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ΠΕΡΙΛΗΨΗ – ABSTRACT 
 
 
 

Περίληψη  

 
Στην παρούσα διπλωµατική εργασία γίνεται µια σύντοµη παρουσίαση της επίγειας 

µετάδοσης ψηφιακής τηλεόρασης µε χρήση του συστήµατος DVB-T. Αρχικά 

δίνονται εφαρµογές και κάποια, βασικά, χαρακτηριστικά της ψηφιακής τηλεόρασης 

αλλά και πιο αναλυτικά του συστήµατος DVB-T. Εξετάζονται οι µεταβλητές και οι 

παράµετροι που καθορίζουν την ποιότητα των υπηρεσιών που µπορεί να προσφέρει 

το σύστηµα DVB-T, όπως η διαµόρφωση, η κωδικοποίηση, ο C/N κ.α. Ταυτόχρονα, 

παρουσιάζονται τεχνικά χαρακτηριστικά και ορισµοί της µετάδοσης του σήµατος 

DVB-T. Στην συνέχεια παρουσιάζεται διεξοδικά ο σχεδιασµός ενός ψηφιακού 

πλάνου συχνοτήτων. Αφού πρώτα, γίνει µια µικρή αναφορά στο ήδη υπάρχον 

αναλογικό πλάνο και στον τρόπο µετάβασης στην πλήρως ψηφιακή εκποµπή 

τηλεόρασης µετά το τέλος της περιόδου µετάβασης, κατά την οποία πρέπει να 

υπάρχει αρµονική συνύπαρξη της αναλογικής και ψηφιακής τηλεόρασης, γίνεται 

εκτενής αναφορά στα κριτήρια σχεδιασµού όπως ο τύπος του δικτύου, οι βαθµοί 

προστασίας PR κ.α. Τέλος παρουσιάζεται η µέθοδος για τις ενέργειες συντονισµού 

που, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές της ITU, πρέπει να γίνουν από οποιαδήποτε χώρα 

θέλει να τροποποιήσει το αναλογικό ή το ψηφιακό πλάνο συχνοτήτων, έτσι ώστε το 

αποτέλεσµα που θα προκύψει από την αλλαγή αυτή να είναι συµβατό και να µην 

επηρεάζει την λειτουργία οποιουδήποτε σταθµού ανήκει στα πλάνα αυτά. Αφού 

παρουσιαστούν αναλυτικά τα βήµατα της µεθόδου αυτής, γίνεται η εφαρµογή της, µε 

την µετατροπή του allotment της Αττικής και την αντικατάστασή του από ένα SFN 

δίκτυο από assignments. Τα αποτελέσµατα που παρατίθενται στο τέλος της εργασίας 

έχουν προκύψει από την χρήση του προγράµµατος ICS της ATDI. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λέξεις – κλειδιά : Ψηφιακή τηλεόραση, DVB-T, Allotment, Assignment, Αναλογικό 

πλάνο συχνοτήτων, Ψηφιακό πλάνο συχνοτήτων, RPC, RN, SFN, MFN, Βαθµοί 

προστασίας, Συντελεστές διόρθωσης, Επίγειες υπηρεσίες, Τροποποιήσεις, 

Συντονισµός, Γεωµετρικά περιγράµµατα, Περιγράµµατα συντονισµού και αποκοπής 

πεδίου ισχύος, Σηµεία µέτρησης, Παρεµβολή, Τιµή κατωφλίου πεδίου ισχύος, 

∆ιάστηµα προστασίας, Ενδο-παρεµβολή 
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Abstract 
 

In this thesis, a brief presentation of the broadcasting of digital television using 

Digital Video Broadcasting Terrestrial (DVB-T) system is given. Firstly, we are 

informed about some implementations and key characteristics of the operation of 

digital television, in general, and more detailed about the operation of digital 

terrestrial television. The system variants, like the modulation, code rate, C/N values 

e.t.c, which determine the quality of the provided services of DVB-T, are examined. 

In the same time, some technical characteristics of the transmitters, used for the 

broadcasting of DVB-T signal and some definitions of the propagation model, are 

presented. Next, the creation of a digital frequency plan is, thoroughly, presented. 

After, a small mention is made, about the analogue frequency plan and in the ways 

that a country can go to an all digital plan, in the end of the transition period, in which 

there is coexistence of analogue and digital services, we are presented of the criteria 

for the development of a digital plan, like the type of  selected network, the protection 

ratios – PR, e.t.c. Lastly, we are given the details of the method for the coordination 

procedure, which in accordance with the final acts of theRRC-06 Agreement, every 

administration, which wants to make any modification to the analogue or digital plan, 

must do, in order that this change is going to be in conformity with these plans. Then, 

an example of the conversion of the Attiki allotment into assignments is given and the 

results of this conversion are presented using the ICS tool. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Key Words : Digital television, DVB – T, Allotment, Assignment, Analogue 
frequency plan, Digital frequency plan, RPC, RN, SFN, MFN, Protection ratios, 

Correction factors, Digital services, Modifications, Coordination, Geometrical 

contours , Coordination and cut-off field strength contours, Calculation points, 

Interference, Trigger field strength values, Guard interval, Self-interference. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΨΗΦΙΑΚΗ ΤΗΛΕΌΡΑΣΗ (DVB – Digital Video Broadcasting) 

 

1.1 Ψηφιακή τηλεόραση 

 

Ένα βασικό σύστηµα µετάδοσης ψηφιακής τηλεόρασης DTV, έχει την µορφή του 

σχήµατος 1.1. Στην συνέχεια θα εξετάσουµε περιληπτικά κάποια  από τα στάδια που 

πραγµατοποιούνται κατά την επεξεργασία και την τελική µετάδοση του σήµατος της 

ψηφιακής τηλεόρασης. 

 

Σχήµα 13.1 Βασικό σύστηµα µετάδοσης ψηφιακής τηλεόρασης DTV 

 

1.1.1 Χαρακτηριστικά αναλογικής τηλεόρασης 

 

Η εκποµπή και λειτουργία της ψηφιακής τηλεόρασης στηρίζεται στην λειτουργία 

της αναλογικής. Τα τρία συµβατικά συστήµατα (standards) έγχρωµης αναλογικής 

τηλεόρασης που ισχύουν σήµερα (PAL, SECAM και NTSC), καθιερώθηκαν πριν από 

περίπου 40 χρόνια, από την ETSI (European Telecommunications Standards Institute) 

µε τη δέσµευση να είναι συµβατά µε τα συστήµατα της ασπρόµαυρης τηλεόρασης, 

που πρωτολειτούργησαν περίπου πριν από 60 χρόνια. 

 

• SECAM (Séquence de Couleurs Avec Mémoire) 

• NTSC (National Television System Committee) 

• PAL (Phase Alternating Line) 

Η µετάδοση χρώµατος στην τηλεόραση βασίζεται στην υπόθεση ότι όλα τα 

χρώµατα στην φύση µπορούν να σχηµατιστούν από την ανάµιξη των τριών βασικών 

χρωµάτων (primary colors) το κόκκινο, το πράσινο και το µπλε. Αυτά τα τρία βασικά 

χρώµατα παριστάνονται από τα σήµατα εικόνας R, G και B, αντίστοιχα. Για να 

εξοικονοµηθεί εύρος ζώνης και για να παραχθεί µια εικόνα που θα µπορεί να 

προβληθεί ακόµη και σε συµβατικό ασπρόµαυρο (µονόχρωµο) τηλεοπτικό δέκτη, η 

µετάδοση αυτών των τριών βασικών χρωµάτων γίνεται παρατηρώντας ότι µπορούν, 

µοναδικά, να αντικατασταθούν από οποιαδήποτε σήµατα που είναι ανεξάρτητοι 

συνδυασµοί των R, G και B.  
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Τελικά τα σήµατα της έγχρωµης τηλεόρασης που εκπέµπονται είναι τα:  

 

Υ, CB = B-Y και CR = R-Y         (1.1) 

 

Το σήµα Υ ονοµάζεται σήµα φωτεινότητας (luminance signal) και ισχύει Υ = 

R+G+B µε συντελεστές σε κάθε συνιστώσα, ανάλογα µε το σύστηµα της 

τηλεόρασης. Τα σήµατα CB και CR λέγονται σήµατα χρωµοδιαφοράς. Όταν 

λαµβάνεται σε συµβατικό µονόχρωµο δέκτη τηλεόρασης παράγει µια ασπρόµαυρη 

µορφή της έγχρωµης εικόνας. Τα σήµατα I και Q, ονοµάζονται σήµατα χρωµατισµού 

(chrominance signals) και ισχύει: 

 

I = CR-CB και Q = CB+CB        (1.2) 

 

Και σε αυτήν την περίπτωση οι συντελεστές είναι ανάλογοι του συστήµατος 

τηλεόρασης. ∆ηλαδή τα σήµατα I και Q είναι γραµµικοί συνδυασµοί των CB και CR 

και δείχνουν τον τρόπο µε τον οποίο το χρώµα αποκλίνει από τις σκιές του γκρι. Η 

κάθε εικόνα που µεταδίδεται, ονοµάζεται πλαίσιο (frame) και χωρίζεται σε γραµµές 

(lines) και κάθε γραµµή σε εικονοστοιχεία (pixels). Tα σηµερινά συστήµατα 

τηλεόρασης είναι δύο τύπων έχουν 525 ή 625 γραµµές και 25 ή 30 πλαίσια 

µεταδίδονται το δευτερόλεπτο. Η βασική δέσµευση, στην αναλογική τηλεόραση ήταν 

το εύρος συχνοτήτων του κάθε καναλιού να µην ξεπερνά τα 7 έως 8 MHz, γεγονός 

που περιόριζε την ευκρίνεια της εικόνας σε 720 εικονοστοιχεία (pixel) ανά γραµµή 

και σε 625 γραµµές ανά εικόνα, δηλαδή σε 720 * 625 = 450.000 εικονοστοιχεία, για 

εικόνες που προβάλλονται µε συχνότητα 50 Hz. 

 

∆ηλαδή το εύρος ζώνης που απαιτείται στην µετάδοση αναλογικής τηλεόραση και 

µόνο για την µετάδοση εικόνας είναι:  

 

(720 * 625 pixels) * (3 bytes/pixel για RGB) = 1.35 MB για κάθε frame  

και  

1.35 ΜΒ/frame * 25 frames/sec = 30 MB/sec = 337,5 Mbits/sec  

 

Βλέπουµε ότι ο ρυθµός για ασύρµατη µετάδοση είναι πολύ υψηλός. Η λύση είναι 

η συµπίεση (κωδικοποίηση) µε την οποία ο απαιτούµενος ρυθµός µετάδοσης πέφτει 

αρκετά πιο χαµηλά ενώ παράλληλα διατηρείται καλή ποιότητα στην εικόνα. 

