξη περιγράφει, στο σύνολό τους, όλα τα τεχνικά κριτήρια, που αφορούν στην υλοποίηση μιας υπηρεσίας εκπομπής. Ο επόμενος πίνακας ([7]) συνοψίζει αυτά τα κριτήρια, καθώς και τις αντίστοιχες διαθέσιμες επιλογές, για την περίπτωση του DVB-T. Είναι προφανές ότι αυτά τα κριτήρια δεν είναι εντελώς ανεξάρτητα το ένα από το άλλο, αλλά κάθε επιλογή αποκτά νόημα σε συνδυασμό με τις επιλογές και για  τα υπόλοιπα κριτήρια.

	Κριτήριο
	Eπιλογές

	τύπος λήψης
	σταθερή (με κεραία στο επίπεδο της οροφής)
φορητή εσωτερικού χώρου
φορητή εξωτερικού χώρου 
κινητή

	ποιότητα κάλυψης

(με χρήση ποσοστού περιοχών)
	70%
95%
99%

	δομή δικτύου
	ένας απλός πομπός (κατάλληλος για κάλυψη με MFN)
SFN (κατάλληλος για κάλυψη με SFN μεγάλης έκτασης)
 SFN πυκνής δομής δικτύου (κατάλληλο για κάλυψη με SFN μικρής και μεγάλης  έκτασης)

	παράμετρος συστήματος 

DVB‑T 
	από  QPSK-1/2
έως 64-QAM-7/8

	ζώνη συχνοτήτων
	Band III (200 MHz)
Band IV (500 MHz)
Band V (800 MHz)


Πίνακας 3.20: Κριτήρια σχεδιαστικών διατάξεων για το DVB-T

Στα επόμενα, με βάση τις [2], [7], θα εξηγήσουμε πως κατά την δημιουργία ενός πλάνου συχνοτήτων είναι εφικτή και επαρκής, σε μια πρώτη προσέγγιση μια μαζική μείωση του αριθμού των σχεδιαστικών διατάξεων αλλά και την τελική μετάβαση σε τρεις μόνο σχεδιαστικές προτυποποιημένες διατάξεις αναφοράς (reference planning configurations). Η αρχική επιλογή οκτώ αντιπροσωπευτικών προτυποποιημένων σχεδιαστικών διατάξεων αντιμετωπίζεται ως το ενδιάμεσο βήμα για να εξηγηθεί και να δικαιολογηθεί η συγκεκριμένη επιλογή των τελικών προτυποποιημένων διατάξεων αναφοράς.

Να σημειωθεί ότι η ανάπτυξη αυτών των οκτώ διατάξεων έχει γίνει ανεξάρτητα από τη δομή του δικτύου. Οι επιλεγόμενες παράμετροι σχεδιασμού που  χρησιμοποιούνται για την περιγραφή των διατάξεων δίνονται στον πίνακα που ακολουθεί. Ουσιαστικά πρόκειται για τις ποσότητες που έχουν ληφθεί υπόψη για τον υπολογισμό της μέσης ελάχιστης έντασης πεδίου της προηγούμενης παραγράφου.  

	Συντελεστής θορύβου στο δέκτη
	
	7 dB

	ελάχιστη εισερχόμενη ισχύς σήματος στο δέκτη (για C/N = 0dB)
	(7 MHz band width)
	-128.8 dBW

	
	(8 MHz band width)
	-128.2 dBW

	Απώλειες διείσδυσης κτιρίου
	Band III
	9 dB

	
	Band IV/V
	8 dB

	Τυπική απόκλιση απωλειών διείσδυσης κτιρίου
	Band III
	3 dB

	
	Band IV/V
	5.5 dB

	Θόρυβος που προκαλείται από την ανθρώπινη δραστηριότητα
	Band III
	2 dB

	
	Band IV/V


	0 dB



	Απώλειες ύψους για την κεραία λήψης
	
	Προαστιακές
	αστικές

	
	(200 MHz)
	12 dB
	17 dB

	
	(500 MHz)
	16 dB
	22 dB

	
	(800 MHz)
	18 dB
	24 dB


Πίνακας 3.21: Επιλεγόμενες παράμετροι σχεδιασμού

Σύμφωνα με τα κριτήρια που έχουν περιγραφεί στον Πίνακα 3.20 για τις οκτώ προτυποποιημένες σχεδιαστικές διατάξεις, που έχουν επιλεγεί, έχει υπολογιστεί η ελάχιστη μέση ένταση πεδίου στις τρεις αντιπροσωπευτικές συχνότητες: 200 MHz, 500 MHz, 800 MHz. Στα πλαίσια μιας ανάλυσης ως προς την συμβατότητα, οι βασικές ποσότητες για τον χαρακτηρισμό μιας προτυποποιημένης διάταξης είναι η ελάχιστη ένταση πεδίου και ο λόγος προστασίας(έννοια που θα αναλυθεί στο επόμενο κεφάλαιο).    


Για εύρος ζώνης 7 MHz το Emed μειώνεται  κατά 0.6 dB και η χωρητικότητα μειώνεται κατά έναν παράγοντα 7/8

Πίνακας 3.22: Προτυποποιημένες διατάξεις για την Band III (200 MHz) (εύρος ζώνης = 8 MHz)

	Προτυποποιημένη 

Διάταξη
	Τύπος λήψης
	fix
	fix
	po
	po
	mob
	mob
	pi
	pi

	
	διαμόρφωση
	64QAM
	64QAM
	16QAM
	64QAM
	QPSK
	16QAM
	16QAM
	16QAM

	
	Ρυθμός κωδικοποίησης
	2/3
	3/4
	2/3
	2/3
	2/3
	1/2
	2/3
	2/3

	
	Ποσοστό περιοχών κάλυψης
	95%
	95%
	95%
	95%
	99%
	99%
	70%
	95%

	Απαιτούμενος C/N (dB)
	20.1
	21.6
	17.2
	22.3
	13.0
	15.5
	17.2
	17.2

	Χωρητικότητα δεδομένων

(MBit/s)   
	Από:

Έως
	19.9

24.1
	22.4

27.1
	13.3

16.1
	19.9

24.1
	6.6

8.0
	10.0

12.1
	13.3

16.1
	13.3

16.1

	Emed (dBµV/m)
	53.0
	54.5
	73.1
	78.2
	72.7
	75.2
	76.1
	84.8


Πίνακας 3.23: Προτυποποιημένες διατάξεις για την Band IV (500 MHz) (εύρος ζώνης = 8 MHz)

	Προτυποποιημένη 

Διάταξη
	Τύπος λήψης
	fix
	fix
	po
	po
	mob
	mob
	pi
	pi

	
	διαμόρφωση
	64QAM
	64QAM
	16QAM
	64QAM
	QPSK
	16QAM
	16QAM
	16QAM

	
	Ρυθμός κωδικοποίησης
	2/3
	3/4
	2/3
	2/3
	2/3
	1/2
	2/3
	2/3

	
	Ποσοστό περιοχών κάλυψης
	95%
	95%
	95%
	95%
	99%
	99%
	70%
	95%

	Απαιτούμενος C/N (dB)
	20.1
	21.6
	17.2
	22.3
	13.0
	15.5
	17.2
	17.2

	Χωρητικότητα δεδομένων

(MBit/s)   
	Από:

Έως
	19.9

24.1
	22.4

27.1
	13.3

16.1
	19.9

24.1
	6.6

8.0
	10.0

12.1
	13.3

16.1
	13.3

16.1

	Emed (dBµV/m)
	57.1
	58.6
	79.2
	84.3
	78.8
	81.3
	82.2
	90.9


Πίνακας 3.24: Προτυποποιημένες διατάξεις για για την Band V (800 MHz) (εύρος ζώνης = 8 MHz)

Στη συνέχεια ξεκινώντας με μια ομαδοποίηση των σχεδιαστικών προτυποποιημένων διατάξεων θα καταλήξουμε στις σχεδιαστικές προτυποποιημένες διατάξεις αναφοράς (RPCs).

Οι σχεδιαστικές προτυποποιημένες διατάξεις αναφοράς (reference planning configurations) αναμένεται να αναπαριστούν DVB-T υλοποιήσεις μέσω τυπικών προτυποποιημένων διατάξεων. Δεδομένου ότι αναμένεται στο μέλλον να υλοποιηθεί ένας μεγάλος αριθμός σχεδιαστικών προτυποποιημένων διατάξεων για το DVB-T, φαίνεται λογικό να μην αναπαριστώνται αυτές με μια και μόνο προτυποποιημένη διάταξη αναφοράς αλλά με διαφορετικές.

Οι πίνακες που προηγήθηκαν (Πίνακες 3.22, 3.23, 3.24) δείχνουν ότι οι σχεδιαστικές προτυποποιημένες διατάξεις μπορούν να συγκεντρωθούν σε ομάδες με παρόμοιες τιμές για την ελάχιστη μέση ένταση πεδίου Emed. Εξάλλου η ποσότητα αυτή περιγράφει τις ανάγκες του δικτύου από άποψη απαιτούμενης ισχύος και παράλληλα αποτελεί μέτρο για την αξιολόγηση της συμβατότητας. Η ομαδοποίηση αυτή φαίνεται στους δύο πίνακες (3.25 και 3.26), που ακολουθούν. Παρατηρούμε ότι δημιουργούνται τρεις ομάδες, συγκεκριμένα για:

· σταθερή λήψη,  

· λήψη φορητού δέκτη σε εξωτερικό χώρο, λήψη κινητού δέκτη και λήψη φορητού δέκτη σε εσωτερικό χώρο με μειωμένη ποιότητα κάλυψης,  

· λήψη φορητού δέκτη σε εσωτερικό χώρο με μέγιστη δυνατή ποιότητα κάλυψης.

Στην τελική γραμμή των πινάκων 3.25 και 3.26 έχει υπολογιστεί και παρουσιάζεται η μέση τιμή για καθεμία από τις προηγούμενες ομάδες. 

Επιπλέον παρατηρώντας τους Πίνακες 3.22, 3.23, 3.24 διαπιστώνουμε ότι οι διαφορές στις τιμές της ελάχιστης μέσης έντασης πεδίου στο εύρος συχνοτήτων 500MHz-800 MHz παρουσιάζουν μια σταθερότητα. Η διαφορά αυτή ισούται με 4 dB για την περίπτωση της σταθερής λήψης και με 6 dB για την περίπτωση της φορητής και κινητής λήψης. Η παρατήρηση αυτή μας δίνει τη δυνατότητα να ενοποιήσουμε τις προτυποποιημένες διατάξεις για τις ζώνες συχνοτήτων ΙV και V, επιλέγοντας μέσες τιμές. Η ενοποίηση αυτή φαίνεται στον πίνακα 3.26.

	Ομάδα
	Fix
	mob, po, pi
	pi

	Προτυποποιημένη 

Διάταξη
	64QAM-2/3 – fix 95%loc
	64QAM-3/4 – fix 95%loc
	QPSK-2/3 – mob 99%loc
	16QAM-1/2 – mob 99%loc
	64QAM-2/3 – po 95%loc
	16QAM-2/3 – po 95%loc
	16QAM-2/3 – pi 70%loc
	16QAM-2/3 – pi 95%loc

	C/N (dB)
	20.1
	21.6
	13.0
	15.5
	22.3
	17.2
	17.2
	17.2

	Emed (dBµV/m)
	49.0
	50.5
	64.9
	67.4
	70.4
	65.3
	68.6
	75.6

	Μέσο Emed (dBµV/m)

Band III
	49.8
	67.3
	75.6


Για εύρος ζώνης 7 MHz το Emed μειώνεται  κατά 0.6 dB και η χωρητικότητα μειώνεται κατά έναν παράγοντα 7/8

Πίνακας 3.25: Ομαδοποίηση των σχεδιαστικών διατάξεων για την Band III, εύρος ζώνης = 8 MHz

	Ομάδα
	Fix
	mob, po, pi
	pi

	Προτυποποιημένη 

Διάταξη
	64QAM-2/3 – fix 95%loc
	64QAM-3/4 – fix 95%loc
	QPSK- 2/3 – mob 99%loc
	16QAM-1/2 – mob 99%loc
	64QAM-2/3 – po 95%loc
	16QAM-2/3 – po 95%loc
	16QAM-2/3 – pi 70%loc
	16QAM-2/3 – pi 95%loc

	C/N (dB)
	20.1
	21.6
	13.0
	15.5
	22.3
	17.2
	17.2
	17.2

	Emed (dBµV/m)

(500 MHz)
	53.0
	54.5
	72.7
	75.2
	78.2
	73.1
	76.1
	84.8

	Emed (dBµV/m)

(800 MHz)
	57.1
	58.6
	78.8
	81.3
	84.3
	79.2
	82.2
	90.9

	Μέσο Emed (dBµV/m)

Band IV/V
	55.8
	78.1
	87.9


Πίνακας 3.26: Ομαδοποίηση των σχεδιαστικών διατάξεων για τις Band IV και V,εύρος ζώνης = 8 MHz

Η ομαδοποίηση των σχεδιαστικών προτυποποιημένων διατάξεων, όπως παρουσιάστηκε στους πίνακες 3.25 και 3.26, αφορούσε τόσο στον τύπο λήψης όσο και στη ζώνη συχνοτήτων. Με βάση την ομαδοποίηση αυτή, αλλά και τις αντίστοιχες μέσες τιμές για την ένταση του πεδίου (Emed), καταλήγουμε στον ορισμό τριών σχεδιαστικών προτυποποιημένων διατάξεων αναφοράς (reference planning configurations- RPC). Δηλαδή ένα RPC αποτελεί έναν αντιπροσωπευτικό συνδυασμό κριτηρίων και παραμέτρων και το οποίο εξυπηρετεί στο σχεδιασμό που γίνεται βάσει συχνοτήτων.    

Τα RPCs συνδέονται με τους ακόλουθους τύπους λήψης:

RPC1: σταθερή λήψη (στο επίπεδο της οροφής)

RPC2: λήψη φορητού δέκτη σε εξωτερικό χώρο, 

                   λήψη κινητού δέκτη, 

                   λήψη φορητού δέκτη σε εσωτερικό χώρο με μειωμένη ποιότητα κάλυψης  

RPC3: λήψη φορητού δέκτη σε εσωτερικό χώρο με μέγιστη δυνατή ποιότητα κάλυψης
Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι τιμές (με στρογγυλοποίηση στον πλησιέστερο ακέραιο) για το (Emed)ref  των διαφορετικών RPCs σε δύο συχνότητες αναφοράς,  τα 200 ΜΗz, ως συχνότητα αναφοράς για τα VHF, και τα 650 ΜΗz, ως συχνότητα αναφοράς για τα UHF. Μπορούμε, όμως, κάνοντας χρήση παρεμβολής([2]) μεταξύ των τιμών του (Emed)ref, να υπολογίσουμε την τιμή του πεδίου και για άλλες συχνότητες. Συγκεκριμένα ισχύουν τα εξής:

· για σταθερή λήψη, Corr=20*log(f/fr), όπου f είναι η συχνότητα που μας ενδιαφέρει και fr η συχνότητα αναφοράς της σχετικής περιοχής συχνοτήτων.

· για κινητή ή φορητή λήψη, Corr=30*log(f/fr), όπου f είναι η συχνότητα που μας ενδιαφέρει και fr η συχνότητα αναφοράς της σχετικής περιοχής συχνοτήτων.

Επιπλέον, επειδή το (Emed)ref δεν αντιστοιχεί στο Emed μιας συγκεκριμένης σχεδιαστικής προτυποποιημένης διάταξης, αλλά αποτελεί τιμή αναφοράς για την ελάχιστη μέση τιμή έντασης πεδίου, το ίδιο θα συμβαίνει και για τις αντίστοιχες τιμές του σηματοθορυβικού λόγου (C/N), που θα είναι διαφορετικές από αυτές των συγκεκριμένων διατάξεων. Οι νέες τιμές για το C/N προκύπτουν με βάση το (Emed )ref  και φαίνονται και αυτές στον επόμενο πίνακα. Οι τιμές αυτές θα πρέπει να αντιμετωπίζονται ως μη πραγματικές και θα πρέπει να χρησιμοποιούνται μόνο στα πλαίσια υπολογισμών για την συμβατότητα, που σχετίζονται με τα RPCs. 

Όσον αφορά στον τύπο λήψης και το θεωρούμενο ποσοστό κάλυψης κατά την διεξαγωγή κάποιου υπολογισμού γίνεται χρήση συγκεκριμένων τιμών αναφοράς (reference location probability), οι οποίες και συμπεριλαμβάνονται στον επόμενο πίνακα.

	Reference planning configuration
	RPC1
	RPC2
	RPC3

	Τύποι λήψης


	σταθερή λήψη(στο επίπεδο της οροφής)


	λήψη φορητού δέκτη σε εξωτερικό χώρο,

 λήψη κινητού δέκτη, 

λήψη φορητού δέκτη σε εσωτερικό χώρο με μειωμένη ποιότητα κάλυψης ) 


	λήψη φορητού δέκτη

 σε εσωτερικό χώρο

 με μέγιστη ποιότητα κάλυψης



	Ποσοστό περιοχών κάλυψης αναφοράς
	Fix, 95%
	po, 95%
	pi, 95%

	(Emed)ref (dBµV/m) 

για Band III στα 200 MHz
	50
	67
	76

	(Emed )ref (dBµV/m)

για Band IV/V στα 650 MHz
	56
	78
	88

	C/N (dB)
	21
	19
	17

	Χωρητικότητα δεδομένων

(Mbps)
	20-27 
	8-24
	13-16


Πίνακας 3.27: (Emed)ref , C/N, reference location probability, data capacity για τα τρία RPCs

Παρατηρήσεις

Να σημειωθεί ότι οι παράμετροι αναφοράς((Emed)ref, C/N, reference location probability), δεν συνδέονται πλέον με συγκεκριμένες παραμέτρους συστήματος DVB-T, ή με κάποια πραγματική υλοποίηση δικτύου DVB-T, αλλά καθεμιά από αυτές αντιπροσωπεύει ένα μεγάλο αριθμό διαφορετικών πραγματικών υλοποιήσεων ενός συστήματος DVB-T. 

Για παράδειγμα, μια υπηρεσία DVB-T για κινητή λήψη θα μπορούσε να χρησιμοποιήσει ως πραγματικές τιμές παραμέτρων υλοποίησης, για το ζητούμενο ποσοστό κάλυψης  την τιμή 99% και για τον C/N την τιμή 14 dB(που θα σχετίζεται με ένα DVB-Τ variant της απαιτούμενης ανθεκτικότητας). Ωστόσο, η υπηρεσία αυτή θα αντιπροσωπεύεται από το RPC2, με ποσοστό περιοχών κάλυψης αναφοράς ίσο με 95% και ένα C/N αναφοράς ίσο με 19dB, χωρίς αυτό να περιορίζει τις επιλογές για την υλοποίηση της πραγματικής υπηρεσίας DVB-T για κινητή λήψη.

Από τον παραπάνω πίνακα, φαίνεται ότι στο RPC1 αποδίδεται τιμή χωρητικότητας δεδομένων ίση με 20-27 Μbps, στο RPC2 8-23 Μbps και στο RPC3 η τιμή 13-16 Μbps. Προκύπτει, λοιπόν, ότι η καλύτερη απόδοση φάσματος επιτυγχάνεται με το RPC1, το οποίο όμως οδηγεί σε υλοποίηση σταθερής λήψης με απλή κεραία οροφής. Αν και η εξοικονόμηση φάσματος αυτής της υλοποίησης είναι προφανής, ωστόσο δεν αξιοποιείται το βασικό πλεονέκτημα της ψηφιακής τεχνολογίας για μη σταθερή λήψη. 

Το RPC2 αφορά σε όλα τα είδη μη σταθερής λήψης, επιβάλλοντας όμως συγκεκριμένες αντισταθμίσεις ανά περίπτωση. Για παράδειγμα, η κινητή λήψη προβλέπεται από την υλοποίηση RPC2, με βασικό όμως μειονέκτημα τη μειωμένη χωρητικότητα, που δεν ξεπερνά τα 12Mbps, σε περιπτώσεις εξαιρετικά πυκνού δικτύου. Το RPC3 είναι η αυστηρότερη θα λέγαμε υλοποίηση από πλευράς κάλυψης. Προϋποθέτει υψηλές ελάχιστες τιμές για το απαιτούμενο πεδίο λήψης, με συνέπεια να οδηγεί σε μικρότερες περιοχές κάλυψης. Εξάλλου, πρέπει να επισημανθεί ότι υπάρχει μια συμβιβαστική ανταλλαγή (trade-off) ανάμεσα στην απαίτηση για κάλυψη και στην απαίτηση για χωρητικότητα δεδομένων. Μια αύξηση στην περιοχή κάλυψης μπορεί να επιτευχθεί με χρήση πιο ανθεκτικών παραμέτρων DVB-T, το γεγονός όμως αυτό συνοδεύεται από μια μείωση της χωρητικότητας των δεδομένων, και αντιστρόφως. Για την υλοποίηση RPC 3 η ITU προτείνει διαμόρφωση 16 QAM 2/3, η οποία οδηγεί σε χωρητικότητες της τάξης των 15 Μbps. Η τιμή της χωρητικότητας που επιτυγχάνεται είναι εξαιρετικά σημαντική παράμετρος, δεδομένου ότι καθορίζει και τον αριθμό προγραμμάτων που μπορούν να μεταδίδονται ανά κανάλι.

Μειονεκτήματα και πλεονεκτήματα από τη χρήση των RPCs

Η χρήση των RPCs: 

· είναι ιδιαιτέρως χρήσιμη όταν ο σχεδιασμός γίνεται βάσει καταμερισμού περιοχών. 

· δεν απαιτεί λεπτομερή σχεδιασμό πριν την τελική ένταξη στο ψηφιακό πλάνο

· επιτρέπει την επιλογή συγκεκριμένων παραμέτρων συστήματος DVB-T σε πιο προχωρημένο στάδιο

· απλοποιεί την διαδικασία του σχεδιασμού βάσει συχνοτήτων καθώς και τις διαδικασίες ελέγχου της συμβατότητας μεταξύ των χωρών, μειώνοντας τον αριθμό των σχεδιαστικών διατάξεων.

· δεν απαιτεί τον προσδιορισμό όλων των τεχνικών κριτηρίων κατά τη φάση σχεδιασμού

Ταυτόχρονα, όμως

· τα επιλεγόμενα RPCs, ίσως να μην ανταποκρίνονται ακριβώς στις συγκεκριμένες απαιτήσεις

· η αρμόδια διοίκηση είναι, ακόμα και στην περίπτωση χρήσης των RPCs, υποχρεωμένη να έχει λάβει σημαντικές αποφάσεις πριν το σχεδιασμό.

3.5.3 Τρίτη ομάδα αποφάσεων

3.5.3.1 Δομή Δικτύου

Δύο είναι οι βασικές δομές δικτύων που χρησιμοποιούνται για την ψηφιακή τηλεόραση: τα δίκτυα απλής συχνότητας (Single Frequency Networks- SFNs) και τα δίκτυα πολλαπλής συχνότητας (Multiple Frequency Networks- MFNs). Σημειώνουμε εδώ ότι μπορεί να υιοθετηθεί και μια σύνθετη δομή δικτύου SFN-MFN, με συνδυασμό των χαρακτηριστικών των δύο αυτών τύπων δικτύου.

3.5.3.1.1 Δίκτυο SFN

Πρόκειται για ένα δίκτυο που αποτελείται από ένα σύνολο απόλυτα συγχρονισμένων εκπομπών,  οι οποίοι εκπέμπουν το ίδιο πρόγραμμα ή ίδια προγράμματα στο ίδιο συχνοτικό κανάλι σε μια συγκεκριμένη γεωγραφική περιοχή. Η χρήση SFN δικτύου κρίνεται ως ιδανική κατά την υλοποίηση δικτύου σε εθνικό επίπεδο ή δικτύου ευρείας περιοχής. Στο επόμενο σχήμα παρουσιάζεται μια απεικόνιση ενός SFN δικτύου.   

[image: image7.png]



Σχήμα 3.2: απεικόνιση ενός SFN δικτύου

3.5.3.1.2 Δίκτυο ΜFN

Πρόκειται για ένα δίκτυο, στο οποίο κάθε εκπομπός λειτουργεί σε διαφορετική συχνότητα, ανεξάρτητα ο ένας από τον άλλο,  κατέχοντας τη δική του περιοχή κάλυψης. Η χρήση ΜFN δικτύου είναι κατάλληλη για την μεταφορά προγραμμάτων σε τοπικό επίπεδο. Μια απεικόνιση ενός MFN δικτύου παρουσιάζεται στο επόμενο σχήμα.
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Σχήμα 3.3: απεικόνιση ενός MFN δικτύου

3.5.3.1.3 Σύγκριση MFN- SFN

To βασικότερο πλεονέκτημα της δομής MFN, σε σχέση με τη δομή SFN, είναι η δυνατότητα χρησιμοποίησης της υπάρχουσας υποδομής αναλογικού δικτύου. Είναι γεγονός ότι η υλοποίηση  MFN προστατεύει με αποδοτικότερο τρόπο το αναλογικό πλάνο και αποτελεί την ιδανικότερη επιλογή για την μετάβαση από την υπάρχουσα αναλογική κατάσταση στην ψηφιακή. Αυτό πρακτικά σημαίνει ότι με μια σωστή υλοποίηση MFN δεν θα χρειαστεί να γίνει κάποια αλλαγή στους υπάρχοντες δέκτες των χρηστών. Πιο συγκεκριμένα, τα δίκτυα πολλαπλών συχνοτήτων 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 τη μορφή, που δίνει μεν μεγαλύτερη ευελιξία στους φορείς εκπομπής ανά περιοχή, αλλά απαιτεί μεγάλο αριθμό συχνοτήτων για να υλοποιηθεί. Εξάλλου, κάθε μια από τις πολλαπλές συχνότητες που χρησιμοποιεί το δίκτυο MFN, πρέπει να προστατευτεί από παρεμβολές στην περιοχή κάλυψης του κάθε εκπομπού.  Είναι προφανές ότι μια συχνότητα μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί στο ίδιο δίκτυο MFN, με τον κίνδυνο όμως της ομοδιαυλικής παρεμβολής.  

Για την περίπτωση SFN δικτύου, η συχνότητα που χρησιμοποιείται από ολόκληρο το δίκτυο είναι προφανές ότι θα πρέπει να προστατευτεί από παρεμβολές σε ολόκληρο το δίκτυο. Τα δίκτυα SFN παρουσιάζουν ισχυρό φαινόμενο ενδοπαρεμβολής (self-interference), το οποίο αποτελεί και το σημαντικότερο μειονέκτημά τους, αφού το φαινόμενο αυτό εμποδίζει την υλοποίηση μεγάλων σε έκταση δικτύων. Η δημιουργία SFN περιοχών μεγάλης έκτασης είναι εφικτή μόνο με χρήση σχετικά μεγάλων τιμών για το GI. Πιο συγκεκριμένα, η υλοποίηση ενός δικτύου SFN, μεγάλου σε έκταση, απαιτεί διάστημα φύλαξης 1/4 της πραγματικής διάρκειας του συμβόλου, έτσι ώστε να ανταπεξέλθει στις μεγάλες καθυστερήσεις. Ένα δίκτυο SFN μικρής έκτασης ή ένα δίκτυο SFN με πυκνή δομή δικτύου μπορεί να λειτουργήσει και με GI 1/8 ή 1/16 της πραγματικής διάρκειας του συμβόλου. Στην περίπτωση ενός απλού πομπού, κατάλληλου για δίκτυο MFN, το GI που απαιτείται είναι 1/16 ή 1/32 της πραγματικής διάρκειας του συμβόλου. Εξάλλου, δεδομένου ότι σ’ ένα σύστημα DVB-Τ η ανθεκτικότητα για την ανοσία σε ενδοπαρεμβολές έχει ως αντίτιμο την χαμηλή χωρητικότητα, προκύπτει ότι υλοποιήσεις SFN, μικρών σε έκταση, ή δίκτυα ενός απλού πομπού εξασφαλίζουν καλύτερες χωρητικότητες. 

Το βασικότερο πλεονέκτημα της δομής SFN είναι η αποδοτική χρήση του φάσματος. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η SFN δομή δικτύου δίνει τη δυνατότητα σε γειτονικούς πομπούς, που εκπέμπουν συγχρονισμένα, να χρησιμοποιούν την ίδια συχνότητα, εφόσον βέβαια στην κοινή περιοχή κάλυψή τους η χρονική διαφορά των σημάτων τους δεν υπερβαίνει το διάστημα φύλαξης. Κατά συνέπεια, είναι δυνατή η κάλυψη μεγάλων περιοχών με μία μόνο συχνότητα. Για να γίνει πιο κατανοητό αυτό θα αναφερθεί ένα συγκεκριμένο παράδειγμα. Στην περιοχή της Αττικής για την αναλογική εκπομπή ενός τηλεοπτικού σταθμού απαιτούνται τέσσερα συχνοτικά κανάλια (που το καθένα αντιστοιχεί σε ένα από τα κύρια κέντρα εκπομπής σε Υμηττό, Πάρνηθα, Αίγινα, Δελίβεια). Αντίθετα, μια υλοποίηση ψηφιακής επίγειας εκπομπής που θα βασίζεται σε δομή δικτύου SFN μεταξύ των τεσσάρων σημείων, με ένα συχνοτικό κανάλι θα επιτύχει τη μετάδοση 3-4 τηλεοπτικών προγραμμάτων, σε συνδυασμό βέβαια με το γεγονός ότι η ψηφιακή τεχνολογία προσφέρει αυξημένο ωφέλιμο ρυθμό μετάδοσης. Ενώ σε πανελλαδικό επίπεδο, θα απαιτούνται μόλις 2 με 3 δίαυλοι για να μεταφερθούν οι εθνικής εμβέλειας τηλεοπτικοί σταθμοί. Όπως είναι κατανοητό, με αυτό τον τρόπο εξασφαλίζεται τεράστια εξοικονόμηση συχνοτήτων, γεγονός εξαιρετικής σημασίας, αφού δίνεται η δυνατότητα χρήσης του διαθέσιμου φάσματος και για άλλες υπηρεσίες εκτός της τηλεόρασης. 

Ένα ακόμη πλεονέκτημα, των δικτύων SFN έναντι των δικτύων MFN είναι το γεγονός ότι επιτυγχάνουν μεγαλύτερο ποσοστό τοποθεσιών κάλυψης στην περιοχή παροχής υπηρεσίας. Σε προηγούμενη ενότητα, έχει αναλυθεί η έννοια του ζητούμενου ποσοστού τοποθεσιών κάλυψης και μάλιστα έχει αναφερθεί ότι για την παροχή υπηρεσίας υπό συνθήκες κινητής λήψης η τιμή γι’ αυτό το ποσοστό είναι της τάξης του 99%. Η δομή SFN καθιστά εφικτή την πύκνωση του δικτύου εκπομπής κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να μπορεί να επιτευχθεί ένα τέτοιο ποσοστό κάλυψης χωρίς να δημιουργούνται σχεδιαστικά προβλήματα, αφού ο μόνος περιορισμός σε ένα SFN δίκτυο είναι η μέγιστη διαφορά δρόμων των σημάτων που φτάνουν στο δέκτη να είναι σύμφωνη με την τιμή που υπαγορεύεται από την επιλεγείσα τιμή του GI. Με αυτό τον τρόπο καθίσταται εφικτή η δυνατότητα μετάβασης σε κινητή λήψη, η οποία είναι βέβαιο ότι θα επιδιωχθεί στο μέλλον, αφού απαιτείται από τις νέες τεχνολογίες υψηλής ζήτησης, που παρουσιάζουν μεγάλο οικονομικό ενδιαφέρον. Για το λόγο αυτό, η δομή δικτύου SFN κρίνεται ως η πλέον κατάλληλη κατά την υλοποίηση δικτύων κινητής λήψης. 

Ως επιπλέον  πλεονέκτημα, να σημειωθεί το γεγονός ότι η υλοποίηση του δικτύου SFN προϋποθέτει μέση ισχύ εκπομπής μικρότερη από αυτή που απαιτεί η υλοποίηση ενός δικτύου MFN.  Αλλά παράλληλα να ληφθεί υπόψη ότι σχεδιασμός και η υλοποίηση ενός SFN δικτύου χαρακτηρίζεται από μεγαλύτερη πολυπλοκότητα από αυτή του MFN. 

Οι δομές δικτύου και κατ’επέκταση και οι τύποι λήψης μπορούν να εξελίσσονται από τη μια μορφή στην άλλη χάρη στην ευελιξία των ψηφιακών συστημάτων. Το ψηφιακό πλάνο συχνοτήτων πρέπει να εξασφαλίζει αυτή τη δυνατότητα προσαρμογής έτσι ώστε να μπορέσει να αντεπεξέλθει σε μελλοντικές απαιτήσεις. Για παράδειγμα, μια μετατροπή  από σταθερή λήψη σε φορητή και κινητή λήψη μπορεί να απαιτήσει και παράλληλη εξέλιξη της διάταξης του δικτύου από πολλαπλής συχνότητας (ΜFN – Multiple Frequency Network) σε απλής συχνότητας (SFN – Single Frequency Network).

3.5.3.2 Σχεδίαση βάσει καταμερισμού περιοχών ή ανάθεσης συχνοτήτων

3.5.3.2.1 Ανάθεση συχνοτήτων (Assignment)

Η σχεδίαση ενός επίγειου δικτύου μετάδοσης αναλογικής τηλεόρασης βασίζεται, σύμφωνα με τη συνδιάσκεψη της Γενεύης και της Στοκχόλμης στην έννοια της ανάθεσης (‘assignment’) συχνοτήτων. Σύμφωνα με τον ορισμό, όπως δίνεται στο RR1.18, πρόκειται για ‘μια εξουσιοδότηση που παρέχεται από μια διοίκηση προς ένα ραδιοσταθμό για να χρησιμοποιήσει μια ραδιοσυχνότητα ή ένα κανάλι συχνοτήτων κάτω από καθορισμένες συνθήκες.’

Η σχεδίαση με βάση τη προσέγγιση της ανάθεσης συχνοτήτων περιλαμβάνει τον προσδιορισμό της θέσης ενός μοναδικού πομπού (δοσμένη με ακρίβεια γεωγραφικού πλάτους και γεωγραφικού μήκους), την ενεργό εκπεμπόμενη ισχύ του, το ενεργό ύψος της κεραίας του, καθώς επίσης και στοιχεία του διαγράμματος ακτινοβολίας του ([2],[7]). Οι παράμετροι αυτές έχουν επιλεγεί για να εξασφαλίσουν αποδεκτή λήψη (ή κάλυψη) ενός προγράμματος σε μια περιοχή που συνδέεται με τη θέση του πομπού, και συνήθως τον περιβάλλει. Ωστόσο, η επιθυμητή κάλυψη δεν λαμβάνεται λεπτομερώς υπόψη κατά την ανάπτυξη του πλάνου και εξ’ ορισμού δεν μπορεί να προσδιοριστεί πριν την οριστικοποίηση του πλάνου. Κατά την ολοκλήρωση του πλάνου με βάση την ανάθεση συχνοτήτων οι θέσεις και τα χαρακτηριστικά των πομπών είναι γνωστά, οπότε το σύστημα μπορεί να τεθεί σε λειτουργία χωρίς περαιτέρω ανάγκη συντονισμού.    