 

Προσπάθειες για τη βελτίωση της ποιότητας της αναλογικής τηλεόρασης έχουν 

γίνει πολλές, χωρίς όµως θεαµατικά αποτελέσµατα, παρά την πρόοδο της 

ηλεκτρονικής τεχνολογίας. Το πρόβληµα βρίσκεται στα συστήµατα αυτά καθαυτά και 

στο απαιτούµενο µεγάλο εύρος συχνοτήτων που χρειάζεται για τη βελτίωση της 

ευκρίνειας. Χαρακτηριστική είναι η µεγάλη προσπάθεια που έγινε στον ευρωπαϊκό 

χώρο για την καθιέρωση των ηµι-αναλογικών συστηµάτων MAC/packet µε την 

ευκαιρία της εισαγωγής της δορυφορικής τηλεόρασης, τα οποία όµως δεν πρόσφεραν 

ουσιαστικές βελτιώσεις. Η λύση που τελικά επικράτησε και άρχισε ο σχεδιασµός  για 

την τελική εφαρµογή της ήταν η ψηφιακή τηλεόραση (DVB – Digital Video 

Broadcasting). Για τον σκοπό αυτό ιδρύθηκε το 1993 το DVB project που είναι µια 

κοινοπραξία δηµόσιων και ιδιωτικών οργανισµών της βιοµηχανίας της τηλεόρασης 

και το οποίο στα επόµενα χρόνια θα αναλάµβανε να δώσει τα διάφορα 

χαρακτηριστικά, τεχνικά και µη, σύµφωνα µε τα οποία θα λειτουργούσε η ψηφιακή 

τηλεόραση. 
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1.1.2 Χαρακτηριστικά ψηφιακής τηλεόρασης 

 

Στην ψηφιακή τηλεόραση η εκποµπή των τηλεοπτικών προγραµµάτων γίνεται µε 

την χρήση της ψηφιακής τεχνολογίας. ∆ηλαδή έχουµε ψηφιοποίηση και ψηφιακή 

µετάδοση του αναλογικού οπτικοακουστικού σήµατος (εικόνα και ήχου) µε την 

µορφή ψηφιακού σήµατος δηλαδή δυαδικών ψηφίων 0,1 (bit). Τα δυαδικά αυτά 

ψηφία αποθηκεύονται σε ηλεκτρονικά στοιχεία δυο καταστάσεων (τρανζίστορ) και 

στην συνέχεια µετατρέπονται και στέλνονται µε την µορφή ακολουθιών ηλεκτρικών 

παλµών. Η όλη διαδικασία µετατροπής του αναλογικού σήµατος της τηλεόρασης, 

δηλαδή του αρχικού αναλογικού σήµατος εικόνας (video), που έχει εύρος 7 ή 8 MHz 

και µε όµοιο τρόπο του αναλογικού σήµατος ήχου (audio), που είναι στερεοφωνικός, 

και έχει εύρος 20 Hz – 20 kHz.,σε ψηφιακό φαίνεται στο σχήµα 1.2. 

 

Σχήµα 1.14 ∆ιαδικασία µετατροπής του αναλογικού σήµατος της τηλεόρασης σε 

ψηφιακό 

 

1, Ψηφιοποίηση 

 

Αρχικά στην διαδικασία µετατροπής του αναλογικού σήµατος λαµβάνονται 

δείγµατα της εισερχόµενης κυµατοµορφής πληροφορίας µε µια ακολουθία στενών 

ορθογώνιων παλµών, έτσι ώστε να προσεγγίζουν πολύ καλά τη διαδικασία στιγµιαίας 

δειγµατοληψίας. Για να εξασφαλιστεί η τέλεια ανακατασκευή της πληροφορίας στο 

δέκτη, ο ρυθµός της δειγµατοληψίας πρέπει να είναι µεγαλύτερος από το διπλάσιο 

της υψηλότερης συχνότητας της κυµατοµορφής πληροφορίας σύµφωνα µε το 

θεώρηµα δειγµατοληψίας (Nyquist). Στην συνέχεια γίνεται η διαδικασία 

κβαντοποίησης (quantizing). Με την διαδικασία αυτή το αναλογικό δείγµα 

µετατρέπεται σε µια ψηφιακή (διακριτή) µορφή. Η διαφορά µεταξύ δύο γειτονικών 

διακριτών τιµών ονοµάζεται κβάντο (quantum) ή µέγεθος βήµατος (step size). Τα 

σήµατα που εφαρµόζονται σε έναν κβαντιστή (quantizer) ταξινοµούνται σε στάθµες 

πλάτους (τα βήµατα) και όλα τα σήµατα εισόδου µέσα στο συν ή πλην µισό ενός 

κβάντου της µεσαίας τιµής µιας στάθµης αντικαθίστανται στην έξοδο από την υπόψη 

µεσαία τιµή. Το σφάλµα κβαντισµού (quantizing error) αποτελείται από την διαφορά 

των σηµάτων εισόδου και εξόδου του κβαντιστή.  
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Σχήµα 1.15 Ψηφιοποίηση σήµατος 

 

2. Κωδικοποίηση – Συµπίεση 

 

Συνδυάζοντας τις διαδικασίες δειγµατοληψίας και κβάντησης, το αναλογικό σήµα 

βασική ζώνης περιορίζεται σε ένα διακριτό σύνολο τιµών, αλλά όχι σε µορφή που να 

ταιριάζει καλά σε µετάδοση µέσω ενός ραδιοδίαυλου. Για να εκµεταλλευτούµε τα 

πλεονεκτήµατα της δειγµατοληψίας και του κβαντισµού απαιτείται η χρησιµοποίηση 

µιας διαδικασίας κωδικοποίησης (encoding process) για την µετατροπή του διακριτού 

συνόλου των τιµών σε µια πιο κατάλληλη µορφή. Κάθε σχέδιο για την 

αναπαράσταση καθενός από αυτά τα διακριτά σύνολα τιµών σαν µια ιδιαίτερη 

διάταξη διακριτών γεγονότων ονοµάζεται κώδικας (code). Ένα από τα διακριτά 

γεγονότα σ’ έναν κώδικα ονοµάζεται στοιχείο του κώδικα (code element) ή σύµβολο 

(symbol). Μια ιδιαίτερη διάταξη συµβόλων, που χρησιµοποιείται σε ένα κώδικα, για 

την παράσταση µιας µόνο τιµής του διακριτού συνόλου ονοµάζεται κωδική λέξη 

(codeword) ή χαρακτήρας (character). Στην ψηφιακή τηλεόραση χρησιµοποιείται 

δυαδικός κώδικας (binary code) όπου κάθε σύµβολο µπορεί να πάρει µία από δύο 

διακριτές τιµές ή είδη, όπως είναι η παρουσία ή η απουσία παλµού. Τα δύο σύµβολα 

ενός δυαδικού κώδικα είναι το 0 και 1. Το τελικώς, µεταδιδόµενο σήµα είναι 

αναλογικό µε εγγεγραµµένη ψηφιακή πληροφορία. 

 

Από τη δεκαετία του 1980 καθιερώθηκε ως διεθνές πρότυπο ψηφιοποίησης των 

σηµάτων των συµβατικών συστηµάτων τηλεόρασης η αναφορά 601- 4 της ITU 

(International Telecommunications Union). Στο πρότυπο αυτό, που είναι γνωστό ως 

πρότυπο 4:2:2, καθιερώνεται η χρήση παλµοκωδικής διαµόρφωσης (pulse code 

modulation - PCM) µε συχνότητα δειγµατοληψίας 13,5 MHz και τεµαχισµό του 

σήµατος σε 28 - 256 επίπεδα. Για την κωδικοποίηση του εύρους του σήµατος 

απαιτούνται 8 δυαδικά ψηφία. Η συχνότητα δειγµατοληψίας των 2 σηµάτων 

χρωµοδιαφοράς είναι 6,75 MHz και η ονοµασία του προτύπου αυτού ακριβώς 

οφείλεται στη σχέση της συχνότητας δειγµατοληψίας των σηµάτων χρωµοδιαφοράς 

µε τη συχνότητα δειγµατοληψίας του οπτικού σήµατος. Το πρότυπο 4:2:2 κρίνεται 

ότι είναι σταθµός στην ιστορία της τηλεόρασης και αποτελεί τη βάση στην οποία 

στηρίζεται η ψηφιακή τηλεόραση, ωστόσο µε απλό υπολογισµό βρίσκουµε ότι η 

απαιτούµενη ταχύτητα δυφιορροής (bitstream) είναι θεωρητικά 216 Mbit/s και στην 

πράξη 250 Mbit/s. Σήµερα τα στούντιο της τηλεόρασης έχουν τη δυνατότητα να 
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λειτουργήσουν ψηφιακά στις απαιτούµενες ταχύτητες της δυφιορροής και αυτός είναι 

ο λόγος που η ψηφιακή τεχνολογία εφαρµόσθηκε αρχικά για να βελτιώσει τη 

λειτουργία των στούντιο, τη βελτίωση αυτή την παρατηρούµε καθηµερινά στην 

παρουσίαση των τηλεοπτικών προγραµµάτων, στην παραγωγή διαφόρων 

κινηµατογραφικών εφέ ή ακόµα και στην παραγωγή ειδικών εικόνων και 

προγραµµάτων µε υπολογιστή. Η µετάδοση όµως των ψηφιοποιηµένων οπτικών 

σηµάτων µε ταχύτητες της τάξεως των 250 Mbit/s από τα τηλεπικοινωνιακά µέσα 

(επίγεια εκποµπή, ασύρµατα δίκτυα ή καλωδιακοί άξονες) µε τις συνηθισµένες 

µεθόδους διαµορφώσεως απαιτεί εύρος συχνοτήτων της τάξεως των 125 MHz και 

βέβαια η απαίτηση αυτή είναι απαγορευτική, αν ληφθεί υπόψη ότι το αναλογικό 

τηλεοπτικό κανάλι δεν ξεπερνά τους 7MHz. Θα πρέπει ακόµα να τονίσουµε ότι στο 

πρότυπο 4:2:2 η κωδικοποίηση των πληροφοριών χρώµατος γίνεται µε τη µέθοδο της 

κωδικοποιήσεως µε συνιστώσες (component coding) στην οποία το σήµα 

φωτεινότητας (Y) και τα σήµατα χρωµοδιαφοράς (CR και CB) κωδικοποιούνται και 

εκπέµπονται µε ξεχωριστές δυφιορροές. Με τον τρόπο αυτόν εξουδετερώνονται τα 

προβλήµατα που υπάρχουν στην αναλογική τηλεόραση από την ενδο-διαµόρφωση 

των σηµάτων χρωµοδιαφοράς στο σήµα φωτεινότητας (κωδικοποίηση µε σύνθετο 

σήµα - composite coding). Η διεθνής καθιέρωση του προτύπου ψηφιοποιήσεως του 

οπτικού σήµατος 4:2:2 έχει τεράστια σηµασία γιατί µειώνει τις διαφορές των τριών 

αναλογικών συστηµάτων σε µια µόνο, τη συχνότητα πεδίου και τον αριθµό γραµµών 

ανά εικόνα (625 γραµµές ανά εικόνα µε συχνότητα πεδίου 50 Hz για το ευρωπαϊκό 

και 525 γραµµές ανά εικόνα µε συχνότητα πεδίου 60 Hz για το αµερικανικό). Με τον 

τρόπο αυτόν απλοποιείται η ανταλλαγή τηλεοπτικών και λοιπών προγραµµάτων σε 

παγκόσµια κλίµακα. 