3.5.3.2.2 Καταμερισμός περιοχών (Allotment)

Πλέον όμως δίνεται ιδιαίτερη προσοχή, σύμφωνα με την [7], έτσι ώστε το πλάνο να εξασφαλίσει  προστασία της υπηρεσίας σε μια γνωστή περιοχή κάλυψης. Σε συνδυασμό, μάλιστα, με το γεγονός ότι οι ψηφιακές τεχνικές επιτρέπουν καλύτερες σχεδιαστικές προσεγγίσεις, ο σχεδιασμός που βασίζεται στην ανάθεση συχνοτήτων επανεξετάστηκε και  εξελίχθηκε σε μια πιο ευέλικτη προσέγγιση, που καλείται σχεδίαση βάσει καταμερισμού περιοχών (“allotment planning”). Σύμφωνα με τον ορισμό, όπως δίνεται στο RR1.17, πρόκειται για ‘την είσοδο ενός καθορισμένου καναλιού συχνοτήτων σ’ ένα προσυμφωνημένο πλάνο, που έχει επιλεγεί από μια αρμόδια επιτροπή, με σκοπό τη χρήση από μια η περισσότερες κυβερνήσεις για μια επίγεια ή διαστημική τηλεπικοινωνιακή υπηρεσία σε μια ή περισσότερες αναγνωρισμένες χώρες ή σε μια γεωγραφική περιοχή και κάτω από καθορισμένες συνθήκες’.

Με σκοπό την αποφυγή τυχόν προβλημάτων που θα προέκυπταν από την αμφισβητούμενη αρμοδιότητα των κυβερνήσεων σε περιοχές εκτός της επικράτειάς τους, κατά τον σχεδιασμό επίγειων υπηρεσιών (τηλεοπτικής) εκπομπής, ο ορισμός του allotment μπορεί να αφορά: ‘στην είσοδο ενός καθορισμένου καναλιού συχνοτήτων σ’ ένα προσυμφωνημένο πλάνο, που έχει επιλεγεί από μια αρμόδια επιτροπή, με σκοπό τη χρήση από μια κυβέρνηση για μια επίγεια τηλεπικοινωνιακή υπηρεσία στη δική της επικράτεια ή σε μια γεωγραφική περιοχή της δικής της επικράτειας και κάτω από καθορισμένες συνθήκες’. 

Οι θέσεις των πομπών καθώς και τα χαρακτηριστικά τους είναι άγνωστα κατά τον σχεδιασμό([2]). Ο προσδιορισμός τους θα γίνει κατά την μετατροπή σε μια τέτοια διάταξη, όπου τόσο οι θέσεις όσο και τα τηλεπικοινωνιακά χαρακτηριστικά των πομπών θα είναι καθορισμένα.

4  Λόγος Προστασίας (Protection Ratio)

4.1 Εισαγωγή

Κατά την ανάλυση ζητημάτων συμβατότητας είναι αναγκαία η χρήση λόγων προστασίας  σχετικών με τις υπηρεσίες που πρέπει να προστατευτούν. Σύμφωνα με την [8], χρησιμοποιώντας τον όρο λόγο προστασίας (protection ratio) αναφερόμαστε στην ελάχιστη τιμή του λόγου της στάθμης του επιθυμητού σήματος προς τη στάθμη του παρεμβάλλοντος (ανεπιθύμητου) σήματος, στην είσοδο του δέκτη. Οι λόγοι προστασίας που σχετίζονται με μια συγκεκριμένη παρεμβολή εκτιμώνται χωρίς την παρουσία θορύβου και χωρίς την παρουσία άλλης παρεμβολής και εκφράζονται σε dB.

Το επίπεδο αναφοράς για ένα ψηφιακό σήμα ορίζεται ως η ενεργός τιμή της ισχύος του εκπεμπόμενου σήματος (COFDM) εντός του εύρους ζώνης του καναλιού. Προτιμάται η μέτρηση αυτή να γίνεται με μέτρα θερμικής ισχύος. Όλοι οι λόγοι προστασίας για επιθυμητά ψηφιακά σήματα προκύπτουν με ισχύ εισόδου του δέκτη ίση με -60dBm.

Το επίπεδο αναφοράς για ένα αναλογικό διαμορφωμένο σήμα εικόνας ορίζεται ως η ενεργός τιμή του φέροντος εικόνας στις κορυφές της περιβάλλουσας διαμόρφωσης. Ενώ, για την περίπτωση διαμορφωμένου σήματος ήχου το επίπεδο αναφοράς, είναι η ενεργός τιμή του αδιαμόρφωτου φέροντος, είτε πρόκειται για διαμόρφωση πλάτους είτε για διαμόρφωση συχνότητας. Όλοι οι λόγοι προστασίας για επιθυμητά αναλογικά σήματα προκύπτουν με ισχύ εισόδου του δέκτη ίση με -39 dBm.

Οι λόγοι προστασίας για τις τρεις περιπτώσεις που ενδιαφέρουν κατά τη σχεδίαση ενός δικτύου εκπομπής ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης, στις ζώνες III/IV/V,είναι αυτοί που αναφέρονται σε παρεμβολή αναλογικού από ψηφιακό, παρεμβολή ψηφιακού από αναλογικό και παρεμβολή ψηφιακού από ψηφιακό σήμα. Οι συγκεκριμένοι λόγοι προστασίας περιλαμβάνονται στην [8] και [9]. Ενώ, οι λόγοι προστασίας που αναφέρονται στην προστασία του αναλογικού τηλεοπτικού σήματος από άλλο αναλογικό περιλαμβάνονται στην [10].

Στο επόμενο σχήμα, περιγράφεται εποπτικά η περιοχή κάλυψης ενός πομπού λαμβάνοντας υπόψη την περιοριζόμενη από θόρυβο κάλυψη (Noise Limited Coverage), που καθορίζεται από τα όρια θορύβου και τον επιθυμητό σηματοθορυβικό λόγο C/N και την περιοριζόμενη από παρεμβολή κάλυψη(Interference Limited Coverage), που καθορίζεται από τον ζητούμενο λόγο προστασίας. Ο σχεδιασμός των τηλεοπτικών συστημάτων βασίζεται στην περιοριζόμενη από παρεμβολή κάλυψη.
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Σχήμα 4.1:περιοριζόμενη από θόρυβο κάλυψη και περιοριζόμενη από παρεμβολή κάλυψη

4.2 Επιθυμητή λήψη ψηφιακού σήματος

Οι λόγοι προστασίας για τα συστήματα επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης αναφέρονται στην κεντρική συχνότητα του καναλιού και ισχύουν τόσο για συνεχή όσο και για τροποσφαιρική(continuous and tropospheric) παρεμβολή.Oι περιπτώσεις παρεμβολής αφορούν παρεμβολές από αναλογική ή ψηφιακή εκπομπή από μη συγχρονισμένο πομπό ή πομπό που μεταδίδει διαφορετική ροή δεδομένων. Οι λόγοι προστασίας προκύπτουν με ζητούμενο ρυθμό λανθασμένης μετάδοσης δυαδικού συμβόλου (bit error rate-BER) μικρότερο του 1x10-11στην είσοδο του MPEG-2 αποκωδικοποιητή. Αξίζει να σημειωθεί ότι η [8] δεν περιλαμβάνει αποτελέσματα για όλες τις δυνατές παραμέτρους συστήματος DVB-Τ. Επιπλέον, οι μετρήσεις των λόγων προστασίας διεξάγονται για τους τύπους διαμόρφωσης του επόμενου πίνακα και οι αντίστοιχες τιμές για τους υπόλοιπους τύπους προκύπτουν με βάση αυτές τις μετρήσεις.

	Τύπος Διαμόρφωσης


	Ρυθμός κωδικοποίησης
	C/N (dB)
	Bit rate (Mbit/s)

	QPSK
	2/3
	6.9
	 7

	16-QAM
	2/3
	13.1
	 13

	64-QAM
	2/3
	18.7
	 20


Πίνακας 4.1: Προτεινόμενοι τύποι DVB-T για μετρήσεις λόγων προστασίας

4.2.1 Παρεμβολή από ψηφιακό σήμα

Ο επόμενος πίνακας περιέχει τις τιμές των λόγων προστασίας στο ίδιο κανάλι  για σύστημα DVB-T που δέχεται παρεμβολή από σύστημα DVB-T για εύρος ζώνης 7 MHz ή 8 MHz, σε dB.

	DVB-T variant
	Fixed
	Portable

Outdoor


	Portable Indoor
	Mobile

	QPSK 1/2
	6
	8
	8
	11

	QPSK 2/3
	8
	11
	11
	14

	QPSK 3/4
	9.3
	11.7
	11.7
	14.7

	QPSK 5/6
	10.5
	13
	13
	16

	QPSK 7/8
	11.5
	14.1
	14.1
	17.1

	16QAM 1/2
	11
	13
	13
	16

	16QAM 2/3
	14
	16
	16
	19

	16QAM 3/4
	15
	18
	18
	21

	16QAM 5/6
	16.9
	19.4
	19.4
	22.4

	16QAM 7/8
	17.5
	20.1
	20.1
	23.1

	64QAM1/2
	17
	19
	19
	22

	64QAM2/3
	20
	23
	23
	26

	64QAM3/4
	21
	25
	25
	28

	64QAM5/6
	23.3
	25.8
	25.8
	28.8

	64QAM7/8
	24.3
	26.9
	26.9
	29.9


Πίνακας 4.2:Λόγοι προστασίας για DVB-T από DVB-T στο ίδιο κανάλι

Ο επόμενος πίνακας περιέχει τις τιμές των λόγων προστασίας, σε dB για σύστημα DVB-T που δέχεται παρεμβολή από σύστημα DVB-T που εκπέμπεται στο αμέσως προηγούμενο(Ν-1) ή στο επόμενο (Ν+1) κανάλι (adjacent channel) στην περίπτωση όπου και τα δύο σήματα έχουν το ίδιο εύρος ζώνης.

	Kανάλι
	Ν-1
	Ν+1

	Λόγος Προστασίας
	-30
	-30


Πίνακας 4.3:Λόγοι προστασίας για DVB-T από DVB-T σε γειτονικό κανάλι

Οι τιμές των λόγων προστασίας για παρεμβολή που  προέρχεται από γειτονικό κανάλι (Ν-1, Ν+1) είναι ιδιαίτερα μικροί, αφού είναι εξαιρετικά σπάνιο η στάθμη του παρεμβάλλοντος σήματος να είναι κατά 30dB πάνω από τη στάθμη του επιθυμητού.

4.2.2 Παρεμβολή από αναλογικό σήμα

Ο επόμενος πίνακας περιέχει τις τιμές των λόγων προστασίας στο ίδιο κανάλι για σύστημα DVB-T, εύρους ζώνης 7 MHz ή 8 MHz που δέχεται παρεμβολή από σύστημα αναλογικής τηλεόρασης (PAL/SECAM), σε dB.

	DVB-T variant
	Gauss
	Fixed
	Portable

Outdoor


	Portable Indoor
	Mobile

	QPSK 1/2
	-12
	-12
	-12
	-12
	-9

	QPSK 2/3
	-8
	-8
	-8
	-8
	-5

	QPSK 3/4
	-4
	-2.8
	-0.4
	-0.4
	2.6

	QPSK 5/6
	3
	4.3
	6.8
	6.8
	9.8

	QPSK 7/8
	9
	10.4
	13
	13
	16

	16QAM 1/2
	-8
	-8
	-8
	-8
	-5

	16QAM 2/3
	-3
	0
	3
	3
	6

	16QAM 3/4
	0
	2.5
	5
	5
	8

	16QAM 5/6
	9
	10.3
	12.8
	12.8
	15.8

	16QAM 7/8
	16
	17.4
	20
	20
	23

	64QAM1/2
	-3
	0
	3
	3
	6

	64QAM2/3
	3
	4.5
	6
	6
	9

	64QAM3/4
	9
	12
	15
	15
	18

	64QAM5/6
	15
	16.3
	18.8
	18.8
	21.8

	64QAM7/8
	20
	21.4
	24
	24
	27


Πίνακας 4.4:Λόγοι προστασίας για DVB-T από αναλογικό σήμα στο ίδιο κανάλι

Ο επόμενος πίνακας περιέχει τις τιμές των λόγων προστασίας(σε dB) για σύστημα DVB-T, εύρους ζώνης 7 ή 8 MHz, που δέχεται παρεμβολή από σύστημα αναλογικής τηλεόρασης (PAL/SECAM) που εκπέμπεται στο αμέσως προηγούμενο (Ν-1) (lower adjacent channel) κανάλι, συμπεριλαμβανομένου και του σήματος του ήχου.

	DVB-T variant
	Gauss
	Fixed
	Portable

Outdoor


	Portable Indoor
	Mobile

	QPSK 1/2
	-44
	-44
	-44
	-44
	-41

	QPSK 2/3
	-44
	-44
	-44
	-44
	-41

	QPSK 3/4
	-42.9
	-42.9
	-42.9
	-42.9
	-39.9

	QPSK 5/6
	-41.8
	-41.8
	-41.8
	-41.8
	-38.8

	QPSK 7/8
	-40.9
	-40.9
	-40.9
	-40.9
	-37.9

	16QAM 1/2
	-43
	-43
	-43
	-43
	-40

	16QAM 2/3
	-42
	-42
	-42
	-42
	-39

	16QAM 3/4
	-38
	-38
	-38
	-38
	-35

	16QAM 5/6
	-39.4
	-39.4
	-39.4
	-39.4
	-36.4

	16QAM 7/8
	-38.9
	-38.9
	-38.9
	-38.9
	-35.9

	64QAM1/2
	-40
	-40
	-40
	-40
	-37

	64QAM2/3
	-35
	-35
	-35
	-35
	-32

	64QAM3/4
	-32
	-32
	-32
	-32
	-29

	64QAM5/6
	-32
	-32
	-32
	-32
	-29

	64QAM7/8
	-31.1
	-31.1
	-31.1
	-31.1
	-28.1


Πίνακας 4.5:Λόγοι προστασίας για DVB-T από αναλογικό στο Ν-1  κανάλι

Ο επόμενος πίνακας περιέχει τις τιμές των λόγων προστασίας(σε dB)  για σύστημα DVB-T, εύρους ζώνης 7 ή 8 MHz, που δέχεται παρεμβολή από σύστημα αναλογικής τηλεόρασης (PAL/SECAM) που εκπέμπεται στο αμέσως επόμενο (Ν+1) (upper adjacent channel) κανάλι), συμπεριλαμβανομένου και του σήματος του ήχου.

	DVB-T variant
	Gauss
	Fixed
	Portable

Outdoor


	Portable Indoor
	Mobile

	QPSK 1/2
	-48.9
	-48.9
	--48.9
	-48.9
	-45.9

	QPSK 2/3
	-47
	-47
	-47
	-47
	-44

	QPSK 3/4
	-45.9
	-45.9
	-45.9
	-45.9
	-42.9

	QPSK 5/6
	-44.8
	-44.8
	-44.8
	-44.8
	-41.8

	QPSK 7/8
	-43.9
	-43.9
	-43.9
	-43.9
	-40.9

	16QAM 1/2
	-45.4
	-45.4
	-45.4
	-45.4
	-42.4

	16QAM 2/3
	-43
	-43
	-43
	-43
	-40

	16QAM 3/4
	-41.5
	-41.5
	-41.5
	-41.5
	-38.5

	16QAM 5/6
	-40.4
	-40.4
	-40.4
	-40.4
	-37.4

	16QAM 7/8
	-39.9
	-39.9
	-39.9
	-39.9
	-36.9

	64QAM1/2
	-40.2
	-40.2
	-40.2
	-40.2
	-37.2

	64QAM2/3
	-38
	-38
	-38
	-38
	-35

	64QAM3/4
	-36.4
	-36.4
	-36.4
	-36.4
	-33.4

	64QAM5/6
	-35
	-35
	-35
	-35
	-32

	64QAM7/8
	-34.1
	-34.1
	-34.1
	-34.1
	-31.1


Πίνακας 4.6:Λόγοι προστασίας για DVB-T από αναλογικό στο Ν+1  κανάλι

Να σημειωθεί ότι για την εξαγωγή των τιμών των παραπάνω πινάκων έχουν χρησιμοποιηθεί μη ελεγχόμενες συνθήκες για την συχνότητα (non-controlled frequency condition) του αναλογικού τηλεοπτικού σήματος ([8]). Πραγματικές μετρήσεις των τιμών του λόγου προστασίας αντικατοπτρίζουν τις περιοδικές μεταπτώσεις που συμβαίνουν όταν η ολίσθηση μεταξύ του επιθυμητού σήματος DVB-T και του παρεμβάλλοντος αναλογικού μεταβάλλεται εντός ενός εύρους συχνοτήτων ίσου με το διάστημα μεταξύ των φερουσών του COFDM (2k ή 8k) συστήματος. Οι δοσμένοι λόγοι προστασίας αποτελούν μια ρεαλιστική τιμή, η οποία καλύπτει την αναμενόμενη επίδοση των υπαρχόντων δεκτών ως προς την αντιστάθμιση. Η υιοθέτηση μιας καλής αντιστάθμισης ανάμεσα στα σήματα COFDM και το περεμβάλλον αναλογικό σήμα θα επιτρέψει μια βελτίωση έως και 3 dB στο λόγο προστασίας. Η απαιτούμενη σταθερότητα του πομπού ως προς τη συχνότητα είναι παρόμοια με την ακρίβεια της  αναλογικής αντιστάθμισης (δηλαδή της τάξης  ±1 Hz).

Από τις τιμές των πινάκων που αναφέρονται στην προστασία του DVB-T από το αναλογικό σύστημα τηλεόρασης παρατηρούμε ότι γενικά η ψηφιακή εκπομπή χαρακτηρίζεται από ιδιαίτερη ανθεκτικότητα έναντι της παρουσίας της αναλογικής.

4.2.3 Λόγοι προστασίας για RPCs

Δεδομένου του γεγονότος ότι τα RPCs δεν αναπαριστούν πραγματικές υλοποιήσεις, αλλά αποτελούν διατάξεις αναφοράς, δεν υπάρχουν αποτελέσματα μετρήσεων για τους κατάλληλους λόγους προστασίας. Προτείνεται, όμως από την [2], η χρήση των παρακάτω τιμών, που αποτελούν κατά κάποιον τρόπο τιμές αναφοράς.

Στους επόμενους πίνακες, παρουσιάζονται οι τιμές αυτές, οι οποίες χρησιμοποιούνται ως λόγοι προστασίας για τα RPCs σε διάφορες περιπτώσεις παρεμβολών.

Εάν πρόκειται να προστατευτεί ένα ψηφιακό σήμα DVB-T από την παρεμβολή που δημιουργεί ένα άλλο σήμα DVB-T, γίνεται χρήση της τιμής αναφοράς του σηματοθορυβικού λόγου C/N, του αντίστοιχου RPC, ως λόγου προστασίας. Δηλαδή:

	RPC
	Λόγος προστασίας αναφοράς (Ref.PR) σε dB

	1
	21

	2
	19

	3
	17


Πίνακας 4.7:Λόγοι προστασίας RPCs από RPCs

Για τις άλλες περιπτώσεις προστασίας, δηλαδή όταν πρόκειται να προστατευτεί ένα ψηφιακό σήμα DVB-T από την παρεμβολή που δημιουργεί ένα αναλογικό τηλεοπτικό σήμα, η [2] προβλέπει τα εξής:

· αν πρόκειται να προστατευτεί RPC 1, γίνεται χρήση του λόγου προστασίας που αντιστοιχεί σε παράμετρο  συστήματος  DVB-T 64QAM 3/4,

· αν πρόκειται να προστατευτεί RPC 2, γίνεται χρήση του λόγου προστασίας που αντιστοιχεί σε παράμετρο συστήματος DVB-T 16QAM  3/4,

· αν πρόκειται να προστατευτεί RPC 3, γίνεται χρήση του λόγου προστασίας που αντιστοιχεί σε παράμετρο συστήματος DVB-T 16QAM 2/3.

	RPC
	DVB-T variant
	Aπαιτούμενος 

λόγος προστασίας 

(Required PR) 

σε dB
	Λόγος Προστασίας αναφοράς 

(Reference PR)

σε dB

	1
	64QAM 3/4, fixed
	12
	12

	2

	16QAM 3/4


	Portable outdoor, 95%


	5


	6

	
	
	Portable

 indoor,

70%


	5
	

	
	
	Mobile, 99%


	8
	

	3
	16QAM 2/3,

 portable indoor,

 95%
	3
	3


Πίνακας 4.8:Λόγοι προστασίας RPCs από αναλογικό

Για το RPC2, το οποίο αντιπροσωπεύει τρεις διαφορετικούς τύπους λήψης, για την εκτίμηση του λόγου προστασίας αναφοράς έγινε χρήση της ίδιας λογικής με την οποία καταλήξαμε και στην εξαγωγή των τιμών της μέσης ελάχιστης έντασης πεδίου αναφοράς. 

4.3 Επιθυμητή λήψη αναλογικού σήματος

Οι λόγοι προστασίας για τα συστήματα επίγειας αναλογικής τηλεόρασης ισχύουν για παρεμβολή που προέρχεται από μία μόνο πηγή. Οι λόγοι προστασίας των πινάκων που ακολουθούν αφορούν σε τροποσφαιρική παρεμβολή, εκτός αν αναφέρεται κάτι διαφορετικό. Οι τιμές αυτές θεωρούνται αποδεκτές μόνο εάν η παρεμβολή συμβαίνει για ένα μικρό ποσοστό χρόνου, όχι επακριβώς καθορισμένο αλλά που συνήθως λαμβάνεται μεταξύ 1% και 10%. Όταν όμως τα ανεπιθύμητα σήματα δεν εμφανίζουν τάση εξασθένησης, είναι απαραίτητο να εξασφαλιστεί ένας υψηλότερος λόγος προστασίας, οπότε και γίνεται χρήση των λόγων προστασίας που αναφέρονται στην συνεχή παρεμβολή. Γενικά η κατάσταση τροποσφαιρικής παρεμβολής προσεγγίζεται από εξασθένηση 3ου βαθμού (ελαφρώς ενοχλητική), ενώ η κατάσταση συνεχούς παρεμβολής προσεγγίζεται από εξασθένηση 4ου βαθμού (αντιληπτή αλλά όχι ενοχλητική). 

Σύμφωνα με την [8],όταν κατά το σχεδιασμό γίνεται χρήση των λόγων προστασίας είναι αναγκαίο να καθορίζεται, για τις συγκεκριμένες κάθε φορά συνθήκες, εάν η παρεμβολή θα θεωρηθεί ως τροποσφαιρική ή συνεχής. Αυτό μπορεί να γίνει συγκρίνοντας την ένταση πεδίου του μη επιθυμητού σήματος (nuisance field strength) και για τις δύο καταστάσεις. Όπου η ένταση πεδίου του μη επιθυμητού σήματος ορίζεται ως η ένταση του παρεμβάλλοντος πεδίου αυξημένη κατά τον αντίστοιχο λόγο προστασίας. 

Δηλαδή:

Το nuisance field για την τροποσφαιρική παρεμβολή:

ET    E(50, t)    P    AT
Το nuisance field για την συνεχή παρεμβολή:

EC    E(50, 50)    P    AC
Όπου,   

E(50, t)  είναι η ένταση πεδίου σε dB(μV/m) του παρεμβάλλοντος πομπού,  κανονικοποιημένη στο 1KW, πρόκειται για τιμή που υπερβαίνεται κατά t% του χρόνου

P  είναι η ενεργός εκπεμπόμενη ισχύς (dB(1KW)) του παρεμβάλλοντος πομπού

 
A είναι ο  λόγος προστασίας σε dB
                  C and T  είναι η συνεχής και η τροποσφαιρική παρεμβολή, αντίστοιχα


Η τιμή που αντιστοιχεί σε συνεχή παρεμβολή εφαρμόζεται όταν το προκύπτον nuisance field είναι πιο ισχυρό από αυτό που προκύπτει για την περίπτωση της τροποσφαιρικής παρεμβολής, δηλαδή όταν EC  ET .

Διαφορετικά, το AC μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε όλες τις περιπτώσεις όπου:



E(50, 50)    AC    E(50, t)    AT
Όταν το επιθυμητό σήμα είναι τηλεοπτικό αναλογικό, πρέπει να ληφθούν υπόψη δύο ή περισσότερες τιμές λόγων προστασίας, μία που θα αναφέρεται στο σήμα της εικόνας και άλλη που θα αναφέρεται στο σήμα ήχουκαι τελικά θα γίνεται χρήση της πιο αυστηρής τιμής. Να σημειωθεί επίσης ότι, εξαιτίας των μη γραμμικών φαινομένων στο δέκτη, σημαντικά υψηλότερες τιμές για το επιθυμητό σήμα εισόδου απαιτούν και υψηλότερες τιμές για το λόγο προστασίας.

4.3.1 Παρεμβολή από ψηφιακό σήμα

4.3.1.1 Προστασία του σήματος εικόνας συστήματος αναλογικής τηλεόρασης

Ο επόμενος πίνακας περιέχει τις τιμές των λόγων προστασίας (σε dB) στο ίδιο κανάλι για το σήμα εικόνας συστήματος αναλογικής τηλεόρασης (PAL/SECAM), που δέχεται παρεμβολή από σήμα  DVB-T εύρους ζώνης 8MHz.

	Επιθυμητό σήμα:αναλογικό

(φέρουσα εικόνας)


	Παρεμβάλλον σήμα DVB-T, 8 MHz

	
	Τροποσφαιρική παρεμβολή
	Συνεχής παρεμβολή

	B, D, D1, G, H, K/PAL
	34
	40

	I/PAL
	37
	41

	B, D, K, L/SECAM
	35
	41


Πίνακας 4.9: Λόγοι προστασίας για αναλογικό σήμα (εικόνα) από DVB-T 8MHz στο ίδιο  κανάλι

Ο επόμενος πίνακας περιέχει τις τιμές των λόγων προστασίας (σε dB) στο ίδιο κανάλι για το σήμα εικόνας συστήματος αναλογικής τηλεόρασης (PAL/SECAM), που δέχεται παρεμβολή από σήμα  DVB-T εύρους ζώνης 7MHz.

	Επιθυμητό σήμα:αναλογικό

(φέρουσα εικόνας)


	Παρεμβάλλον σήμα DVB-T, 7 MHz

	
	Τροποσφαιρική παρεμβολή
	Συνεχής παρεμβολή

	B/PAL, B/SECAM
	35
	41


Πίνακας 4.10: Λόγοι προστασίας για αναλογικό σήμα (εικόνα) από DVB-T 7MHz στο ίδιο  κανάλι

Ο επόμενος πίνακας περιέχει τις τιμές των λόγων προστασίας(σε dB)για σήμα εικόνας συστήματος αναλογικής τηλεόρασης (PAL/SECAM), που δέχεται παρεμβολή από σήμα DVB-T, εύρους ζώνης 7ή 8 MHz, που εκπέμπεται στο αμέσως προηγούμενο (Ν-1) κανάλι (lower adjacent channel). 

	Επιθυμητό σήμα:αναλογικό

(φέρουσα εικόνας)


	Παρεμβάλλον σήμα DVB-T, 7 MHz ή  8 MHz
 (lower adjacent channel)

	
	Τροποσφαιρική παρεμβολή
	Συνεχής παρεμβολή

	B, D, D1, G, H, I, K/PAL
	–9
	–5

	B, D, K, L/SECAM
	–5
	–1


Πίνακας 4.11: Λόγοι προστασίας για αναλογικό σήμα (εικόνα) από DVB-T  στο N-1  κανάλι

Ο επόμενος πίνακας περιέχει τις τιμές των λόγων προστασίας(σε dB)για σήμα εικόνας συστήματος αναλογικής τηλεόρασης (PAL/SECAM), που δέχεται παρεμβολή από σήμα DVB-T, εύρους ζώνης 7ή 8 MHz, που εκπέμπεται στο αμέσως επόμενο (Ν+1) κανάλι (upper adjacent channel). 

	Επιθυμητό σήμα:αναλογικό

(φέρουσα εικόνας)


	Παρεμβάλλον σήμα DVB-T, 7 MHz ή  8 MHz
 (upper adjacent channel)

	
	Τροποσφαιρική παρεμβολή
	Συνεχής παρεμβολή

	PAL and SECAM
	–8
	–5


Πίνακας 4.12: Λόγοι προστασίας για αναλογικό σήμα (εικόνα) από DVB-T  στο N+1  κανάλι

Από τις παραπάνω τιμές των λόγων προστασίας για το αναλογικό σήμα σε σχέση με τις αντίστοιχες τιμές για τα ψηφιακό μπορούμε να συμπεράνουμε ότι η αναλογική εκπομπή είναι πολύ πιο ευπρόσβλητη από την ψηφιακή.

4.3.1.2 Προστασία του σήματος ήχου συστήματος αναλογικής τηλεόρασης

Ο επόμενος πίνακας περιέχει τις τιμές των λόγων προστασίας (σε dB) στο ίδιο κανάλι για το σήμα ήχου συστήματος αναλογικής τηλεόρασης (PAL/SECAM), που δέχεται παρεμβολή από σήμα  DVB-T εύρους ζώνης 7 MHz ή 8 MΗz

	Επιθυμητό σήμα:αναλογικό

(φέρουσα ήχου)
	Παρεμβάλλον σήμα 

	
	DVB-T
7 MHz
	DVB-T
8 MHz

	FM
	Tropospheric case
	6
	5

	
	Continuous case
	16
	15

	AM
	Tropospheric case
	21
	20

	
	Continuous case
	24
	23

	NICAM
	Tropospheric case
	5
	4

	PAL B/G
	Continuous case
	6
	5

	NICAM
	Tropospheric case
	
	

	System I
	Continuous case
	
	

	NICAM
	Tropospheric case
	12
	11

	System L
	Continuous case
	13
	12


Πίνακας 4.13: Λόγοι προστασίας για αναλογικό σήμα (ήχος) από DVB-T  

Συγκρίνοντας τον πίνακα για προστασία της φέρουσας του ήχου σε σχέση με τους πίνακες για προστασία της φέρουσας της εικόνας παρατηρούμε ότι μεγαλύτερες είναι οι τιμές για την προστασία της φέρουσας της εικόνας. Μάλιστα, για την περίπτωση της χώρας μας όπου το χρησιμοποιούμενο σύστημα αναλογικής τηλεόρασης είναι το PAL B/G η διαφορά είναι ιδιαιτέρως σημαντική.

4.3.2 Παρεμβολή από αναλογικό σήμα

Οι τιμές για τους λόγους προστασίας που παρουσιάζονται παρακάτω αφορούν στην περίπτωση όπου δεν γίνεται ιδιαίτερος έλεγχος της ονομαστικής διαφοράς ανάμεσα στο φέρον του επιθυμητού και του παρεμβάλλοντος σήματος. Η [10] προσδιορίζει και την περίπτωση κατά την οποία γίνεται έλεγχος αντιστάθμισης είτε με ακρίβεια (precision offset) είτε χωρίς ακρίβεια (non-precision offset) και στα πλαίσια αυτά προβλέπει και τις αντίστοιχες τιμές για τους λόγους προστασίας. Μάλιστα στη σύσταση επισημαίνεται ότι με χρήση της τεχνικής αντιστάθμισης πετυχαίνεται μείωση των απαιτούμενων λόγων προστασίας.

4.3.2.1 Προστασία του σήματος εικόνας συστήματος αναλογικής τηλεόρασης

Για την περίπτωση όπου η παρεμβολή οφείλεται στο διαμορφωμένο φέρον εικόνας του ανεπιθύμητου σήματος προς το αντίστοιχο φέρον εικόνας του επιθυμητού και για φέροντα τα οποία απέχουν λιγότερο από 1000 Ηz, χωρίς να γίνεται ιδιαίτερος έλεγχος ως προς τη συχνότητα, γίνεται χρήση της τιμής των 45 dB. Η τιμή αυτή αφορά στην τροποσφαιρική παρεμβολή, ενώ η αντίστοιχη τιμή για την συνεχή παρεμβολή προκύπτει με αύξηση της προηγούμενης τιμής κατά 10 dB.

4.3.2.2 Προστασία του σήματος ήχου συστήματος αναλογικής τηλεόρασης

Ο επόμενος πίνακας περιέχει τις τιμές των λόγων προστασίας (σε dB) στο ίδιο κανάλι για το σήμα ήχου συστήματος αναλογικής τηλεόρασης (PAL/SECAM), που δέχεται παρεμβολή από ανεπιθύμητα σήματα ήχου συστήματος αναλογικής τηλεόρασης (διαφορά μεταξύ των φερόντων =0 kHz).

	Λόγος προστασίας για το επιθυμητό σήμα ήχου


	Ανεπιθύμητο σήμα



	Επιθυμητό σήμα ήχου
	FM/CW
	AM
	NICAM

	FM
	T
	32
	36
	17

	
	C
	39
	43
	27

	AM


	T
	49
	53
	37

	
	C
	56
	60
	44

	NICAM

System B/G
	T
	10
	12
	12

	
	C
	11
	13
	13


Πίνακας 4.14: Λόγοι προστασίας για αναλογικό σήμα (ήχος) από σήματα ήχου αναλογικής τηλεόρασης

Για την περίπτωση της χώρας μας όπου το χρησιμοποιούμενο σύστημα αναλογικής τηλεόρασης είναι το PAL B/G παρατηρούμε ότι είναι οι τιμές  για την προστασία της φέρουσας της εικόνας είναι μεγαλύτερες από τις αντίστοιχες τιμές για την φέρουσα του ήχου.

Τέλος να σημειωθεί ότι στα πλαίσια των [8], [9] και [10] υπάρχουν διαθέσιμοι αναλυτικοί πίνακες για τις τιμές του λόγου προστασίας που αφορούν και άλλες ενδιαφέρουσες περιπτώσεις, εδώ παρατέθηκαν οι πιο σημαντικές.

5  Μέθοδος για την πρόβλεψη της τιμής της έντασης πεδίου

5.1 Εισαγωγή

Για τους σταθμούς που λειτουργούν στα ίδια ή γειτονικά συχνοτικά κανάλια ο προσδιορισμός της ελάχιστης γεωγραφικής απόστασης μεταξύ τους, έτσι ώστε να αποφύγουμε την μη αποδεκτή παρεμβολή, είναι ένα πολύ σημαντικό ζήτημα. Η [5] προτείνει κάποιες διαδικασίες, που αποτελούν ένα είδος βοηθήματος για τα ζητήματα τα οποία προκύπτουν κατά τον σχεδιασμό των επίγειων υπηρεσιών. Η συγκεκριμένη σύσταση προτείνει ένα μοντέλο διάδοσης, δηλαδή παρέχει τα εργαλεία για την πρόβλεψη της τιμής της έντασης πεδίου, το οποίο δημιουργεί ένας πομπός σε μια περιοχή (point-to-area) για την περίπτωση επίγειας εκπομπής, στο εύρος συχνοτήτων από 30 MHz έως 3000MHz και στο εύρος αποστάσεων από 1km έως 1000km.

5.2 Καμπύλες Διάδοσης

Οι καμπύλες διάδοσης που προτείνει η σύσταση παριστάνουν τιμές έντασης πεδίου, που δημιουργεί πομπός με 1 kW ενεργό ακτινοβολούμενη ισχύ, σε συνάρτηση με την απόσταση. Οι τιμές της έντασης πεδίου αποτελούν τιμές οι οποίες υπερβαίνονται για το 50% των περιοχών και για ποσοστά χρόνου 1%, 10% και 50%. Γενικά, όταν αναφερόμαστε σε μια τιμή έντασης πεδίου, για τον πλήρη προσδιορισμό της, κάνουμε χρήση δύο παραμέτρων: του ποσοστού περιοχών και του ποσοστού χρόνου. Αυτά τα ποσοστά προσδιορίζουν, αντίστοιχα, το ποσοστό των τοποθεσιών (εντός μιας τετραγωνικής περιοχής 200m x 200m) και το ποσοστό του χρόνου (επί του συνολικού χρόνου λειτουργίας του συστήματος) για τα οποία η δεδομένη τιμή της έντασης υπερβαίνεται.  Είναι προφανές  ότι απαιτούνται υψηλά ποσοστά χρόνου και περιοχών για το επιθυμητό σήμα και αντίστοιχα χαμηλά ποσοστά για τα παρεμβάλλοντα σήματα. Δηλαδή, στις τιμές για το πεδίο που προβλέπει η [5], για την περίπτωση επιθυμητού σήματος, θα χρειαστεί να εφαρμοστεί διόρθωση ώστε να ικανοποιηθούν οι απαιτήσεις για υψηλή κάλυψη. Εξάλλου, είναι προφανές ότι αν μια τιμή πεδίου αναφέρεται σε χαμηλό ποσοστό (περιοχών ή χρόνου) η αντίστοιχη τιμή που θα αναφέρεται σε υψηλότερα ποσοστά (περιοχών ή χρόνου)  θα είναι μικρότερη της πρώτης. 

Επίσης, οι καμπύλες αφορούν σε διάφορα ύψη κεραίας πομπού και σε ονομαστικές συχνότητες 100, 600, 2000 MHz. Κάποιες καμπύλες αναφέρονται σε μονοπάτια διάδοσης πάνω από ξηρά, ενώ κάποιες άλλες αναφέρονται σε μονοπάτια διάδοσης πάνω από θάλασσα. Οι καμπύλες που αναφέρονται σε μονοπάτια διάδοσης πάνω από ξηρά βασίζονται σε δεδομένα προερχόμενα από περιοχές με εύκρατο κλίμα (Ευρώπη, Β. Αμερική). Οι καμπύλες που αναφέρονται σε μονοπάτια διάδοσης πάνω από θάλασσα βασίζονται σε δεδομένα προερχόμενα από περιοχές της Μεσογείου, για την περίπτωση θερμής θάλασσας  και της Βόρειας Θάλασσας, για την περίπτωση ψυχρής θάλασσας. Να σημειωθεί, ακόμα, ότι η μέθοδος που προτείνεται στα πλαίσια της [5] δεν συνδέεται με κάποια συγκεκριμένη πόλωση, αλλά είναι γενική.  

5.3 Μέγιστες τιμές για την ένταση πεδίου

Οι καμπύλες παρουσιάζουν ένα άνω όριο ως προς την δυνατή τιμή της έντασης πεδίου, η οποία μπορεί να προκύψει κάτω από οποιεσδήποτε συνθήκες. Η τιμή έντασης πεδίου Εmax η οποία δεν μπορεί να ξεπερνιέται προσδιορίζεται από τις ακόλουθες σχέσεις.

Emax  Efs   (dB(V/m)),     για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά



Emax  Efs  Ese  (dB(V/m),  για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα 

Όπου το Efs είναι η ένταση πεδίου ελευθέρου χώρου που προκαλεί πομπός με 1 kW ενεργό ακτινοβολούμενη ισχύ (e.r.p.) και δίνεται από τη σχέση:



Efs    106.9  20 log (d)                   (dB(V/m))


Και το Ese είναι ένας παράγοντας ενίσχυσης για τις καμπύλες που αναφέρονται σε μονοπάτια πάνω από θάλασσα και δίνεται από τη σχέση:



Ese   2.38 {1  exp(d / 8.94)} log(50/t)  (dΒ)


Όπου,     d  είναι η απόσταση σε km

                t  είναι το ποσοστό του χρόνου

Γενικά, οποιαδήποτε διόρθωση στις τιμές της έντασης πεδίου, η οποία προκαλεί αύξηση, δεν θα πρέπει να συντελεί στη δημιουργία τιμών μεγαλυτέρων από αυτές των αντίστοιχων ορίων, που προκύπτουν με εφαρμογή των παραπάνω τύπων. 

5.4 Ένταση πεδίου ως συνάρτηση της συχνότητας

Μπορούμε να υπολογίσουμε τις τιμές για την ένταση του πεδίου σε κάθε ζητούμενη συχνότητα με παρεμβολή ή υπολογισμό κατά προσέγγιση (extrapolation) με χρήση των τιμών για τις ονομαστικές συχνότητες.

Η τιμή της έντασης πεδίου σε μια ζητούμενη συχνότητα μπορεί να προκύψει με παρεμβολή ανάμεσα στις τιμές της έντασης για τις ονομαστικές συχνότητες των 100, 600 και 2000 MHz. Στις περιπτώσεις όπου η τιμή της συχνότητας είναι κάτω από 100MHz ή πάνω από 2000 MHz η παρεμβολή πρέπει να αντικατασταθεί από υπολογισμό κατά προσέγγιση μεταξύ των δύο πιο κοντινών ονομαστικών συχνοτήτων. Για τα περισσότερα μονοπάτια διάδοσης μπορεί να γίνει χρήση παρεμβολής ή υπολογισμό κατά προσέγγιση για το λογάριθμο της συχνότητας(log(f)), αλλά για ορισμένα μονοπάτια διάδοσης πάνω από θάλασσα όπου η ζητούμενη συχνότητα είναι λιγότερο από 100 MHz είναι απαραίτητο να γίνει χρήση μιας εναλλακτικής μεθόδου που θα παρουσιαστεί στη συνέχεια.  

Για μονοπάτια διάδοσης πάνω από ξηρά και για μονοπάτια διάδοσης πάνω από θάλασσα όπου η ζητούμενη συχνότητα είναι πάνω από 100 MHz η ζητούμενη ένταση πεδίου E υπολογίζεται με χρήση του τύπου:

E    Einf   (Esup   Einf ) log(  f / finf) / log(  fsup  / finf)                       dB(V/m)  (5.1)


Όπου,    f   είναι η συχνότητα, σε MHz, για την οποία ζητείται να γίνει πρόβλεψη  

finf   είναι η χαμηλότερη ονομαστική συχνότητα, δηλαδή τα  100 MHz 
αν f < 600 MHz, αλλιώς τα 600 MHz.

fsup  είναι η υψηλότερη ονομαστική συχνότητα, δηλαδή τα 600 MHz 
αν f < 600 MHz, αλλιώς τα 2000 MHz.

Einf  είναι η ένταση πεδίου στη συχνότητα finf

Esup    είναι η ένταση πεδίου στη συχνότητα fsup

Η τιμή για την ένταση πεδίου που έχει προκύψει με υπολογισμό κατά προσέγγιση για τιμή συχνότητας άνω των 2000 MHz, πρέπει να περιορίζεται, αν χρειαστεί, έτσι ώστε να μην ξεπερνάει τη μέγιστη τιμή, Emax, που παρουσιάστηκε στην ακριβώς προηγούμενη παράγραφο.

H εναλλακτική μέθοδος, που πρέπει να εφαρμοστεί για μονοπάτια διάδοσης πάνω από θάλασσα όπου η ζητούμενη συχνότητα είναι κάτω από τα 100 ΜΗz, βασίζεται στο μήκος του μονοπατιού στο οποίο το 0.6 της πρώτης ζώνης Fresnel είναι καθαρό από εμπόδια πάνω στην επιφάνεια της θάλασσας. 

Για να εφαρμοστεί αυτή η μέθοδος πρέπει όλες οι επόμενες συνθήκες να ικανοποιούνται: 

-Τι μονοπάτι διάδοσης να είναι πάνω από θάλασσα

-Η ζητούμενη συχνότητα να είναι χαμηλότερη των 100 ΜΗz
-H ζητούμενη απόσταση να είναι μικρότερη της απόστασης για την οποία το μονοπάτι θα παρουσίαζε καθαρότητα 0,6 για την πρώτη ζώνη Fresnel στα 600 MHz. Η απόσταση αυτή δίνεται από το D06(600, h1, 10).

Στην περίπτωση αυτή η ζητούμενη ένταση πεδίου E θα υπολογιστεί με χρήση του τύπου: 

E    Emax   dB(V/m) για  d  df


       E     
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Όπου, Emax είναι η μέγιστη δυνατή τιμή για την ένταση πεδίου στην ζητούμενη    απόσταση

Ε df είναι η μέγιστη δυνατή τιμή για την ένταση πεδίου για την απόσταση df 

d600 είναι η απόσταση στην οποία το μονοπάτι έχει καθαρότητα 0,6 για την πρώτη ζώνη Fresnel στα 600 MHz και υπολογίζεται ως D06(600, h1, 10)

df   είναι η απόσταση στην οποία το μονοπάτι έχει καθαρότητα 0,6 για την πρώτη ζώνη Fresnel στη ζητούμενη συχνότητα και υπολογίζεται ως     D06( f, h1, 10) 

Ε d600 είναι η ένταση πεδίου στην απόσταση d600 και την ζητούμενη συχνότητα υπολογισμένη σύμφωνα με την εξίσωση (5.1)

Προσεγγιστικός υπολογισμό του μήκους του μονοπατιού το οποίο παρουσιάζει καθαρότητα Fresnel 0,6. 

To μήκος του μονοπατιού το οποίο μόλις επιτυγχάνει καθαρότητα 0,6 για την πρώτη ζώνη Fresnel πάνω από μια ομαλή καμπύλη γη, σε μια δοσμένη συχνότητα και για ύψη κεραιών h1 και h2, δίνεται προσεγγιστικά από τον τύπο:

D06    
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Όπου,       Df  είναι ένας όρος εξαρτώμενος από τη συχνότητα


             Df 
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                Dh είναι ένας ασύμπτωτος
όρος, ο οποίος ορίζεται από τις αποστάσεις ορίζοντα
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                  f  είναι η συχνότητα σε MHz

                 h1, h2  είναι τα ύψη κεραιών, σε m, πάνω από την ομαλή γη 

Στις προηγούμενες εξισώσεις, πρέπει η τιμή του h1 να περιοριστεί, αν χρειαστεί, έτσι ώστε να μην είναι κάτω από το μηδέν. Επιπλέον, πρέπει οι τιμές που προκύπτουν για το D06 να περιοριστούν, αν χρειαστεί, έτσι ώστε να μην είναι μικρότερες του 1m.

5.5 Ένταση πεδίου ως συνάρτηση της απόστασης

Η [5] περιέχει μια σειρά γραφημάτων, όπως έχει ήδη αναφερθεί, στα οποία απεικονίζεται η ένταση πεδίου σε συνάρτηση με την απόσταση, για το εύρος 1km έως 1000km. Είναι προφανές ότι δεν χρειάζεται να γίνει παρεμβολή για τις τιμές των αποστάσεων, εφόσον οι τιμές για την ένταση πεδίου προκύπτουν απευθείας από τα γραφήματα. Ωστόσο, για μεγαλύτερη ακρίβεια αλλά και για υλοποιήσεις με χρήση λογισμικού οι τιμές για την ένταση πεδίου είναι προτιμότερο να λαμβάνονται από τους σχετικούς πίνακες. Στην περίπτωση που το d δεν συμπίπτει με κάποια από τις τιμές των πινάκων η τιμή για την ένταση πεδίου θα προκύψει με γραμμική παρεμβολή για το λογάριθμο της απόστασης:

E    Einf   (Esup  Einf) log (d / dinf) / log (dsup  / dinf)                   dB(V/m)


Όπου,  d  είναι η απόσταση για την οποία ζητείται να γίνει πρόβλεψη

dinf  είναι η πιο κοντινή τιμή, μικρότερη του d,που αναγράφεται στους πίνακες

dsup είναι η πιο κοντινή τιμή, μεγαλύτερη του d,που αναγράφεται στους πίνακες

Einf   είναι η τιμή της έντασης πεδίου που αντιστοιχεί στο dinf

Esup είναι η τιμή της έντασης πεδίου που αντιστοιχεί στο dsup

Να σημειωθεί ότι η σύσταση αυτή δεν προβλέπει τιμές έντασης πεδίου για αποστάσεις d μικρότερες του 1km ή μεγαλύτερες από 1000 km.

5.6 Ύψος της κεραίας εκπομπής

Στα επόμενα, περιγράφεται το πώς προκύπτει η τιμή για το ύψος της κεραίας εκπομπής, h1, η οποία χρησιμοποιείται κατά τη διεξαγωγή υπολογισμών. Η τιμή αυτή εξαρτάται από τον τύπο και το μήκος του μονοπατιού διάδοσης, αλλά και από άλλα στοιχεία, τα οποία μπορεί να μην όλα διαθέσιμα.

Όταν πρόκειται για μονοπάτι μόνο πάνω από θάλασσα, η ιδέα είναι το h1 αντιπροσωπεύει το φυσικό ύψος της κεραίας πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας. Η [5] δεν αποτελεί αξιόπιστο εργαλείο όταν η τιμή για το h1 είναι μικρότερη των 3 m και πρέπει να χρησιμοποιείται ως απόλυτο κατώτατο όριο η τιμή 1 m .

Όταν πρόκειται για μονοπάτι πάνω από ξηρά, η μέθοδος που περιγράφεται στη σύσταση λαμβάνει υπόψη το ενεργό ύψος της κεραίας εκπομπής. Το ενεργό ύψος της κεραίας εκπομπής, heff, ορίζεται ως το ύψος της σε μέτρα πάνω από το μέσο επίπεδο του εδάφους, όπως έχει προκύψει για αποστάσεις από 3 έως 15 km από την κεραία εκπομπής και στην κατεύθυνση της κεραίας λήψης. Όταν το ενεργό ύψος της κεραίας εκπομπής, heff, δεν είναι γνωστό εκτιμάται από διάφορες γεωγραφικές πληροφορίες. Επίσης, να σημειωθεί ότι η συγκεκριμένη σύσταση δεν προβλέπει την περίπτωση όπου η κεραία εκπομπής είναι κάτω από το αντιπροσωπευτικό ύψος του  εδάφους που την περιβάλλει.

Για την περίπτωση του μονοπατιού πάνω από ξηρά γίνεται ο ακόλουθος διαχωρισμός.

α)Μονοπάτι μήκους μικρότερου από 15 km:

Αν υπάρχουν διαθέσιμες πληροφορίες σχετικά με το έδαφος, η τιμή για το h1 είναι:

h1= hb    (m)

Όπου το  hb είναι το ύψος της κεραίας πάνω από το μέσο ύψος του εδάφους, όπως έχει προκύψει για αποστάσεις από 0,2d έως d km, (d είναι το μήκος του μονοπατιού).    

Αν, όμως, κατά τη διαδικασία πρόβλεψης του τρόπου διάδοσης δεν υπάρχουν διαθέσιμες πληροφορίες σχετικά με το έδαφος, η τιμή για το h1 υπολογίζεται σύμφωνα με το μήκος του μονοπατιού και παρουσιάζεται στον παρακάτω τύπο :

h1  ha (m), για  d  3 km


h1  ha  (heff  ha) (d  3) / 12 (m),         για 3 km < d < 15 km

Όπου το  ha είναι το ύψος της κεραίας πάνω από το έδαφος (το ύψος του ιστού της κεραίας)

β)Μονοπάτι μήκους 15 km ή μεγαλύτερο    

 Για την περίπτωση αυτή είναι :

h1= heff    (m)

Η τιμή για το h1 καθορίζει ποια καμπύλη ή καμπύλες θα χρησιμοποιηθούν για να προκύψει η τιμή για την ένταση πεδίου. Όμως, η ένταση πεδίου σε συνάρτηση με την απόσταση, όπως παρουσιάζεται στις καμπύλες και στους σχετικούς πίνακες της [5] αναφέρεται σε συγκεκριμένες τιμές για το h1: για 10, 20, 37,5 ,75, 150, 300, 600 και 1200m και μόνο γι’ αυτές τις ονομαστικές τιμές η τιμή για την ένταση πεδίου προκύπτει απευθείας. 

Για οποιαδήποτε τιμή του h1 εντός του εύρους 10m έως 3000m μπορεί να υπολογιστεί η ένταση πεδίου με χρήση παρεμβολής ή με υπολογισμό κατά προσέγγιση (extrapolation) από δύο κατάλληλες τιμές χρησιμοποιώντας τον παρακάτω τύπο:

      E    Einf   (Esup  Einf) log (h1 / hinf) / log (hsup  / hinf)   dB(V/m)


Όπου, 
hinf  είναι 600 m εάν h1> 1 200 m, διαφορετικά η πιο κοντινή ονομαστική   τιμή ενεργού ύψους κάτω από το h1

hsup   είναι 1 200 m εάν h1> 1 200 m, διαφορετικά η πιο κοντινή ονομαστική   τιμή ενεργού ύψους πάνω από το h1

Einf   είναι η ένταση πεδίου που αντιστοιχεί στο hinf για την απαιτούμενη απόσταση

Esup  είναι η ένταση πεδίου που αντιστοιχεί στο hsup για την απαιτούμενη απόσταση

Να σημειωθεί ότι η ένταση πεδίου που προκύπτει από υπολογισμό κατά προσέγγιση για το h1 >1200 m πρέπει να περιοριστεί, εφόσον κριθεί αναγκαίο, έτσι ώστε να μην ξεπερνάει την μέγιστη τιμή, Emax,που έχει προσδιοριστεί σε προηγούμενη παράγραφο. 

Η συγκεκριμένη σύσταση δεν προβλέπει τις περιπτώσεις για τις οποίες  h1 >3000 m.

Για τιμές του h1 κάτω από τα 10 m, η εξαγωγή των τιμών για την ένταση πεδίου προκύπτει μέσω υπολογισμού κατά προσέγγιση, και συγκεκριμένα σύμφωνα με την παρακάτω μέθοδο, η οποία διαφοροποιείται ανάλογα με το αν το μονοπάτι είναι πάνω από ξηρά ή πάνω από θάλασσα.

Για μονοπάτι πάνω από ξηρά:

H διαδικασία για υπολογισμό κατά προσέγγιση(extrapolation)της έντασης πεδίου σε μια ζητούμενη απόσταση d για τιμές h1 εντός του εύρους τιμών 0 m έως 10 m βασίζεται στην έννοια της απόστασης ορίζοντα ομαλής γης, που εκφράζεται ως 
[image: image14.wmf],
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όπου h είναι η ζητούμενη τιμή για το ύψος της κεραίας εκπομπής h1(m).

· Για d < dH (h1) η τιμή έντασης πεδίου δίνεται από την καμπύλη που αντιστοιχεί σε ύψος κεραίας εκπομπής 10m και σε  απόσταση ορίζοντα αυξημένη κατά ΔΕ, όπου ΔΕ είναι η διαφορά ανάμεσα στις τιμές του πεδίου για κεραία εκπομπής ύψους 10m σε αποστάσεις d και  dH (h1).

· Για d  dH (h1) η τιμή της έντασης πεδίου δίνεται από την καμπύλη που αντιστοιχεί σε ύψος κεραίας εκπομπής 10m σε απόσταση d από την απόσταση ορίζοντα, όπου d είναι η διαφορά ανάμεσα στην απόσταση d και την απόσταση dH (h1).

Τα παραπάνω μπορούν να εκφραστούν μέσω του επόμενου τύπου, όπου E10(d) είναι η ένταση πεδίου σε dB(V/m) που εξάγεται από την καμπύλη για ύψος κεραίας εκπομπής 10m και σε απόσταση d(km).

E    E10(dH (10))  E10(d)  E10(dH (h1))
  dB(V/m),  για  d < dH (h1) (5.2)

E    E10(dH (10)  d  dH (h1))dB (V/m),     για d  dH (h1)
(5.3)


Αν στην εξίσωση (5.3) το dH (10)  d  dH (h1) ξεπερνάει τα 1000km, ακόμα κι αν d  1 000 km, το Ε μπορεί να βρεθεί με γραμμική extrapolation για το λογάριθμο της απόστασης από τον τύπο:

E    Einf   (Esup  Einf) log (d / Dinf) / log (Dsup / Dinf)   dB(V/m) (5.4)

Όπου, 
 Dinf  είναι η προτελευταία απόσταση, σε km, που αναγράφεται στους πίνακες 

               Dsup είναι η τελευταία απόσταση, σε km, που αναγράφεται στους πίνακες

               Einf   είναι η ένταση πεδίου, σε dB(V/m), που αντιστοιχεί  στην Dinf 

               Esup είναι η ένταση πεδίου, σε dB(V/m), που αντιστοιχεί  στην Dsup 

Να σημειωθεί ακόμα ότι η σύσταση στην οποία αναφερόμαστε δεν ισχύει για αποστάσεις μεγαλύτερες των 1000km.

Για μονοπάτι πάνω από θάλασσα:

Στις περιπτώσεις αυτές το h1 δεν μπορεί να πάρει τιμή μικρότερη του 1m.H διαδικασία απαιτεί τον υπολογισμό της απόστασης στην οποία το μονοπάτι έχει το 0.6 της πρώτης ζώνης Fresnel ανεπηρέαστο από εμπόδια πάνω στην επιφάνεια της θάλασσας. Αυτό δίνεται από την ακόλουθη σχέση, 

Dh1    D06( f, h1, 10)      km, 

όπου το h2  έχει θεωρηθεί 10 m κατά τον υπολογισμό του D06 και f είναι η ονομαστική συχνότητα σε MHz. 

Στην περίπτωση όπου d > Dh1 θα είναι αναγκαίο να υπολογίσουμε την απόσταση στην οποία το 0,6 της πρώτης ζώνης Fresnel είναι καθαρό από εμπόδια για μονοπάτι πάνω από θάλασσα. Για τον υπολογισμό αυτής της απόστασης ισχύει:

D20    D06( f, 20, 10)km

H ένταση του πεδίου για την ζητούμενη απόσταση d και για την τιμή του h1 δίνεται από την παρακάτω σχέση:

           E =  Emax  σε dB(V/m),  για d  Dh1

         E =  EDh1  (ED20  EDh1) log (d / Dh1) / log (D20 / Dh1) σε dB(V/m), για       Dh1 < d < D20
          E = E' (1  Fs)  E'' Fs σε dB(V/m), για d  D20
             Όπου,     
             Emax  είναι η μέγιστη τιμή για την ένταση πεδίου στη ζητούμενη απόσταση

EDh1 είναι η Emax για απόσταση Dh1 

             ED20 
E10(D20)  (E20(D20)  E10(D20)) log (h1/10)/log (20/10)

             E10(x)  είναι η ένταση πεδίου για h1=10 m, που έχει προκύψει με παρεμβολή για την   απόσταση x

E20 (x) είναι η ένταση πεδίου για  h1=20 m, που έχει προκύψει με παρεμβολή για την απόσταση x

E' 
E10(d) + (E20(d)  E10(d)) log (h1/10)/log (20/10)

E'' είναι η ένταση πεδίου για την απόσταση d, που υπολογίστηκε με χρήση των εξισώσεων 5.2,5.3,5.4

               FS 
(d  D20)/d.

5.7 Ύψος της κεραίας λήψης

Οι τιμές της έντασης πεδίου που δίνονται από τις καμπύλες και τους πίνακες για μονοπάτια πάνω από γη σχετίζονται με μια κεραία λήψης αναφοράς σε ένα ύψος, R (m), αντιπροσωπευτικό του ύψους του περιβάλλοντος της κεραίας λήψης. Το R υπόκειται σε έναν περιορισμό ως προς την ελάχιστη τιμή που μπορεί να πάρει. Η κατώτατη αυτή τιμή είναι τα 10m. 

Για μια αστική περιοχή η τιμή αναφοράς για το ύψος είναι τα 20m, για μια πυκνοκατοικημένη αστική περιοχή η αντίστοιχη τιμή είναι 30m, ενώ για μια προαστιακή είναι τα 10m. Πάντως, για σχεδιαστικούς λόγους, επειδή το περιβάλλον της κεραίας λήψης δεν είναι γενικά γνωστό, γίνεται χρήση της τιμής των 10m. Για μονοπάτια διάδοσης πάνω από θάλασσα η θεωρητική τιμή για το R είναι τα 10m. 

Για να πάρουμε τιμές έντασης πεδίου που αντιστοιχούν σε ύψη κεραίας λήψης διαφορετικά από αυτά των καμπυλών, πρέπει να εφαρμοστεί μια διαδικασία διόρθωσης των τιμών, ανάλογα με το περιβάλλον στο οποίο βρίσκεται η κεραία λήψης. Στα επόμενα περιγράφεται αυτή η μέθοδος.

Όταν η κεραία λήψης είναι πάνω στη ξηρά πρέπει πρώτα απ’ όλα να ληφθεί υπόψη η γωνία ανύψωσης της αφικνούμενης ακτίνας μέσω υπολογισμού ενός τροποποιημένου αντιπροσωπευτικού ύψους για το έδαφος R΄(m), ο οποίος δίνεται από τη σχέση:

R'   (1 000 d R – 15 h1) / (1 000 d  15)    (m), 

όπου h1 και R σε m και η απόσταση d  σε km
Να σημειωθεί ότι αν ισχύει h1 < 6.5d + R τότε R'  R . Επίσης η τιμή του R' πρέπει να μην είναι μικρότερη από 1m.

Όταν η κεραία λήψης βρίσκεται σε αστικό περιβάλλον η διόρθωση δίνεται από τη σχέση:

Correction   6.03  J() (dB), για  h2 < R'
(5.5)

Correction Kh2 log (h2 / R') (dB), για  h2  R'
 (5.6)

και το  J() θα δίνεται από την παρακάτω σχέση: 
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Σε περιπτώσεις, όπου το περιβάλλον είναι αστικό και το R' είναι μικρότερο από 10 m, η διόρθωση που δίνεται από τις σχέσεις (5.5),(5.6) πρέπει να μειωθεί κατά τον παράγοντα    Kh2 log(10/R').

Σε περιπτώσεις όπου η κεραία λήψης βρίσκεται στην ξηρά, στην ύπαιθρο ή γενικά σε ανοιχτή περιοχή, η διόρθωση δίνεται από τη σχέση (5.6) για όλες τις τιμές του h2, θέτοντας το R' ίσο με 10m.

Στα επόμενα, η έκφραση “κοντά στη θάλασσα” αναφέρεται στις περιπτώσεις όπου η κεραία λήψης είναι είτε πάνω από θάλασσα, ή είτε απευθείας δίπλα στη θάλασσα χωρίς κανένα σημαντικό  εμπόδιο στην κατεύθυνση της κεραίας εκπομπής. 

Για τις περιπτώσεις όπου η κεραία λήψης είναι κοντά στη θάλασσα για h210m, η διόρθωση υπολογίζεται σύμφωνα με την σχέση (5.6) θέτοντας το R' ίσο με 10m. 

Αν, όμως, h2<10m, πρέπει να γίνει χρήση μιας εναλλακτικής μεθόδου, η οποία βασίζεται στο μήκος του μονοπατιού στο οποίο το 0.6 της πρώτης ζώνης Fresnel είναι καθαρό από εμπόδια πάνω στην επιφάνεια της θάλασσας. Ο τρόπος υπολογισμού αυτής της απόστασης έχει ήδη αναφερθεί.

Η απόσταση d10 στην οποία το μονοπάτι θα έχει καθαρότητα πρώτης ζώνης Fresnel 0.6 για την ζητούμενη τιμή h1 και για  h2  10 m, θα υπολογιστεί ως D06( f, h1, 10). Αν η απαιτούμενη απόσταση είναι ίση ή μεγαλύτερη από την d10, τότε και πάλι η διόρθωση για την απαιτούμενη τιμή h2 θα υπολογιστεί μέσω του τύπου (5.6) θέτοντας το R' ίσο με 10m. Αν η απαιτούμενη απόσταση είναι μικρότερη από την d10, η διόρθωση που θα πρέπει να προστεθεί στην ένταση πεδίου Ε υπολογίζεται μέσω του τύπου:
                   Correction    0.0
dB,  για  d  dh2

Correction  (C10) log(d / dh2) / log(d10 / dh2)dB, για  dh2 < d < d10


Όπου, C10  είναι η διόρθωση για τη ζητούμενη τιμή h2 σε απόσταση d10, χρησιμοποιώντας τη σχέση (5.6)  και θέτοντας το R' ίσο με 10 m.

d10  είναι η απόσταση στην οποία το μονοπάτι  θα έχει καθαρότητα πρώτης ζώνης Fresnel 0.6 για την ζητούμενη τιμή h1 και για  h2  10 m και η οποία υπολογίζεται ως  D06( f, h1, 10) με χρήση του τύπου που έχει ήδη αναφερθεί.

dh2 είναι η απόσταση στην οποία το μονοπάτι θα έχει καθαρότητα πρώτης ζώνης Fresnel 0.6 για τις ζητούμενες τιμές h1 και h2 και η οποία υπολογίζεται ως D06( f, h1, h2).

Η [5] δεν ισχύει για ύψη κεραιών λήψης, h2 , μικρότερα του 1m, για περιοχές που βρίσκονται κοντά σε ξηρά ή μικρότερες των 3 m, για περιοχές που βρίσκονται κοντά σε θάλασσα. 

5.8 Ένταση πεδίου σε συνάρτηση με το ποσοστό χρόνου

Οι καμπύλες διάδοσης της [5] παριστάνουν τιμές έντασης πεδίου που υπερβαίνονται για το 50%, το 10% και το 1% του χρόνου. Υπάρχει κάποια μέθοδος με την οποία μπορούμε να υπολογίσουμε, με χρήση παρεμβολής, την τιμή έντασης πεδίου που υπερβαίνεται για ποσοστά χρόνου εντός του εύρους 1%-50%. Εξάλλου, η συγκεκριμένη σύσταση δεν προβλέπει τον υπολογισμό της έντασης πεδίου για την περίπτωση ποσοστών χρόνου εκτός αυτού του εύρους.

Ο υπολογισμός των τιμών της έντασης πεδίου για ένα δεδομένο ποσοστό χρόνου εντός του εύρους  1%- 50% μπορεί να υπολογιστεί με παρεμβολή ανάμεσα στις ονομαστικές τιμές 1% και 10% ή μεταξύ των ονομαστικών τιμών 10%-50% των ποσοστών χρόνου με χρήση του επόμενου τύπου: 

E    Esup (Qinf  – Qt) / (Qinf  – Qsup)  Einf (Qt  Qsup) / (Qinf   Qsup)
dB(μV/m)

Όπου,  
 t        είναι το ποσοστό χρόνου για το οποίο απαιτείται πρόβλεψη


tinf    είναι η χαμηλότερη ονομαστική τιμή για το ποσοστό χρόνου 


            tsup είναι η ανώτερη ονομαστική τιμή για το ποσοστό χρόνου

            Qt 
Qi (t/100)

            Qinf  
Qi (tinf /100)

            Qsup =
Qi (tsup /100)

            Einf    είναι η ένταση πεδίου που αντιστοιχεί στο ποσοστό χρόνου  tinf
           Esup     είναι η ένταση πεδίου που αντιστοιχεί στο ποσοστό χρόνου  tsup
Και όπου Qi (x) είναι η  αντίστροφη συμπληρωματική αθροιστική συνάρτηση κανονικής κατανομής(inverse complementary cumulative normal distribution function).

5.9 Χωρική μεταβλητότητα κατά την πρόβλεψη κάλυψης περιοχής

Οι μέθοδοι πρόβλεψης που αφορούν σε κάλυψη περιοχής (area-coverage) αναμένεται να εξασφαλίσουν την στατιστική περιγραφή των συνθηκών λήψης για μια δεδομένη περιοχή, παρά για ένα συγκεκριμένο σημείο. Είναι προφανές ότι η ερμηνεία αυτής της περιγραφής εξαρτάται από το μέγεθος της θεωρούμενης περιοχής. Οι καμπύλες διάδοσης, παριστάνουν τιμές έντασης πεδίου οι οποίες υπερβαίνονται για το 50% των περιοχών, εντός μιας περιοχής τυπικών διαστάσεων 200m x 200 m.

Όταν το ένα τερματικό του μονοπατιού διάδοσης είναι ακίνητο, ενώ το άλλο κινείται, η εξασθένιση (απώλειες διάδοσης-path loss) του σήματος θα μεταβάλλεται διαρκώς με τη θέση, ανάλογα με το σύνολο των επιδράσεων που την επηρεάζουν. Είναι βολικό να ταξινομήσουμε αυτές τις επιδράσεις σε τρεις βασικές κατηγορίες:

-Διακυμάνσεις λόγω πολυδιαδρομικής διάδοσης (Multipath Variations)

Διακυμάνσεις στην τιμή του σήματος συμβαίνουν σε περιοχές διαστάσεων της τάξης του μήκους κύματος, εξαιτίας της αθροιστικής και αφαιρετικής συμβολής των πολυδιαδρομικών συνιστωσών, που προκύπτουν λόγω ανάκλασης από το έδαφος ή από κτίρια. Η στατιστική περιγραφή αυτών των διακυμάνσεων γίνεται μέσω της κατανομής Rayleigh.  

-Διακυμάνσεις λόγω της τοπικής ανομοιογένειας του εδάφους (Local ground cover variations)

Διακυμάνσεις στην τιμή του σήματος συμβαίνουν εξαιτίας εμποδίων στην επιφάνεια του εδάφους στο εγγύς περιβάλλον του δέκτη, για παράδειγμα κτίρια ή δέντρα, σε περιοχές διαστάσεων της τάξης των διαστάσεων αυτών των αντικειμένων. Οι διακυμάνσεις λόγω τοπικής ανομοιογένειας θα είναι σημαντικά μεγαλύτερες από αυτές λόγω πολυδιαδρομικής διάδοσης. Η εκτενής ανάλυση ποικίλων δεδομένων υποδεικνύει ότι η κατανομή της μέσης έντασης πεδίου (median field strength) εξαιτίας της τοπικής ανομοιογένειας του εδάφους για μια περιοχή, σε αστικό ή προαστιακό περιβάλλον, θεωρείται κατά προσέγγιση λογαριθμοκανονική.

-Διακυμάνσεις  λόγω αλλαγών στη γεωμετρία του μονοπατιού (Path Variations)

Διακυμάνσεις θα συμβαίνουν επίσης εξαιτίας αλλαγών στη γεωμετρία ολόκληρου του μονοπατιού διάδοσης, για παράδειγμα λόγω της παρουσίας λόφων. Για όλα, εκτός από πολύ μικρά μονοπάτια, το μέγεθος αυτών των διακυμάνσεων θα είναι σημαντικά μεγαλύτερο από αυτό των διακυμάνσεων λόγω της τοπικής ανομοιογένειας του εδάφους.

Με βάση τη σύσταση που μελετάμε([5]), αλλά και γενικά, η χωρική μεταβλητότητα αναφέρεται στη στατιστική περιγραφή των χωρικών διακυμάνσεων λόγω της τοπικής ανομοιογένειας του εδάφους, συμπεριλαμβανομένων και των διακυμάνσεων λόγω πολυδιαδρομικής διάδοσης. Είναι γνωστό ότι οι διαλείψεις λόγω πολυδιαδρομικής διάδοσης είναι επιλεκτικές προς τη συχνότητα, οπότε, αφού η χωρική μεταβλητότητα εξορισμού συμπεριλαμβάνει αυτές τις διακυμάνσεις, είναι απαραίτητο να γνωρίζουμε το εύρος ζώνης του συστήματος.

Για τις ζώνες συχνοτήτων UHF και VHF, η χωρική μεταβλητότητα αναφέρεται σε μια περιοχή που απεικονίζεται με τετράγωνο πλευράς 100m έως 200m, και μερικές φορές με την επιπρόσθετη απαίτηση ότι η περιοχή είναι επίπεδη. Για περιοχές μικρότερες αυτών των διαστάσεων, είναι σπάνια εφικτή η συλλογή των αναγκαίων στατιστικών δεδομένων, ενώ αρκετά μεγαλύτερες περιοχές θα παρουσιάζουν επιπρόσθετη μεταβλητότητα εξαιτίας των μεγάλης κλίμακας αλλαγών στο μήκος και τη γεωμετρία του μονοπατιού.

Έτσι, για την περίπτωση όπου η κεραία λήψης βρίσκεται πάνω από ξηρά, η ένταση πεδίου που θα υπερβαίνεται για το q% των περιοχών θα δίνεται από τον τύπο:

E(q)    E (median)  Qi(q / 100)  σL ( f )   σε dB (V/m)

Όπου, 
Qi (x) είναι η αντίστροφη συμπληρωματική αθροιστική συνάρτηση κανονικής κατανομής ως συνάρτηση της πιθανότητας. Το ποσοστό των περιοχών μπορεί q μπορεί να ποικίλει μεταξύ 1 και 99. Όμως η συγκεκριμένη σύσταση δεν ισχύει για ποσοστά περιοχών λιγότερα από 1% ή μεγαλύτερα από 99%.