 

Σχήµα 1.16 Πρότυπο κωδικοποίησης 4:2:2 

 

Σε όλα τα συστήµατα DVB ψηφιακής τηλεόρασης το σήµα βασικής ζώνης (base 

band) είναι το MPEG-2 Transport Stream. ∆εν θα είναι υπερβολή να ισχυριστούµε 

ότι το πρόβληµα της συµπιέσεως του απαιτούµενου φάσµατος συχνοτήτων, ώστε τα 

σήµατα της ψηφιακής τηλεόρασης να χωρέσουν στο πρακτικά διαθέσιµο φάσµα, 

επιλύεται µε την καθιέρωση του συστήµατος MPEG-2, το οποίο σήµερα είναι διεθνές 

πρότυπο. Όλες οι προσπάθειες καθιερώσεως συστηµάτων ψηφιακής τηλεόρασης σε 

παγκόσµια κλίµακα στηρίζονται στο σύστηµα MPEG-2. Το σύστηµα είναι 

πολύπλοκο και περίτεχνο, στο οποίο αξιοποιήθηκαν αποτελέσµατα ερευνών τα οποία 

υπήρχαν, διαφέρει δε σηµαντικά από τα συστήµατα της αναλογικής τηλεόρασης. Για 

το λόγο αυτόν στη συνέχεια θα δώσουµε µερικά µόνον πληροφοριακά στοιχεία. Το 

σύστηµα MPEG-2 είναι ευέλικτο και υποστηρίζει πολλές περιπτώσεις ποιότητας 
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εικόνας, αναλόγως της ταχύτητας της δυφιορροής. Οι εικόνες της συµβατικής 

τηλεόρασης (πρότυπο 4:2:2) υποστηρίζονται µε ταχύτητες bit από 15 έως 20 Mbit/s, 

ενώ για εικόνες µε χαµηλή ευκρίνεια για CD-ROM κλπ. η ταχύτητα φθάνει µέχρι 4 

Mbit/s. Η τηλεόραση µεγάλης ευκρίνειας, στην οποία θα αναφερθούµε παρακάτω, 

υποστηρίζεται από ταχύτητες bit από 80 έως 100 Mbit/s. Από τα παραπάνω µπορούµε 

να συµπεράνουµε ότι µε τη χρήση του συστήµατος MPEG-2 επιτυγχάνουµε συµπίεση 

της απαιτούµενης ταχύτητας bit σε λόγο της τάξεως του 100:1, χωρίς ουσιαστικά 

µείωση της ποιότητας της εικόνας. Το MPEG-2 είναι ένα υπερσύνολο του MPEG-1 

(backwards compatible). Στηρίζεται στην κωδικοποίηση µιας οµάδας εικόνων GOP 

(Group Of Pictures). Κάθε GOP έχει ένα σταθερό frame πρώτη εικόνα, το οποίο είναι 

ανεξάρτητο από οποιοδήποτε άλλο frame για κωδικοποίηση και καλείται “I”, Intra-

frame. Τα υπόλοιπα frames του GOP (B και P) σχηµατίζονται από την 

κωδικοποιηµένη διαφορά µεταξύ του frame εισόδου και του προηγούµενου frame. 

∆ηλαδή στο MPEG-2 δεν εκπέµπεται ολόκληρη η εικόνα αλλά η διαφορά από την 

προηγούµενη. Επίσης ένα ακόµη πλεονέκτηµα του MPEG-2 είναι ότι είναι συµβατό 

και µε τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας HDTV (High Definition Television) και µε 

τηλεόραση κανονικής ευκρίνειας SDTV (Standard Definition Television). Και αυτό 

είναι σηµαντικό γιατί η ψηφιακή τηλεόραση µε ταχύτητα bit από 15 έως 20 Mbit/s 

δεν προσφέρει στο θεατή πλεονέκτηµα σε σχέση µε τη συµβατική τηλεόραση από 

απόψεως ποιότητας εικόνας. Η άποψη αυτή δε σηµαίνει ότι δεν υπάρχουν 

πλεονεκτήµατα, στα οποία θα αναφερθούµε παρακάτω. H ουσιαστική βελτίωση στην 

ποιότητα της εικόνας εισάγεται µε τη λεγόµενη τηλεόραση µεγάλης ευκρίνειας 

(HDTV: High Definition Television). Τελικά µε τη χρήση του συστήµατος MPEG-2 

επιτυγχάνεται συµπίεση της ταχύτητας δυφιορροής του οπτικού σήµατος, που όµως 

αναφέραµε παραπάνω, µπορεί να φθάσει σε λόγο 100:1. Η λειτουργία αυτή 

συντελείται σε τµήµα του συστήµατος, που είναι γνωστό ως κωδικοποίητης της 

πηγής (source coding). Η επεξεργασία και η προετοιµασία του σήµατος της ψηφιακής 

τηλεόρασης συνεχίζεται και ολοκληρώνεται στο επόµενο τµήµα του συστήµατος, που 

είναι γνωστό ως κωδικοποίητης του καναλιού (channel coding). Στο τµήµα αυτό το 

σήµα υφίσταται περαιτέρω κωδικοποίηση και διαµορφώνει το φέρον σήµα της 

εκποµπής. Με την επεξεργασία αυτή εξασφαλίζεται αφενός µεν προστασία της ροής 

από σφάλµατα µε ρυθµό που ξεπερνά το ένα σφάλµα ανά ώρα εκποµπής, αφετέρου 

δε περαιτέρω µείωση της απαιτούµενης ταχύτητας δυφιορροής. Το βασικό διάγραµµα 

ενός κωδικοποιητή MPEG-2 φαίνεται στο σχ.5: 

 

Σχήµα 1.17 Βασικό διάγραµµα ενός κωδικοποιητή MPEG-2 
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3. Πολυπλεξία 

Το θεώρηµα της δειγµατοληψίας µας επιτρέπει να µεταδίδουµε όλη την 

πληροφορία που περικλείεται σε ένα ζωνοπεριορισµένο σήµα f(t) χρησιµοποιώντας 

δείγµατα του f(t) που λαµβάνονται οµοιόµορφα µε ρυθµό που είναι συνήθως ελαφρά 

υψηλότερος από τον ρυθµό Nyquist. Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό της διαδικασίας 

δειγµατοληψίας είναι η εξοικονόµηση χρόνου. ∆ηλαδή, η µετάδοση των δειγµάτων 

πληροφορίας απασχολεί τον δίαυλο µετάδοσης για ένα µόνο κλάσµα του 

διαστήµατος δειγµατοληψίας σε περιοδική βάση και κατά αυτόν τον τρόπο 

ελευθερώνεται κάποιο µέρος του χρονικού διαστήµατος µεταξύ γειτονικών δειγµάτων 

για χρήση από άλλες ανεξάρτητες πηγές πληροφορίας σε βάση χρονικού 

καταµερισµού. Έτσι έχουµε ένα σύστηµα πολυπλεξίας µε διαίρεση χρόνου TDM 

(Time-Division Multiplex system) που επιτρέπει την συνδυασµένη χρήση ενός κοινού 

διαύλου µετάδοσης από πολλαπλές ανεξάρτητες πηγές πληροφορίας χωρίς αµοιβαία 

παρεµβολή. Κάθε στοιχειώδες σήµα πληροφορίας εισόδου στον πολυπλέκτη 

(elementary streams), που στην περίπτωση της ψηφιακής τηλεόρασης περιέχει 

ψηφιοποιηµένο και συµπιεσµένο οπτικοακουστικό σήµα, πληροφορίες του 

συστήµατος (System Information – σηµατοδοσία), δεδοµένα οποιασδήποτε µορφής 

(Private Data) όπως για παράδειγµα πακέτα IP, περιορίζεται σε εύρος ζώνης από ένα 

βαθυπερατό φίλτρο που χρησιµοποιείται για να αφαιρέσει τις συχνότητες που δεν 

είναι σηµαντικές για την ικανοποιητική αναπαράσταση του σήµατος. Οι έξοδοι των 

βαθυπερατών φίλτρων στην συνέχεια εφαρµόζονται σε ένα µεταγωγέα (commutator) 

που πραγµατοποιείται συνήθως µε χρήση ηλεκτρονικών κυκλωµάτων. Η λειτουργία 

του µεταγωγέα είναι διπλή: α) να πάρει ένα στενού πλάτους δείγµα καθεµίας από τις 

Ν πληροφορίες εισόδου µε ρυθµό 1/Τs  που είναι ελαφρά υψηλότερος από το 2W, 

όπου το W είναι η συχνότητα αποκοπής του βαθυπερατού φίλτρου εισόδου και β) να 

τακτοποιήσει αυτά τα Ν δείγµατα µέσα σε ένα διάστηµα δειγµατοληψίας Τs . Στην 

πραγµατικότητα, η τελευταία λειτουργία είναι η ουσία της λειτουργίας πολύπλεξης µε 

διαίρεση του χρόνου TDM. Στην ψηφιακή τηλεόραση γίνεται κατάτµηση των 

επιµέρους elementary streams σε πακέτα µεταφοράς (Transfer Packets) σταθερού 

µεγέθους 188 bytes, τα οποία έχουν την παρακάτω µορφή. 

 

Σχήµα 1.18 Πακέτα µεταφοράς ψηφιακής τηλεόρασης 

 

Mε την σηµείωση ότι τα πακέτα που µεταφέρουν το ίδιο elementary stream έχουν 

το ίδιο PID.  
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Επίσης τα πακέτα προφυλάσσονται από σφάλµατα, µε τεχνικές διόρθωσης 

σφαλµάτων (Forward Error Correction FEC). 

 

Σχήµα 1.19 ∆ιαδικασία διόρθωσης σφαλµάτων 

 

Μετά την διαδικασία µεταγωγής, το πολυπλεγµένο σήµα εισέρχεται σε ένα 

διαµορφωτή παλµών (pulse modulator), ο σκοπός του οποίου είναι να 

µετασχηµατίσει το πολυπλεγµένο σήµα σε µία µορφή πιο κατάλληλη για µετάδοση 

µέσω του κοινού διαύλου. Έτσι έχουµε την δηµιουργία των Transport Stream (TS). 

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ένας πολυπλέκτης του MPEG-2 TS που χρησιµοποιεί 

η DVB. 

 

Σχήµα 1.20 Πολυπλέκτης του MPEG-2 TS 

Στην συνέχεια βλέπουµε την διεργασία της πολυπλεξίας όπου Single-Program 

Transport Streams (SPTSs) από διάφορες πηγές πολυπλέκονται σε πραγµατικό χρόνο 

για να σχηµατίσουν ένα Multi-Program Transport Stream (MPTS) το λεγόµενο 

“ψηφιακό µπουκέτο”. 
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Σχήµα 1.21 ∆ιεργασία της πολυπλεξίας 

 

Είναι φανερό ότι η χρήση της πολυπλεξίας µε διαίρεση χρόνου TDM εισάγει ένα 

συντελεστή επέκτασης του εύρους ζώνης Ν, επειδή η διάταξη πρέπει να συµπιέσει Ν 

δείγµατα που προέρχονται από Ν ανεξάρτητες πηγές πληροφορίας σε χρονική 

περίοδο ίση µε το διάστηµα δειγµατοληψίας. 
 