σL είναι η τυπική απόκλιση της κατανoμής Gauss του τοπικού μέσου στην περιοχή η οποία μελετάται
Οι τιμές της τυπικής απόκλισης  για την περίπτωση ψηφιακών σημάτων με εύρος ζώνης μικρότερο από 1 MHz  καθώς και για τα αναλογικά συστήματα, παρουσιάζουν εξάρτηση από τη συχνότητα καθώς και από το περιβάλλον. Είναι σL =  K + 1.6*log( f )   σε dB

 Όπου,    
f   η απαιτούμενη συχνότητα σε MHz

 K =1.2 για κινητά συστήματα σε αστικές περιοχές

 =3.8 για κινητά συστήματα σε προαστιακές περιοχές ή   μεταξύ λόφων 

   =5.1 για αναλογικά συστήματα εκπομπής 

Για ψηφιακά συστήματα με εύρος ζώνης μεγαλύτερο από 1 MHz, η τιμή της τυπική απόκλισης που χρησιμοποιείται για όλες τις συχνότητες είναι 5.5 dB. 

Η διόρθωση που αφορά στην χωρική μεταβλητότητα δεν εφαρμόζεται όταν ο δέκτης βρίσκεται κοντά σε θάλασσα.

Θα πρέπει ακόμα να σημειωθεί ότι σχεδιαστικοί λόγοι υπαγορεύουν τη χρήση του όρου ‘χωρική μεταβλητότητα’ έτσι ώστε να περιλαμβάνει σε κάποιο βαθμό και τις διαλείψεις λόγω πολυδιαδρομικής διάδοσης. Με τον τρόπο αυτό προβλέπεται η περίπτωση  κινητού δέκτη, ή η περίπτωση κεραίας σε επίπεδο οροφής όπου αναμένεται λήψη σε διάφορες συχνότητες και η θέση της κεραίας δεν μπορεί να βελτιστοποιηθεί για όλες. Επιπροσθέτως, ένας σχεδιασμός πιθανόν να απαιτήσει την μελέτη της μεταβλητότητας σε μια μεγαλύτερη περιοχή από αυτήν που έχει θεωρηθεί στα πλαίσια της σύστασης, την οποία μελετάμε.

5.10  Μέθοδος μικτού μονοπατιού

Υπάρχουν περιπτώσεις όπου το μονοπάτι διάδοσης περιλαμβάνει τμήματα πάνω από θάλασσα αλλά και πάνω από ξηρά. Η εκτίμηση της τιμής της έντασης του πεδίου του μικτού μονοπατιού γίνεται σύμφωνα με μια συγκεκριμένη διαδικασία. Τα βήματα αυτή της διαδικασίας περιγράφονται στη συνέχεια και ακολουθούνται κατά τον προσδιορισμό της έντασης πεδίου οποιουδήποτε  μικτού μονοπατιού διάδοσης.

Στην περιγραφή αυτή χρησιμοποιούνται οι συμβολισμοί Εland(d) και Esea(d) που εκφράζουν την ένταση πεδίου σε απόσταση d από την κεραία εκπομπής και σε αντιπροσωπευτικό ύψος, R, για μονοπάτια διάδοσης μόνο πάνω από ξηρά και μόνο πάνω από θάλασσα, αντίστοιχα. Για την εξαγωγή αυτών των τιμών για την ένταση πεδίου, όπου απαιτείται, έχει γίνει χρήση παρεμβολής ή υπολογισμός κατά προσέγγιση(extrapolation) για το ύψος της κεραίας εκπομπής, h1, για τη συχνότητα και για το ποσοστό χρόνου.

Εάν το μονοπάτι περιλαμβάνει τμήματα κρύας και θερμής θάλασσας χρησιμοποιούνται οι καμπύλες της θερμής θάλασσας για τον υπολογισμό του Esea(d). Η τιμή για το h1 υπολογίζεται σύμφωνα με τη διαδικασία που αναφέρθηκε σε προηγούμενη παράγραφο για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά, θεωρώντας όμως το ύψος της επιφάνειας της θάλασσας σαν να ήταν ξηρά. Κανονικά, αυτή η τιμή για το h1 θα χρησιμοποιηθεί και για τα δύο Εland(d) και Esea(d). Όμως, εάν το h1 είναι μικρότερο από 3 m, θα χρησιμοποιηθεί μόνο για το  Εland(d) και για το Esea(d) θα χρησιμοποιηθεί η τιμή 3 m. 

H μέθοδος που θα περιγράψουμε αποτελεί μια γενική μέθοδο υπολογισμού μικτού μονοπατιού. Περιλαμβάνει περιπτώσεις στις οποίες προσδιορίζονται διαφορετικές ζώνες διάδοσης (οι οποίες μπορεί να περιέχουν τμήμα μονοπατιού πάνω από θάλασσα ή/ και πάνω από ξηρά ή/ και παράκτιες περιοχές) και ζητείται ο υπολογισμός της έντασης του πεδίου για ένα μικτό μονοπάτι που διασχίζει δύο ή περισσότερες διαφορετικές ζώνες διάδοσης. Η μέθοδος προβλέπει τρεις διαφορετικές περιπτώσεις ανάλογα με τις συνθήκες.

Α) Για όλες τις συχνότητες και για όλα τα ποσοστά χρόνου και για τους διάφορους συνδυασμούς των ζωνών διάδοσης, οι οποίες δεν περιλαμβάνουν καμιά μετάβαση ξηράς/ θάλασσας ή παράκτιας περιοχής /θάλασσας, χρησιμοποιείται ο ακόλουθος τύπος για τον υπολογισμό της έντασης του πεδίου:
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 (5.7)

Όπου,

[image: image20.wmf]E

είναι η ένταση πεδίου για το μικτό μονοπάτι σε dB(V/m) για t % του χρόνου
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είναι η ένταση πεδίου στη ζώνη  i με μήκος μονοπατιού ίσου με το μήκος του μικτού μονοπατιού (συνολικού) σε dB(V/m) για t % του χρόνου
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 είναι το μήκος του μονοπατιού στη ζώνη i
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είναι το μήκος του συνολικού μονοπατιού

Β) Για όλες τις συχνότητες και για όλα τα ποσοστά χρόνου και για αυτούς τους συνδυασμούς ζωνών διάδοσης, οι οποίοι περιλαμβάνουν έναν και μοναδικό τύπο ξηράς και έναν και μοναδικό τύπο θάλασσας/ παράκτιας περιοχής, ο τύπος που δίνει την ένταση πεδίου είναι:
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 (5.8)

Όπου:


[image: image25.wmf]E

είναι η ένταση πεδίου για το μικτό μονοπάτι σε dB(μV/m) για t % του χρόνου
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είναι η ένταση πεδίου πάνω από γη με μήκος μονοπατιού ίσου με το μήκος του μικτού μονοπατιού (συνολικού) σε dB(μV/m) για t % του χρόνου
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 είναι η ένταση πεδίου πάνω από θάλασσα με μήκος μονοπατιού ίσου με το μήκος του μικτού μονοπατιού (συνολικού) σε dB(μV/m) για t % του χρόνου

Α είναι ο παράγοντας παρεμβολής μικτού μονοπατιού (mixed path interpolation factor)

Γ) Για όλες τις συχνότητες και για όλα τα ποσοστά χρόνου και για τους διάφορους συνδυασμούς τριών ή περισσοτέρων ζωνών διάδοσης, οι οποίες περιλαμβάνουν τουλάχιστον μια μετάβαση μεταξύ ξηράς/θάλασσας ή ξηράς /παράκτιας περιοχής, για τον τύπο που δίνει την ένταση πεδίου έχουμε:
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   (5.9)

E είναι η ένταση πεδίου για το μικτό μονοπάτι σε dB(V/m) για t % του χρόνου

Eland,i είναι η ένταση πεδίου πάνω από ξηρά στη ζώνη  i με μήκος μονοπατιού ίσου με το μήκος του μικτού μονοπατιού (συνολικού) για t % του χρόνου σε dB(V/m), i = 1, ..., nl; nl είναι ο αριθμός των ζωνών  πάνω από ξηρά, που διασχίζονται.

Esea,j είναι η ένταση πεδίου πάνω από θάλασσα ή παράκτια περιοχή στη ζώνη  i με μήκος μονοπατιού ίσου με το μήκος του μικτού μονοπατιού (συνολικού) για t % του χρόνου σε dB(V/m) , j = 1, ..., ns; ns είναι ο αριθμός των ζωνών  πάνω από θάλασσα ή παράκτια περιοχή , που διασχίζονται (dB(V/m))

Α είναι ο παράγοντας παρεμβολής μικτού μονοπατιού (mixed path interpolation factor)

di, dj είναι το μήκος του μονοπατιού στις ζώνες  i, j 

dlT =
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, δηλαδή είναι το μήκος του συνολικού μονοπατιού πάνω από ξηρά

dsT=
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δηλαδή είναι το μήκος του συνολικού μονοπατιού πάνω από θάλασσα ή παράκτιες περιοχές
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 δηλαδή είναι το μήκος του συνολικού μονοπατιού διάδοσης

Να σημειωθεί ότι η σχέση (5.9) μεταπίπτει στη σχέση (5.8) όταν το μικτό μονοπάτι διάδοσης περιλαμβάνει έναν και μοναδικό τύπο ξηράς και έναν και μοναδικό τύπο θάλασσας/ παράκτιας περιοχής.

Υπολογισμός του παράγοντα παρεμβολής μικτού μονοπατιού, Α (mixed path interpolation factor)

Το ποσοστό του μονοπατιού πάνω από θάλασσα, Fsea σε σχέση με το μήκος με το μήκος του συνολικού μονοπατιού δίνεται από το κλάσμα 
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  (“Fraction of path over sea”).

Όπου dsT  είναι το συνολικό μήκος μονοπατιού πάνω από θάλασσα ή πάνω από παράκτιες περιοχές  και dT  είναι το μήκος του συνολικού μονοπατιού.

O παράγοντας παρεμβολής, A, δίνεται από τη σχέση  
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Όπου,
A0 (Fsea) είναι ο βασικός παράγοντας παρεμβολής (basic interpolation factor) που μπορεί να εξαχθεί απευθείας από γράφημα της [5] ή με πολύ καλή προσέγγιση από τον τύπο:
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 και ισχύει για όλα τα ποσοστά χρόνου

Και το V υπολογίζεται χρησιμοποιώντας τον τύπο:
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όπου το Δ είναι :
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Για τα μεγέθη που εμφανίζονται στον προηγούμενο τύπο, έχουμε:

Ns είναι ο συνολικός αριθμός ζωνών πάνω από θάλασσα και πάνω από παράκτιες περιοχές 

n είναι ο αριθμός της ζώνης πάνω από θάλασσα ή πάνω από παράκτια περιοχή με τιμές για το  n = 1, 2, ..., Ns

Ml είναι ο συνολικός αριθμός ζωνών πάνω από ξηρά


m είναι ο αριθμός της ζώνης πάνω από ξηρά με τιμές για το  m = 1, 2, ..., Ml

dsn είναι η απόσταση που διασχίζεται στη  θάλασσα ή την παράκτια περιοχή n, σε km

dlm είναι η απόσταση που διασχίζεται στην ξηρά m, σε km.

Κι έτσι,
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 είναι το μήκος του συνολικού μονοπατιού πάνω από θάλασσα ή παράκτιες περιοχές
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 είναι το μήκος του συνολικού μονοπατιού πάνω από ξηρά


dT  =  dsT  +  dlT  είναι το μήκος του συνολικού μονοπατιού διάδοσης


Επίσης ισχύουν τα εξής για τις επιμέρους εντάσεις πεδίου:

Esn(dT )είναι η ένταση πεδίου σε dB(µV/m), σε απόσταση dT, υποθέτοντας ότι η  μετάδοση γίνεται εξολοκλήρου πάνω από θάλασσα ή παράκτια περιοχή τύπου n 

Elm(dT ) είναι η ένταση πεδίου σε dB(µV/m), σε απόσταση dT, υποθέτοντας ότι η μετάδοση γίνεται εξολοκλήρου πάνω από ξηρά τύπου  m.

6  Τρόπος υπολογισμού της έντασης πεδίου του παρεμβάλλοντος σήματος

6.1 Εισαγωγή

Κατά την  διεξαγωγή υπολογισμών συμβατότητας μεταξύ των διαφόρων υπηρεσιών τηλεοπτικής εκπομπής, διευκολύνει να παριστάνουμε μια περιοχή κάλυψης από έναν πομπό με ένα σύνολο σημείων, που λέγονται σημεία διεξαγωγής υπολογισμού (test points). Γενικά ένα test point είναι μια γεωγραφικά καθορισμένη θέση στην οποία διεξάγονται διάφοροι υπολογισμοί([2]). Για να προστατευτεί μια συγκεκριμένη υπηρεσία στην περιοχή κάλυψης είναι απαραίτητο σε κάθε test point να εξασφαλίζεται η απαιτούμενη στάθμη του επιθυμητού σήματος, που εκφράζεται μέσω της μέσης ελάχιστης έντασης πεδίου Emed, έναντι της έντασης πεδίου του παρεμβάλλοντος σήματος. Είναι, επομένως,  αναγκαίος ο υπολογισμός της αποδεκτής παρεμβολής ανάλογα με τις συγκεκριμένες συνθήκες. Ανάλογα, δηλαδή, με τα χαρακτηριστικά που παρουσιάζει το σήμα προς προστασία και το αντίστοιχο παρεμβάλλον, υπολογίζεται η μέγιστη αποδεκτή τιμή της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου. H μέγιστη αποδεκτή τιμή αποτελεί τιμή που μπορεί να υπερβαίνεται στο 50% των περιοχών και για δεδομένο ποσοστό χρόνου.

6.2 Υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασης πεδίου του παρεμβάλλοντος σήματος

Σύμφωνα με την [11], για να είναι μια υπηρεσία συμβατή με μια άλλη πρέπει η ένταση πεδίου του μη επιθυμητού σήματος (nuisance field strength) να μην είναι μεγαλύτερη από τη μέση ελάχιστη ένταση πεδίου (Emed) του επιθυμητού σήματος. Όπου στην τιμή για την ένταση πεδίου του μη επιθυμητού σήματος, έχει ληφθεί υπόψη, όπου χρειάζεται, και ο συνδυασμένος συντελεστής διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών. Δηλαδή θα πρέπει να ισχύει:

En<= Emed   (6.1)

Και είναι En=Ε(50%, t%)+PR+C+AD (6.2)

E (50%, t%): είναι η ένταση πεδίου του παρεμβάλλοντος σήματος. H τιμή αυτή αφορά ένταση πεδίου που υπερβαίνεται στο 50% των περιοχών και για ποσοστό χρόνου που καθορίζεται από το απαιτούμενο ποσοστό προστασίας του επιθυμητού σήματος([5]). Στην περίπτωση επιθυμητού ψηφιακού σήματος απαιτείται προστασία για το 99% του χρόνου, οπότε t%=1%. Στην περίπτωση επιθυμητού αναλογικού σήματος απαιτείται προστασία για 90%-99% του χρόνου ή για 50%, ανάλογα με το αν βάσει των συνθηκών που επικρατούν πρέπει να θεωρήσουμε τροποσφαιρική ή συνεχή παρεμβολή. Στην ένταση πεδίου του παρεμβάλλοντος σήματος Ε(50%, 1%) προσθέτουμε  την τιμή του PR για τροποσφαιρική παρεμβολή, ενώ στην ένταση πεδίου του παρεμβάλλοντος σήματος Ε(50%, 50%) προσθέτουμε  την τιμή του PR για συνεχή παρεμβολή. Η μεγαλύτερη τιμή μεταξύ αυτών των δύο αθροισμάτων καθορίζει το τύπο της παρεμβολής, όπως έχει αναφερθεί και στο αντίστοιχο κεφάλαιο για το λόγο προστασίας. Αν η παρεμβολή είναι τροποσφαιρική t%=1%, ενώ αν είναι συνεχής t%=50%.

PR: είναι ο απαιτούμενος λόγος προστασίας που εξαρτάται από την υπηρεσία που πρέπει να προστατευτεί και τον τύπο του παρεμβάλλοντος σήματος([8], [9],[10]). 

C: είναι ο συνδυασμένος συντελεστής διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών (combined location correction factor), που λαμβάνεται υπόψη όταν το επιθυμητό σήμα είναι ψηφιακό([2]).

AD: είναι η διάκριση της κεραίας λήψης λόγω κατευθυντικότητας και πολικότητας (ο παράγοντας αυτός λαμβάνεται υπόψη μόνο στην περίπτωση της σταθερής λήψης). Για το ΑD ισχύει ΑD<=0 ([3]).

Από τις σχέσεις (6.1) και (6.2) προκύπτει ότι  Ε(50%, t%)<= Emed - PR-C-A
Δηλαδή η μέγιστη αποδεκτή τιμή της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου είναι:

Ε(50%, t%)= Emed - PR-C-A
Και αποτελεί τιμή η οποία ξεπερνιέται για το 50% των περιοχών και για t% του χρόνου.

6.3 Υπολογισμός του συνδυασμένου συντελεστή διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών

Για τον υπολογισμό της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου είναι αναγκαία η τιμή του συνδυασμένου συντελεστή διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών (combined location correction factor)([2]). Στους δύο επόμενους πίνακες παρουσιάζονται οι τιμές γι’ αυτόν τον συντελεστή (σε dB), με προσέγγιση στον πλησιέστερο ακέραιο, για τις διάφορες περιπτώσεις επιθυμητού ψηφιακού σήματος RPC1, RPC2, RPC3 με παρουσία ανεπιθύμητου ψηφιακού ή αναλογικού σήματος και για τις δύο ζώνες συχνοτήτων VHF και UHF. 

 Eπειδή τα RPCs αντιπροσωπεύουν ποσοστό κάλυψης περιοχών ίσο με 95%, για τους παραπάνω υπολογισμούς η τιμή του μ είναι 1.64 σε όλες τις περιπτώσεις. Όπως ήδη αναφέρθηκε, η τιμή της τυπικής απόκλιση της χωρικής διακύμανσης, στους υπαίθριους χώρους, για ένα ψηφιακό σήμα ευρείας ζώνης, παίρνει την τιμή 5.5 dB. Ενώ, σύμφωνα με την [11] και για ένα αναλογικό σήμα που παρεμβάλει σε DVB-T η τιμή της τυπικής απόκλισης θεωρείται επίσης 5.5 dB. Επιπλέον για την περίπτωση του RPC3, λήφθηκε υπόψη η τιμή της τυπικής απόκλισης για την απώλεια διείσδυσης κτιρίου που είναι ίση με 3 dB στα VHF και 5.5 dB στα  UHF.

	          Επιθυμητό

Παρεμ-

βάλλον
	RPC1 
	RPC2
	RPC3

	RPC1
	13
	13
	14

	RPC2
	13
	13
	14

	RPC3
	14
	14
	15

	Αναλογικό
	13
	13
	14


Πίνακας 6.1: συνδυασμένος συντελεστής διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών για VHF

	      Επιθυμητό
Παρεμ-

βάλλον
	RPC1 
	RPC2
	RPC3

	RPC1
	13
	13
	16

	RPC2
	13
	13
	16

	RPC3
	16
	16
	18

	Αναλογικό
	13
	13
	16


Πίνακας 6.2: συνδυασμένος συντελεστής διόρθωσης του επιθυμητού ποσοστού περιοχών για UHF

7  Εφαρμογή σε περιβάλλον MATLAB για την εύρεση της ελάχιστης απόστασης για την προστασία μιας συγκεκριμένης τηλεοπτικής υπηρεσίας για περιπτώσεις ομοδιαυλικής παρεμβολής

7.1 Εισαγωγή

Είναι γενικά αποδεκτό, όπως εξάλλου φάνηκε και από τα όσα περιγράφηκαν στις προηγούμενες ενότητες, ότι ο σχεδιασμός ενός  τηλεοπτικού δικτύου συχνοτήτων αποτελεί πολυδιάστατο πρόβλημα το οποίο απαιτεί την ταυτόχρονη αξιολόγηση διαφόρων και αλληλένδετων τεχνικών παραμέτρων και κριτηρίων. Ζητήματα όπως ο τύπος λήψης, η ελάχιστη στάθμη του επιθυμητού σήματος, η προστασία από παρεμβολές (με επιλογή του κατάλληλου λόγου προστασίας) είναι μερικές μόνο από τις αποφάσεις που πρέπει να ληφθούν. Το σίγουρο πάντως είναι ότι δεν υπάρχει μία και μοναδική λύση για την υλοποίηση ενός δικτύου, ακριβώς επειδή οι διαθέσιμες επιλογές είναι πολλές. Η τελευταία αυτή παρατήρηση έγινε ακόμα πιο εμφανής στην περίπτωση του DVB-T, όπου προς διευκόλυνσης της μελέτης για την εισαγωγή της ψηφιακής τηλεόρασης, έγινε χρήση υλοποιήσεων αναφοράς (RPCs).

Μια από τις πιο σημαντικές παραμέτρους που αναφέρθηκαν παραπάνω είναι η εξασφάλιση της προστασίας μιας συγκεκριμένης τηλεοπτικής υπηρεσίας, εντός των ορίων μιας συγκεκριμένης περιοχής, από την παρουσία άλλων υπηρεσιών. Δηλαδή, κατά τη φάση σχεδίασης θα πρέπει να είναι σαφώς καθορισμένες για μια υπηρεσία οι συνθήκες που εγγυώνται την επίτευξη της καθορισμένης ποιότητας. Είναι, λοιπόν, αναγκαίο να προσδιορίσουμε τι τύπου είναι η υπηρεσία που θέλουμε να προστατεύσουμε και τι τύπου είναι η μη επιθυμητή υπηρεσία που αποτελεί πηγή παρεμβολής. 

Στην παρούσα φάση, όπου η μετάδοση του τηλεοπτικού σήματος είναι κυρίως αναλογική ενδιαφέρει η προστασία του αναλογικού τηλεοπτικού σήματος από την παρουσία άλλων αναλογικών. Κατά τη μεταβατική περίοδο, όμως, προς την πλήρη ψηφιοποίηση της τηλεοπτικής μετάδοσης πρέπει να προβλεφθεί η προστασία τόσο των ψηφιακών, όσο και των αναλογικών σημάτων. Και όταν πλέον θα περάσουμε στην αμιγώς ψηφιακή εποχή τηλεοπτικού σήματος θα ενδιαφέρει μόνο η προστασία των ψηφιακών τηλεοπτικών σημάτων. 

Ουσιαστικά, αυτό που έχει πρακτική σημασία κατά τη φάση σχεδίασης είναι να προσδιοριστεί η μέγιστη αποδεκτή παρεμβολή που προκαλεί ένα μη επιθυμητό σήμα σε μια δεδομένη υπηρεσία. Στη συνέχεια, με χρήση ενός κατάλληλου μοντέλου διάδοσης μπορεί να υπολογιστεί η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση μεταξύ του παρεμβάλλοντος πομπού και της περιοχής παροχής υπηρεσιών. Η απόσταση αυτή αποτελεί την ελάχιστη απαιτούμενη τιμή που εξασφαλίζει την τήρηση των προδιαγραφών για την ποιότητα της υπηρεσίας. Η τιμή αυτή αναφέρεται στο συγκεκριμένο συνδυασμό επιθυμητού και παρεμβάλλοντος σήματος, αλλά εξαρτάται και από διάφορους άλλους παράγοντες όπως είναι η συχνότητα λειτουργίας του συστήματος προς προστασία, η ισοτροπικά ακτινοβολούμενη ισχύς του παρεμβάλλοντος πομπού (ERP), το ενεργό ύψος της κεραίας του παρεμβάλλοντος πομπού, το ύψος της κεραίας λήψης, ο τύπος του μονοπατιού διάδοσης (ξηρά, θάλασσα, μικτό μονοπάτι). 

7.2 Προσδιορισμός του προβλήματος- Διευκρινίσεις

Στα πλαίσια της διπλωματικής υλοποιήθηκε μια εφαρμογή, η οποία υπολογίζει την μέγιστη αποδεκτή τιμή της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου και την αντίστοιχη ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση για την προστασία μιας συγκεκριμένης τηλεοπτικής υπηρεσίας από την παρουσία ανεπιθύμητης ομοδιαυλικής παρεμβολής, κάτω από δεδομένες συνθήκες. Επίσης, για μια περιοχή παροχής υπηρεσιών στην ευρύτερη περιοχή  της Αττικής, προσδιορισμένης μέσω γεωγραφικών συντεταγμένων, εξετάζεται, αν δεδομένης της θέσης του παρεμβάλλοντος πομπού, πληρείται η απαίτηση για την ελάχιστη τιμή της απόστασης που έχει υπολογιστεί για τις συγκεκριμένες συνθήκες. 

Στα επόμενα, θα δικαιολογήσουμε την επιλογή συγκεκριμένων τιμών για κάποιες παραμέτρους και θα διευκρινίσουμε ορισμένες παραδοχές που έχουν γίνει στα πλαίσια της υλοποίησης.   

· Η υλοποίηση προβλέπει τους παρακάτω συνδυασμούς παρεμβολών μεταξύ των τηλεοπτικών σημάτων (συμβατικών αναλογικών και DVB-T):

	Αναλογικό
	Αναλογικό

	Ψηφιακό(DVB-T)
	Αναλογικό

	Αναλογικό
	Ψηφιακό (DVB-T)

	Ψηφιακό(DVB-T)
	Ψηφιακό (DVB-T)


Εφόσον πρόκειται για ψηφιακό σήμα, είτε ως παρεμβάλλον είτε ως επιθυμητό, κάνουμε χρήση των RPCs. Φυσικά, για την περίπτωση που ψηφιακό σήμα παρεμβάλλει σε αναλογικό δεν υπάρχει λόγος προσδιορισμού του τύπου του παρεμβάλλοντος, αφού αυτό δεν επιφέρει καμία διαφοροποίηση στους υπολογισμούς. Επιπλέον, oι περιπτώσεις όπου το παρεμβάλλον σήμα είναι RPC1 ή RPC2 αντιμετωπίζονται ως ισοδύναμες, καθώς δεν παρουσιάζουν καμία διαφοροποίηση. 

· Η μετάδοση τηλεοπτικού σήματος (αναλογικού και ψηφιακού) γίνεται στις ζώνες συχνοτήτων III/IV/V, οι οποίες είναι χωρισμένες σε κανάλια των 7 MHz ή 8MHz. Οποιαδήποτε συχνότητα, εντός αυτού του εύρους συχνοτήτων, ανάγεται στην κεντρική συχνότητα του καναλιού στο οποίο ανήκει η συγκεκριμένη συχνότητα. 

· Να επισημανθεί ότι η συγκεκριμένη υλοποίηση προβλέπει περιπτώσεις ομοδιαυλικής παρεμβολής, δηλαδή περιπτώσεις όπου και οι δύο τηλεοπτικές υπηρεσίες, επιθυμητή και ανεπιθύμητη, εκπέμπουν στο ίδιο κανάλι. 

· Στην περίπτωση που πρέπει να προστατευτεί αναλογικό τηλεοπτικό σήμα, λαμβάνεται υπόψη μόνο η προστασία της φέρουσας της εικόνας και όχι της φέρουσας του ήχου, καθώς οι λόγοι προστασίας για τη φέρουσα του ήχου παρουσιάζουν μικρότερες τιμές από τις αντίστοιχες τιμές για την εικόνα.

· Επίσης, οι τιμές του λόγου προστασίας για τις περιπτώσεις όπου αναλογικό σήμα παρεμβάλει σε ψηφιακό ή αναλογικό αναφέρονται σε μη ελεγχόμενες συνθήκες για την συχνότητα (non-controlled frequency condition).

· Στην περίπτωση όπου, πρέπει να προστατευτεί ένα ψηφιακό σήμα από ομοδιαυλική παρεμβολή που προκαλεί άλλο ψηφιακό σήμα, ο υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμή της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου και της αντίστοιχης ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης γίνεται για την κεντρική συχνότητα του καναλιού. Όπως έχουμε ήδη αναφέρει και ο λόγος προστασίας αναφέρεται στην κεντρική συχνότητα. 

Όταν, πρέπει να προστατευτεί ένα αναλογικό σήμα από ομοδιαυλική παρεμβολή που προκαλεί άλλο αναλογικό σήμα, εξετάζουμε την παρεμβολή μόνο μεταξύ των φερόντων εικόνας, κάνοντας χρήση και των αντίστοιχων λόγων προστασίας. Οπότε ο υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου και της αντίστοιχης ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης γίνεται για την φέρουσα εικόνας του καναλιού.

Όταν, πρέπει να προστατευτεί ένα αναλογικό σήμα από ομοδιαυλική παρεμβολή που προκαλεί ψηφιακό σήμα, ο λόγος προστασίας αναφέρεται στην προστασία του φέροντος εικόνας. Ο υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου και της αντίστοιχης ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης γίνεται για την κεντρική συχνότητα του καναλιού DVB-T, που παρεμβάλει στη φέρουσα εικόνας. 

Όταν, πρέπει να προστατευτεί ένα ψηφιακό σήμα από ομοδιαυλική παρεμβολή που προκαλεί αναλογικό σήμα, ο λόγος προστασίας αναφέρεται στην προστασία της κεντρικής συχνότητας. Για την περίπτωση αυτή, ο υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου και της αντίστοιχης ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης γίνεται για την κεντρική συχνότητα του καναλιού.

· Για την περίπτωση σταθερής λήψης (για αναλογική και ψηφιακή εκπομπή) χρησιμοποιείται η τιμή των -16 dB, ως συνδυασμένη τιμή για την διάκριση λόγω πολικότητας και λόγω κατευθυντικότητας ([3]).

· Έχει ήδη αναφερθεί ότι τα ψηφιακά συστήματα τηλεόρασης χαρακτηρίζονται από απότομη χειροτέρευση της ποιότητας του σήματος όταν ο επιθυμητός λόγος C/I δεν επιτυγχάνεται. Έτσι, απαιτούνται υπολογισμοί που προϋποθέτουν χαμηλά ποσοστά χρόνου και περιοχών για τα σήματα που παρεμβάλλουν. Για το λόγο αυτό, κατά την εύρεση της τιμής της απόστασης που αντιστοιχεί στη μέγιστη αποδεκτή παρεμβολή σε σήμα DVB-T χρησιμοποιούμε τις καμπύλες για το 50% των περιοχών και για το 1% του χρόνου.

Για την περίπτωση αναλογικών σημάτων, πρέπει να γίνει κατάλληλος έλεγχος για το αν η παρεμβολή θα πρέπει να  θεωρηθεί συνεχής ή τροποσφαιρική, για τις συγκεκριμένες συνθήκες. Η συνεχής παρεμβολή συνεπάγεται χρήση  των  καμπυλών  για το 50% των περιοχών και για το 50% του χρόνου. Η τροποσφαιρική παρεμβολή σχετίζεται με ποσοστά χρόνου 1%-10% και στα πλαίσια της υλοποίησης γίνεται χρήση  των  καμπυλών  για το 50% των περιοχών και για το 1% του χρόνου, κατά την εύρεση της τιμής της απόστασης που αντιστοιχεί στην μέγιστη αποδεκτή παρεμβολή.

· Επίσης, να σημειωθεί ότι έγινε χρήση του μοντέλου διάδοσης της [5], το οποίο έχει ήδη περιγραφεί σε προηγούμενο κεφάλαιο. Στα πλαίσια της σύστασης αυτής παρέχονται πίνακες (και αντίστοιχα γραφήματα) τα οποία αφορούν σε ονομαστικές τιμές συχνότητας, ύψους πομπού,  ποσοστών χρόνου καθώς και σε διάφορους τύπους μονοπατιού. Προκειμένου, όμως να υπολογίσουμε την ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση για τις συγκεκριμένες συνθήκες, πρέπει να εφαρμοστούν ορισμένες διορθώσεις στις τιμές των πινάκων.  

· Επειδή οι πίνακες της [5] αναφέρονται σε πομπό με  ERP 1ΚW, οι τιμές της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου (σε dB(μV/m)), στα πλαίσια της εφαρμογής,  κανονικοποιούνται στο 1ΚW.

· Κατά τον προσδιορισμό της κατάλληλης τιμής για το ύψος της κεραίας του παρεμβάλλοντος πομπού για μονοπάτι πάνω από ξηρά, που περιγράφηκε σε προηγούμενη ενότητα, λαμβάνεται υπόψη η επίδραση του μήκους του μονοπατιού. Στα πλαίσια της υλοποίησης δεν λήφθηκε υπόψη η επίδραση αυτή, αλλά θεωρήθηκε ότι η τιμή για το ύψος της κεραίας που εισάγει ο χρήστης είναι το ενεργό ύψος της κεραίας (heff) και η τιμή αυτή χρησιμοποιείται για όλα τα μήκη μονοπατιού (και όχι μόνο για d>=15km). 

Στην περίπτωση μονοπατιού πάνω από θάλασσα, η τιμή για το ύψος της κεραίας που εισάγει ο χρήστης αντιπροσωπεύει το φυσικό μήκος της κεραίας πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας. Όταν το μονοπάτι διάδοσης είναι πάνω από θάλασσα (θερμή/ ψυχρή) το ύψος του πομπού δεν μπορεί να είναι λιγότερο από 3m, σύμφωνα με την [5]. 

Όταν, πρόκειται για μικτό μονοπάτι, προκειμένου να χρησιμοποιηθεί μια ενιαία τιμή για το ύψος (για το τμήμα του μονοπατιού πάνω από θάλασσα και πάνω από ξηρά), για τις ανάγκες της υλοποίησης, χρησιμοποιήθηκε η τιμή των 3 m ως κατώτατο όριο. Επίσης, τιμές για το ύψος μεγαλύτερες από 3000 m δεν προβλέπονται από την υλοποίηση, σύμφωνα και με τη σύσταση [5].  

· Eπίσης, να σημειωθεί ότι κατά την χρήση της μεθόδου της [5] καθώς και των σχετικών πινάκων δεν εφαρμόστηκε η διόρθωση των τιμών για το ύψος της κεραίας λήψης, καθώς αυτό δεν ήταν αναγκαίο. Συγκεκριμένα, όταν το επιθυμητό σήμα λήψης είναι RPC2 ή RPC3 η κεραία λήψης είναι 1.5 m, ενώ οι τιμές της [5] αναφέρονται σε κεραία 10 m. Ο συντελεστής διόρθωσης για την περίπτωση αυτή είναι αρνητικός. Με άλλα λόγια για την ίδια τιμή παρεμβάλλοντος πεδίου, μετά την εφαρμογή της διόρθωσης, η τιμή της απαιτούμενης απόστασης θα ήταν πιο μικρή. Χωρίς, λοιπόν, την εφαρμογή της διόρθωσης οι τιμές που θα προκύπτουν για την απόσταση θα αποτελούν πιο συντηρητικές εκτιμήσεις. 

· Η υλοποίηση προβλέπει την διάδοση σήματος πάνω από ξηρά και πάνω από θερμή/ ψυχρή θάλασσα. Επίσης, προβλέπει και την περίπτωση μικτού μονοπατιού για διάδοση πάνω από έναν μοναδικό τύπο ξηράς και πάνω από έναν μοναδικό τύπο θάλασσας (ψυχρής ή θερμής). 

Στα αποτελέσματα που προέκυψαν με χρήση της εφαρμογής και παρουσιάζονται στις επόμενες παραγράφους, από τους δύο τύπους μονοπατιού πάνω από θάλασσα, έχει μελετηθεί μόνο η περίπτωση της θερμής θάλασσας καθώς αυτή είναι που παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον και για τη χώρα μας.

7.3 Σύντομη ανάλυση του προγράμματος

7.3.1 Διάγραμμα Ροής του προγράμματος

Στην επόμενη σελίδα ακολουθεί το γενικό διάγραμμα ροής του προγράμματος, που υλοποιήθηκε σε περιβάλλον Matlab. Να σημειωθεί ότι το συγκεκριμένο διάγραμμα είναι κυρίως περιγραφικό και δεν αποτελεί διάγραμμα ροής με τη αυστηρή έννοια του όρου.

Κατά την ανάπτυξη του διαγράμματος έγινε χρήση διαφόρων συμβόλων τα οποία και επεξηγούνται.

               : Είσοδος/ Έξοδος Δεδομένων
               : Διεργασία
               : Απόφαση               

               : Παραπομπή σε άλλη σελίδα     

               :  Αρχή/ Τέλος εργασίας
Τέλος, να διευκρινίσουμε ότι ο κώδικας σε Matlab, υπό μορφή συναρτήσεων, παρατίθεται  σε παράρτημα, στο τέλος.
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7.3.2 Περιγραφή της υλοποίησης-επεξήγηση του διαγράμματος ροής

Όπως έχουμε ήδη αναφέρει, η συγκεκριμένη εφαρμογή υπολογίζει την μέγιστη αποδεκτή τιμή της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου και την αντίστοιχη ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση για την προστασία μιας συγκεκριμένης τηλεοπτικής υπηρεσίας από την παρουσία ανεπιθύμητης ομοδιαυλικής παρεμβολής για δεδομένες συνθήκες. Οι συνθήκες αυτές, ουσιαστικά αποτελούν την είσοδο του προγράμματος.

Παράμετροι εισόδου

Οι παράμετροι εισόδου περιλαμβάνουν τον καθορισμό της επιθυμητής και της ανεπιθύμητης υπηρεσίας, την συχνότητα λειτουργίας του συστήματος, την ισοτροπικά ακτινοβολούμενη ισχύ του παρεμβάλλοντος πομπού, το ενεργό ύψος της κεραίας του παρεμβάλλοντος πομπού και τον τύπο του μονοπατιού διάδοσης. Επίσης, προβλέπεται και μια οπτική αναπαράσταση, αφού με χρήση γεωγραφικών συντεταγμένων καθορίζεται τόσο η θέση του παρεμβάλλοντος πομπού όσο και τα test points της περιοχής παροχής υπηρεσίας που πρέπει να προστατευτεί. Για την οπτική αυτή αναπαράσταση χρησιμοποιήσαμε ως εργαλείο το [12], απ’ όπου και προέρχεται ο χάρτης που απεικονίζει την ευρύτερη περιοχή της Αττικής.

Box_1       [min_distance,distance_interf_test_points]=coordinate_system()

Mε χρήση κατάλληλης συνάρτησης, τοποθετούνται τα σημεία που αναπαριστούν την θέση του πομπού και των test points στο χάρτη, υπολογίζονται οι αποστάσεις ανάμεσα στον πομπό και σε καθένα από τα test points και τέλος κρατείται η μικρότερη από αυτές τις τιμές.
Box_2    [f_MHz]=frequency_management(f) 
Η συχνότητα που έχει δοθεί ως είσοδος ανάγεται στην κεντρική συχνότητα του αντίστοιχου καναλιού. Η συνάρτηση που κάνει αυτή την αναγωγή χρησιμοποιεί  κατάλληλους πίνακες([2]), οι οποίοι καταχωρήθηκαν στο Matlab. Οι πίνακες περιέχουν τον χωρισμό των συχνοτικών ζωνών στα προκαθορισμένα κανάλια (των 7 ή 8 MHz) καθώς και την αντίστοιχη εκχωρημένη συχνότητα.

Box_3

[PR_1,situation,E_interf_1]=calculation_Einterf_digital(f_MHz,ERP_dB_KiloWatt)

Box_4 [f_im_MHz,PR_1,situation,E_interf_1]=calculation_Einterf_analogue(f_MHz,ERP_dB_KiloWatt)

 Ανάλογα με τον τύπο του παρεμβάλλοντος σήματος, γίνεται χρήση διαφορετικής συνάρτησης για τον υπολογισμό της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασής του, E_interf_1. O τύπος του επιθυμητού σήματος δίνεται ως είσοδος, όπως φαίνεται και στο διάγραμμα ροής. Η διαδικασία υπολογισμού του E_interf_1 γίνεται σύμφωνα με τα όσα αναφέρθηκαν στο θεωρητικό μέρος και με βάση τις διευκρινίσεις που προηγήθηκαν. Μάλιστα οι συναρτήσεις των Box_3 και Box_4, υπολογίζουν τιμές έντασης πεδίου σε dB(μV/m), κανονικοποιημένες στο 1KW.

Επίσης για την περίπτωση αναλογικού σήματος που παρεμβάλει σε άλλο αναλογικό, ενδιαφέρει η φέρουσα εικόνας, f_im_MHz, η οποία υπολογίζεται σε σχέση με την εκχωρημένη συχνότητα f_MHz, με βάση το [2].

Box_5

[E_interf_final,d_final,d_over_sea,d_over_land,time]=mixed_path (situation,h1_m,f_MHz,f_im_MHz,PR_1,land,cold_sea,warm_sea,time,E_interf_1) 

Box_6

[E_interf_final,d_final,time]=other_paths(path,situation,time,f_im_MHz,f_MHz,E_interf_1,PR_1,h1_m) 

Χρησιμοποιούνται διαφορετικές συναρτήσεις για την εύρεση της ελάχιστης απαιτούμενης απόσταση ανάλογα με το αν το μονοπάτι είναι μικτό, δηλαδή περιλαμβάνει τμήματα πάνω από θάλασσα και πάνω από ξηρά, ή αν περιλαμβάνει μόνο τμήμα ξηράς ή θάλασσας. Στην περίπτωση του μικτού μονοπατιού το ποσοστό του τμήματος του μονοπατιού πάνω από θάλασσα, αλλά και ο τύπος του μονοπατιού πάνω από θάλασσα (θερμή/ψυχρή) αποτελούν παραμέτρους εισόδου.

Στα πλαίσια των διεργασιών των Box_5 και Box_6, που κάνουν χρήση διαφόρων συναρτήσεων, γίνεται η κατασκευή πίνακα που περιέχει τις προβλεπόμενες τιμές για το πεδίο σε σχέση με την απόσταση, όπως προκύπτουν μετά τις διορθώσεις που υπαγορεύει το μοντέλο διάδοσης της [5], για τις δεδομένες συνθήκες.

Οι πίνακες που παρέχονται από την [5], και στις τιμές των οποίων εφαρμόζονται οι προβλεπόμενες διορθώσεις, έχουν καταχωρηθεί σε Matlab και καλούνται από τις σχετικές συναρτήσεις. Συγκεκριμένα, έγινε χρήση των πινάκων για  το 1% του χρόνου για ξηρά και θάλασσα (ψυχρή/θερμή), καθώς επίσης και των πινάκων για το 50% του χρόνου για ξηρά και θάλασσα 
, για όλες τις ονομαστικές συχνότητες και ύψη πομπού. 

Οι διορθώσεις αφορούν στη χρήση παρεμβολής για την τιμή της έντασης του πεδίου ως συνάρτηση της συχνότητας, στη χρήση παρεμβολής και υπολογισμoού κατά προσέγγιση (extrapolation) για την τιμή της έντασης του πεδίου ως συνάρτηση του ύψους του παρεμβάλλοντος πομπού, καθώς και στη χρήση παρεμβολής για την ένταση του πεδίου ως συνάρτηση της απόστασης. Οι διορθώσεις αυτές περιγράφηκαν αναλυτικά στο αντίστοιχο θεωρητικό κεφάλαιο.

Συγκεκριμένα, για την περίπτωση του μικτού μονοπατιού χρησιμοποιείται η διαδικασία που περιγράφεται στην [5]. Για το λόγο αυτό η διεργασία του Box_5 προβλέπει τον υπολογισμό του παράγοντα παρεμβολής μικτού μονοπατιού (mixed path interpolation factor) με χρήση κατάλληλης συνάρτησης.

Έτσι, με βάση τα παραπάνω, ο πίνακας που κατασκευάζεται για την περίπτωση μονοπατιού μόνο πάνω από θάλασσα ή μόνο πάνω από ξηρά αναφέρεται ως w_1, ενώ για την περίπτωση μικτού  μονοπατιού ως w_mixed_1.

Όπως φαίνεται στο διάγραμμα ροής που προηγήθηκε, τόσο στο Box_5 (μικτό μονοπάτι) όσο και στο Box_6 (ξηρά, θερμή/ ψυχρή θάλασσα) προβλέπεται έλεγχος του τύπου της παρεμβολής (συνεχής ή τροποσφαιρική) όταν το επιθυμητό σήμα είναι αναλογικό (παραπομπή σε άλλη σελίδα-Β). Κρίθηκε σκόπιμο να παρουσιαστεί σε ξεχωριστό διάγραμμα ροής η γενική ιδέα αυτού του ελέγχου, ενώ παράλληλα να επισημανθούν και οι διαφοροποιήσεις για την καθεμιά διεργασία. Συγκεκριμένα, ο πίνακας που κατασκευάζεται για την περίπτωση μονοπατιού μόνο πάνω από θάλασσα ή μόνο πάνω από ξηρά αναφέρεται ως w_50, ενώ για την περίπτωση μικτού  μονοπατιού ως w_mixed_50.

Έξοδος του προγράμματος

 Οι τιμές, που τελικά επιστρέφει το πρόγραμμα, είναι η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση d_final που αντιστοιχεί στη μέγιστη αποδεκτή παρεμβολή E_interf_final. Επίσης, γίνεται σύγκριση μεταξύ του d_final και της min_distance (Box_1) και ανάλογα με το αποτέλεσμα της σύγκρισης εμφανίζεται και το αντίστοιχο μήνυμα.

7.4 Υπολογισμοί

Χρησιμοποιώντας την εφαρμογή σε Matlab, υπολογίσαμε τις ελάχιστες απαιτούμενες αποστάσεις μεταξύ ενός παρεμβάλλοντος πομπού και μιας περιοχής παροχής υπηρεσιών, που και οι δύο εκπέμπουν στο ίδιο κανάλι, έτσι ώστε η προκαλούμενη παρεμβολή να είναι στα αποδεκτά όρια. Τα αποδεκτά αυτά όρια εκφράζονται μέσω των αντίστοιχων τιμών για την ένταση του πεδίου. Οι υπολογισμοί που διεξήχθησαν αφορούν σε ορισμένες αντιπροσωπευτικές περιπτώσεις και παρουσιάζονται στους πίνακες που ακολουθούν. 

 Έχουμε θεωρήσει ότι το ύψος της κεραίας του παρεμβάλλοντος πομπού είναι  h1=150m και ότι η ενεργός ακτινοβολούμενη ισχύς του (ERP) είναι 1 kW. Oι υπολογισμοί έγιναν για δύο συχνότητες αναφοράς, την συχνότητα των 200 ΜHz ως αντιπροσωπευτική της ζώνης των VHF (Band III) και την συχνότητα των 650 MHz  ως αντιπροσωπευτική της ζώνης των UHF (Bands IV/V). Όπως έχει ήδη αναφερθεί, το διαθέσιμο φάσμα για την μετάδοση του τηλεοπτικού σήματος είναι χωρισμένο σε προκαθορισμένα κανάλια και κάθε κανάλι αντιπροσωπεύεται από την κεντρική του συχνότητα. Επειδή, λοιπόν, η συχνότητα των 200 ΜΗz ανήκει στο κανάλι 8 (195-202 ΜΗz) αντιπροσωπεύεται από την συχνότητα 198.5 ΜΗz και κατά τους υπολογισμούς που αφορούν στην προστασία ψηφιακού από ψηφιακό, αναλογικό από ψηφιακό και ψηφιακό από αναλογικό έγινε χρήση αυτής της τιμής. Κατά τους υπολογισμούς που αφορούν στην προστασία αναλογικού από αναλογικό, έγινε χρήση της τιμής των 196.25MHz, που αντιπροσωπεύει τη φέρουσα εικόνας του καναλιού 8 και της τιμής   647.25MHz, που αντιπροσωπεύει τη φέρουσα εικόνας του καναλιού 43.

7.4.1 Προστασία ψηφιακού τηλεοπτικού σήματος

Α. Προστασία ψηφιακού σήματος- RPC1

	τύπος παρεμβάλλοντος σήματος


	RPC1/RPC2
	RPC3
	Αναλογικό

	
	Ελάχιστη

απόσταση σε km


	Ελάχιστη

απόσταση σε km


	Ελάχιστη

απόσταση σε km



	Τύπος μονοπατιού
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα

	f=200MHz

(198.5MHz)


	105.74
	364.13
	111.84
	381.24
	64.454
	231.85

	
	Ένταση πεδίου  μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))

	
	31.935
	30.935
	40.935

	
	Ελάχιστη

απόσταση σε km


	Ελάχιστη

απόσταση σε km


	Ελάχιστη

απόσταση σε km



	Τύπος
 μονοπατιού
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα

	f=650MHz


	67.269
	499.92
	76.96
	558.43
	43.987
	332.56

	
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))

	
	38
	35
	47


Β. Προστασία ψηφιακού σήματος- RPC2

	τύπος παρεμβάλλοντος σήματος


	RPC1/RPC2
	RPC3
	Αναλογικό

	
	Ελάχιστη

απόσταση σε km


	Ελάχιστη

απόσταση σε km


	Ελάχιστη

απόσταση σε km



	Τύπος

μονοπατιού
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα

	f=200MHz

(198.5MHz)


	89.496
	316.18
	94.65
	331.97
	45.014
	152.48

	
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))

	
	34.902
	33.902
	47.902

	
	Ελάχιστη

απόσταση σε km


	Ελάχιστη

απόσταση σε km


	Ελάχιστη

απόσταση σε km



	Τύπος 
μονοπατιού
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα

	f=650MHz


	46.191
	350.36
	53.36
	404.93
	23.82
	162.77

	
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))

	
	46
	43
	59


Γ. Προστασία ψηφιακού σήματος- RPC3

	τύπος παρεμβάλλοντος σήματος


	RPC1/RPC2
	RPC3
	Αναλογικό

	
	Ελάχιστη

απόσταση σε km


	Ελάχιστη

απόσταση σε km


	Ελάχιστη

απόσταση σε km



	Τύπος 
μονοπατιού
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα

	f=200MHz
(198.5MHz)


	52.454
	184.87
	55.22
	196.27
	25.36
	64.29

	
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))

	
	44.902
	43.902
	58.91

	
	Ελάχιστη

απόσταση σε km


	Ελάχιστη

απόσταση σε km


	Ελάχιστη

απόσταση σε km



	Τύπος
μονοπατιού
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα
	Ξηρά
	Θερμή Θάλασσα

	f=650MHz


	29.38
	211.85
	32.55
	238.36
	13.59
	67.94

	
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))
	Ένταση πεδίου μέγιστης αποδεκτής παρεμβολής σε (dB(μV/m))

	
	55
	53
	69


Παρατηρήσεις

Κατ’ αρχήν, αποτελεί γενική παρατήρηση το γεγονός ότι οι τιμές της απόστασης  που αφορούν σε μονοπάτι διάδοσης πάνω από θερμή θάλασσα είναι σημαντικά υψηλότερες από αυτές που παρατηρούνται για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά.

 Επίσης, σε καθέναν από τους τρεις πίνακες για καθέναν από τους δύο τύπους μονοπατιού και για καθεμιά από τις δύο συχνότητες, παρατηρούμε ότι οι τιμές της ελάχιστης απόστασης που πρέπει να εξασφαλίζεται, ώστε να μην έχουμε ανεπιθύμητη παρεμβολή, παρουσιάζουν την μεγαλύτερη τιμή για την περίπτωση προστασίας από RPC3, ακολουθούν μικρότερες τιμές για προστασία από RPC1/RPC2 και τέλος ακολουθούν ακόμα μικρότερες τιμές για προστασία από αναλογικό σήμα. Φυσικά, όπως είναι αναμενόμενο οι αντίστοιχες τιμές για την ένταση του πεδίου αποδεκτής παρεμβολής θα παρουσιάζουν την μικρότερη τιμή για προστασία από RPC3, μεγαλύτερη για προστασία από RPC1/RPC2 και ακόμα μεγαλύτερες για προστασία από αναλογικό σήμα. Η παρατήρηση αυτή δικαιολογείται αν ληφθεί υπόψη ότι όταν το ανεπιθύμητο σήμα είναι RPC3 η τιμή του συνδυασμένου συντελεστή διόρθωσης ποσοστού περιοχών (Combined Location Correction Factor) είναι μεγαλύτερη σε σχέση με την περίπτωση όπου το ανεπιθύμητο σήμα είναι RPC1/RPC2. Επιπλέον, κατά την παρεμβολή αναλογικού σήματος σε ψηφιακό οι απαιτούμενες τιμές του λόγου προστασίας είναι πολύ μικρότερες από αυτές που απαιτούνται κατά την παρεμβολή ψηφιακού σήματος σε ψηφιακό. 

Παρατηρούμε, ακόμα, ότι η προστασία του RPC1 απαιτεί μεγαλύτερες τιμές απόστασης σε σχέση με την προστασία των RPC2 και RPC3, με τις μικρότερες τιμές απόστασης να εμφανίζονται κατά την προστασία του RPC3. Η σύγκριση αυτή έγινε για ίδια τιμή συχνότητας, για ίδιο τύπο μονοπατιού διάδοσης και για παρεμβολή από σήμα ίδιου τύπου. Φυσικά, οι μεγαλύτερες τιμές για την ένταση του πεδίου παρεμβολής συναντώνται κατά την προστασία του RPC3. Η παρατήρηση αυτή δικαιολογείται, αν ληφθεί υπόψη ότι το RPC3 παρουσιάζει τις μεγαλύτερες τιμές ελάχιστης μέσης έντασης πεδίου λήψης και τους μικρότερους λόγους προστασίας. Επιπλέον, το RPC1, εκτός από τις μεγάλες αποστάσεις που απαιτεί για την προστασία του, αναπαριστά τις δυνατές υλοποιήσεις της σταθερής λήψης, η οποία παρουσιάζει μειωμένο ενδιαφέρον σε σχέση με τις υπόλοιπες επιλογές που προσφέρει η τεχνολογία της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης ως προς τον τύπο λήψης. Είναι λογικό να υποθέσουμε ότι στο μέλλον, όταν η ψηφιακή τηλεόραση θα βρίσκεται σε ένα πιο προχωρημένο στάδιο, οι υλοποιήσεις DVB-T θα αφορούν κυρίως σε τύπους κινητής και φορητής λήψης, δηλαδή RPC2 και RPC3. Επομένως, τα RPC2 και RPC3 προτιμώνται, εφόσον διευκολύνουν την σχεδιαστική διαδικασία και προβλέπουν την ικανοποίηση των μελλοντικών αναγκών. 

7.4.2 Προστασία αναλογικού τηλεοπτικού σήματος


Παρατηρήσεις

Για την περίπτωση προστασίας αναλογικού σήματος παρατηρούμε, όπως και για την προστασία ψηφιακού σήματος, ότι για κάθε συχνότητα και για ίδιο τύπο παρεμβάλλοντος σήματος οι τιμές της απαιτούμενης απόστασης που αναφέρονται σε μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά είναι σημαντικά μικρότερες από τις τιμές που αναφέρονται σε μονοπάτι διάδοσης πάνω από θερμή θάλασσα.

Επίσης, παρατηρούμε ότι για καθέναν από τους δύο τύπους μονοπατιού και για καθεμιά από τις δύο συχνότητες, οι τιμές  της  ελάχιστης απόστασης που πρέπει να εξασφαλίζεται, ώστε να μην έχουμε ανεπιθύμητη παρεμβολή, παρουσιάζουν μεγαλύτερη τιμή για την περίπτωση προστασίας από αναλογικό σε σχέση με την περίπτωση προστασίας από ψηφιακό. Και όπως είναι αναμενόμενο οι αντίστοιχες τιμές για την μέγιστη αποδεκτή παρεμβολή είναι πιο υψηλές στην περίπτωση προστασίας αναλογικού από ψηφιακό. Η παρατήρηση αυτή δικαιολογείται αν ληφθεί υπόψη ότι ο λόγος προστασίας, όταν ψηφιακό σήμα παρεμβάλει σε αναλογικό, είναι μικρότερος κατά 10 (tropospheric) ή 11(continuous)dB στα VHF και κατά 11(tropospheric) ή 15 (continuous) dB στα UHF, σε σχέση με την τιμή του λόγου προστασίας για παρεμβολή αναλογικού σήματος σε αναλογικό. 

Να σημειωθεί ακόμα ότι στην περίπτωση που πρέπει να προστατευτεί αναλογικό σήμα από παρεμβολή άλλου αναλογικού οι τιμές για την απαιτούμενη απόσταση είναι σημαντικά μεγαλύτερες από τις τιμές της απόστασης που απαιτούνται για την προστασία ψηφιακών σημάτων (RPC1, RPC2, RPC3) από αναλογικό. Η παρατήρηση αυτή ισχύει και για τις δύο συχνότητες και για τους δύο τύπους μονοπατιού διάδοσης. 

Ακόμη, η προστασία των RPC2 και RPC3 από παρεμβολή αναλογικού σήματος, απαιτεί πολύ μικρότερες τιμές απόστασης από αυτές που απαιτεί η περίπτωση προστασίας αναλογικού από παρεμβολή ψηφιακού. Δηλαδή, τα RPC2 και RPC3 εμφανίζουν γενικά ιδιαίτερη ανθεκτικότητα έναντι των αναλογικών, που εκπέμπουν στο ίδιο κανάλι. 

Επιπλέον, κατά την προστασία αναλογικού σήματος από ψηφιακό οι τιμές για την απαιτούμενη απόσταση είναι πιο μικρές σε σχέση με τις αντίστοιχες τιμές ορισμένων περιπτώσεων προστασίας ψηφιακού σήματος από ψηφιακό. Πιο συγκεκριμένα, η παρατήρηση αυτή ισχύει όταν το σήμα που πρέπει να προστατευτεί είναι RPC1 ή RPC2 και παρεμβάλλον οποιοδήποτε από τα RPC1, RPC2, RPC3. Εξαίρεση αποτελεί η περίπτωση της προστασίας του RPC3 από ψηφιακό οποιουδήποτε τύπου, όπου οι τιμές της ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης είναι πιο μικρές από αυτές που αναφέρονται στην προστασία αναλογικού από  ψηφιακό. 

Τα συμπεράσματα που προέκυψαν από την μελέτη των παραπάνω πινάκων, για συγκεκριμένο ERP, γενικεύονται στην επόμενη παράγραφο με χρήση γραφημάτων και για ένα μεγαλύτερο εύρος ισχύων. 

7.5 Γραφικές παραστάσεις

Στην παράγραφο αυτή μελετάμε μέσω γραφικών παραστάσεων, που προέκυψαν από την εφαρμογή σε Matlab, την ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση μεταξύ ενός παρεμβάλλοντος πομπού και μιας  περιοχής παροχής υπηρεσιών για διάφορες τιμές ενεργού εκπεμπόμενης ισχύος, για διάφορους τύπους μονοπατιού  και για συχνότητα ίση με 650 ΜΗz. 

Η μελέτη αφορά σε σύγκριση των απαιτούμενων αποστάσεων για τους διάφορους συνδυασμούς ανεπιθύμητου-επιθυμητού σήματος, στην παρουσίαση των απαιτούμενων αποστάσεων για διάφορες περιπτώσεις μικτού μονοπατιού και τέλος στην επίδραση του ύψους της κεραίας του πομπού στην ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση.  

Για την κατασκευή των γραφικών που ακολουθούν λάβαμε υπόψη την εξάρτηση μεταξύ της ενεργού εκπεμπόμενης ισχύος και του ενεργού ύψους της κεραίας του πομπού. Σύμφωνα με την [13] η κατηγοριοποίηση των σταθμών μετάδοσης με βάση την ισχύ τους και το ενεργό ύψος της κεραίας τους  έχει ως εξής:

Σταθμός υψηλής ισχύος: Πρόκειται για σταθμό μετάδοσης με ενεργό εκπεμπόμενη ισχύ μεγαλύτερη των 10kW και με ενεργό ύψος κεραίας μεγαλύτερο των 150m.

Σταθμός μέσης ισχύος: Πρόκειται για σταθμό μετάδοσης με ενεργό εκπεμπόμενη ισχύ στο εύρος 100W έως 10kW και με ενεργό ύψος κεραίας συνήθως μεταξύ των 75m και 150m.

Σταθμός χαμηλής ισχύος: Πρόκειται για σταθμό μετάδοσης με ενεργό εκπεμπόμενη ισχύ λιγότερη από 100W και με ενεργό ύψος κεραίας συνήθως λιγότερο των 75m.

Έτσι, κατά την κατασκευή των γραφικών που αναφέρονται σε πομπό υψηλής ισχύος οι τιμές για το ERP είναι μεταξύ των 10kW και των 100kW ( με βήμα 1kW), εφόσον πρόκειται για ψηφιακό πομπό. Ενώ εφόσον πρόκειται για αναλογικό πομπό, οι τιμές για το ERP είναι μεταξύ των 10kW και των 1000kW (με βήμα 10kW). Για τους ψηφιακούς πομπούς επιλέχτηκε ένα μικρότερο εύρος τιμών, καθώς επικρατεί η τάση, σύμφωνα με [7], κατά τον σχεδιασμό των νέων ψηφιακών δικτύων να διατηρηθούν τα επίπεδα ισχύος κάτω από αυτά των αναλογικών ή έστω να μην τα ξεπερνούν.  Για τις γραφικές  που αναφέρονται σε πομπό μέσης ισχύος οι τιμές για το ERP είναι μεταξύ των 100W και των 10kW (με βήμα 100W). Eνώ για τις γραφικές που αναφέρονται σε πομπό χαμηλής ισχύος οι τιμές για το ERP είναι μεταξύ του 1W και των 100W (με βήμα 1W).

Είναι προφανές ότι με αύξηση της ενεργού εκπεμπόμενης ισχύος(ΕRP) του παρεμβολέα η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση, για την εξασφάλιση αποδεκτής παρεμβολής, επίσης θα αυξάνεται. Ουσιαστικά, ERP μεγαλύτερο του 1kW ισοδυναμεί με μετατόπιση προς τα δεξιά (δηλαδή προς μεγαλύτερες αποστάσεις και μικρότερες τιμές αποδεκτής παρεμβολής) πάνω στις καμπύλες του 1546 που αναφέρονται σε πομπό 1kW, ενώ αντίθετα ERP μικρότερο του 1kW ισοδυναμεί με μετατόπιση προς τα αριστερά πάνω στις καμπύλες (δηλαδή προς μικρότερες αποστάσεις και μεγαλύτερες τιμές αποδεκτής παρεμβολής).

7.5.1 Παρεμβολή από ψηφιακό σήμα σε ψηφιακό σήμα ή σε αναλογικό

Στις επόμενες γραφικές παραστάσεις απεικονίζεται η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση (σε km)  για διάφορες τιμές ενεργού εκπεμπόμενης ισχύος (σε dBkW). Όταν ο πομπός είναι υψηλής ισχύος θεωρήσαμε ως ενεργό ύψος της κεραίας τα 300m, όταν είναι μέσης ισχύος  τα 150m και όταν είναι χαμηλής ισχύος τα 70m. To κάθε γράφημα αναφέρεται σε μονοπάτι διάδοσης είτε πάνω από ξηρά είτε πάνω από θερμή θάλασσα και σε καθορισμένο τύπο ανεπιθύμητου σήματος. Σε κάθε τύπο ανεπιθύμητου σήματος αντιστοιχούν τέσσερις καμπύλες, μία για κάθε τύπο επιθυμητού σήματος (RPC1, RPC2, RPC3, αναλογικό).  Να επισημάνουμε ότι για την προστασία του αναλογικού σήματος από  ψηφιακό σήμα, η καμπύλη για την ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση είναι η ίδια είτε πρόκειται για παρεμβάλλον σήμα RPC1, RPC2 ή RPC3. Τέλος, τα RPC1 και RPC2, ως ανεπιθύμητα σήματα, αντιμετωπίζονται ως ισοδύναμα και γι’ αυτό παριστάνονται στο ίδιο γράφημα.

Πομπός υψηλής ισχύος (Γραφήματα 1-4)


                                                            Γράφημα 1
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Γράφημα 2
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                                                               Γράφημα 3
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                                                          Γράφημα 4

Πομπός μέσης ισχύος (Γραφήματα 5-8)
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                                                    Γράφημα 5
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                                                  Γράφημα 6
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                                                       Γράφημα 7
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Γράφημα 8

Πομπός χαμηλής ισχύος (Γραφήματα 9-12)

[image: image50.emf]-30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10

0

5

10

15

20

25

30

ERP(dBkW)

minimum required distance(km)

interferer RPC1/RPC2

heff=70m

f=650MHz

LAND

to analogue

to RPC1

to RPC2

to RPC3


                                                       Γράφημα 9


                                                                   Γράφημα 10
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Γράφημα 11
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Γράφημα 12

Παρατηρήσεις

Από τις προηγούμενες γραφικές παραστάσεις παρατηρούμε ότι  οι απαιτούμενες αποστάσεις για μονοπάτι πάνω θερμή θάλασσα είναι σημαντικά μεγαλύτερες σε σχέση με αυτές που αφορούν σε μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά. Στην περίπτωση μάλιστα παρεμβολής σήματος RPC3 σε RPC1 (Γράφημα 4), για ΕRP πάνω από 19.3 dBkW, οι τιμές που απαιτούνται ξεπερνούν τα 1000km. Eπειδή, όμως το 1546, δεν προβλέπει μήκη μονοπατιού άνω των 1000km για την κατασκευή των καμπυλών αποδόθηκε η τιμή των 1000 km.

Επιπλέον, όταν το επιθυμητό σήμα είναι RPC3 παρατηρούμε ότι οι τιμές της απαιτούμενης απόστασης είναι μικρότερες σε σχέση με τις περιπτώσεις όπου το  επιθυμητό σήμα είναι άλλου τύπου. Εξάλλου, το RPC3 απαιτεί ιδιαίτερα υψηλή τιμή ελάχιστης μέσης έντασης πεδίου λήψης και σχετικά μικρή τιμή λόγου προστασίας. Συγκεκριμένα, πιο απαιτητικό από πλευράς απόστασης είναι το RPC1, ακολουθεί το RPC2 και τέλος, σχετικά κοντά στις απαιτήσεις του RPC3 είναι το αναλογικό σήμα. Αυτό αποτελεί μια αρκετά ενδιαφέρουσα παρατήρηση δεδομένου ότι κατά την μεταβατική περίοδο, όπου θα συνυπάρχουν η αναλογική με την ψηφιακή εκπομπή, η προστασία των αναλογικών τηλεοπτικών υπηρεσιών θα ληφθεί σοβαρά υπόψη. Η σχετική αυτή ανθεκτικότητα του αναλογικού σήματος, παρότι απαιτεί υψηλούς λόγους προστασίας, σχετίζεται με το γεγονός ότι η αναλογική εκπομπή αρκείται σε κάλυψη για το 50% των περιοχών. Πάντως, είναι γεγονός ότι παρόλο που το RPC1 απαιτεί μεγαλύτερες τιμές απόστασης, αποτελεί συχνή επιλογή κατά την ανάπτυξη του ψηφιακού πλάνου, λόγω της συμβατότητας που επιδεικνύει σε σχέση με την ήδη υπάρχουσα αναλογική υποδομή, αλλά κι επειδή όταν παρεμβάλει σε υπηρεσίες άλλου τύπου δεν απαιτείται η εξασφάλιση ιδιαίτερα υψηλών τιμών απόστασης. 

Για την περίπτωση πομπού υψηλής ισχύος οι απαιτήσεις του κάθε σήματος ως προς την ελάχιστη απόσταση, έχει ως εξής: 

· Για την προστασία του RPC1 από RPC1/ RPC2, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 127 και 188km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 704 και 937km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα. Ενώ για την προστασία του RPC1 από RPC3, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 142 και 211km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 769 και άνω των 1000km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για την προστασία του RPC2 από RPC1/ RPC2, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 93 και 138km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 543 και 747km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα. Ενώ για την προστασία του RPC2 από RPC3, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 104 και 155km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 602 και 815km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για την προστασία αναλογικού σήματος από οποιοδήποτε ψηφιακό, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 73 και 109km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 430 και 623km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα. 

· Για την προστασία του RPC3 από RPC1/ RPC2, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 64 και 97km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 375 και 563km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα. Ενώ για την προστασία του RPC3 από RPC3, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 70 και 105km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 411 και 603km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

Για την περίπτωση πομπού μέσης ισχύος οι απαιτήσεις του κάθε σήματος ως προς την ελάχιστη απόσταση, έχει ως εξής: 

· Για την προστασία του RPC1 από RPC1/ RPC2, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 41 και 105km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 315 και 702km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα. Ενώ για την προστασία του RPC1 από RPC3, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 48 και 120km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 368 και άνω των 767km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για την προστασία του RPC2 από RPC1/ RPC2, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 27 και 74km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 199 και 539km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα. Ενώ για την προστασία του RPC2 από RPC3, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 32 και 84km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 238 και 599km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για την προστασία αναλογικού σήματος από οποιοδήποτε ψηφιακό, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 24 και 56km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 128 και 424km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα. 

· Για την προστασία του RPC3 από RPC1/ RPC2, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 17 και 49km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 98 και 369km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα. Ενώ για την προστασία του RPC3 από RPC3, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 19 και 54km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 118 και 405km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

Για την περίπτωση πομπού χαμηλής ισχύος οι απαιτήσεις του κάθε σήματος ως προς την ελάχιστη απόσταση, έχει ως εξής: 

· Για την προστασία του RPC1 από RPC1/ RPC2, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 10 και 30km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 50 και 306km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα. Ενώ για την προστασία του RPC1 από RPC3, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 11 και 36 km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 70 και 360 km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για την προστασία του RPC2 από RPC1/ RPC2, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 5 και 20km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 26 και 183km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα. Ενώ για την προστασία του RPC2 από RPC3, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 7 και 24km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 33 και 226km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για την προστασία αναλογικού σήματος από οποιοδήποτε ψηφιακό, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 5 και 17km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 19 και 104km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα. 

· Για την προστασία του RPC3 από RPC1/ RPC2, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 3 και 12km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 14 και 70km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα. Ενώ για την προστασία του RPC3 από RPC3, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, η απαιτούμενη απόσταση κυμαίνεται μεταξύ 3 και 14km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 16 και 92km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

Όπως προκύπτει και από τα παραπάνω αποτελέσματα, όταν το παρεμβάλλον σήμα είναι RPC3 οι απαιτούμενες αποστάσεις για την εξασφάλιση αποδεκτής παρεμβολής είναι μεγαλύτερες από τις αντίστοιχες τιμές για παρεμβάλλον σήμα RPC1/RPC2, για την περίπτωση όπου το επιθυμητό σήμα είναι ψηφιακό. Η παρατήρηση αυτή σχετίζεται με το ότι το RPC3 έχει υψηλές απαιτήσεις κάλυψης (άρα και μεγαλύτερες τιμές για τον συνδυασμένο συντελεστή διόρθωσης ποσοστού περιοχών). Πιο συγκεκριμένα, από την μελέτη των καμπυλών για το RPC3 σε σχέση με τις καμπύλες για τα RPC1/RPC2 παρατηρούμε μια αύξηση των απαιτούμενων αποστάσεων.  Αναλυτικά, 

· Για την περίπτωση πομπού υψηλής ισχύος η αύξηση αυτή κυμαίνεται κατά 5-23 km για μονοπάτι πάνω από ξηρά (Γραφήματα 1 και 3) και από 36-80km για μονοπάτι πάνω από θερμή θάλασσα (Γραφήματα 2 και 4), για τους διάφορους τύπους σήματος προς προστασία.