4. ∆ιαµόρφωση 

 

Η διεργασία της διαµόρφωσης διαφέρει ανάλογα µε το µέσο µετάδοσης. Για τη 

διαµόρφωση χρησιµοποιείται η M ορθογωνική διαµόρφωση φάσεως (M QPSK - 

Quadrature Phase Shift Modulation) ή η M ορθογωνική διαµόρφωση πλάτους (M 

QAM Quadrature Amplitude Modulation). 

 

Στους παραπάνω ψηφιακούς διαµορφωτές παράγονται σύµβολα M δυαδικών 

καταστάσεων, από m δυαδικά ψηφία της δυφιορροής (όπου M = 2m). Αποδεικνύεται 

ότι στην περίπτωση αυτή η ταχύτητα δυφιορροής στην έξοδο του διαµορφωτή (RS) 

είναι ίση µε την ταχύτητα δυφιορροής στην είσοδό του (Rc) δια m, ήτοι RS = Rc/m. 

Στην πράξη χρησιµοποιούνται τιµές του M από 4 µέχρι 64 και καταβάλλονται 

προσπάθειες αυξήσεως του M σε τιµές 128 ως 256, γεγονός που σηµαίνει ότι 

µειώνεται αντίστοιχα η απαιτούµενη ταχύτητα δυφιορροής και βελτιώνεται ο ρυθµός 

των σφαλµάτων. 
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Ιδιαίτερα σηµαντικός παράγων για την εκλογή του είδους της ψηφιακής 

διαµορφώσεως είναι το απαιτούµενο εύρος συχνοτήτων. Ο παράγων αυτός οδηγεί 

στην έννοια της αποδόσεως του φάσµατος (Γ) (spectral efficiency) που ορίζεται ως: 

 

Γ = Ταχύτητα δυφιορροής στην έξοδο διαµορφωτή (Rs) (bit/s, Hz) * Εύρος 

συχνοτήτων (B) 

 

Αποδεικνύεται ότι για την ορθογωνική διαµόρφωση φάσεως η θεωρητική τιµή 

του Γ είναι 2 (bit/s, Hz), στην πράξη όµως, αν ληφθούν υπόψη οι ατέλειες που 

υπάρχουν στους τηλεπικοινωνιακούς άξονες η τιµή του Γ κυµαίνεται µεταξύ 1,4 ως 

1,6. 

 

1.1.3 Εκποµπή – ∆ιανοµή ψηφιακής τηλεόρασης  

 

Η ψηφιακή τηλεόραση διανέµεται µε τρεις τρόπους : 

 

1. Μέσω δορυφόρου (DVB-S) 

2. Μέσω επίγειας ασύρµατης ζεύξης (DVB-T) 

3. Μέσω καλωδιακής ασύρµατης ζεύξης (DVB-C) 

 

Η τελική µορφή  του ψηφιακού ποµπού φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 

 

Σχήµα 1.22 Ποµπός ψηφιακής τηλεόρασης 

 

1.1.4 Λήψη ψηφιακής τηλεόρασης 

 

Στην πλευρά της λήψης του συστήµατος, το λαµβανόµενο σήµα εφαρµόζεται σε 

έναν αποδιαµορφωτή παλµών (pulse demodulator) που εκτελεί την αντίστροφη 

λειτουργία από τον διαµορφωτή παλµών. Τα στενά πλάτους δείγµατα που παράγονται 

στην έξοδο του αποδιαµορφωτή διανέµονται στα κατάλληλα φίλτρα ανακατασκευής 
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µέσω ενός αποµεταγωγέα (decommutator), που λειτουργεί σε συγχρονισµό µε τον 

µεταγωγέα του ποµπού. Αυτός ο συγχρονισµός είναι σηµαντικός για την 

ικανοποιητική λειτουργία του συστήµατος. Ο τρόπος µε τον οποίο πραγµατοποιείται 

αυτός ο συγχρονισµός, ωστόσο, εξαρτάται από τη µέθοδο διαµόρφωσης παλµών που 

χρησιµοποιείται για την µετάδοση της πολυπλεγµένης ακολουθίας των δειγµάτων. 

Μετά τον επανασχηµατισµό του MPTS γίνεται ανάγνωση των πινάκων PSI/SI για να 

σχηµατισθεί ο πίνακας µε τα προγράµµατα που περιέχονται στο ψηφιακό µπουκέτο. 

Στη συνέχεια για την επιλογή ενός προγράµµατος προσδιορίζεται το PID για τα 

πακέτα που µεταφέρουν εικόνα και ήχο για το συγκεκριµένο πρόγραµµα. Ακολουθεί 

αποκρυπτογράφηση (αν το πρόγραµµα είναι κρυπτογραφηµένο), επανασχηµατισµός 

των elementary streams και αποκωδικοποίηση των audio/video elementary streams. Η 

διαδικασία τελειώνει µε την δηµιουργία των αναλογικών σηµάτων εικόνας και ήχου. 
 

1.1.5 Πλεονεκτήµατα ψηφιακής τηλεόρασης 

 

Ανακεφαλαιώνοντας, λοιπόν, η γενική τεχνική προσέγγιση στα συστήµατα DVB 

είναι ότι το κάθε κανάλι θεωρείται σα δοχείο το οποίο έχει ορισµένη χωρητικότητα, η 

οποία εξαρτάται από το εύρος συχνοτήτων του καναλιού. Τα κύρια χαρακτηριστικά 

του DVB σύµφωνα µε τα όσα αναφέραµε µέχρι τώρα είναι: 

 

• Χρησιµοποιούνται ανοιχτά πρότυπα από το ETSI 

• Υποστηρίζει οτιδήποτε µπορεί να κωδικοποιηθεί σε MPEG- TS, δηλαδή 

(SDTV, HDTV, Multimedia Data, κ.α) 

• Έχει ευελιξία σε transcoding συστηµάτων (S,T,C) 

• Έχει ευελιξία στο ρυθµό µετάδοσης. 

• Υποστηρίζει πολλούς τύπους τερµατικών (ακόµη και κινητών) 

• Παρέχει αλληλοδραστικές υπηρεσίες. 

 

Τα επίγεια κανάλια µε εύρος συχνοτήτων 7 ή 8 MHz έχουν τη δυνατότητα να 

χωρέσουν πληροφορίες των 20 Mbit/s. Τα δορυφορικά κανάλια των 27 MHz έχουν 

χωρητικότητα των 40 Mbit/s. Με την εφαρµογή πολυπλέξεως στο διάστηµα του 

χρόνου τα κανάλια είναι δυνατόν να διαιρεθούν σε επιµέρους κανάλια µε ταχύτητα 

δυφιορροής που εξαρτάται από την απαιτούµενη ποιότητα. Σήµερα είναι γενικώς 

παραδεκτό ότι ταχύτητες δυφιορροής των 4 ή 5 Mbit/s δίνουν ικανοποιητική 

ποιότητα εικόνας για το συµβατικό σύστηµα τηλεόρασης, όπως θα αναλύσουµε 

παρακάτω. Συνεπώς, σύµφωνα µε τα παραπάνω, ένα δορυφορικό κανάλι µπορεί να 

χωρέσει 8 ως 10 κανάλια συµβατικής τηλεόρασης, γεγονός που είναι σηµαντικό 

οικονοµικό πλεονέκτηµα της ψηφιακής τηλεόρασης. Το βασικό πλεονέκτηµα της 

δορυφορικής τηλεόρασης σε σύγκριση µε την επίγεια, είναι ότι έχει µεγάλη 

χωρητικότητα και καλύπτει µεγάλη γεωγραφική περιοχή, που είναι σχεδόν 

ανεξάρτητη της µορφολογίας του εδάφους, ενώ το βασικό µειονέκτηµά της είναι ότι 

δεν είναι κατάλληλη για κάλυψη τοπικών προγραµµάτων µικρής εµβέλειας και για 

κινητή λήψη.  
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Τα πλεονεκτήµατα της ψηφιακής τηλεόρασης έναντι της αναλογικής 

συνοψίζονται παρακάτω: 
 

• Σταθερή ποιότητα εικόνας, µε µεγαλύτερη ανοχή στις ατέλειες του 

ασύρµατου ή ενσύρµατου διαύλου και µεγαλύτερη ασφάλεια. 

• Ο µειωµένος λόγος σήµατος προς θόρυβο, σε σύγκριση µε την αναλογική 

τηλεόραση, επιτρέπει τη µείωση της εκπεµπόµενης ισχύος περίπου κατά 30 

dB (1000 φορές), ώστε να έχουµε την ίδια ποιότητα εικόνας. Τούτο σηµαίνει 

οικονοµία φάσµατος συχνοτήτων, αφού την ίδια συχνότητα µπορούµε να την 

ξαναχρησιµοποιήσουµε σε µικρότερη απόσταση. 

• Οικονοµική χρήση των τηλεπικοινωνιακών αξόνων, αφού όπως ήδη 

αναφέραµε σ ένα δορυφορικό κανάλι των 27 MHz, ενώ στο παρελθόν 

χωρούσε ένα µόνο κανάλι, τώρα χωρούν 8 ως 10 κανάλια συµβατικής 

τηλεόρασης µε την ίδια ποιότητα. 

• Ευέλικτη αρχιτεκτονική των ψηφιακών συστηµάτων που επιτρέπει την 

ύπαρξη πολλών προγραµµάτων και υπηρεσιών επιλεγόµενης ποιότητας και 

ευκρίνειας σε µία µόνον δυφιορροή. 

• ∆ιαλογικότητα που επιτρέπει τη διακοπή ενός προγράµµατος µε αναζήτηση 

άλλων από µία βάση δεδοµένων εικόνας. 

• Μεταβλητή ταχύτητα εκποµπής αναλόγως των απαιτήσεων ποιότητας του 

προγράµµατος. Αύξηση του κέρδους πολυπλεξίας. 

• Εύκολη αλλαγή µεταξύ διαφόρων συστηµάτων τηλεοράσεως µε τη βοήθεια 

λογισµικού. 

• Ενσωµάτωση των διαφόρων εφαρµογών βίντεο, όπως είναι η τηλεόραση, το 

εικονοτηλέφωνο κλπ. σε κοινή πλατφόρµα των πολυµέσων. 

• Ικανότητα συντάξεως και επεξεργασίας της εικόνας στο δέκτη µετά την λήψη, 

µέσω αλγόριθµων ψηφιακής επεξεργασίας, όπως είναι η κοπή της εικόνας, η 

παραποµπή, η αυξοµείωση του µεγέθους, η αφαίρεση θορύβου κλπ. 