·  Για την περίπτωση πομπού μέσης ισχύος η αύξηση αυτή κυμαίνεται κατά 2-15 km για μονοπάτι πάνω από ξηρά (Γραφήματα 5 και 7) και από 20-65km για μονοπάτι πάνω από θερμή θάλασσα (Γραφήματα 6 και 8), για τους διάφορους τύπους σήματος προς προστασία.

·  Για την περίπτωση πομπού μικρής ισχύος η αύξηση αυτή κυμαίνεται κατά 1-6 km για μονοπάτι πάνω από ξηρά (Γραφήματα 9 και 11) και από 2-54km για μονοπάτι πάνω από θερμή θάλασσα (Γραφήματα 10 και 12), για τους διάφορους τύπους σήματος προς προστασία.

7.5.2 Παρεμβολή από αναλογικό σήμα σε ψηφιακό σήμα ή σε αναλογικό

Στις επόμενες γραφικές παραστάσεις απεικονίζεται η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση (σε km)  για διάφορες τιμές ενεργού εκπεμπόμενης ισχύος (σε dBkW). Όταν ο πομπός είναι υψηλής ισχύος θεωρήσαμε ως ενεργό ύψος της κεραίας τα 300m, όταν είναι μέσης ισχύος  τα 150m και όταν είναι χαμηλής ισχύος τα 70m. To κάθε γράφημα αναφέρεται σε μονοπάτι διάδοσης είτε πάνω από γη είτε πάνω από θερμή θάλασσα και σε καθορισμένο τύπο ανεπιθύμητου σήματος. Σε κάθε τύπο ανεπιθύμητου σήματος αντιστοιχούν τέσσερις καμπύλες, μία για κάθε τύπο επιθυμητού σήματος (RPC1, RPC2, RPC3, αναλογικό).  

Πομπός υψηλής ισχύος(Γραφήματα 13-14)
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                                        Γράφημα 13


                                                  Γράφημα 14
Πομπός μέσης ισχύος(Γραφήματα 15-16)
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                                                    Γράφημα 15
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                                                     Γράφημα 16

Πομπός χαμηλής ισχύος(Γραφήματα 17-18)

[image: image56.emf]-30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10

0

5

10

15

20

25

30

35

ERP(dBkW)

minimum required distance(km)

interferer analogue

heff=70m 

f=650 MHz

LAND

to analogue

to RPC1

to RPC2

to RPC3

 

Γράφημα 17


Γράφημα 18

Παρατηρήσεις

Από τις προηγούμενες γραφικές παραστάσεις παρατηρούμε ότι  οι απαιτούμενες αποστάσεις για μονοπάτι πάνω θερμή θάλασσα είναι σημαντικά μεγαλύτερες σε σχέση με αυτές που αφορούν σε μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά. Στην περίπτωση μάλιστα παρεμβολής αναλογικού σήματος σε αναλογικό, για ΕRP πάνω από 25 dBkW(Γράφημα 14), οι τιμές που απαιτούνται ξεπερνούν τα 1000km. Eπειδή, όμως το 1546, δεν προβλέπει μήκη μονοπατιού άνω των 1000km για την κατασκευή των καμπυλών χρησιμοποιήθηκε η τιμή των 1000 km.

Όταν το επιθυμητό σήμα είναι αναλογικό παρατηρούμε ότι οι απαιτούμενες αποστάσεις παρουσιάζουν μεγαλύτερες τιμές σε σχέση με τις αντίστοιχες που αφορούν στην προστασία των RPC1, RPC2, RPC3. Μάλιστα, οι μικρότερες απαιτούμενες τιμές αφορούν στην προστασία του  RPC3, ακολουθούν οι τιμές για  την προστασία του RPC2 και τέλος οι τιμές για το RPC1. 

Αναλυτικά, για την περίπτωση πομπού υψηλής ισχύος οι απαιτήσεις του κάθε σήματος ως προς την ελάχιστη απόσταση, έχει ως εξής: 

· Για το αναλογικό σήμα η απαιτούμενη απόσταση, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, κυμαίνεται μεταξύ 113 και 245km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 641 και άνω των 1000km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για το RPC1 η απαιτούμενη απόσταση, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, κυμαίνεται μεταξύ 89 και 196km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 524 και 964km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για το RPC2 η απαιτούμενη απόσταση, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, κυμαίνεται μεταξύ 54 και 123km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 306 και 684km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για το RPC3 η απαιτούμενη απόσταση, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, κυμαίνεται μεταξύ 34 και 85km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 176 και 490 km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

Για την περίπτωση πομπού μέσης ισχύος οι απαιτήσεις του κάθε σήματος ως προς την ελάχιστη απόσταση, έχει ως εξής: 

· Για το αναλογικό σήμα η απαιτούμενη απόσταση, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, κυμαίνεται μεταξύ 44 και 92km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 266 και 639km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για το RPC1 η απαιτούμενη απόσταση, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, κυμαίνεται μεταξύ 26 και 71km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 186 και 520km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για το RPC2 η απαιτούμενη απόσταση, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, κυμαίνεται μεταξύ 13 και 40km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 67 και 299km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για το RPC3 η απαιτούμενη απόσταση, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, κυμαίνεται μεταξύ 6 και 24km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 31 και 163km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

Αναλυτικά, για την περίπτωση πομπού χαμηλής ισχύος οι απαιτήσεις του κάθε σήματος ως προς την ελάχιστη απόσταση, έχει ως εξής: 

· Για το αναλογικό σήμα η απαιτούμενη απόσταση, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, κυμαίνεται μεταξύ 12 και 33km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 38 και 256km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για το RPC1 η απαιτούμενη απόσταση, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, κυμαίνεται μεταξύ 5 και 19km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 25 και 169 km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για το RPC2 η απαιτούμενη απόσταση, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, κυμαίνεται μεταξύ 3 και 10km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 9 και 46 km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

· Για το RPC3 η απαιτούμενη απόσταση, για τις διάφορες τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος, κυμαίνεται μεταξύ 1 και 5km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από ξηρά και μεταξύ 3 και 22km για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα.

Επίσης παρατηρούμε, σε σχέση με την προηγούμενη ομάδα γραφημάτων (1-12) που αναφέρονται σε ανεπιθύμητο ψηφιακό σήμα, ότι η προστασία του αναλογικού σήματος από την παρουσία άλλου αναλογικού απαιτεί πιο υψηλές τιμές απόστασης σε σχέση με την απόσταση που απαιτείται κατά την προστασία αναλογικού από παρεμβολή ψηφιακού σήματος. Συγκεκριμένα, για την περίπτωση πομπού υψηλής ισχύος (από τη σύγκριση 10-100kW) η αύξηση αυτή κυμαίνεται κατά 40-60 km για μονοπάτι πάνω από ξηρά και κατά 210-245km για μονοπάτι πάνω από θερμή θάλασσα. Για την περίπτωση πομπού μέσης ισχύος η αύξηση αυτή κυμαίνεται κατά 20-35 km για μονοπάτι πάνω από ξηρά και από 140-215km για μονοπάτι πάνω από θερμή θάλασσα. Για την περίπτωση πομπού μικρής ισχύος η αύξηση αυτή κυμαίνεται κατά 7-16 km για μονοπάτι πάνω από ξηρά και από 19-150km για μονοπάτι πάνω από θερμή θάλασσα. 

Παρατηρούμε ότι για την περίπτωση όπου το επιθυμητό σήμα είναι ψηφιακό, τύπου RPC2 ή RPC3, και το παρεμβάλλον είναι αναλογικό, οι τιμές της απόστασης είναι πολύ μικρότερες σε σχέση με τις τιμές της προηγούμενης ομάδας γραφημάτων (1-12) που αναφέρονται σε περιπτώσεις όπου ψηφιακό σήμα παρεμβάλει σε αναλογικό. Αναφέρουμε ενδεικτικά κάποιες τιμές για την περίπτωση πομπού υψηλής ισχύος (από τη σύγκριση 10-100kW): όταν το επιθυμητό σήμα είναι RPC2 για μονοπάτι πάνω από ξηρά η μείωση αυτή κυμαίνεται κατά 19-26 km και για μονοπάτι πάνω από θερμή θάλασσα κατά 124-136km. Όταν το επιθυμητό σήμα είναι RPC3 για μονοπάτι πάνω από ξηρά η μείωση αυτή κυμαίνεται κατά 40-55km και για μονοπάτι πάνω από θερμή θάλασσα κατά 250-315km. Προκύπτει λοιπόν ότι είναι πολύ πιο εύκολο να αντιμετωπίσουμε το θέμα της παρεμβολής, που θα προκύψει λόγω της συνύπαρξης αναλογικών και ψηφιακών σημάτων, όταν το σήμα προς προστασία είναι RPC2 ή RPC3 απ’ ότι αν είναι αναλογικό ή RPC1. 

7.5.3 Μικτό Μονοπάτι

Στα επόμενα γραφήματα, παρουσιάζεται η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση (σε km)  για διάφορες τιμές ενεργού εκπεμπόμενης ισχύος (σε dBkW) για μικτό μονοπάτι διάδοσης. Τα γραφήματα αφορούν σε ορισμένες ενδεικτικές περιπτώσεις επιθυμητού και ανεπιθύμητου σήματος, ενώ σε κάθε γράφημα υπάρχουν έξι καμπύλες. Οι τέσσερις από αυτές αναφέρονται σε διαφορετικά ποσοστά του μήκους του μονοπατιού πάνω από θάλασσα προς το συνολικό μήκος του μονοπατιού διάδοσης, και συγκεκριμένα για τα ποσοστά 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 του συνολικού μονοπατιού. Οι άλλες δύο καμπύλες αναφέρονται σε μονοπάτι διάδοσης μόνο πάνω από θάλασσα και σε μονοπάτι διάδοσης μόνο πάνω από ξηρά για τις δεδομένες συνθήκες και παρουσιάζονται στο ίδιο γράφημα για εποπτικούς λόγους. 

Οι συνδυασμοί επιθυμητού και ανεπιθύμητου σήματος για τους οποίους έγιναν γραφήματα για διάδοση πάνω από μικτό μονοπάτι είναι:

· RPC1/RPC2 που παρεμβάλει σε  RPC1 

· RPC3 που παρεμβάλει σε RPC1

· Ψηφιακό που παρεμβάλει σε αναλογικό

· Αναλογικό που παρεμβάλει σε άλλο αναλογικό

· Αναλογικό που παρεμβάλει σε RPC1

Να σημειωθεί ότι επιλέχθηκε το RPC1 επειδή, σε σχέση με τους υπόλοιπους τύπους λήψης ψηφιακού σήματος, όπως φαίνεται και στα γραφήματα που προηγήθηκαν, είναι ο τύπος λήψης που απαιτεί τις μεγαλύτερες αποστάσεις για αποφυγή ανεπιθύμητης παρεμβολής. 

Όταν ο πομπός είναι υψηλής ισχύος θεωρήσαμε ως ενεργό ύψος της κεραίας τα 300m, όταν είναι μέσης ισχύος  τα 150m και όταν είναι χαμηλής ισχύος τα 70m.

Πομπός υψηλής ισχύος(Γραφήματα 19-23)
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Γράφημα 19
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Γράφημα 20
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Γράφημα 21
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Γράφημα 22
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Γράφημα 23

Πομπός μέσης ισχύος(Γραφήματα 24-28)

[image: image62.emf]-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

750

ERP(dBkW)

minimum required distance (km)

RPC1/RPC2  to RPC1

h1=150m

f=650 MHz

MIXED PATH

0.3

0.5

0.7

0.9

LAND

WARM SEA


Γράφημα 24
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Γράφημα 25
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Γράφημα 26
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Γράφημα 27
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Γράφημα 28

Πομπός χαμηλής ισχύος(Γραφήματα 29-33)

[image: image67.emf]-30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10

0

25

50

75

100

125

150

175

200

225

250

275

300

325

350

ERP(dBkW)

minimum required distance(km)

RPC1/RPC2 to RPC1

h1=70m

f=650MHz

MIXED PATH

0.3

0.5

0.7

0.9

LAND

WARM SEA


Γράφημα 29
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Γράφημα 31
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Γράφημα 32
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Γράφημα 33

Παρατηρήσεις

Από τις παραπάνω καμπύλες παρατηρούμε ότι οι ελάχιστες απαιτούμενες αποστάσεις για τα διάφορα ποσοστά μονοπατιού βρίσκονται μεταξύ των τιμών για μονοπάτι μόνο πάνω από θάλασσα και μονοπάτι μόνο πάνω από ξηρά. Και φυσικά όσο αυξάνει το ποσοστό του μονοπατιού πάνω από θάλασσα σε σχέση με το συνολικό μονοπάτι, η καμπύλη μετατοπίζεται προς τα πάνω προσεγγίζοντας την καμπύλη για μετάδοση μόνο πάνω από θάλασσα. 

Για την μαθηματική περιγραφή της διάδοσης πάνω από μικτό μονοπάτι ακολουθήσαμε την μέθοδο που περιγράφεται στην [5]. Η σχέση που παρουσιάζουν οι καμπύλες για τα διάφορα ποσοστά ως προς τις καμπύλες ξηράς και θάλασσας καθορίζεται από το χρησιμοποιούμενο μαθηματικό μοντέλο. Για τους συνδυασμούς επιθυμητού-ανεπιθύμητου σήματος, όπου η μέγιστη αποδεκτή τιμή του παρεμβάλλοντος πεδίου είναι μικρή, είναι λογικό να αναμένουμε σχετικά μεγάλες τιμές για την ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση. Κατά την κατασκευή του διορθωμένου πίνακα, που καθορίζει την αντιστοιχία των τιμών της έντασης του πεδίου με την απόσταση για την περίπτωση μικτού μονοπατιού, λαμβάνεται υπόψη η διαφορά μεταξύ των τιμών της έντασης του πεδίου για θάλασσα και ξηρά. Η διαφορά αυτή (Δ), η οποία σε μεγάλες αποστάσεις μπορεί να φτάσει ακόμα και τα 80 dB, καθορίζει την τιμή του παράγοντα V (V=max[1,1+Δ/40]). Όμως είναι 
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είναι μικρότερη της αναμενόμενης. Αναμένουμε, λοιπόν για τους συνδυασμούς ανεπιθύμητου-επιθυμητού σήματος οι οποίοι εμφανίζουν σχετικά μεγάλες αποδεκτές τιμές έντασης πεδίου να απέχουν λιγότερο από την καμπύλη της θάλασσας σε σχέση με τους συνδυασμούς για τους οποίους η ένταση πεδίου είναι πιο μικρή. Για παράδειγμα, παρατηρούμε ότι για ποσοστό 0.9, στο γράφημα 19 η απόσταση της καμπύλης μικτού μονοπατιού από την καμπύλη της θάλασσας απέχει 362-464 km, ενώ η αντίστοιχη καμπύλη του γραφήματος 20 απέχει 389-486 km. Παρόμοια αποτελέσματα προκύπτουν και για την καμπύλη που αναφέρεται σε ποσοστό 0.7: στο γράφημα 19 η καμπύλη απέχει 499-641km ενώ στο γράφημα 20 απέχει 539-674 km. Επιλέχτηκε η σύγκριση μεταξύ αυτών των δύο γραφημάτων καθώς είναι γνωστό ότι το RPC1 είναι πιο ευπαθές στην παρεμβολή από το RPC3 απ’ότι στην παρεμβολή από RPC1/RPC2. Στα ίδια συμπεράσματα καταλήγουμε και από τη σύγκριση των γραφημάτων 21-22.   

Αυτό που αξίζει επίσης να σημειωθεί, είναι ότι όλες τις καμπύλες που αναφέρονται σε ποσοστά 0.3 και 0.5 παρουσιάζουν τιμές πολύ κοντινές σε αυτές της καμπύλης για μετάδοση πάνω από ξηρά. Σε ορισμένες μάλιστα περιπτώσεις πομπού μέσης και μικρής ισχύος (Γραφήματα 26,27,28,29) ακόμα και για ποσοστό ίσο με 0.7 οι τιμές της καμπύλης προσεγγίζουν τις αντίστοιχες τιμές για μετάδοση πάνω από ξηρά.

7.5.4 Επίδραση του ύψους της κεραίας του παρεμβάλλοντος πομπού

Στα επόμενα γραφήματα, παρουσιάζεται η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση (σε km)  για διάφορες τιμές ενεργού εκπεμπόμενης ισχύος (σε dBkW) και για διάφορες τιμές ύψους του παρεμβάλλοντος πομπού, για διάδοση πάνω από θερμή θάλασσα και για διάδοση πάνω από ξηρά. Τα γραφήματα αφορούν στην περίπτωση όπου ψηφιακό σήμα παρεμβάλλει σε αναλογικό σήμα καθώς και στην περίπτωση που αναλογικό σήμα παρεμβάλλει σε RPC1.Oι δύο αυτές περιπτώσεις παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον κατά την μεταβατική περίοδο, όπου θα συνυπάρχουν αναλογική και ψηφιακή εκπομπή. 

Επειδή η τιμή του ενεργού ύψους της κεραίας του πομπού καθορίζει και τις αντίστοιχες διαθέσιμες επιλογές για την ενεργό εκπεμπόμενη ισχύ, κατά τη φάση σχεδιασμού του δικτύου, οι δύο αυτές παράμετροι θα πρέπει να αξιολογούνται σε συνδυασμό η μία με την άλλη.

Στην περίπτωση πομπού υψηλής ισχύος, οι καμπύλες που σχεδιάζονται αναφέρονται σε πομπό ύψους 200,300,600,1200m. Στην περίπτωση πομπού μεσαίας ισχύος, οι καμπύλες που σχεδιάζονται αναφέρονται σε πομπό ύψους 75,100,150m, ενώ στην περίπτωση πομπού χαμηλής ισχύος τα αντίστοιχα ύψη είναι 5,10,20,37.5 και 70m.

Πομπός υψηλής ισχύος(Γραφήματα 34-37)
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                                                       Γράφημα 34
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                                                   Γράφημα 35
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 Γράφημα 37

Πομπός μέσης ισχύος(Γραφήματα 38-41)
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Γράφημα 39
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Γράφημα 40
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Γράφημα 41

Πομπός χαμηλής ισχύος(Γραφήματα 42-45)
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Γράφημα 42
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Γράφημα 43
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                                                       Γράφημα 44

[image: image85.emf]-30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

ERP(dBkW)

minimum required distance (km)

Analogue to RPC1

f=650MHz

WARM SEA

h1=5m

h1=10m

h1=20m

h1=37.5m

h1=70m


                                                        Γράφημα 45

Παρατηρήσεις

Από τις καμπύλες που προηγήθηκαν είναι προφανές ότι γενικά αύξηση του ύψους του πομπού συνεπάγεται και αύξηση της απαιτούμενης ελάχιστης απόστασης. 

Συγκεκριμένα, για μονοπάτι πάνω από ξηρά και για πομπό μεγάλης ισχύος, έχουμε:

· κατά την προστασία αναλογικού σήματος από παρεμβολή ψηφιακού η διαφορά στις απαιτούμενες αποστάσεις μεταξύ πομπού με κεραία ύψους 200m και πομπού με κεραία ύψους 1200m για τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος από 10 έως 100kW, κυμαίνεται μεταξύ 70 και 80 km. 

· κατά την προστασία RPC1 από παρεμβολή αναλογικού σήματος η διαφορά στις απαιτούμενες αποστάσεις μεταξύ πομπού με κεραία ύψους 200m και πομπού με κεραία ύψους 1200m για τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος από 10 έως 1000kW, κυμαίνεται επίσης μεταξύ 70 και 80 km.

Για μονοπάτι πάνω από ξηρά και για πομπό μεσαίας ισχύος, έχουμε: 

· κατά την προστασία αναλογικού σήματος από παρεμβολή ψηφιακού η διαφορά στις απαιτούμενες αποστάσεις μεταξύ πομπού ύψους 75m και πομπού 150m κυμαίνεται μεταξύ 7 και 17 km. 

· κατά την προστασία RPC1 από παρεμβολή αναλογικού σήματος  η διαφορά στις απαιτούμενες αποστάσεις μεταξύ πομπού ύψους 75m και πομπού 150m κυμαίνεται μεταξύ 8 και 16 km.

Τέλος, για μονοπάτι πάνω από ξηρά και για πομπό μικρής ισχύος, έχουμε:

· κατά την προστασία αναλογικού σήματος από παρεμβολή ψηφιακού η διαφορά στις απαιτούμενες αποστάσεις μεταξύ πομπού ύψους 5m και πομπού 70m κυμαίνεται μεταξύ 3.8 και 11.8 km.

· κατά την προστασία RPC1 από παρεμβολή αναλογικού σήματος η διαφορά στις απαιτούμενες αποστάσεις μεταξύ πομπού ύψους 5m και πομπού 70m κυμαίνεται μεταξύ 3.9 και 11.9 km.

Αυτό που επίσης παρατηρούμε είναι ότι για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα για πομπό μεγάλης και μέτριας ισχύος είτε πρόκειται για προστασία αναλογικού από ψηφιακό είτε για προστασία RPC1 από αναλογικό η επίδραση στις τιμές της απόστασης από τη μεταβολή του ύψους του πομπού είναι σχετικά μικρή. 

Συγκεκριμένα, για πομπό μεγάλης ισχύος, έχουμε:

· κατά την προστασία αναλογικού σήματος από παρεμβολή ψηφιακού η διαφορά στις απαιτούμενες αποστάσεις μεταξύ πομπού με κεραία ύψους 200m και πομπού με κεραία ύψους 1200m για τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος από 10 έως 100kW, κυμαίνεται μεταξύ 6 και 11 km(γράφημα 35).

· κατά την προστασία RPC1 από παρεμβολή αναλογικού σήματος η διαφορά στις απαιτούμενες αποστάσεις μεταξύ πομπού με κεραία ύψους 200m και πομπού με κεραία ύψους 1200m για τιμές ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος από 10 έως 1000kW, κυμαίνεται μεταξύ 8 και 12 km ( γράφημα 37)

Για πομπό μεσαίας ισχύος, έχουμε: 

· κατά την προστασία αναλογικού σήματος από παρεμβολή ψηφιακού η διαφορά στις απαιτούμενες αποστάσεις μεταξύ πομπού ύψους 75m και πομπού 150m κυμαίνεται μεταξύ 9 και 25 km( γράφημα 39)

· κατά την προστασία RPC1 από παρεμβολή αναλογικού σήματος  η διαφορά στις απαιτούμενες αποστάσεις μεταξύ πομπού ύψους 75m και πομπού 150m κυμαίνεται μεταξύ 12 και 20 km (γράφημα 41).

Αντίθετα, για πομπό μικρής ισχύος η επίδραση είναι ιδιαίτερα σημαντική. Πιο συγκεκριμένα, όταν πρόκειται για προστασία RPC1 από αναλογικό για πομπό με ύψος κεραίας 70m οι αντίστοιχες αποστάσεις είναι κατά 17-110km μεγαλύτερες σε σχέση με τις αποστάσεις για πομπό ύψους 5m (Γράφημα 45). Ενώ, όταν πρόκειται για προστασία αναλογικού από ψηφιακό η αντίστοιχη διαφορά είναι μεταξύ 15 και 77km (Γράφημα 43).

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η επιλογή του ύψους της κεραίας αποτελεί μια κρίσιμη παράμετρο κατά τον σχεδιασμό ενός τηλεοπτικό δικτύου, ειδικά όταν το μονοπάτι διάδοσης είναι πάνω από ξηρά και ο πομπός είναι υψηλής ισχύος, αλλά και όταν το μονοπάτι διάδοσης είναι πάνω από θάλασσα και ο πομπός είναι χαμηλής ισχύος.

7.6 Υπολογισμός της ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης για όλα τα συχνοτικά κανάλια μετάδοσης τηλεοπτικού σήματος

Με χρήση της εφαρμογής υπολογίσαμε για διάφορους συνδυασμούς ανεπιθύμητου-επιθυμητού σήματος την ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση έτσι ώστε η ομοδιαυλική παρεμβολή να είναι στα αποδεκτά όρια. Οι υπολογισμοί αφορούν σε όλες τις κεντρικές συχνότητες των καναλιών μετάδοσης τηλεοπτικού σήματος (αναλογικού και ψηφιακού) για τα VHF και UHF με h1=150m,  ERP=10kW και για μονοπάτι μετάδοσης πάνω από ξηρά και πάνω από θερμή θάλασσα.

VHF

Υπολογισμοί για μονοπάτι πάνω από ξηρά

	f

(MHz)
	d(km)

Aναλσε Αναλ 


	d(km)

Αναλ. σε 

RPC1


	d(km)

Αναλ. σε RPC2


	d(km)

Αναλ. σε RPC3


	d(km)

Ψηφιακό σε Αναλ.


	d(km)

RPC1/ RPC2 σε RPC1


	d(km)

RPC1/ RPC2 σε RPC2


	d(km)

RPC1/ RPC2 σε RPC3
	d(km)

RPC3 σε RPC1


	d(km)

RPC3 σε RPC2


	d(km)

RPC3 σε RPC3



	177.5
	236.78
	121.0510
	83.4093
	46.3697
	150.3393
	191.97
	170.9739
	99.0863
	200.6803
	179.3422
	104.9840

	184.5
	234.88
	117.7430
	80.648
	45.092
	148.9193
	187.3866
	165.2352
	95.5890
	195.9956
	173.4724
	101.2248

	191.5
	233.07
	114.6777
	78.1391
	43.9001
	147.5685
	183.0267
	159.8944
	92.4073
	191.5679
	167.9639
	97.7947

	198.5
	231.34
	111.8437
	75.8351
	42.7824
	146.2912
	178.9010
	154.7831
	89.4964
	187.3218
	162.7388
	94.6543

	205.5
	229.68
	109.2095
	73.7205
	41.7317
	145.0807
	174.9289
	150.0427
	86.8318
	183.2798
	157.8124
	91.7762

	212.5
	228.1
	106.7488
	71.7658
	40.7419
	143.9315
	171.1930
	145.5062
	84.3742
	179.4541
	153.1450
	89.1256

	219.5
	226.57
	104.4556
	69.9453
	39.8060
	142.8383
	167.5948
	141.2848
	82.1064
	175.7425
	148.7587
	86.6806

	226.5
	225.11
	102.3129
	68.2614
	38.9144
	141.7966
	164.1646
	137.2830
	79.9965
	172.2375
	144.5806
	84.4123


Yπολογισμοί για μονοπάτι πάνω από θερμή θάλασσα

	f

(MHz)
	d(km)

Aναλ. σε Αναλ.                 


	d(km)

Αναλ. σε 

RPC1


	d(km)

Αναλ. σε RPC2


	d(km)

Αναλ. σε RPC3


	d(km)

Ψηφιακό σε Αναλ.


	d(km)

RPC1/ RPC2 σε RPC1


	d(km)

RPC1/ RPC2 σε RPC2


	d(km)

RPC1/ RPC2 σε RPC3
	d(km)

RPC3 σε RPC1


	d(km)

RPC3 σε RPC2


	d(km)

RPC3 σε RPC3



	   177.5
	666.5510
	375.7445
	274.7560
	145.2575
	447.2993
	550.7098
	497.8762
	319.1959
	573.1582
	518.6586
	334.8475

	  184.5
	  677.4006
	  377.6321
	  273.6882
	  144.2279
	  455.9771
	  552.9741
	  496.7142
	  318.1563
	  575.4065
	  517.4002
	  333.8550

	  191.5
	  687.8216
	  379.4637
	  272.6602
	  143.2371
	  464.4442
	  555.1433
	  495.6014
	  317.1524
	  577.5425
	  516.1980
	  332.8967

	  198.5
	  697.8401
	  381.2431
	  271.6691
	  142.2825
	  472.7362
	  557.2247
	  494.5339
	  316.1816
	  579.5879
	  515.0476
	  331.9700

	  205.5
	  707.4820
	  382.9735
	  270.7124
	  141.3614
	  480.6480
	  559.2248
	  493.5084
	  315.2418
	  581.5496
	  513.9450
	  331.0728

	  212.5
	  716.7618
	  384.6578
	  269.7876
	  140.4717
	  488.3187
	  561.1494
	  492.5218
	  314.3310
	  583.4337
	  512.8867
	  330.2033

	  219.5
	  725.7030
	  386.2989
	  268.8929
	  139.5954
	  495.8379
	  563.0036
	  491.5716
	  313.4473
	  585.2458
	  511.8694
	  329.3598

	  226.5
	  734.3195
	  387.8991
	  268.0262
	  138.7282
	  503.1728
	  564.7922
	  490.6551
	  312.5892
	  586.9907
	  510.8904
	  328.5406


UHF

Υπολογισμοί για μονοπάτι πάνω από ξηρά

	f

(MHz)
	d(km)

Aναλ. σε Αναλ.                 


	d(km)

Αναλ. σε 

RPC1


	d(km)

Αναλ. σε RPC2


	d(km)

Αναλ. σε RPC3


	d(km)

Ψηφιακό σε Αναλ.


	d(km)

RPC1/ RPC2 σε RPC1


	d(km)

RPC1/ RPC2 σε RPC2


	d(km)

RPC1/ RPC2 σε RPC3
	d(km)

RPC3 σε RPC1


	d(km)

RPC3 σε RPC2


	d(km)

RPC3 σε RPC3



	   474
	121.3771
	82.501
	49.804
	30.033
	72.605
	125.55
	92.102
	60.436
	144.48
	105.91
	66.451

	   482
	  120.9936
	81.793
	49.223
	29.664
	72.494
	124.29
	90.974
	59.741
	143
	104.56
	65.685

	   490
	  120.6198
	81.108
	48.659
	29.305
	72.386
	123.08
	89.885
	59.063
	141.56
	103.26
	64.944

	   498
	  120.2552
	80.442
	48.111
	28.956
	72.28
	121.9
	88.834
	58.405
	140.17
	102
	64.219

	   506
	  119.8997
	79.796
	47.579
	28.617
	72.176
	120.76
	87.818
	57.767
	138.81
	100.78
	63.516

	   514
	  119.5533
	79.168
	47.061
	28.288
	72.075
	119.65
	86.835
	57.147
	137.49
	99.606
	62.834

	   522
	  119.2152
	78.557
	46.557
	27.967
	71.976
	118.58
	85.884
	56.544
	136.21
	98.472
	62.172

	   530
	  118.8851
	77.963
	46.067
	27.655
	71.879
	117.54
	84.963
	55.959
	134.96
	97.374
	61.529

	   538
	  118.5626
	77.385
	45.59
	27.352
	71.784
	116.53
	84.068
	55.389
	133.75
	96.311
	60.904

	   546
	  118.2474
	76.823
	45.125
	27.056
	71.69
	115.55
	83.2
	54.833
	132.58
	95.281
	60.296

	   554
	  117.9393
	76.276
	44.666
	26.768
	71.599
	114.59
	82.357
	54.284
	131.43
	94.284
	59.701

	   562
	  117.6380
	75.742
	44.216
	26.488
	71.51
	113.67
	81.539
	53.75
	130.32
	93.316
	59.117

	   570
	  117.3432
	75.223
	43.778
	26.214
	71.422
	112.76
	80.745
	53.229
	129.24
	92.377
	58.548

	   578
	  117.0548
	74.714
	43.35
	25.947
	71.336
	111.88
	79.973
	52.721
	128.19
	91.466
	57.994

	   586
	   93.2990
	74.217
	42.932
	25.687
	56.51
	111.03
	79.22
	52.226
	127.16
	90.58
	57.453

	   594
	   93.1333
	73.731
	42.524
	25.433
	56.462
	110.19
	78.487
	51.743
	126.16
	89.719
	56.927

	   602
	   92.9710
	73.246
	42.122
	25.186
	56.405
	109.38
	77.763
	51.264
	125.19
	88.875
	56.404

	   610
	   92.7882
	72.742
	41.719
	24.949
	56.324
	108.59
	77.029
	50.776
	124.26
	88.029
	55.869

	   618
	   92.6060
	72.249
	41.327
	24.712
	56.245
	107.82
	76.313
	50.3
	123.35
	87.204
	55.348

	   626
	   92.4269
	71.767
	40.944
	24.481
	56.166
	107.06
	75.614
	49.834
	122.46
	86.399
	54.836

	   634
	   92.2508
	71.296
	40.571
	24.255
	56.089
	106.32
	74.932
	49.373
	121.59
	85.613
	54.331

	   642
	   92.0776
	70.834
	40.206
	24.035
	56.014
	105.59
	74.26
	48.924
	120.73
	84.845
	53.838

	   650
	   91.9072
	70.382
	39.848
	23.82
	55.939
	104.88
	73.605
	48.486
	119.9
	84.093
	53.357

	   658
	   91.7396
	69.939
	39.495
	23.609
	55.866
	104.19
	72.965
	48.058
	119.08
	83.358
	52.887

	   666
	 91.5745  
	69.501
	39.15
	23.404
	55.794
	103.51
	72.34
	47.64
	118.28
	82.64
	52.429

	   674
	   91.4121
	69.072
	38.813
	23.203
	55.723
	102.84
	71.729
	47.232
	117.5
	81.938
	51.981

	   682
	   91.2521
	68.651
	38.484
	23.006
	55.654
	102.18
	71.131
	46.833
	116.74
	81.252
	51.543

	   690
	   91.0946
	68.239
	38.162
	22.814
	55.585
	101.54
	70.547
	46.443
	115.98
	80.58
	51.116

	   698
	   90.9395
	67.835
	37.847
	22.625
	55.517
	100.91
	69.975
	46.062
	115.25
	79.923
	50.697

	   706
	   90.7867
	67.439
	37.54
	22.441
	55.451
	100.29
	69.409
	45.69
	114.52
	79.277
	50.288

	   714
	   90.6361
	67.05
	37.239
	22.261
	55.385
	99.688
	68.856
	45.325
	113.81
	78.646
	49.886

	   722
	   90.4877
	66.669
	36.944
	22.084
	55.321
	99.095
	68.314
	44.968
	113.12
	78.027
	49.488

	   730
	   90.3414
	66.295
	36.656
	21.911
	55.257
	98.514
	67.783
	44.613
	112.43
	77.422
	49.097

	   738
	   90.1972
	65.928
	36.373
	21.742
	55.194
	97.943
	67.264
	44.265
	111.76
	76.828
	48.716

	   746
	   90.0551
	65.568
	36.097
	21.575
	55.132
	97.383
	66.755
	43.924
	111.1
	76.247
	48.342

	   754
	   89.9150
	65.214
	35.826
	21.412
	55.071
	96.833
	66.257
	43.59
	110.46
	75.677
	47.976

	   762
	   89.7769
	64.865
	35.56
	21.253
	55.011
	96.292
	65.768
	43.263
	109.82
	75.119
	47.617

	   770
	   89.6406
	64.52
	35.3
	21.096
	54.951
	95.761
	65.29
	42.943
	109.2
	74.569
	47.265

	   778
	   89.5063
	64.18
	35.045
	20.943
	54.891
	95.238
	64.818
	42.629
	108.59
	74.028
	46.921

	   786
	   89.3737
	63.847
	34.791
	20.792
	54.833
	94.726
	64.352
	42.321
	108
	73.498
	46.583

	   794
	   89.2429
	63.519
	34.542
	20.644
	54.775
	94.223
	63.894
	42.019
	107.41
	72.978
	46.252

	   802
	   89.1138
	63.197
	34.297
	20.499
	54.718
	93.728
	63.446
	41.723
	106.83
	72.468
	45.928

	   810
	   88.9863
	62.881
	34.056
	20.356
	54.661
	93.241
	63.006
	41.433
	106.26
	71.968
	45.609

	   818
	   88.8605
	62.57
	33.821
	20.216
	54.605
	92.763
	62.574
	41.148
	105.7
	71.476
	45.297