• Εύκολος εµπλουτισµός των τηλεοπτικών προγραµµάτων µέσω 

τυποποιηµένων αρχιτεκτονικών (π.χ MHP - Multimedia Home Platform, Open 

TV) µε τοπικές εφαρµογές. 

• Ενσωµάτωση διάφορων πολυµεσικών εφαρµογών και υπηρεσιών δεδοµένων, 

όπως αµφίδροµων υπηρεσιών και διαδικτυακής πρόσβασης σε µια κοινή 

ψηφιακή πλατφόρµα, µε προϋπόθεση ότι υπάρχει διαθέσιµο κανάλι 

επιστροφής (reverse path) 

• Σύγκλιση µε τον κόσµο των ηλεκτρονικών υπολογιστών 

• Εκµετάλλευση της οπτο-ηλεκτρονικής τεχνολογίας (οπτικές ίνες). 

 

1.1.6 Ευρωπαϊκά συστήµατα ψηφιακής τηλεόρασης 

 

Στην Ευρώπη την περίοδο αυτή βρίσκονται σε προχωρηµένο στάδιο υλοποιήσεως 

του προγράµµατος ψηφιακής τηλεόρασης, µε την ονοµασία ψηφιακή εκποµπή του 

βίντεο (DVB- Digital Video Broadcasting), στο οποίο συνεργάζονται 200 οργανισµοί 

από 25 χώρες, συντονισµένοι από την EBU (European Broadcasting Union). Το 

πρόγραµµα ψηφιακής τηλεόρασης περιλαµβάνει τα εξής επιµέρους συστήµατα, στη 

σχεδίαση των οποίων κατεβλήθη προσπάθεια να υπάρχει όσον το δυνατό µεγαλύτερη 

οµοιότητα µεταξύ τους: 
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1. DVB-S: Σύστηµα δορυφορικής εκποµπής, του βίντεο στην περιοχή 

συχνοτήτων 11/12 GHz σε κανάλια των 27 MHz. 

2. DVB-C: Σύστηµα καλωδιακής εκποµπής σε κανάλια των 8 MHz. 

3. DVB-SMATV: Σύστηµα εκποµπής των δορυφορικών σηµάτων από επίγειους 

σταθµούς. 

4. DVB-T: Σύστηµα επίγειας εκποµπής για περιοχές συχνοτήτων UHF σε 
κανάλια των 7 ή 8 MHz. 

5. DVB-MMDS: Σύστηµα τηλεοράσεως διανοµής του βίντεο πολλών σηµείων, 

µε το οποίο εισάγεται η διαλογική τηλεόραση. 

 

Σήµερα στο πρόγραµµα του DVB συµµετέχουν, όχι µόνο στην Ευρώπη αλλά και  

παγκοσµίως, περίπου 300 οργανισµοί και πάνω από 50 χώρες. Η εικόνα παγκοσµίως 

είναι η παρακάτω. 

 

Σχήµα 1.23 Η παγκόσµια κατάσταση της ψηφιακής τηλεόρασης 

 

Το DVB-S έχει σχεδόν παγκόσµια αποδοχή, Το DVB-T υπάρχει κυρίως σε 

Ευρώπη και Αυστραλία και το DVB-C σε αρκετές χώρες. Στην χώρα µας Το DVB-S 

υπάρχει ήδη ενώ το DVB-T έχει ξεκινήσει πιλοτικά από την ΕΡΤ. 

 

1.2 Επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DVB-T - Digital Video 
Broadcasting – Terrestrial) 

 

Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση, (Digital Video Broadcasting – Terrestrial DVB-T)  

είναι µια «ευρωπαϊκή πατέντα». Εδώ και χρόνια έχει αρχίσει να λειτουργεί µε 

επικεφαλής τις µεγάλες χώρες, όπως τις Αγγλία, Γαλλία και Γερµανία, ενώ όλες οι 

χώρες είναι υποχρεωµένες να ακολουθήσουν αυτό το ρεύµα µέχρι το έτος 20012. Το 

2012 είναι δηλαδή το έτος που θα «σβήσουν» όλοι οι αναλογικοί ποµποί τηλεόρασης, 
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ώστε να παραχωρηθούν οι πολύτιµες συχνότητες που καταλαµβάνουν τώρα άλλες 

υπηρεσίες. Μάλιστα, πολλές χώρες θα έχουν ολοκληρώσει την µετάβασή τους από 

την αναλογική τηλεόραση στην επίγεια ψηφιακή αρκετά νωρίτερα, περίπου από το 

2008 , αφού ήδη καλύπτουν ψηφιακά ολόκληρη την επικράτεια τους. Βλέπουµε 

δηλαδή ότι η  αντικατάσταση της κλασσικής αναλογικής τηλεόρασης από την επίγεια 

ψηφιακή τηλεόραση θα πραγµατοποιηθεί σε µερικά χρόνια. Η εφαρµογή καινούργιων 

τεχνικών συµπίεσης των ψηφιακών σηµάτων επιτρέπει την δραµατική µείωση του 

απαιτούµενου εύρους ζώνης για µετάδοση ενός σήµατος µε αποτέλεσµα περισσότερα 

προγράµµατα να µπορούν να µεταδοθούν στο ήδη υπάρχον διαθέσιµο εύρος 

συχνοτήτων. Για να µεταβούµε στην εποχή στην οποία θα υπάρχει µόνο η επίγεια 

ψηφιακή τηλεόραση και η αναλογική τηλεόραση θα έχει κλείσει, ώστε να µπορέσει η 

Ευρώπη  να αξιοποιήσει τις πολλές δυνατότητες που της παρέχει η DVB-T ενώ 

παράλληλα θα καταφέρει να µεγιστοποιήσει την αποτελεσµατική χρήση όλου του 

διαθέσιµου φάσµατος συχνοτήτων που χρησιµοποιούνται για µετάδοση, θα πρέπει να 

υπάρξει ένα σχέδιο για την εξολοκλήρου µετάβαση στην ψηφιακή τηλεόραση. 

Ωστόσο, οι  συµφωνίες που ισχύουν µέχρι και σήµερα για τον σχεδιασµό της 

τηλεόρασης δεν επαρκούν για την εξολοκλήρου µετάβαση στην ψηφιακή εποχή. Για 

τον λόγο αυτό δηµιουργείται η ανάγκη να επανεξεταστεί η συµφωνία της Στοκχόλµης 

του 1961 έτσι ώστε να δηµιουργηθεί ένα νέο πλάνο για τον σχεδιασµό των 

συχνοτήτων και της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης των χωρών που ανήκουν στην 

Ευρώπη. Γι’ αυτό γίνονται σε τακτά χρονικά διαστήµατα διάφορα συνέδρια και 

συζητήσεις µεταξύ των χωρών που ανήκουν στο CEPT (European Conference of 

Postal and Telecommunications Administrations) και υπό την επίβλεψη της ITU 

(International Telecommunication Union) τα RRC (Regional Radio Conference) µε 

θέµα τον σχεδιασµό της  µετάβασης στα συστήµατα της επίγειας ψηφιακής 

µετάδοσης (DVB-T, T-DAB) στην EBA (European Broadcasting Area), στις οποίες 

βέβαια συµµετέχει και η Ελλάδα, µε εκπροσώπους της ελληνικής κυβέρνησης, της 

κρατικής τηλεόρασης και των υπεύθυνων µηχανικών για την διαχείριση και 

κατασκευή του δικτύου, και είναι υποχρεωµένη να υιοθετεί τις όποιες αποφάσεις 

πάνω σε θέµατα τεχνικής αλλά και νοµικής φύσεως που αφορούν στον τρόπο 

µετάβασης από την αναλογική στην   DVB-T. 

 

Το δίκτυο DVB-T µπορεί να σχεδιαστεί εξ’ ολοκλήρου από την αρχή µε την 

δηµιουργία δηλαδή νέων ποµπών µε νέα χαρακτηριστικά για να καλύψουν την 

ευρύτερη περιφέρεια της χώρας. Στα πρώτα όµως χρόνια εφαρµογής της DVB-T, 

κυρίως για οικονοµικούς λόγους, θα γίνει προσπάθεια να αξιοποιηθεί το ήδη υπάρχον 

δίκτυο µετάδοσης της αναλογικής τηλεόρασης µε µετατροπή του από αναλογικό σε 

ψηφιακό, σύµφωνα µε τις οδηγίες της συµφωνίας του Chester του 1997, και όπου 

κατά περίπτωση υπάρχει ανάγκη µπορούν να προστεθούν νέοι ποµποί για να αυξηθεί 

η κάλυψη σε περιοχές µε υψηλή πυκνότητα πληθυσµού οι οποίες µε την µετατροπή 

του δικτύου σε ψηφιακό δεν έχουν πλέον την απαιτούµενη κάλυψη. Η τακτική αυτή 

θα ακολουθηθεί και στην Ελλάδα κυρίως όπως αναφέραµε για οικονοµικούς λόγους, 

καθότι δεν µπορούν όλα τα σπίτια να αγοράσουν τον απαιτούµενο εξοπλισµό, δηλαδή 

τον αποκωδικοποιητή, που χρειάζεται για να δούµε την ψηφιακή τηλεόραση (αν και 

υπάρχει µια σκέψη από την ελληνική κυβέρνηση για επιδότηση για τον σκοπό αυτό) 

και κυρίως για λόγους κάλυψης αφού µε την µετατροπή του δικτύου από αναλογικό 

σε ψηφιακό υπάρχει σοβαρό ενδεχόµενο κάποιες περιοχές που έχουν ήδη αναλογική 

κάλυψη να µην έχουν ψηφιακή κάλυψη και άρα δεν µπορούν να τους κλείσουµε την 

αναλογική τηλεόραση επίσης. Εποµένως, και στην χώρα µας, θα χρειαστεί να υπάρξει 

µια περίοδος συνύπαρξης αναλογικής και ψηφιακής τηλεόρασης πράγµα που 
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σηµαίνει επιπλέον µελέτη στον σχεδιασµό της ψηφιακής τηλεόρασης για την 

αποφυγή παρεµβολών και την καλή λειτουργία χωρίς προβλήµατα τόσο της 

αναλογικής όσο και της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. Θα πρέπει λοιπόν για τον 

σχεδιασµό της DVB-T να ληφθούν υπόψη πολλές παράµετροι και να αποφασισθούν  

το είδος της λήψης που θέλουµε , το είδος της κάλυψης, την περιοχή κάλυψης, το 

είδος του δικτύου και πολλά άλλα τεχνικά χαρακτηριστικά που θα αναφέρουµε  στην 

συνέχεια. 