	   826
	   88.7363
	62.264
	33.589
	20.079
	54.55
	92.292
	62.15
	40.868
	105.15
	70.994
	44.99

	   834
	   88.6137
	61.963
	33.362
	19.942
	54.496
	91.828
	61.734
	40.594
	104.61
	70.52
	44.683

	   842
	   88.4926
	61.666
	33.139
	19.806
	54.443
	91.373
	61.326
	40.325
	104.08
	70.055
	44.382

	   850
	   88.3729
	61.375
	32.919
	19.672
	54.39
	90.924
	60.925
	40.06
	103.55
	69.594
	44.087

	   858
	   88.2548
	61.089
	32.704
	19.541
	54.338
	90.482
	60.531
	39.797
	103.04
	69.141
	43.796


Υπολογισμοί για μονοπάτι πάνω από θερμή θάλασσα

	f

(MHz)
	d(km)

Aναλ. σε Αναλ.                 


	d(km)

Αναλ. σε 

RPC1


	d(km)

Αναλ. σε RPC2


	d(km)

Αναλ. σε RPC3


	d(km)

Ψηφιακό σε Αναλ.


	d(km)

RPC1/ RPC2 σε RPC1


	d(km)

RPC1/ RPC2 σε RPC2


	d(km)

RPC1/ RPC2 σε RPC3
	d(km)

RPC3 σε RPC1


	d(km)

RPC3 σε RPC2


	d(km)

RPC3 σε RPC3



	    474
	676.45
	508.3
	313.78
	176.51
	455.51
	693.99
	555.24
	383.48
	761.93
	616.43
	420.11

	   482
	680.26
	509.22
	313.29
	176.04
	459.18
	694.59
	554.68
	383.05
	762.32
	615.71
	419.67

	   490
	684
	510.12
	312.81
	175.57
	462.82
	695.19
	554.12
	382.62
	762.7
	615.01
	419.25

	   498
	687.67
	511.02
	312.34
	175.1
	466.42
	695.77
	553.58
	382.2
	763.08
	614.32
	418.82

	   506
	691.29
	511.89
	311.87
	174.65
	469.99
	696.34
	553.05
	381.79
	763.44
	613.64
	418.41

	   514
	694.84
	512.76
	311.41
	174.2
	473.52
	696.9
	552.53
	381.38
	763.8
	612.98
	418

	   522
	698.33
	513.6
	310.95
	173.76
	476.94
	697.44
	552.02
	380.98
	764.15
	612.33
	417.6

	   530
	701.74
	514.44
	310.51
	173.33
	480.27
	697.98
	551.52
	380.58
	764.49
	611.7
	417.2

	   538
	705.07
	515.26
	310.06
	172.9
	483.56
	698.5
	551.03
	380.19
	764.82
	611.08
	416.81

	   546
	708.34
	516.07
	309.63
	172.48
	486.83
	699.02
	550.55
	379.81
	765.15
	610.47
	416.43

	   554
	711.56
	516.87
	309.2
	172.06
	490.06
	699.52
	550.08
	379.43
	765.47
	609.87
	416.05

	   562
	714.73
	517.66
	308.77
	171.65
	493.27
	700.02
	549.6
	379.06
	765.78
	609.29
	415.68

	   570
	717.85
	518.43
	308.35
	171.25
	496.45
	700.49
	549.13
	378.69
	766.09
	608.71
	415.31

	   578
	720.92
	519.2
	307.94
	170.85
	499.6
	700.96
	548.67
	378.33
	766.39
	608.15
	414.95

	   586
	619.65
	519.95
	307.53
	170.46
	408.12
	701.42
	548.22
	377.97
	766.69
	607.6
	414.59

	   594
	622.69
	520.7
	307.13
	170.08
	411.02
	701.87
	547.77
	377.62
	766.98
	607.05
	414.24

	   602
	625.67
	521.16
	306.47
	169.49
	413.61
	702.17
	547.08
	376.99
	767.16
	606.31
	413.6

	   610
	627.83
	520.83
	305.06
	168.32
	415.31
	702.02
	545.64
	375.52
	767.04
	604.94
	412.1

	   618
	629.91
	520.51
	303.67
	167.17
	417
	701.87
	544.22
	374.04
	766.92
	603.59
	410.63

	   626
	631.97
	520.18
	302.31
	166.05
	418.68
	701.73
	542.83
	372.55
	766.8
	602.26
	409.17

	   634
	634.02
	519.87
	300.96
	164.94
	420.34
	701.58
	541.45
	371.08
	766.68
	600.94
	407.74

	   642
	636.05
	519.55
	299.63
	163.84
	422
	701.44
	540.09
	369.64
	766.57
	599.63
	406.33

	   650
	638.06
	519.24
	298.28
	162.77
	423.64
	701.3
	538.74
	368.22
	766.45
	598.31
	404.93

	   658
	640.06
	518.93
	296.95
	161.71
	425.26
	701.16
	537.41
	366.82
	766.34
	597
	403.56

	   666
	642.05
	518.62
	295.64
	160.67
	426.81
	701.02
	536.1
	365.44
	766.23
	595.71
	402.2

	   674
	644.02
	518.32
	294.36
	159.64
	428.35
	700.89
	534.8
	364.08
	766.12
	594.43
	400.87

	   682
	645.98
	518.02
	293.09
	158.59
	429.88
	700.75
	533.52
	362.74
	766.01
	593.17
	399.53

	   690
	647.93
	517.72
	291.84
	157.56
	431.41
	700.62
	532.26
	361.42
	765.9
	591.93
	398.16

	   698
	649.86
	517.43
	290.61
	156.54
	432.92
	700.49
	531.01
	360.11
	765.79
	590.69
	396.82

	   706
	651.73
	517.14
	289.4
	155.54
	434.42
	700.36
	529.77
	358.83
	765.69
	589.48
	395.49

	   714
	653.59
	516.85
	288.21
	154.56
	435.91
	700.23
	528.55
	357.56
	765.58
	588.27
	394.18

	   722
	655.43
	516.57
	287.03
	153.59
	437.4
	700.1
	527.34
	356.31
	765.48
	587.08
	392.89

	   730
	657.27
	516.28
	285.87
	152.63
	438.87
	699.97
	526.14
	355.08
	765.38
	585.9
	391.61

	   738
	659.09
	516
	284.73
	151.69
	440.34
	699.85
	524.96
	353.86
	765.28
	584.74
	390.35

	   746
	660.89
	515.73
	283.6
	150.76
	441.8
	699.72
	523.75
	352.66
	765.18
	583.59
	389.1

	   754
	662.69
	515.45
	282.49
	149.84
	443.25
	699.59
	522.54
	351.48
	765.08
	582.45
	387.88

	   762
	664.48
	515.18
	281.4
	148.9
	444.7
	699.47
	521.35
	350.31
	764.98
	581.32
	386.66

	   770
	666.25
	514.91
	280.32
	147.97
	446.13
	699.35
	520.18
	349.11
	764.88
	580.2
	385.46

	   778
	668.01
	514.64
	279.25
	147.05
	447.56
	699.22
	519.01
	347.92
	764.78
	579.1
	384.28

	   786
	669.76
	514.38
	278.2
	146.15
	448.98
	699.1
	517.86
	346.74
	764.69
	578.01
	383.11

	   794
	671.5
	514.11
	277.16
	145.27
	450.37
	698.98
	516.72
	345.58
	764.6
	576.92
	381.95

	   802
	673.23
	513.85
	276.14
	144.39
	451.72
	698.87
	515.59
	344.43
	764.5
	575.85
	380.81

	   810
	674.95
	513.59
	275.13
	143.53
	453.05
	698.75
	514.48
	343.3
	764.41
	574.78
	379.68

	   818
	676.63
	513.34
	274.15
	142.67
	454.38
	698.63
	513.37
	342.18
	764.32
	573.7
	378.57

	   826
	678.29
	513.08
	273.19
	141.83
	455.71
	698.52
	512.28
	341.07
	764.23
	572.62
	377.46

	   834
	679.93
	512.83
	272.23
	141.01
	457.02
	698.4
	511.19
	339.98
	764.14
	571.55
	376.37

	   842
	681.57
	512.58
	271.29
	140.19
	458.33
	698.29
	510.12
	338.9
	764.05
	570.5
	375.29

	   850
	683.2
	512.33
	270.36
	139.36
	459.64
	698.18
	509.05
	337.83
	763.96
	569.45
	374.19

	   858
	684.83
	512.09
	269.43
	138.53
	460.94
	698.06
	508
	336.78
	763.87
	568.42
	373.09


Παρατηρήσεις

 Οι παρατηρήσεις που προέκυψαν από τη σύγκριση των διαφόρων τύπων λήψης ως προς τις ανάγκες του κάθε τύπου για την τιμή της ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης, χρησιμοποιώντας τις καμπύλες που προηγήθηκαν, συμφωνούν και με τους πίνακες αυτής της ενότητας.

Η επιπλέον παρατήρηση που κάνουμε εδώ αφορά στην επίδραση της συχνότητας. Η επίδραση αυτή σχετίζεται άμεσα και με τον τύπο του μονοπατιού διάδοσης.

Στις ζώνες VHF και UHF, για μετάδοση πάνω από ξηρά, αύξηση της συχνότητας συνεπάγεται μείωση της ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης για όλους τους συνδυασμούς ανεπιθύμητου-επιθυμητού σήματος.

 Στην ζώνη των VHF, για μετάδοση πάνω από θάλασσα, αύξηση της συχνότητας  για τους παρακάτω συνδυασμούς  ανεπιθύμητου-επιθυμητού έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της απόστασης:

· Aναλογικό -Αναλογικό   

· Αναλογικό- RPC1

· Ψηφιακό -Αναλογικό

· RPC1/ RPC2 -RPC1

· RPC3 -RPC1

Ενώ, για τους υπόλοιπους συνδυασμούς, που ακολουθούν, αύξηση της συχνότητας  έχει ως αποτέλεσμα την μείωση της απόστασης

· Aναλογικό- RPC2

· Aναλογικό -RPC3

· RPC1/ RPC2 - RPC2

· RPC1/ RPC2 -RPC3

· RPC3 - RPC2

· RPC3 - RPC3

Στην ζώνη των UHF, για μετάδοση πάνω από θάλασσα, αύξηση της συχνότητας  για τους παρακάτω συνδυασμούς  ανεπιθύμητου-επιθυμητού έχει ως αποτέλεσμα την μείωση της απόστασης:

· Aναλογικό- RPC2

· Aναλογικό -RPC3

· RPC1/ RPC2 - RPC2

· RPC1/ RPC2 -RPC3

· RPC3 - RPC2

· RPC3 - RPC3

Ενώ, για τους υπόλοιπους συνδυασμούς, έχουμε αναλυτικά:

· Για τους συνδυασμούς Aναλογικό –Αναλογικό και Ψηφιακό –Αναλογικό,  αύξηση της συχνότητας  έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της απόστασης μέχρι και πριν την πρώτη κεντρική συχνότητα της Band V.Στη συνέχεια παρουσιάζεται μια μεγάλη μείωση μεταξύ των συχνoτήτων  f=578MHz και f=586MHz, κι ακολουθεί νέα αύξηση στις επόμενες συχνότητες.

· Για τους συνδυασμούς Αναλογικό-RPC1, RPC1/ RPC2 -RPC1 και RPC3 -RPC1 αύξηση της συχνότητας  έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της απόστασης μέχρι και για f=602MHz, ενώ στις επόμενες συχνότητες παρατηρείται σταδιακά μικρή μείωση της απόστασης.

Να σημειωθεί ότι η επίδραση των μεταβολών της συχνότητας στην ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση  καθορίζονται απότην [5]. Εξάλλου με βάση τη συγκεκριμένη σύσταση η τιμή της έντασης πεδίου σε συνάρτηση με τη συχνότητα προκύπτει με χρήση λογαριθμικής παρεμβολής μεταξύ των κατάλληλων τιμών. Συγκεκριμένα, όπως έχουμε ήδη αναφέρει, για τιμές συχνότητας μεγαλύτερες των 600MHz η παρεμβολή αφορά μεταξύ των ονομαστικών συχνοτήτων 600MHz και 2000MHz, ενώ για τιμές συχνότητας μεγαλύτερες των 100 ΜΗz η παρεμβολή αφορά μεταξύ των ονομαστικών συχνοτήτων 100MHz και 600MHz. Επιπλέον, σημαντικό είναι και το γεγονός ότι η διάδοση του σήματος, συνεπώς και η κατανομή της έντασης πεδίου, αλλάζουν σημαντικά μεταξύ των διαφορετικών ζωνών III, IV και V.

7.7 Παραδείγματα

Στη συνέχεια με χρήση της εφαρμογής, ελέγχουμε αν για συγκεκριμένο συνδυασμό επιθυμητού-ανεπιθύμητου σήματος, καθορισμένη συχνότητα, ενεργό ύψος της κεραίας του πομπού, μονοπάτι διάδοσης και με δοσμένες τις γεωγραφικές συντεταγμένες του παρεμβάλλοντος πομπού και των test points (στην ευρύτερη περιοχή της Αττικής), η προκαλούμενη παρεμβολή θα είναι εντός των αποδεκτών ορίων. 

Παράδειγμα 1ο
Επιθυμητό σήμα: αναλογικό

Ανεπιθύμητο σήμα: ψηφιακό

Συχνότητα λειτουργίας: 650ΜΗz

Ύψος  κεραίας παρεμβάλλοντος πομπού: 125m

ERP: 1 kW

Γεωγραφικές συντεταγμένες παρεμβάλλοντος πομπού:


Γεωγραφικές συντεταγμένες tests points: 

         
Στην επόμενη εικόνα φαίνονται τόσο η θέση του πομπού όσο και οι θέσεις των test points.


To μήνυμα που εμφανίστηκε μετά τους υπολογισμούς ήταν:

answer=unacceptable_interference
Δεδομένου ότι η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση για την προστασία της υπηρεσίας είναι 34.571km και η  απόσταση του παρεμβάλλοντος πομπού από κάθε test points της περιοχής παροχής υπηρεσιών  είναι αντίστοιχα [24.8827 13.8259  30.9359]km, η παρεμβολή είναι μη αποδεκτή.

Παράδειγμα 2ο

Επιθυμητό σήμα: RPC1

Ανεπιθύμητο σήμα: αναλογικό

Συχνότητα λειτουργίας: 770ΜΗz

Ύψος κεραίας παρεμβάλλοντος πομπού: 125m

ERP: 1 kW

Μονοπάτι: ξηρά

Γεωγραφικές συντεταγμένες παρεμβάλλοντος πομπού:


Γεωγραφικές συντεταγμένες tests points:


Στην επόμενη εικόνα φαίνονται τόσο η θέση του πομπού όσο και οι θέσεις των test points.


To μήνυμα που εμφανίστηκε μετά τους υπολογισμούς ήταν :

answer =acceptable_interference_OK!

Δεδομένου ότι η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση για την προστασία της υπηρεσίας είναι 37.331km και η  απόσταση του παρεμβάλλοντος πομπού από κάθε test points της περιοχής παροχής υπηρεσιών είναι  αντίστοιχα [84.2948  92.8095 72.5639] km,η παρεμβολή είναι εντός των αποδεκτών ορίων.

Παράδειγμα 3ο

Επιθυμητό σήμα: RPC3

Ανεπιθύμητο σήμα: RPC1

Συχνότητα λειτουργίας: 650ΜΗz

Ύψος κεραίας παρεμβάλλοντος πομπού: 125m

ERP: 5 kW

Μονοπάτι: ξηρά

Γεωγραφικές συντεταγμένες παρεμβάλλοντος πομπού:


Γεωγραφικές συντεταγμένες test points:


Στην επόμενη εικόνα φαίνονται τόσο η θέση του πομπού όσο και οι θέσεις των test points. 

To μήνυμα που εμφανίστηκε μετά τους υπολογισμούς ήταν :

answer =acceptable_interference_OK!

Δεδομένου ότι σ’ αυτή την περίπτωση η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση για την προστασία της υπηρεσίας είναι 38.719 km και η  απόσταση του παρεμβάλλοντος πομπού από κάθε test points της περιοχής παροχής υπηρεσιών είναι  αντίστοιχα [85.249 92.511 69.481] km, δεν υπάρχει ζήτημα μη αποδεκτής παρεμβολής.

Παράδειγμα 4ο

Επιθυμητό σήμα: RPC3

Ανεπιθύμητο σήμα: Αναλογικό

Συχνότητα λειτουργίας: 850ΜΗz

Ύψος κεραίας παρεμβάλλοντος πομπού: 125m

ERP: 10 kW

Μονοπάτι: ξηρά

Γεωγραφικές συντεταγμένες παρεμβάλλοντος πομπού:


Γεωγραφικές συντεταγμένες test points:


Στην επόμενη εικόνα φαίνονται τόσο η θέση του πομπού όσο και οι θέσεις των test points.


To μήνυμα που εμφανίστηκε μετά τους υπολογισμούς ήταν:

answer =acceptable_interference_OK!

Γι’ αυτές τις συνθήκες, η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση για την προστασία της υπηρεσίας είναι 38.719 km, ενώ η  απόσταση του παρεμβάλλοντος πομπού από κάθε test point της περιοχής παροχής υπηρεσιών είναι αντίστοιχα [61.41 54.444 58.937] km κι έτσι η παρεμβολή είναι στα αποδεκτά όρια.

Παράδειγμα 5ο

Επιθυμητό σήμα: RPC3

Ανεπιθύμητο σήμα: Αναλογικό

Συχνότητα λειτουργίας: 200ΜΗz (198.5 ΜHz)

Ύψος κεραίας παρεμβάλλοντος πομπού: 125m

ERP: 10 kW

Μονοπάτι:  θερμή θάλασσα

Γεωγραφικές συντεταγμένες παρεμβάλλοντος πομπού:


Γεωγραφικές συντεταγμένες test points:


Στην επόμενη εικόνα φαίνεται η θέση του παρεμβάλλοντος πομπού και των test points της περιοχής παροχής υπηρεσιών.


To μήνυμα που εμφανίστηκε μετά τους υπολογισμούς ήταν:

answer=unacceptable_interference
Δεδομένου ότι η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση για την προστασία της υπηρεσίας είναι 136.47 km και η  απόσταση του παρεμβάλλοντος πομπού από κάθε test point της περιοχής παροχής υπηρεσιών  είναι αντίστοιχα [20.1876  29.4606  15.6338 ]km, η παρεμβολή είναι μη αποδεκτή.

Παράδειγμα 6ο

Επιθυμητό σήμα: RPC1

Ανεπιθύμητο σήμα: RPC2

Συχνότητα λειτουργίας: 650ΜΗz

Ύψος κεραίας Παρεμβάλλοντος πομπού: 125m

ERP: 5 kW

Mονοπάτι: Ξηρά

Γεωγραφικές συντεταγμένες παρεμβάλλοντος πομπού:


Γεωγραφικές συντεταγμένες test points:

	Γεωγραφικό πλάτος
	Γεωγραφικό μήκος

	38ο 18 ' 00'' (N)
	23ο 18' 00'' (Ε)



	38ο 12' 00'' (N)
	23ο 18' 00'' (Ε)



	38ο 12' 00'' (N)
	23ο 24' 00'' (Ε)



	38ο 18 ' 00'' (N)


	23ο 24' 00'' (Ε)




Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνεται η θέση του παρεμβάλλοντος πομπού και των test points της περιοχής παροχής υπηρεσιών, για τη συγκεκριμένη περίπτωση.


To μήνυμα που εμφανίστηκε μετά τους υπολογισμούς ήταν:

answer=unacceptable_interference
Δεδομένου ότι η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση για την προστασία της υπηρεσίας RPC1 από την παρεμβολή που δημιουργεί υπηρεσία RPC2 είναι 87.212 km και η  απόσταση του παρεμβάλλοντος πομπού από κάθε test point της περιοχής παροχής υπηρεσιών  είναι αντίστοιχα   [48.748 , 41.743 , 34.67 , 42.848] km, προκύπτει ότι η παρεμβολή είναι μη αποδεκτή.

Συμπεράσματα

Στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής μας δόθηκε η ευκαιρία να μελετήσουμε, μέσω ποικίλων προδιαγραφών, έναν τρόπο υπολογισμού παρεμβολών σε αναλογικά επίγεια τηλεοπτικά σήματα αλλά και σήματα επίγειας  ψηφιακής τηλεόρασης (Digital Video Broadcasting- Terrestrial, DVB-T). Εστιάσαμε σε περιπτώσεις ομοδιαυλικής παρεμβολής, όπου αναλογικό τηλεοπτικό σήμα παρεμβάλλει σε άλλο αναλογικό ή σε ψηφιακό, αλλά και σε περιπτώσεις όπου ψηφιακό τηλεοπτικό σήμα παρεμβάλει σε άλλο ψηφιακό ή σε αναλογικό.

Με χρήση της εφαρμογής που υλοποιήθηκε υπολογίσαμε, για διάφορους συνδυασμούς ανεπιθύμητου και επιθυμητού σήματος και για διάφορες συνθήκες, τις ελάχιστες απαιτούμενες αποστάσεις ώστε η προκαλούμενη παρεμβολή να χαρακτηρίζεται ως αποδεκτή. Συγκρίναμε τις απαιτήσεις των διαφόρων συνδυασμών ως προς την τιμή της απαιτούμενης απόστασης και παράλληλα μελετήσαμε την επίδραση διαφόρων παραγόντων στην διαμόρφωση αυτής της τιμής. Οι παράγοντες αυτοί είναι το ύψος της κεραίας και η ενεργός ακτινοβολούμενης ισχύς του παρεμβάλλοντος πομπού, η συχνότητα λειτουργίας του συστήματος, αλλά και ο τύπος του μονοπατιού διάδοσης του σήματος. Η μελέτη που πραγματοποιήσαμε βασίστηκε στην κατασκευή ορισμένων αντιπροσωπευτικών γραφημάτων αλλά και πινάκων.

Κατ’ αρχήν, αύξηση της τιμής της ενεργού εκπεμπόμενης ισχύος συνεπάγεται και αύξηση της απαιτούμενης απόστασης. Η επιλογή όμως της τιμής της ενεργού εκπεμπόμενης ισχύος σχετίζεται άμεσα με την επιλογή της τιμής του ύψους της κεραίας του παρεμβάλλοντος πομπού: για πομπό χαμηλής ισχύος (με ERP μικρότερο του 100W) χρησιμοποιούμε κεραία ύψους μικρότερου των 75m, για πομπό μέσης ισχύος (με ERP από 100W έως 10kW) χρησιμοποιούμε κεραία ύψους από 75m έως 150m και τέλος για πομπό υψηλής ισχύος (με ERP μεγαλύτερο των 10kW) χρησιμοποιούμε κεραία ύψους μεγαλύτερη των 150m. Ως προς την επίδραση του ύψους της κεραίας του πομπού προκύπτει ότι αύξησή του συνεπάγεται και αύξηση της απαιτούμενης ελάχιστης απόστασης.

Επίσης παρατηρήσαμε ότι για όλες τις περιπτώσεις η ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση είναι μεγαλύτερη στην περίπτωση μονοπατιού πάνω από θερμή θάλασσα σε σχέση με την περίπτωση μονοπατιού πάνω από ξηρά. Ενώ, για μικτό μονοπάτι αύξηση του ποσοστού πάνω από θάλασσα προκαλεί αύξηση της απαιτούμενης απόστασης σε σχέση με τις τιμές για μονοπάτι μόνο πάνω από ξηρά. Η αύξηση όμως αυτή δεν είναι ιδιαίτερα αισθητή για ποσοστά από 0.3-0.5 και μάλιστα σε περιπτώσεις πομπού μικρής και μέσης ισχύος δεν είναι αισθητή για ποσοστά από 0.3-0.7.

Όταν ο ανεπιθύμητος πομπός είναι αναλογικός, οι απαιτήσεις των διαφόρων σημάτων ως προς την ελάχιστη απόσταση για επίτευξη αποδεκτής παρεμβολής έχει ως εξής (από το πιο απαιτητικό στο λιγότερο απαιτητικό):  

· προστασία αναλογικού σήματος  

· προστασία RPC1,

· προστασία RPC2, 

· προστασία RPC3. 

Δηλαδή το RPC3 εμφανίζει την μεγαλύτερη ανθεκτικότητα κατά την παρουσία ανεπιθύμητου αναλογικού σήματος .

Στην περίπτωση όπου ο ανεπιθύμητος πομπός είναι ψηφιακός, οι απαιτήσεις των διαφόρων σημάτων ως προς την ελάχιστη απόσταση έχει ως εξής (από το πιο απαιτητικό στο λιγότερο απαιτητικό):  

· προστασία του RPC1 από παρεμβολή του RPC3, 

· προστασία RPC1 από παρεμβολή RPC1 ή RPC2

· προστασία RPC2 από παρεμβολή RPC3 

· προστασία RPC2 από παρεμβολή RPC1 ή RPC2

· προστασία αναλογικού σήματος

· προστασία RPC3 από παρεμβολή RPC3

· προστασία RPC3 από παρεμβολή RPC1 ή RPC2.

Δηλαδή το RPC3 εμφανίζει την μεγαλύτερη ανθεκτικότητα και κατά την παρουσία ανεπιθύμητου ψηφιακού σήματος.

Όσον αφορά στην επίδραση της συχνότητας ως προς τη διαμόρφωση της τιμής για την ελάχιστη απαιτούμενη απόσταση, παρατηρήσαμε ότι σχετίζεται άμεσα με τον τύπο του μονοπατιού διάδοσης.

· Για διάδοση του σήματος πάνω από ξηρά αύξηση της συχνότητας συνεπάγεται μείωση της απαιτούμενης απόστασης. 

· Όσον αφορά στη διάδοση του σήματος πάνω από θάλασσα για την περίπτωση επιθυμητού σήματος RPC1 ή αναλογικού, στη ζώνη των VHF αυξάνοντας την συχνότητα αυξάνεται και η απαιτούμενη απόσταση, ενώ, στην ζώνη των UHF παρατηρήθηκε μια διαφοροποίηση:

1. για επιθυμητό αναλογικό σήμα αύξηση της συχνότητας  έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της απόστασης μέχρι και πριν την πρώτη κεντρική συχνότητα της Band V. Στη συνέχεια παρουσιάζεται μια μεγάλη μείωση μεταξύ των συχνoτήτων  f=578MHz και f=586MHz, κι ακολουθεί νέα αύξηση στις επόμενες συχνότητες.

2. για επιθυμητό σήμα RPC1 αύξηση της συχνότητας  έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της απόστασης μέχρι και για f=602MHz, ενώ στις επόμενες συχνότητες παρατηρείται σταδιακά μικρή μείωση της απόστασης.

Τέλος, για επιθυμητό σήμα RPC2 ή RPC3 αυξάνοντας την συχνότητα μειώνεται η απαιτούμενη απόσταση τόσο στην ζώνη των VHF όσο και των UHF, για μονοπάτι διάδοσης πάνω από θάλασσα. 

Ειδικά κατά την περίοδο συνύπαρξης αναλογικών και ψηφιακών τηλεοπτικών σημάτων, πριν την υιοθέτηση ενός αμιγώς ψηφιακού πλάνου, η ανάγκη για προστασία των διαφορετικού τύπου εκπομπών από παρεμβολές είναι εξαιρετικής σημασίας. Επομένως, θα πρέπει να διασφαλιστεί σε κάθε περίπτωση ότι η απόσταση μεταξύ της περιοχής παροχής υπηρεσιών, προς προστασία, και του παρεμβάλλοντος πομπού θα είναι μεγαλύτερη ή ίση της ελάχιστης απαιτούμενης. 
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Παράρτημα
Βασική συνάρτηση
function[distance_interf_test_points,min_distance,answer,d_over_sea,d_over_land,f,f_MHz,f_im_MHz,path,ERP_dB_KiloWatt,time,E_interf_final,d_final,situation]=the_final()

[min_distance,distance_interf_test_points]=coordinate_system()

yes='y';

no='n';

f_im_MHz=0;

user_entry=input('interf_digital? yes/no ')

interf_digital=user_entry

if interf_digital==no

   interf_analogue=yes

end

user_entry=input ('ERP_Kw ')

ERP_Kw=user_entry

ERP_dB_KiloWatt=10*log10(ERP_Kw)

user_entry=input ('f, 174<f<230 //470<f<862 ')

f=user_entry

while (f<174) || (f>230 && f<470)||(f>862)

    'try with another value'

    user_entry=input('f  ')

    f=user_entry

end

[f_MHz]=frequency_management(f)

land='land';

cold_sea='cold_sea';

warm_sea='warm_sea';

mixed='mixed';

user_entry=input('path? land/cold_sea/warm_sea/mixed? ' )

path=user_entry

user_entry=input ('h1_m ') 

h1_m=user_entry

while h1_m > 3000

    'try with another value'

  user_entry=input ('h1_m ') 

  h1_m=user_entry  

end

if strcmp(path,cold_sea)|strcmp(path,warm_sea)|strcmp(path,mixed)

while (h1_m <3) |(h1_m > 3000)

    'try with another value'

  user_entry=input ('h1_m ') 

  h1_m=user_entry  

end

end

time=1

if interf_digital==yes

[PR_1,situation,E_interf_1]=calculation_Einterf_digital(f_MHz,ERP_dB_KiloWatt)

else 

[f_im_MHz,PR_1,situation,E_interf_1]=calculation_Einterf_analogue(f_MHz,ERP_dB_KiloWatt)

end

if strcmp(path,mixed)

   [E_interf_final,d_final,d_over_sea,d_over_land,time]=mixed_path (situation,h1_m,f_MHz,f_im_MHz,PR_1,land,cold_sea,warm_sea,time,E_interf_1)

elseif strcmp(path,land)|strcmp(path,cold_sea)|strcmp(path,warm_sea)

   [E_interf_final,d_final,time]=other_paths(path,situation,time,f_im_MHz,f_MHz,E_interf_1,PR_1,h1_m)

end

if strcmp(path,land)

    d_over_land=d_final

    d_over_sea=0

elseif strcmp(path,cold_sea)|strcmp(path,warm_sea)

    d_over_land=0

    d_over_sea=d_final

end

if min_distance>=d_final

   answer='acceptable_interference_OK!'

else answer='unacceptable_interference'

end
Συνάρτηση για κατασκευή πίνακα(E_h1) που περιέχει τις τιμές της έντασης του πεδίου για όλες τις αποστάσεις, για συγκεκριμένο ύψος της κεραίας του πομπού (0 -10m)

function [E_h1]=ypsos_pompou_0_10m (v,h1_m,path,freq,time)

pinakas_apostasewn=v(1:78,1)

c=[v(1:78,1),v(1:78,2)]

s=[v(1:78,1),v(1:78,3)]

d_H_h1=4.1*(h1_m^0.5)%απόσταση ορίζοντα για h=h1_m

d_H_10=4.1*(10^0.5)%απόσταση ορίζοντα για h=10m

[a,b]=find(pinakas_apostasewn>=d_H_h1,1,'first')%εύρεση της θέσης όπου  %d>=d_H_h1 στον πίνακα των αποστάσεων όπου d>=d_H_h1 

k=a-1

[E_10_d_H_h1]=distance_interpol(c,d_H_h1)%κλήση της συνάρτησης για εύρεση 

                        %της έντασης πεδίου που αντιστοιχεί στο d_H_h1 για 

                        %ύψος h1=10m, με χρήση παρεμβολής

[E_10_d_H_10]=distance_interpol(c,d_H_10)%κλήση της συνάρτησης για εύρεση

                      %της έντασης πεδίου που αντιστοιχεί στο d_H_10 για

                      %ύψος h1=10m, με χρήση παρεμβολής

if strcmp(path,'land') %αν το μονοπάτι διάδοσης είναι πάνω από ξηρά

        for i=1:k %κατασκευή του πίνακα για την ένταση πεδίου για d<d_H_h1

            E_10_d_i=v(i,2)

            E_h1_lower=E_10_d_H_10+E_10_d_i-E_10_d_H_h1

            LAnd(i)=E_h1_lower 
        end

        for i=a:78 %κατασκευή του πίνακα για την ένταση πεδίου για 

                   %d>=d_H_h1

             difference_d=d_H_10+v(i,1)-d_H_h1

                if difference_d>1000

                   Dinf=v(77,1)

                   Dsup=v(78,1)

                   Einf=v(77,2)

                   Esup=v(78,2)

            E_h1_upper=Einf+(Esup-Einf)*log10(v(i,1)/Dinf)/log10(Dsup/Dinf)

                elseif difference_d<=1000

                  [E_10_difference_d]=distance_interpol(c,difference_d)

                  E_h1_upper=E_10_difference_d

                end

                LAnd(i)=E_h1_upper

        end

        T=LAnd'

        E_h1=T

elseif strcmp(path,'warm_sea') |strcmp(path,'cold_sea') %αν το μονοπάτι
                                 %διάδοσης είναι πάνω από θάλασσα

    Df_h1_m=0.0000389*freq*h1_m*10

    Dh_h1_m=4.1*(h1_m^0.5+10^0.5)

    D06_h1_m=Df_h1_m*Dh_h1_m/(Df_h1_m+Dh_h1_m)%εύρεση της απόστασης για 

                     %καθαρότητα 0.6 της πρώτης ζώνης FRESNEL 

                     %για h1=h1_m και h2=10m

    Df_20_m=0.0000389*freq*20*10

    Dh_20_m=4.1*(20^0.5+10^0.5)

    D06_20_m=Df_20_m*Dh_20_m/(Df_20_m+Dh_20_m)%εύρεση της απόστασης για 

                     %καθαρότητα 0.6 της πρώτης ζώνης FRESNEL 

                     %για h1=20m και h2=10m

    [l,m]=find(pinakas_apostasewn>D06_h1_m,1,'first')%εύρεση της θέσης όπου  %d>D06_h1_m στον πίνακα των αποστάσεων 

    n=l-1

    [e,f]=find(pinakas_apostasewn>=D06_20_m,1,'first')%εύρεση της θέσης 

                  % όπου d>=D06_20_m στον πίνακα των αποστάσεων 

    g=e-1

    E_D06_h1_m=106.9-20*log10(D06_h1_m)+2.38*(1-exp(-D06_h1_m/8.94))*log10(50/time)

    %max τιμή για την ένταση για d=D06_h1_m

    E_10_D06_20_m=distance_interpol(c,D06_20_m)%κλήση της συνάρτησης για 

       %εύρεση της έντασης πεδίου που αντιστοιχεί στο D06_20_m, για h1=10m,

       %με χρήση παρεμβολής

    E_20_D06_20_m=distance_interpol(s,D06_20_m)%κλήση της συνάρτησης για 

    %εύρεση της έντασης πεδίου που αντιστοιχεί στο D06_20_m, για h1=20m, 

    %με χρήση παρεμβολής

    E_D06_20_m=E_10_D06_20_m+(E_20_D06_20_m-  E_10_D06_20_m)*log10(h1_m/10)/log10(20/10)

    for j=1:n %κατασκευή του πίνακα για την ένταση πεδίου για όλα τα   %d<=D06_h1_m

    E_h1_lower=v(j,10)

    SEa(j)=E_h1_lower

    end

    for j=l:g %κατασκευή του πίνακα για την ένταση πεδίου για  %D06_h1_m<d<D06_20_m

 E_h1_middle=E_D06_h1_m+(E_D06_20_m-E_D06_h1_m)*log10(v(j,1)/D06_h1_m)/log10(D06_20_m/D06_h1_m)

    SEa(j)=E_h1_middle

    end

    for j=e:78 %κατασκευή του πίνακα για την ένταση πεδίου για όλα τα  %d>=D06_20_m

    E_10_d_j=v(j,2)

    E_20_d_j=v(j,3)

    E_=E_10_d_j+(E_20_d_j-E_10_d_j)*log10(h1_m/10)/log10(20/10)