 

1.2.1 Υπηρεσίες DVB-T  

 

Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση προσφέρει πλήθος υπηρεσιών, όπως: 

  

• ∆ιαδραστικά προγράµµατα (π.χ home shopping, home banking, κ.α) 

• Αποστολή επιπλέον πληροφοριών  

• Ηλεκτρονικό οδηγό προγράµµατος (EGP) 

• Συστήµατα pay TV και κυρίως συστήµατα pay-per-view 

• Τeletext 

• Κατέβασµα και αποθήκευση αρχείων 

• Πρόσβαση στο Internet και µάλιστα µε ταχύτητες πολύ µεγαλύτερες (10-15 

Mbits/s) από αυτές των συµβατικών παροχών Internet στο σπίτι 

• Παροχή e-mail 

• Οθόνη ευρείας προβολής (widescreen) 16:9 ψηφιακή, σε συνδυασµό, µε την 

14:9 αναλογική προσφέρει καλύτερη προβολή και εικόνα 

• Χρήση παραδοσιακών client-server εφαρµογών σε τηλεοπτικά προγράµµατα 

για ενεργό συµµετοχή του κοινού (τηλε-ψηφοφορία, αναδραστικές 

διαφηµίσεις, τηλεπαιχνίδια κλπ.) 

• Λήψη πληροφοριών on-demand και σε πραγµατικό χρόνο σχετικά µε τα 

προβαλλόµενα προγράµµατα και διαφηµίσεις 

• Εύκολη µετακίνηση και εγκατάσταση σηµείων παροχής πληροφοριών στο 

κοινό (“infokiosks”) που διασυνδέονται ασύρµατα µέσω ενός κοινού DVB-T 

downlink, χωρίς την απαίτηση ενσύρµατης υποδοµής 

• Πληροφορίες κίνησης και τηλε-πλοήγηση σε ιδιωτικά µέσα µεταφοράς 

(αυτοκίνητα, φορτηγά). Υπάρχουν πολλά σενάρια για την εγκατάσταση 

πολυµεσικών συστηµάτων και σε αυτοκίνητα, βασισµένων στο DVB-T 

• Παροχή νέων αµφίδροµων πολυµεσικών εφαρµογών στους πελάτες µαζικών 

µέσων µεταφοράς (κυρίως λεωφορείων µεγάλων αποστάσεων, τραίνων, 

πλοίων) 

• Εύκολη και ευρυζωνική πρόσβαση στο Internet από φορητά τερµατικά παντού 

και οποτεδήποτε σε ταχύτητες πολύ υψηλότερες των κινητών τερµατικών 

τρίτης γενιάς. 

• Εκποµπή τηλεοπτικών προγραµµάτων over IP (MPEG-4, H.264 / AVC). 

Standard definition / High definition. Φορητά τερµατικά: 300 Kbps CIF, 

H.264. ∆ιαφορετικό MPEG-FEC, που σηµαίνει διαφορετική προστασία έναντι 

λαθών  

• Κρυπτογραφηµένα (scrambled) τηλεοπτικά προγράµµατα, µε ανοικτούς IP-

based µηχανισµούς, όπως IPSec 
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• Push/caching of DTV content (ειδήσεις, καιρός, αθλητικά κλπ.). Το υλικό 

µεταδίδεται (multicast) και αποθηκεύεται στα τερµατικά. Ο χρήστης µπορεί 

να έχει πρόσβαση off-line, ανά πάσα στιγµή, µε µηδενικό κόστος. 

• Message alerts. Εκποµπή µηνυµάτων σε όλα τα τερµατικά ταυτόχρονα 

(multimedia messages) σχετικά µε την επικαιρότητα. 

• ∆ιαδραστικές εκποµπές. Χρήση του καναλιού επιστροφής για τυπικές 

εφαρµογές IP (tele-voting, e-shopping, τηλεπαιχνίδια, γκάλοπ κλπ.) 

• Webpush/caching. Εκποµπή ολόκληρων sites για τοπική αποθήκευση και 

χρήση off-line µε µηδενικό κόστος. 1 λεπτό-> 300 σελίδες@ 2 Mbps. 

• On-demand access / media downloading. Ασύµµετρη σύνδεση µε τη βοήθεια 

του καναλιού επιστροφής 

• Emergency systems. Σε επείγουσες καταστάσεις, χρήση του ποµπού DVB-T 

για εκποµπή δεδοµένων σε κινητούς σταθµούς παροχής βοήθειας. 

 

Την δυνατότητα να µπορεί να χρησιµοποιηθεί η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση ως 

δίκτυο πρόσβασης για υπηρεσίες IP το οφείλει στην MPEG-2 Transport Stream που 

χρησιµοποιείται στην DVB-T , όπως άλλωστε και σε όλα τα συστήµατα ψηφιακής 

τηλεόρασης. To MPEG-2 TS µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την µεταφορά 

οποιοδήποτε τύπου ψηφιακών δεδοµένων. Γίνεται κατάτµηση των πακέτων IP και 

mapping του περιεχοµένου τους σε MPEG-2 TS Paquets και στην συνέχεια 

ενθυλάκωση (IP/DVB Encapsulation). 

 

Στο ίδιο MPEG-2 Transport Stream, πολυπλέκονται ψηφιακά προγράµµατα και 

υπηρεσίες IP, το λεγόµενο ψηφιακό «µπουκέτο». Έτσι δηµιουργείται η enriched-

interactive TV και γίνεται η παροχή Internet µέσω της τηλεόρασης. Όµως η ψηφιακή 

τηλεόραση είναι µονόδροµο µέσο. Για να πραγµατοποιηθεί η αµφιδροµότητα 

απαιτείται ένα κανάλι επιστροφής. Αυτό το κανάλι επιστροφής (interaction channel) 

µπορεί να υλοποιηθεί µε τις συνηθισµένες δοµές παροχής IP (IP access infrastructure: 

PSTN, ISDN, ADSL, GSM, GPRS, 3G, WLAN κ.τ.λ). ∆ηµιουργείται ένα υβριδικό 

δίκτυο στο οποίο πραγµατοποιείται ασύµµετρη µεταφορά δεδοµένων.  

 

Τελικά η  δοµή ενός δικτύου DVB-T  φαίνεται στο σχήµα 2.1 

 

Σχήµα 1.12 ∆οµή ενός δικτύου DVB-T   
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Το δίκτυο αυτό είναι συµβατό µε τις προδιαγραφές που θέτει το ETS 300 802 

“Digital Video Broadcasting (DVB) : Network Independent Protocols for DVB 

Interactive Services 

Ενώ η αρχιτεκτονική ενός διαδραστικού DVB-T φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 

Σχήµα 1.13 Αρχιτεκτονική ενός διαδραστικού DVB-T δικτύου 

 

Σήµερα η Ευρώπη θεωρείται πρωτοπόρος σε δύο τοµείς : 

 

• Την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση  

• Την κινητή τηλεφωνία 

 

Οι δύο τεχνολογίες έχουν ακολουθήσει, µέχρι τώρα, διαφορετικούς δρόµους. Η 

σύγχρονη τάση είναι η ενοποίηση τους. 

 

Η ραγδαία ανάπτυξη των υπηρεσιών που στηρίζονται στο Internet, οδηγεί τους 

διανοµείς προγραµµάτων (broadcasters) να θέλουν να χρησιµοποιήσουν το Internet 

ως µηχανισµό µεταβίβασης και την κινητή τηλεφωνία (GSM, UMTS) για να 

εµπλουτίσουν το περιεχόµενό τους µε πολυµέσα. Από την άλλη, οι παροχείς 

υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας επιθυµούν να δώσουν στους χρήστες τους πρόσβαση 

σε πολυµεσικό περιεχόµενο και µε τον τρόπο αυτό να προσφέρουν µια νέα ποικιλία 

από υπηρεσίες πρόσθετης αξίας (added-value). Πολλά είναι όµως τα τεχνολογικά, 

νοµικά και οικονοµικά προβλήµατα που προκύπτουν και που χρειάζονται επίλυση. 

Μια νέα εποχή ερευνητικών  αλλά και εµπορικών δραστηριοτήτων ανατέλλει, όσον 

αφορά την µετάδοση της εικόνας, του ήχου και άλλων δεδοµένων, γνωστή και ως, 

αµφίδροµη διανοµή (interactive broadcasting). Το µέσο που χρησιµοποιείται για την 

είσοδο στην εποχή αυτή είναι η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση και έχει ως βασικούς 

στόχους :  

 

• Την ενοποίηση των τεχνολογιών (GSM, DVB, LMDS, UMTS κλπ)  

• Την επέκταση της παροχής υπηρεσιών πολυµέσων σε κινούµενους χρήστες 

• Την χρήση IP (Internet) για όλες τις υπηρεσίες  
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Τώρα σε ποιο βαθµό η χώρα µας, αλλά και κάθε χώρα, θα ακολουθήσει την εποχή 

αυτή και θα αξιοποιήσει τις δυνατότητες που τις προσφέρει η επίγεια ψηφιακή 

τεχνολογία εξαρτάται από τις αποφάσεις που θα λάβει κάθε χώρα σύµφωνα µε τις 

απαιτήσεις των πολιτών τους. 
 

1.2.2 Πλεονεκτήµατα DVB-T  

 

Η DVB-T έχει σε σχέση µε την αναλογική τηλεόραση έχει καλύτερη ποιότητα 

ήχου και εικόνας , αφού το σήµα της, είναι ψηφιακό και εποµένως απαλλαγµένο από 

τα γνωστά προβλήµατα λήψης της αναλογικής τηλεόρασης, όπως είναι το χιόνι, ο 

θόρυβος, οι σκιές, οι παρεµβολές και τα είδωλα. Στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση 

δεν ισχύει αυτό που είχαµε µάθει για χρόνια ότι βλέπουµε ένα κανάλι µε µέτρια 

εικόνα για παράδειγµα µε χιόνια. Στην ψηφιακή τηλεόραση ή πιάνουµε το κανάλι µε 

καλή εικόνα ή δεν το βλέπουµε καθόλου. Αυτό φαίνεται και στο παρακάτω σχήµα. 

 

 

Σχήµα 1.14 Φαινόµενο απότοµης υποβάθµισης του σήµατος DVB-T 

 

Συνοψίζοντας τα πλεονεκτήµατα της επίγειας ψηφιακής τηλεόραση είναι: 

  

• Περισσότερα κανάλια καθώς σε ένα αναλογικό κανάλι αντιστοιχούν 4-6 

ψηφιακά προγράµµατα. 

• ∆υνατότητα λήψης σε κινούµενους χρήστες (multipath) π.χ σε µέσα µαζικής 

µεταφοράς και για διαφηµίσεις. 

• Εξοικονόµηση συχνοτήτων, µε την δυνατότητα δηµιουργίας Single Frequency 

Networks (SFN) όπου πολλοί σταθµοί εκπέµπουν τα ίδια προγράµµατα από 

διαφορετικές τοποθεσίες (Υµηττός – Πάρνηθα – Αίγινα) στην ίδια συχνότητα. 

Οι δέκτες µπορούν και λαµβάνουν το ισχυρότερο σήµα ενώ τα άλλα τα 
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απορρίπτουν αφού πρώτα τα θεωρούν multipath. Έτσι ο σηµερινός χάρτης 

συχνοτήτων είναι άχρηστος. 

• ∆υνατότητα παροχής Internet; µέσα από τηλεοπτικά προγράµµατα, και 

δικτυακών υπηρεσιών. 

• ∆υνατότητα αµφιδροµότητας µε την οποία ο παθητικός τηλεθεατής 

µετασχηµατίζεται σε ενεργό. 

• Καλύτερη ποιότητα εικόνας (υποστηρίζει ακόµη και HDTV) και ήχου (Dolby 

Surround)  

• Μετρήσεις ακροαµατικότητας µε ακρίβεια και όχι extrapolation λόγω 

καναλιού επιστροφής. 

• Επιλεκτική διαφήµιση ανάλογα µε τα ενδιαφέροντα του τηλεθεατή. 

• Χρησιµοποιείται η ίδια υποδοµή δηλαδή κεραία, καλώδιο καθόδου. 

• ∆εν χρειάζεται εθνική «πλατφόρµα» αλλά τοπική. 

• Ανεξαρτητοποίηση των τηλεοπτικών σταθµών, ιδίως των µικρών τοπικών 

σταθµών, που µπορούν µε µικρό κόστος να µπουν στην εποχή της νέας 

ψηφιακής τηλεόρασης. Επίσης τους προσφέρει την δυνατότητα να «φτάσουν» 

στα µεγάλα αστικά κέντρα και να µεγαλώσουν το τηλεοπτικό τους κοινό. 

 

Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση, σε σχέση µε την αναλογική, δεν έχει από τεχνική 

άποψη µειονεκτήµατα. Μειονεκτήµατα υπάρχουν από την άποψη της αγοράς, και 

συγκεκριµένα : 

 

• Χρέωση τηλεθεατή (συνδροµητική, η οποία όµως δεν είναι υποχρεωτική). 

• ∆υσκολία στο µεταβατικό στάδιο όπου το πρόγραµµα εκπέµπεται και 

αναλογικά και ψηφιακά. 

• Με την σηµερινή πληθώρα τηλεοπτικών εκποµπών δεν γνωρίζουµε πόσο 

εύκολα θα πεισθεί ο τηλεθεατής να αγοράσει ψηφιακό δέκτη.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΟΡΙΣΜΟΙ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ DVB-T 
 

2.1 Τεχνικά χαρακτηριστικά κεραιών εκποµπής  

2.2 Χαρακτηριστικά µετάδοσης DVB-T 

2.2.1 Πιθανότητα Κάλυψης Χώρου (Location Probability) 

2.2.2 Πιθανότητα κάλυψης χρόνου (time probability) 

2.2.3 Συντελεστής διόρθωσης θέσης (location correction factor) 

2.2.4 Συµµετρική φασµατική µάσκα (symetrical spectrum mask) 

2.3 Ορισµοί εκπεµπόµενου πεδίου ακτινοβολίας 

2.4 Παρεµβολή (Interference) 

2.5 Λήψη DVB-T 

2.5.1 Σταθερή λήψη (fixed reception) 

2.5.2 Φορητή λήψη (portable reception) 

2.5.3 Κινητή λήψη (mobile reception) 

2.6 Ορισµοί κάλυψης DVB-T 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΟΡΙΣΜΟΙ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ DVB-T 
 

2.1 Τεχνικά χαρακτηριστικά κεραιών εκποµπής σταθµών DVB-T 

 

Η ονοµαστική θέση των επίσηµων σταθµών µετάδοσης τηλεόρασης κάθε χώρας, 

δίνεται µε βάση τις γεωγραφικές συντεταγµένες τους (γεωγραφικό µήκος - longitude 

και γεωγραφικό πλάτος - latitude) εκφρασµένες σε  βαθµούς (degrees), λεπτά 

(minutes) και δευτερόλεπτα (seconds). Η ακριβής θέση των σταθµών µπορεί να 

διαφέρει από την ονοµαστική τους θέση µέχρι και  

 

• 25 km για τους σταθµούς που λειτουργούν στην Band III 

• 15 km για τους σταθµούς που λειτουργούν στην Band IV/V 

 

δεδοµένου ότι η αλλαγή στις τοπογραφικές συνθήκες δεν αυξάνουν σηµαντικά 

την πιθανότητα παρεµβολής στους σταθµούς των άλλων γειτονικών χωρών. 

 

Η επιλογή της τοποθεσίας νέων ποµπών που θα χρειαστούν για να καλύψουν 

κάποια κενά στην κάλυψη περιοχών από την ψηφιακή  τηλεόραση ή η επιλογή της 

απαιτούµενης απόστασης µεταξύ των ποµπών ενός SFN δικτύου επηρεάζεται από 

πολλούς παράγοντες που θα δούµε στην συνέχεια. Η απόσταση  µεταξύ των ποµπών 

ποικίλει µεταξύ 30 και 50 χλµ. στις πιο πυκνοκατοικηµένες περιοχές και µεταξύ  75 

και 125 χλµ. στις λιγότερο κατοικηµένες περιοχές, 

 

Σε γενικές γραµµές σε κάθε χώρα οι ψηφιακοί αναµεταδότες που θα 

χρησιµοποιηθούν για την µετάδοση της DVB-T θα είναι περίπου στους 50 µε 100. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις όπως και στην περίπτωση της Ελλάδας θα 

χρησιµοποιηθούν οι σταθµοί εκποµπής της αναλογικής τηλεόρασης και κατά 

περίπτωση θα δηµιουργηθούν νέοι όπου αυτό κριθεί αναγκαίο. 
 

Στην συνέχεια θα δούµε ορισµένα χαρακτηριστικά των κεραιών των σταθµών 

DVB-T. 
 

1. Κέρδος (Gain) 

 

Το κέρδος ισχύος προσδιορίζει πόσο αποδοτικά ακτινοβολεί µια κεραία. 

Αναφέρεται στην διεύθυνση µέγιστης ακτινοβολίας και είναι η σχετική αύξηση της 

ακτινοβολίας, εκφρασµένη σε dB, πάνω από ένα ορισµένο επίπεδο ακτινοβολίας ενός 

δίπολου µισού µήκους κύµατος. Για παράδειγµα µια κεραία µε E.R.P της ισχύος 

τροφοδοσίας θα έχει κέρδος 10 * log(2/1) = 3 dBD.  

 

Επίσης υπάρχει και το κατευθυντικό κέρδος µιας κεραίας Μετριέται σε dBi και 

ορίζεται ως ο λόγος της έντασης ακτινοβολίας µιας κεραίας προς την ένταση 

ακτινοβολίας ενός ισοτροπικού ακτινοβολητή, που εκπέµπει την ίδια ισχύ. 
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2. Ενεργός Ακτινοβολούµενη Ισχύς (Effective Radiated Power – E.R.P) 

 

Το E.R.P ενός ποµπού, σε µια δεδοµένη κατεύθυνση, είναι το γινόµενο της ισχύος 

µε την οποία τροφοδοτείται η κεραία του συστήµατος και του κέρδους της 

σχετιζόµενο µε  εκείνο ενός δίπολου µε µήκος λ/2 στην κατεύθυνση αυτή.  

 

Για την µετάδοση ήχου το E.R.P είναι η ισχύς του αδιαµόρφωτου φέροντος, ενώ 

για την µετάδοση εικόνας είναι το µέγιστο σηµείο της ισχύος. 

 

Το E.R.P κάθε ποµπού υπολογίζεται έτσι ώστε να επιτύχουµε ένα ορισµένο 

επίπεδο κάλυψης σε µια περιοχή ανάλογα µε τις υπηρεσίες που θέλουµε να 

προσφέρουµε στην περιοχή αυτή. Εξαρτάται από την επιλογή και την επίδραση 

πολλών παραγόντων. Ο καθορισµός του απαιτούµενου E.R.P ενός ποµπού στην 

ψηφιακή µετάδοση είναι πολύ σηµαντικός καθώς θα πρέπει να προσεχτούν πιθανές 

παρεµβολές προς άλλες υπηρεσίες, όπως η λειτουργία της αναλογικής τηλεόρασης. 

Στην µετατροπή των ποµπών αναλογικής τηλεόρασης ώστε να λειτουργήσουν για την 

ψηφιακή τηλεόραση γενικά θα γίνει µε µείωση των E.R.P τιµών τους.  
 

3. Ενεργό Ύψος Κεραίας (Effective Antenna Height) 

 

Το ενεργό ύψος της κεραίας µετάδοσης ορίζεται ως το ύψος του κέντρου της 

κεραίας µετάδοσης πάνω από το µέσο επίπεδο του εδάφους σε µια απόσταση µεταξύ 

3 και 15 χλµ. από τον ποµπό και στην κατεύθυνση στην οποία θέλουµε να 

καθορίσουµε το ηλεκτροµαγνητικό πεδίο (field strength) που εκπέµπεται. 

 

Το ενεργό ύψος µπορεί να ποικίλει ανάλογα µε την κατεύθυνση. Εµείς για τις 

µετρήσεις θα χρησιµοποιήσουµε κεραίες µετάδοσης µε ενεργό ύψος µεταξύ 15 και 30 

µέτρων µε πιο συνηθισµένη τιµή αυτή των 20 µέτρων.  

 

Γενικά, µε βάση το E.R.P και το ενεργό ύψος της κεραίας οι σταθµοί 

αναµετάδοσης διακρίνονται σε: 

 

• Σταθµούς Υψηλής Ισχύος (High-Power Station) µε E.R.P µεγαλύτερο των 10 

kW και ενεργό ύψος κεραίας υψηλότερο των 150 µέτρων. 

• Σταθµούς Μεσαίας Ισχύος (Medium-Power Station) µε E.R.P που κυµαίνεται 

100 W και 10 kW και ενεργό µήκος κεραίας µεταξύ 75 και 150 µέτρων. 

• Σταθµούς χαµηλής Ισχύος (Low-Power Station) µε E.R.P µικρότερο των 50 

W στην Band III και λιγότερο των 250 W στις Band IV/V. Το ενεργό µήκος 

κεραίας συνήθως είναι µικρότερο των 75 µέτρων. 

 

Επειδή στις περισσότερες περιπτώσεις θα πρέπει να προστατευθεί η λειτουργία 

της αναλογικής τηλεόρασης χρησιµοποιούνται περισσότερο οι σταθµοί µεσαίας 

ισχύος και οι σταθµοί χαµηλής ισχύος για το γέµισµα των κενών κάλυψης. 

 

Το ενεργό ύψος των κεραιών του δέκτη DVB-T εξαρτάται από τον τύπο λήψης. 
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4. ∆ιάγραµµα ακτινοβολίας (Radiation Pattern)  

 

Ο σχεδιασµός της κεραίας µπορεί να είναι τέτοιος ώστε η κεραία να είναι είτε 

οµοιοκατευθυντική (omni-directional) είτε κατευθυντική (directional) προς µια 

συγκεκριµένη κατεύθυνση. Κατευθυντική είναι η κεραία που εκπέµπει ή λαµβάνει 

περισσότερο αποδοτικά σε ορισµένες διευθύνσεις σε σχέση µε άλλες.  