    F_s=(v(j,1)-D06_20_m)/v(j,1)

       if j<=k 

      E__=E_10_d_H_10+E_10_d_j-E_10_d_H_h1

       elseif j>=a

            difference_d=d_H_10+v(j,1)-d_H_h1

                if difference_d>1000

                   Dinf=v(77,1)

                   Dsup=v(78,1)

                   Einf=v(77,2)

                   Esup=v(78,2)

             E__=Einf+(Esup-Einf)*log10(v(j,1)/Dinf)/log10(Dsup/Dinf)

               elseif difference_d<=1000

              [E_10_difference_d]=distance_interpol(c,difference_d)

               E__=E_10_difference_d

                end

       end

   E_h1_upper=E_*(1-F_s)+E__*F_s 

   SEa(j)=E_h1_upper

    end

    U=SEa'

    E_h1=U

end

Συνάρτηση για κατασκευή πίνακα(E_h1) που περιέχει τις τιμές της έντασης του πεδίου για όλες τις αποστάσεις, για συγκεκριμένο ύψος της κεραίας του πομπού (10-3000m), με χρήση παρεμβολής ή extrapolation
function [E_h1]=ypsos_pompou_10_3000m(v,h1_m)

hinf=0

hsup=0

Esup_h1=0

Einf_h1=0

if (h1_m >= 600)

   hinf=600

   hsup=1200

   Einf_h1=v(1:78,8)

   Esup_h1=v(1:78,9)

elseif ((h1_m>=10) & (h1_m<=20))

    hinf=10

    hsup=20

    Einf_h1=v(1:78,2)

    Esup_h1=v(1:78,3)

elseif ((h1_m>=20) & (h1_m <= 37.5))

    hinf=20

    hsup=37.5

    Einf_h1=v(1:78,3)

    Esup_h1=v(1:78,4)

elseif ((h1_m>=37.5) & (h1_m <= 75))

    hinf=37.5

    hsup=75

    Einf_h1=v(1:78,4)

    Esup_h1=v(1:78,5)

elseif ((h1_m>=75) & (h1_m <= 150))

    hinf=75

    hsup=150

    Einf_h1=v(1:78,5)

    Esup_h1=v(1:78,6)

elseif ((h1_m>=150) & (h1_m <= 300))

    hinf=150

    hsup=300

    Einf_h1=v(1:78,6)

    Esup_h1=v(1:78,7)

else ((h1_m>=300) & (h1_m <= 600))

    hinf=300

    hsup=600

    Einf_h1=v(1:78,7)

    Esup_h1=v(1:78,8)

end

E_h1= Einf_h1+(Esup_h1-Einf_h1)*log10(h1_m/hinf) / log10(hsup/hinf)

    if h1_m >1200 %αν το h1_m >1200 πρέπει η υπολογιζόμενη τιμή για το πεδίο 

            %να μην ξεπεράσει την προκαθορισμένη max τιμή  

   for ind=1:78

     if E_h1(ind)>v(ind,10)

     E_h1(ind)=v(ind,10)

     else

     E_h1(ind)=E_h1(ind)

     end
   end
end
Συνάρτηση για κατασκευή πίνακα (w) που περιέχει τις τιμές της έντασης του πεδίου για όλες τις αποστάσεις, για συγκεκριμένη συχνότητα(100MHz< f<2000MHz), με χρήση  λογαριθμικής παρεμβολής

function [E_f,w]=frequency(f_MHz,x,y,z,h1_m,time,path)

finf=0

fsup=0

Einf_f=0

Esup_f=0

if f_MHz<600

    finf=100

    fsup=600

    if ((h1_m>0) &&(h1_m<10))

   [E_h1_finf]=ypsos_pompou_0_10m(x,h1_m,path,finf,time)

   Einf_f=E_h1_finf

   [E_h1_fsup]=ypsos_pompou_0_10m(y,h1_m,path,fsup,time)

   Esup_f=E_h1_fsup

    elseif ((h1_m>=10) &&(h1_m<3000))

    [E_h1_finf]=ypsos_pompou_10_3000m(x,h1_m)

    Einf_f=E_h1_finf

    [E_h1_fsup]=ypsos_pompou_10_3000m(y,h1_m)

    Esup_f=E_h1_fsup

    end

else

    finf=600

    fsup=2000

    if ((h1_m>0) &&(h1_m<10))

    [E_h1_finf]=ypsos_pompou_0_10m(y,h1_m,path,finf,time)

    Einf_f=E_h1_finf

    [E_h1_fsup]=ypsos_pompou_0_10m(z,h1_m,path,fsup,time)

    Esup_f=E_h1_fsup

    elseif ((h1_m>=10)&&(h1_m<3000))

    [E_h1_finf]=ypsos_pompou_10_3000m(y,h1_m)

    Einf_f=E_h1_finf

    [E_h1_fsup]=ypsos_pompou_10_3000m(z,h1_m)

    Esup_f=E_h1_fsup

    end

end

E_f= Einf_f+(Esup_f-Einf_f)*log10(f_MHz/finf) / log10(fsup/finf)

w=[y(1:78,1),E_f]

Συνάρτηση για εύρεση της τιμής της έντασης του πεδίου(Einterf_d_x) για μια δεδομένη απόσταση(d_x) με χρήση λογαριθμικής παρεμβολής, από ένα πίνακα (w_x)που περιέχει τιμές έντασης για ονομαστικές τιμές απόστασης 

function [Einterf_d_x]=distance_interpol(w_x,d_x)

for i=1:77

    for j=i+1

        d_x_inf=w_x(i,1)

        d_x_sup=w_x(j,1)

    end

        if ((d_x>d_x_inf)& (d_x<d_x_sup))

            break 

        end

end

 Einf_d_x=w_x(i,2)

 Esup_d_x=w_x(j,2)  

 Einterf_d_x=Einf_d_x+(Esup_d_x-Einf_d_x)*log10(d_x/d_x_inf)/log10(d_x_sup/d_x_inf)

Συνάρτηση για εύρεση της τιμής της απόστασης(d_1) για μια δεδομένη τιμή έντασης(E_interf_1) με χρήση λογαριθμικής παρεμβολής, από ένα πίνακα (w) που περιέχει τιμές έντασης για ονομαστικές τιμές απόστασης 

function [d_1]=distance(w,E_interf_1)

for i=1:77

    for j=i+1

        dinf= w(i,1)

        dsup=w(j,1)

        Einf_d=w(i,2)

        Esup_d=w(j,2)

    end

        d_l=((E_interf_1-Einf_d)*log10(dsup/dinf)/(Esup_d-Einf_d))+log10(dinf)

        d_1=10^(d_l)

        if ((d_1>dinf)&& (d_1<dsup))

            break 

        end
        if d_1>=1000 % το μοντέλο διάδοσης δεν είναι έγκυρο για τιμές   %απόστασης μεγαλύτερες των 1000km
         d_1=1000

        end

end

Συνάρτηση για εύρεση της κεντρικής συχνότητας(f_MHz)του καναλιού εντός του οποίου ανήκει μια οποιοδήποτε συχνότητα(f), στο εύρος 174MHz≤f≤230MHz ή  470MHz≤f≤862MHz
function [f_MHz]=frequency_management(f)

if (f>=174) && (f<=230)

   f_dif=f-174

   f_div=f_dif/7

   f_round=ceil(f_div)

   [f_VHF,f_UHF]=channel_distribution()% κλήση συνάρτησης που έχει ως έξοδο %πίνακα με τα όρια των προκαθορισμένων καναλιών %μετάδοσης τηλεοπτικού σήματος καθώς και την %κεντρική τους συχνότητα, όπως παρέχονται από την [2]

   if f_round==0

       f_MHz=f_VHF(1,3)

   else

   f_MHz=f_VHF(f_round,3)

   end

else

  f_dif=f-470

  f_div=f_dif/8

  f_round=ceil(f_div)

  [f_VHF,f_UHF]=channel_distribution()%κλήση συνάρτησης που έχει ως έξοδο %πίνακα με τα όρια των προκαθορισμένων καναλιών %μετάδοσης τηλεοπτικού σήματος καθώς και την %κεντρική τους συχνότητα, όπως παρέχονται από την [2]

  if f_round==0

       f_MHz=f_UHF(1,3)

  else

  f_MHz=f_UHF(f_round,3)

   end

end

Συνάρτηση για κατασκευή πίνακα(w_mixed) που περιέχει τις τιμές της έντασης του πεδίου για όλες τις αποστάσεις για μικτό μονοπάτι για συγκεκριμένες συνθήκες συχνότητας και ύψους πομπού

function[w_mixed]=Calculation_E_mixed(E_f_land,E_f_sea,A0_Fsea,pinakas_apostasewn)

DIFFERENCE=E_f_sea-E_f_land

expres=1+DIFFERENCE/40

unit=1

V=max(unit,expres)

mixed_path_interpolation_factor=A0_Fsea.^V

E_mixed=(mixed_path_interpolation_factor.*DIFFERENCE)+E_f_land

w_mixed=[pinakas_apostasewn,E_mixed]

Συνάρτηση για υπολογισμό της έντασης του πεδίου (κανονικοποιημένη τιμή- E_interf_1) που προκαλεί παρεμβάλλον ψηφιακό σήμα

function[PR_1,situation,E_interf_1]=calculation_Einterf_digital(f_MHz,ERP_dB_KiloWatt)

yes='y';

no='n';

user_entry=input('digital_to_analogue? yes/no ')

digital_to_analogue=user_entry

situation='digital_to_analogue'

if digital_to_analogue==yes

    AD=-16

    if (f_MHz>=174)& (f_MHz<=230)

        E=55

        PR_1=35

    elseif (f_MHz>=470)& (f_MHz<582)

        E=65

        PR_1=34

    elseif (f_MHz>=582)& (f_MHz<=862)

        E=70

        PR_1=34

    end

    Einterf=E-PR_1-AD

else

user_entry=input ('interf_rpc1_or_rpc2? yes/no ')

interf_rpc1_or_rpc2=user_entry

  if interf_rpc1_or_rpc2==yes

      user_entry=input('rpc1_or_rpc2_to_rpc1? yes/no ')

      rpc1_or_rpc2_to_rpc1=user_entry

      situation='rpc1_or_rpc2_to_rpc1'

      if rpc1_or_rpc2_to_rpc1==no

          user_entry=input('rpc1_or_rpc2_to_rpc2? yes/no ')

          rpc1_or_rpc2_to_rpc2=user_entry

          situation='rpc1_or_rpc2_to_rpc2'

          if rpc1_or_rpc2_to_rpc2==no

             rpc1_or_rpc2_to_rpc3=yes

             situation='rpc1_or_rpc2_to_rpc3'

          end

      end

  else 

     user_entry=input('rpc3_to_rpc1? yes/no ')

     rpc3_to_rpc1=user_entry

     situation='rpc3_to_rpc1'

     if rpc3_to_rpc1==no

         user_entry=input('rpc3_to_rpc2? yes/no ')

         rpc3_to_rpc2=user_entry

         situation= 'rpc3_to_rpc2'

         if rpc3_to_rpc2==no

           rpc3_to_rpc3=yes

           situation= 'rpc3_to_rpc3'

         end

     end

  end

end

if 

strcmp(situation,'rpc1_or_rpc2_to_rpc1')| strcmp(situation,'rpc3_to_rpc1')

    AD=-16

    PR_1=21

    if strcmp(situation,'rpc1_or_rpc2_to_rpc1')

        LCF=13

    end

    if (f_MHz>=174)& (f_MHz<=230)

    E=50+20*log10(f_MHz/200)

       if strcmp(situation,'rpc3_to_rpc1')

        LCF=14

       end

    else

    E=56+20*log10(f_MHz/650)

       if strcmp(situation,'rpc3_to_rpc1')

         LCF=16  

       end

    end

     Einterf=E-PR_1-LCF-AD

elseif 

strcmp(situation,'rpc1_or_rpc2_to_rpc2')| strcmp(situation,'rpc3_to_rpc2')

    AD=0

    PR_1=19

    if strcmp(situation,'rpc1_or_rpc2_to_rpc2')

        LCF=13

    end

    if (f_MHz>=174)& (f_MHz<=230)

    E=67+30*log10(f_MHz/200)

       if strcmp(situation,'rpc3_to_rpc2')

         LCF=14

       end

    else

    E=78+30*log10(f_MHz/650)

      if strcmp(situation,'rpc3_to_rpc2')

          LCF=16

      end

    end

   Einterf=E-PR_1-LCF-AD

elseif 

strcmp (situation,'rpc1_or_rpc2_to_rpc3')|strcmp(situation,'rpc3_to_rpc3')

    AD=0

    PR_1=17

    if (f_MHz>=174)& (f_MHz<=230)

    E=76+30*log10(f_MHz/200)

     if strcmp(situation,'rpc1_or_rpc2_to_rpc3')

         LCF=14

     elseif strcmp(situation,'rpc3_to_rpc3')

         LCF=15

     end

    else

    E=88+30*log10(f_MHz/650)

     if strcmp(situation,'rpc1_or_rpc2_to_rpc3')

        LCF=16 

     elseif strcmp(situation,'rpc3_to_rpc3')

        LCF=18

     end

    end

    Einterf=E-PR_1-LCF-AD

end

if ERP_dB_KiloWatt~=0

   E_interf_1=Einterf-ERP_dB_KiloWatt

else
    E_interf_1=Einterf
end
Συνάρτηση για υπολογισμό της έντασης του πεδίου (κανονικοποιημένη τιμή- E_interf_1)  που προκαλεί παρεμβάλλον αναλογικό σήμα

function[f_im_MHz,PR_1,situation,E_interf_1]=calculation_Einterf_analogue(f_MHz,ERP_dB_KiloWatt)

yes='y';

no='n';

f_im_MHz=0;

user_entry=input('analogue_to_analogue? yes/no ')

analogue_to_analogue=user_entry

situation='analogue_to_analogue'

if analogue_to_analogue==yes

    AD=-16

    PR_1=45

    if (f_MHz>=174)& (f_MHz<=230)

        E=55

        f_im_MHz=f_MHz-2.25

    elseif (f_MHz>=470)& (f_MHz<582)

        E=65

        f_im_MHz=f_MHz-2.75

    elseif (f_MHz>=582)& (f_MHz<=862)

        E=70

        f_im_MHz=f_MHz-2.75

    end

    Einterf=E-PR_1-AD

else

    user_entry=input ('analogue_to_rpc1? yes/no ')

    analogue_to_rpc1=user_entry

    situation='analogue_to_rpc1'

    if analogue_to_rpc1==no

       user_entry=input ('analogue_to_rpc2? yes/no ')

       analogue_to_rpc2=user_entry

       situation='analogue_to_rpc2'

       if analogue_to_rpc2==no

          analogue_to_rpc3=yes

          situation='analogue_to_rpc3'

       end

    elseif strcmp(situation,'analogue_to_rpc1')

        AD=-16

        PR_1=12

        LCF=13

        if (f_MHz>=174)& (f_MHz<=230)

            E=50+20*log10(f_MHz/200)

        else

            E=56+20*log10(f_MHz/650)

        end

    end

    if strcmp(situation,'analogue_to_rpc2')

        AD=0

        PR_1=6

        LCF=13

        if (f_MHz>=174)& (f_MHz<=230)

            E=67+30*log10(f_MHz/200)

        else

            E=78+30*log10(f_MHz/650)

        end

    elseif strcmp(situation,'analogue_to_rpc3')

           AD=0

           PR_1=3

           if (f_MHz>=174)& (f_MHz<=230)

               E=76+30*log10(f_MHz/200)

               LCF=14

           else

             E=88+30*log10(f_MHz/650)

             LCF=16

           end

    end

    Einterf=E-PR_1-LCF-AD

end

if ERP_dB_KiloWatt~=0

   E_interf_1=Einterf-ERP_dB_KiloWatt

else

    E_interf_1=Einterf

end

Συνάρτηση για εύρεση της ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης (d_final)για μικτό μονοπάτι 

function[E_interf_final,d_final,d_over_sea,d_over_land,time]=mixed_path(situation,h1_m,f_MHz,f_im_MHz,PR_1,land,cold_sea,warm_sea,time,E_interf_1)

yes='y';

no='n';

user_entry=input('type_of_sea_path? warm_sea/cold_sea ')

type_of_sea_path=user_entry

user_entry=input('fraction_of_path_over_sea? ')

fraction_of_path_over_sea=user_entry

A0_Fsea=1-(1-fraction_of_path_over_sea)^(2/3)

    [x_1,y_1,z_1]=data_land1() %η συνάρτηση επιστρέφει πίνακες με αριθμητικά %δεδομένα από [5]

if type_of_sea_path==warm_sea

    [k_1,m_1,n_1]=data_warm_sea1()%η συνάρτηση επιστρέφει πίνακες με %αριθμητικά δεδομένα από [5]

elseif type_of_sea_path==cold_sea

    [k_1,m_1,n_1]=data_cold_sea1()%η συνάρτηση επιστρέφει πίνακες με %αριθμητικά δεδομένα από [5]

end

pinakas_apostasewn=y_1(1:78,1)

if strcmp(situation,'anal_to_anal')

    [E_f_1_land,w_1_land]=frequency(f_im_MHz,x_1,y_1,z_1,h1_m,time,land)

    [E_f_1_sea,w_1_sea]=frequency(f_im_MHz,k_1,m_1,n_1,h1_m,time,type_of_sea_path)

else

[E_f_1_land,w_1_land]=frequency(f_MHz,x_1,y_1,z_1,h1_m,time,land)

[E_f_1_sea,w_1_sea]=frequency(f_MHz,k_1,m_1,n_1,h1_m,time,type_of_sea_path)

end

[w_mixed_1]=Calculation_E_mixed(E_f_1_land,E_f_1_sea,A0_Fsea,pinakas_apostasewn)

[d_1]=distance(w_mixed_1,E_interf_1)

if strcmp(situation,'digital_to_analogue')|strcmp(situation,'analogue_to_analogue')

% έλεγχος του τύπου της παρεμβολής
    time=50

   [x_50,y_50,z_50]=data_land50()

    [k_50,m_50,n_50]=data_sea50()

     if strcmp(situation,'analogue_to_analogue')

    [E_f_50_land,w_50_land]=frequency(f_im_MHz,x_50,y_50,z_50,h1_m,time,land)

    [E_f_50_sea,w_50_sea]=frequency(f_im_MHz,k_50,m_50,n_50,h1_m,time,type_of_sea_path)

     else

    [E_f_50_land,w_50_land]=frequency(f_MHz,x_50,y_50,z_50,h1_m,time,land)

      [E_f_50_sea,w_50_sea]=frequency(f_MHz,k_50,m_50,n_50,h1_m,time,type_of_sea_path)

     end

    [w_mixed_50]=Calculation_E_mixed(E_f_50_land,E_f_50_sea,A0_Fsea,pinakas_apostasewn)

    [Einterf_50d_1]=distance_interpol(w_mixed_50,d_1)

    Etr=E_interf_1+PR_1

   if strcmp(situation,'digital_to_analogue')

       Econ=Einterf_50d_1+PR_1+6

  elseif strcmp(situation,'analogue_to_analogue')

       Econ=Einterf_50d_1+PR_1+10

   end

   if Econ>Etr

        if strcmp(situation,'digital_to_analogue')

        E_interf_50=E_interf_1-6

        PR_50=PR_1+6

        elseif strcmp(situation,'analogue_to_analogue')

        E_interf_50=E_interf_1-10

        PR_50=PR_1+10

        end

        E_interf_final=E_interf_50

        [d_50]=distance(w_mixed_50,E_interf_final)

        d_final=d_50

   elseif Econ<=Etr 

    E_interf_final=E_interf_1

    d_final=d_1

    time=1

   end

else

    E_interf_final=E_interf_1

    d_final=d_1

end

d_over_sea=d_final*fraction_of_path_over_sea

d_over_land=d_final-d_over_sea

Συνάρτηση για εύρεση της ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης (d_final) για μονοπάτι πάνω από ξηρά ή θάλασσα

function[E_interf_final,d_final,time]=other_paths(path,situation,time,f_im_MHz,f_MHz,E_interf_1,PR_1,h1_m)

if strcmp(path,'land')

    [x_1,y_1,z_1]=data_land1()%η συνάρτηση επιστρέφει πίνακες με 

%αριθμητικά δεδομένα από [5]

elseif strcmp(path,'cold_sea')

    [x_1,y_1,z_1]=data_cold_sea1()%η συνάρτηση επιστρέφει πίνακες με %αριθμητικά δεδομένα από [5]

else 

    [x_1,y_1,z_1]=data_warm_sea1()()%η συνάρτηση επιστρέφει πίνακες με %αριθμητικά δεδομένα από [5]

end

if strcmp(situation,'analogue_to_analogue')

[E_f_1,w_1]=frequency(f_im_MHz,x_1,y_1,z_1,h1_m,time,path)  

else

[E_f_1,w_1]=frequency(f_MHz,x_1,y_1,z_1,h1_m,time,path)

end

[d_1]=distance(w_1,E_interf_1)

if strcmp(situation,'digital_to_analogue')|strcmp(situation,'analogue_to_analogue') 

% έλεγχος του τύπου της παρεμβολής
    time=50

    if strcmp(path,'land')

    [x_50,y_50,z_50]=data_land50()

    elseif strcmp(path,'cold_sea')|strcmp(path,'warm_sea')

    [x_50,y_50,z_50]=data_sea50()

    end

    if strcmp(situation,'analogue_to_analogue')

    [E_f_50,w_50]=frequency(f_im_MHz,x_50,y_50,z_50,h1_m,time,path)

    else

    [E_f_50,w_50]=frequency(f_MHz,x_50,y_50,z_50,h1_m,time,path)

    end

    [Einterf_50d_1]=distance_interpol(w_50,d_1)

    Etr=E_interf_1+PR_1

    if strcmp(situation,'digital_to_analogue')

        Econ=Einterf_50d_1+PR_1+6

    elseif strcmp(situation,'analogue_to_analogue')

        Econ=Einterf_50d_1+PR_1+10

    end

    if Econ>Etr

        if strcmp(situation,'digital_to_analogue')

        E_interf_50=E_interf_1-6

        PR_50=PR_1+6

        elseif strcmp(situation,'analogue_to_analogue')

        E_interf_50=E_interf_1-10

        PR_50=PR_1+10

        end

        E_interf_final=E_interf_50

        [d_50]=distance(w_50,E_interf_final)

        d_final=d_50

    elseif Econ<=Etr 

   E_interf_final=E_interf_1

   d_final=d_1

   time=1

    end

else

    E_interf_final=E_interf_1

    d_final=d_1

end
Συνάρτηση υπολογισμού των αποστάσεων(distance_interf_test_points) ανάμεσα σε πομπό που παρεμβάλλει και test points της περιοχής παροχής υπηρεσιών (για την περιοχή της Αττικής) και εύρεση της ελάχιστης απόστασης (min_distance)

function [min_distance,distance_interf_test_points]=coordinate_system()

I=imshow('attiki.jpg')

upper_bound_latitude_decimal_degrees=38.86830555

lower_bound_longitude_decimal_degrees=22.95888889

'interferer_latitude in degrees minutes seconds '

user_entry=input('degrees ')

degrees_latitude_interferer=user_entry

user_entry=input('minutes  ')

minutes_latitude_interferer=user_entry

dec_min_latitude_interferer=minutes_latitude_interferer/60

user_entry=input('seconds ')

seconds_latitude_interferer=user_entry

dec_sec_latitude_interferer=seconds_latitude_interferer/3600

latitude_decimal_degrees_interferer=degrees_latitude_interferer+dec_min_latitude_interferer+dec_sec_latitude_interferer

diff_latitude_interferer=upper_bound_latitude_decimal_degrees-latitude_decimal_degrees_interferer

pixels_y_interferer=diff_latitude_interferer*531.6778914

f_pixels_y_interferer=pixels_y_interferer

y_interferer_km=f_pixels_y_interferer*0.211776271

'interferer_longitude in degrees minutes seconds '

user_entry=input('degrees ')

degrees_longitude_interferer=user_entry

user_entry=input('minutes  ')

minutes_longitude_interferer=user_entry

dec_min_longitude_interferer=minutes_longitude_interferer/60

user_entry=input('seconds ')

seconds_longitude_interferer=user_entry

dec_sec_longitude_interferer=seconds_latitude_interferer/3600

longitude_decimal_degrees_interferer=degrees_longitude_interferer+dec_min_longitude_interferer+dec_sec_longitude_interferer

diff_longitude_interferer=longitude_decimal_degrees_interferer-lower_bound_longitude_decimal_degrees

pixels_x_interferer=diff_longitude_interferer*411.7482513

f_pixels_x_interferer=pixels_x_interferer

x_interferer_km=f_pixels_x_interferer*0.21340625

A=[x_interferer_km y_interferer_km]

figure(1)=line(f_pixels_x_interferer,f_pixels_y_interferer,'Color','r','LineWidth',5,'Marker','*')

'test_point-latitude in degrees minutes seconds  '

user_entry=input('degrees ')

degrees_latitude=user_entry

user_entry=input('minutes  ')

minutes_latitude=user_entry

dec_min_latitude=minutes_latitude/60

user_entry=input('seconds ')

seconds_latitude=user_entry

dec_sec_latitude=seconds_latitude/3600

latitude_decimal_degrees=degrees_latitude+dec_min_latitude+dec_sec_latitude

diff_latitude=upper_bound_latitude_decimal_degrees-latitude_decimal_degrees

pixels_y=diff_latitude*531.6778914

f_pixels_y=pixels_y

y_test_point_km=f_pixels_y*0.211776271

'test_point-longitude in degrees minutes seconds  '

user_entry=input('degrees ')

degrees_longitude=user_entry

user_entry=input('minutes  ')

minutes_longitude=user_entry

dec_min_longitude=minutes_longitude/60

user_entry=input('seconds ')

seconds_longitude=user_entry

dec_sec_longitude=seconds_latitude/3600

longitude_decimal_degrees=degrees_longitude+dec_min_longitude+dec_sec_longitude

diff_longitude=longitude_decimal_degrees-lower_bound_longitude_decimal_degrees

pixels_x=diff_longitude*411.7482513

f_pixels_x=pixels_x

x_test_point_km=f_pixels_x*0.21340625

b=[ x_test_point_km y_test_point_km]

B=b'

k=[f_pixels_x]

M=k'

l=[f_pixels_y]

N=l'

figure(1)=patch(M,N,'r')

axis equal

distance_interf_test_points=dist(A,B)

min_distance=min(distance_interf_test_points)

Σημείωση: Οι πίνακες με τα αριθμητικά δεδομένα για την ένταση πεδίου σε συνάρτηση με την απόσταση προέρχονται από την [5], ενώ ο πίνακας με τα όρια των προκαθορισμένων καναλιών μετάδοσης τηλεοπτικού σήματος καθώς και την κεντρική τους συχνότητα προέρχονται από την [2]. 
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Έναρξη


Χαρακτηριστικά παρεμβάλλοντος πομπού
Συχνότητα
Τύπος μονοπατιού
Ορισμός test points για την περιοχή παροχής υπηρεσιών



Υπολογισμός αποστάσεων μεταξύ πομπού και test points (distance_interf_test_points) και εύρεση της ελάχιστης απόστασης (min_distance).
                                   Βοx_1


Εύρεση της κεντρικής συχνότητας του καναλιού εντός του οποίου ανήκει η συχνότητα(f_MHz).
                                     Βοx_2



If
 παρεμβάλλον
DVB-T


true


Υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου
(E_interf_1)
                Βοx_4
                                


Τύπος επιθυμητού
σήματος





false


Τύπος επιθυμητού
σήματος





Υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου
(E_interf_1)
              Βοx_3
                                


Α



If
 μικτό 
μονοπάτι


Α


Τύπος μονοπατιού πάνω από θάλασσα (type_of_sea_path)
Ποσοστό μονοπατιού πάνω από θάλασσα(fraction_of_path_over_sea)


true


Κατασκευή πίνακα που περιέχει τις προβλεπόμενες τιμές για ένταση πεδίου-απόσταση (w_mixed_1)
Εύρεση της ελάχιστης απαιτούμενης   απόστασης d_1 για  E_interf_1
        


Κατασκευή πίνακα που περιέχει τις προβλεπόμενες τιμές για ένταση πεδίου-απόσταση (w_1)
Εύρεση της ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης
d_1 για  E_interf_1
            



false


B


B






             Βοx_6



If
min_distance>=d_final


                  Βοx_5



false


true


'acceptable_
interference_
OK!'



'unacceptable_
interference'


Tέλος


E_interf_final
d_final


E_interf_final
d_final
d_over_sea
d_over_land


B


If 
επιθυμητό 
αναλογικό


Υπολογισμός του nuisance field strength για την τροποσφαιρική και την συνεχή παρεμβολή
Etr=E_interf_1+PR_1
Econ=Einterf_50d_1+PR_50



false


true


E_interf_final=E_interf_1
d_final=d_1



Κατασκευή πίνακα που περιέχει τις προβλεπόμενες τιμές για ένταση πεδίου-απόσταση 
Για ξηρά/θάλασσα w_50 
Για μικτό μονοπάτι w_mixed_50 



Για το d_1 βρίσκουμε την ένταση πεδίου Εinterf_50d_1,από τους πίνακες
w_50/ w_mixed_50 


If 
Εcon>Etr



true


Υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου E_interf_50
Εύρεση της ελάχιστης απαιτούμενης   απόστασης
d_50 για  E_interf_50, από τους πίνακες
w_50/ w_mixed_50 





false


E_interf_final=E_interf_50
d_final=d_50



E_interf_final=E_interf_1
d_final=d_1
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Έναρξη


Χαρακτηριστικά παρεμβάλλοντος πομπού
Συχνότητα
Τύπος μονοπατιού
Ορισμός test points για την περιοχή παροχής υπηρεσιών



Υπολογισμός αποστάσεων μεταξύ πομπού και test points (distance_interf_test_points) και εύρεση της ελάχιστης απόστασης (min_distance).
                                   Βοx_1


Εύρεση της κεντρικής συχνότητας του καναλιού εντός του οποίου ανήκει η συχνότητα(f_MHz).
                                     Βοx_2



If
 παρεμβάλλον
DVB-T


true


Υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου
(E_interf_1)
                Βοx_4
                                


Τύπος επιθυμητού
σήματος





false


Τύπος επιθυμητού
σήματος





Υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου
(E_interf_1)
              Βοx_3
                                


Α



If
 μικτό 
μονοπάτι


Α


Τύπος μονοπατιού πάνω από θάλασσα (type_of_sea_path)
Ποσοστό μονοπατιού πάνω από θάλασσα(fraction_of_path_over_sea)


true


Κατασκευή πίνακα που περιέχει τις προβλεπόμενες τιμές για ένταση πεδίου-απόσταση (w_mixed_1)
Εύρεση της ελάχιστης απαιτούμενης   απόστασης d_1 για  E_interf_1
        


Κατασκευή πίνακα που περιέχει τις προβλεπόμενες τιμές για ένταση πεδίου-απόσταση (w_1)
Εύρεση της ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης
d_1 για  E_interf_1
            



false


B


B






             Βοx_6



If
min_distance>=d_final


                  Βοx_5



false


true


'acceptable_
interference_
OK!'



'unacceptable_
interference'


Tέλος


E_interf_final
d_final


E_interf_final
d_final
d_over_sea
d_over_land


B


If 
επιθυμητό 
αναλογικό


Υπολογισμός του nuisance field strength για την τροποσφαιρική και την συνεχή παρεμβολή
Etr=E_interf_1+PR_1
Econ=Einterf_50d_1+PR_50



false


true


E_interf_final=E_interf_1
d_final=d_1



Κατασκευή πίνακα που περιέχει τις προβλεπόμενες τιμές για ένταση πεδίου-απόσταση 
Για ξηρά/θάλασσα w_50 
Για μικτό μονοπάτι w_mixed_50 



Για το d_1 βρίσκουμε την ένταση πεδίου Εinterf_50d_1,από τους πίνακες
w_50/ w_mixed_50 


If 
Εcon>Etr



true


Υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου E_interf_50
Εύρεση της ελάχιστης απαιτούμενης   απόστασης
d_50 για  E_interf_50, από τους πίνακες
w_50/ w_mixed_50 





false


E_interf_final=E_interf_50
d_final=d_50



E_interf_final=E_interf_1
d_final=d_1
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Έναρξη


Χαρακτηριστικά παρεμβάλλοντος πομπού
Συχνότητα
Τύπος μονοπατιού
Ορισμός test points για την περιοχή παροχής υπηρεσιών



Υπολογισμός αποστάσεων μεταξύ πομπού και test points (distance_interf_test_points) και εύρεση της ελάχιστης απόστασης (min_distance).
                                   Βοx_1


Εύρεση της κεντρικής συχνότητας του καναλιού εντός του οποίου ανήκει η συχνότητα(f_MHz).
                                     Βοx_2



If
 παρεμβάλλον
DVB-T


true


Υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου
(E_interf_1)
                Βοx_4
                                


Τύπος επιθυμητού
σήματος





false


Τύπος επιθυμητού
σήματος





Υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου
(E_interf_1)
              Βοx_3
                                


Α



If
 μικτό 
μονοπάτι


Α


Τύπος μονοπατιού πάνω από θάλασσα (type_of_sea_path)
Ποσοστό μονοπατιού πάνω από θάλασσα(fraction_of_path_over_sea)


true


Κατασκευή πίνακα που περιέχει τις προβλεπόμενες τιμές για ένταση πεδίου-απόσταση (w_mixed_1)
Εύρεση της ελάχιστης απαιτούμενης   απόστασης d_1 για  E_interf_1
        


Κατασκευή πίνακα που περιέχει τις προβλεπόμενες τιμές για ένταση πεδίου-απόσταση (w_1)
Εύρεση της ελάχιστης απαιτούμενης απόστασης
d_1 για  E_interf_1
            



false


B


B






             Βοx_6



If
min_distance>=d_final


                  Βοx_5



false


true


'acceptable_
interference_
OK!'



'unacceptable_
interference'


Tέλος


E_interf_final
d_final


E_interf_final
d_final
d_over_sea
d_over_land


B


If 
επιθυμητό 
αναλογικό


Υπολογισμός του nuisance field strength για την τροποσφαιρική και την συνεχή παρεμβολή
Etr=E_interf_1+PR_1
Econ=Einterf_50d_1+PR_50



false


true


E_interf_final=E_interf_1
d_final=d_1



Κατασκευή πίνακα που περιέχει τις προβλεπόμενες τιμές για ένταση πεδίου-απόσταση 
Για ξηρά/θάλασσα w_50 
Για μικτό μονοπάτι w_mixed_50 



Για το d_1 βρίσκουμε την ένταση πεδίου Εinterf_50d_1,από τους πίνακες
w_50/ w_mixed_50 


If 
Εcon>Etr



true


Υπολογισμός της μέγιστης αποδεκτής τιμής της έντασης του παρεμβάλλοντος πεδίου E_interf_50
Εύρεση της ελάχιστης απαιτούμενης   απόστασης
d_50 για  E_interf_50, από τους πίνακες
w_50/ w_mixed_50 





false


E_interf_final=E_interf_50
d_final=d_50



E_interf_final=E_interf_1
d_final=d_1




_-1383318488.unknown

_-1381499616.unknown

_-1378728608.unknown

_-1379036040.unknown

_-1379867008.unknown

_-1378742488.unknown

_-1375883340.unknown

_1214465455.unknown

_1214466498.unknown

_1214463758.unknown

_1214465298.unknown

_1214249968.unknown

_1214250092.unknown

_1214250365.unknown

_1214254836.unknown

_1214254848.unknown

_1214250372.unknown

_1214250102.unknown

_1214250105.unknown

_1214250012.unknown

_1214250059.unknown

_1214249973.unknown

_1214249235.unknown

_1214249912.unknown

_1214249958.unknown

_1214249241.unknown

_1214249895.unknown

_1214248477.unknown

_1214248691.unknown

_1214236340.unknown