Οµοιοκατευθυντική είναι η κεραία η οποία εκπέµπει ή λαµβάνει οµοιόµορφα ως προς 

την αζιµουθιακή γωνία  φ µε 0
ο
≤φ≤360

ο
, που αναφέρεται στο οριζόντιο επίπεδο που 

σχετίζεται µε την ακτινοβολία της κεραίας, και κατευθυντικά ως προς τη γωνία 

ανύψωσης θ 0
ο
≤θ≤180

ο
.  

 

Η επιλογή της κεραίας µε την κατάλληλης κατευθυντικότητα µπορεί να φανεί 

ιδιαίτερα χρήσιµη στο να παρέχουµε το απαιτούµενο E.R.P  σε µια δεδοµένη 

κατεύθυνση για λόγους κάλυψης, ενώ ταυτόχρονα να αποφύγουµε την παρεµβολή 

προς άλλες υπηρεσίες  µε το περιορίζουµε το E.R.P στην κατεύθυνση των υπηρεσιών 

αυτών. Επίσης η κατευθυντική κεραία µπορεί να συνεισφέρει στο να διατηρηθεί η 

ισχύς του ποµπού και να βελτιωθεί η αποτελεσµατική χρήση του διαθέσιµου 

φάσµατος συχνοτήτων. 

 

Το µοντέλο των οµοικατευθυντικών κεραιών έχει µικρότερο κόστος κατασκευής 

από οποιοδήποτε άλλο µοντέλο κεραίας.. 
 

5. Πόλωση (Polarization Discrimination) 

 

Γενικά, το κύµα που ακτινοβολείται από κάθε κεραία αποτελείται από το 

ηλεκτρικό και µαγνητικό πεδίο. Είναι γνωστό ότι τα πεδία αυτά έχουν κάθετες µεταξύ 

τους κατευθύνσεις και το επίπεδο στο οποίο βρίσκονται είναι κάθετο στην διεύθυνση 

της µετάδοσης. Η πόλωση του κύµατος ακτινοβολίας καθορίζεται από την 

κατεύθυνση του ηλεκτρικού πεδίου. Έτσι πόλωση µιας κεραίας σε µια διεύθυνση 

είναι η πόλωση του µακρινού ηλεκτρικού πεδίου που εκπέµπει κατά τη διεύθυνση 

αυτή. Ως πόλωση του ηλεκτροµαγνητικού πεδίου εννοείται η καµπύλη που διαγράφει 

το άκρο του διανύσµατος της στιγµιαίας τιµής του ηλεκτρικού πεδίου κατά τη 

διεύθυνση διάδοσής του. Εφόσον για τον προσδιορισµό της πόλωσης δεν αναφέρεται 

συγκεκριµένη διεύθυνση, υπονοείται η διεύθυνση µέγιστης ακτινοβολίας. Στην 

γενική περίπτωση ούτε η κατεύθυνση, ούτε το πλάτος του ηλεκτρικού πεδίου είναι 

σταθερά καθώς το κύµα διαδίδεται. Το άκρο του διανύσµατος του ηλεκτρικού πεδίου 

διαγράφει µια έλλειψη σε επίπεδο κάθετο στην κατεύθυνση µετάδοσης. 

 

Γενικά δύο κύµατα έχουν ορθογωνικές πολώσεις αν τα ηλεκτρικά πεδία των 

κυµάτων διαγράφουν ταυτόσηµες ελλείψεις σε αντίθετες κατευθύνσεις. Μια κεραία 

που είναι σχεδιασµένη να εκπέµπει ή να λαµβάνει σε µια πόλωση είναι αδύνατο να 

εκπέµψει ή να λάβει κύµατα µε ορθογώνια πόλωση. Έτσι όταν έχουµε ποµπούς που 

λειτουργούν στο ίδιο κανάλι δεν επηρεάζουν ο ένας τον άλλο αν έχουν ορθογώνιες 

πολώσεις µεταξύ τους. Η ιδιότητα αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε συστήµατα 

αναχρησιµοποίησης συχνότητας, όπως στην περίπτωση της µετάδοσης της 

τηλεόρασης. Στην πράξη σε τέτοια συστήµατα θα πρέπει να λαµβάνεται υπ’ όψη η 

πιθανότητα αποπόλωσης του κύµατος είτε λόγω ατέλειας των κεραιών, είτε λόγω 

χαρακτηριστικών του καναλιού µετάδοσης. 
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Ένα σηµαντικό πρόβληµα δηµιουργείται όταν η πόλωση της κεραίας δεν 

ταυτίζεται µε την πόλωση του προσπίπτοντος κύµατος, οπότε η ισχύς που συλλέγει η 

κεραία δεν είναι η µέγιστη δυνατή. Αν υποτεθεί ότι το προσπίπτον πεδίο είναι 

πολωµένο κατά την διεύθυνση pi και η πόλωση της κεραίας λήψης κατά την 

διεύθυνση pa , ο παράγοντας απωλειών πόλωσης δίνεται από τη σχέση : 

 

np = [pi * pa ]
2 
= cos

2 
ψp        (2.1) 

 

όπου ψp η γωνία που σχηµατίζουν οι διευθύνσεις pi και  pa . Ο µηδενισµός των 

απωλειών πόλωσης επιτυγχάνεται µε ευθυγράµµιση των δύο πολώσεων, οπότε ο np 
γίνεται µονάδα. Στην περίπτωση όπου το προσπίπτον στην κεραία κύµα είναι 

πολωµένο κάθετα προς την πόλωση της κεραίας (ψp  = 90
ο 
), ο παράγοντας np είναι 

µηδέν και, εποµένως, η ισχύς που λαµβάνει η κεραία είναι µηδενική. Είναι φανερό 

ότι οι απώλειες πόλωσης πρέπει να λαµβάνονται υπόψη µε ιδιαίτερη προσοχή διότι 

σε αρκετές περιπτώσεις αποτελούν κρίσιµη παράµετρο για τον ισολογισµό ισχύος 

µιας ασύρµατης ζεύξης. Παρακάτω θα δούµε πως επηρεάζεται η λειτουργία της 

ψηφιακής τηλεόρασης από την επιλογή της πόλωσης της κεραίας λήψης σε σχέση µε 

την δεδοµένη πόλωση των ποµπών καθώς προκαλείται κάποιο πεδίο παρεµβολής που 

επηρεάζει το πεδίο ακτινοβολίας του ποµπού. 

 

Τέλος, πρέπει να διευκρινισθεί ο συσχετισµός της πόλωσης µια κεραίας, όταν 

λειτουργεί ως κεραία λήψης µε την πόλωσή της, όταν λειτουργεί ως κεραία 

εκποµπής. Σε συγκεκριµένο επίπεδο πόλωσης, οι αντίστοιχες ελλείψεις έχουν το ίδιο 

λόγο αξόνων, προσανατολισµού και φορά διαγραφής. Όµως, θεωρώντας κάθε φορά 

τα επίπεδα πόλωσης κατά τη διεύθυνση διάδοσης των αντίστοιχων κυµάτων, οι φορές 

διαγραφής των ελλείψεων είναι αντίθετες. Για τον ίδιο λόγο οι αντίστοιχες γωνίες 

κλίσης των ελλείψεων σε σχέση µε κοινό άξονα αναφοράς είναι και αυτές αντίθετες. 

Πάντως, η πόλωση µιας κεραίας σχεδόν πάντοτε προσδιορίζεται από τη λειτουργία 

εκποµπής. 

 

Η γραµµική πόλωση, στην οποία καθώς διαδίδεται το επίπεδο κύµα το ηλεκτρικό 

πεδίο διατηρεί σταθερή διεύθυνση, χρησιµοποιείται σχεδόν παγκοσµίως στην 

µετάδοση της τηλεόρασης. Τα είδη της γραµµικής πόλωσης που χρησιµοποιούνται  

στους ποµπούς για την µετάδοση της τηλεόρασης, αναλογικής και ψηφιακής, και 

στην χώρα µας, είναι η οριζόντια (horizontal – H) πόλωση και η κάθετη (vertical – V) 

πόλωση. 

 

Η κυκλική ή ελλειπτική πόλωση θεωρητικά προσφέρουν την δυνατότητα για 

αποκοπή των ανακλάσεων. Όµως για να µπορέσει να αξιοποιηθεί το πλεονέκτηµα 

αυτό θα πρέπει και οι κεραίες λήψης να έχουν το ίδιο είδος πόλωσης, πράγµα που δεν 

συµβαίνει. Για ένα ποµπό µε κυκλική πόλωση και κεραίες λήψης µε οριζόντια ή 

κάθετη πόλωση το πεδίο ακτινοβολίας του στο οριζόντιο ή κάθετο επίπεδο θα είναι 

µειωµένο κατά 3 dB, δίνοντας µικρότερη κάλυψη, από το αντίστοιχο µα ο ποµπός 

είχε γραµµική πόλωση. 
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6.  “Beam Tilt” 

 

To “beam tilt” χρησιµοποιείται στις κεραίες για να στοχεύσει ο κύριος λοβός του 

κάθετου επιπέδου του διαγράµµατος ακτινοβολίας, πάνω ή κάτω από το οριζόντιο 

επίπεδο του.  

 

Ο πιο απλός τρόπος είναι ο µηχανικός τρόπος κατά τον οποίο η κεραία 

τοποθετείται έτσι ώστε να χαµηλώσει η γωνία του σήµατος από την µία µεριά ενώ 

από την άλλη αυξάνει. Υπάρχει και ο ηλεκτρικός τρόπος κατά τον οποίο το επίπεδο 

του σήµατος χαµηλώνει σε όλες τις κατευθύνσεις. 
 

7.  “Null Fill”  

 

Το “null fill” χρησιµοποιείται στις κεραίες που είναι τοποθετηµένες σε βουνά ή ψηλά 

κτίρια για να αποτραπεί η υπερβολική  ποσότητα σήµατος που λαµβάνει η κεραία 

αυτή. Έτσι µειώνεται η ισχύς του λαµβανόµενου σήµατος. 
 

2.2 Χαρακτηριστικά µετάδοσης DVB-T 

 

2.2.1 Πιθανότητα Κάλυψης Χώρου (Location Probability) 

 

Το ποσοστό µιας περιοχής, στην χειρότερη περίπτωση µιας µικρής περιοχής, 

περίπου 100 επί 100 µέτρων, που καλύπτεται είναι µια από τις παραµέτρους που 

καθορίζει το απαραίτητο πεδίο για να µπορέσει να πραγµατοποιηθεί η απαιτούµενη 

DVB-T κάλυψη. Η κάλυψη είναι δυνατόν  να σχεδιαστεί για ποσοστό µικρότερο του 

100% µιας περιοχής. Αυτό µπορεί να είναι βολικό σε περιπτώσεις που έχουµε άνισο 

καταµερισµό του πληθυσµού ή σε περιπτώσεις που θέλουµε να προσφέρουµε κάποιες 

υπηρεσίες µόνο σε περιοχές µε µεγάλη πυκνότητα πληθυσµού. Το λαµβανόµενο 

πεδίο σε ένα σηµείο εξαρτάται από την τοποθέτηση της κεραίας λήψης και το 

περιβάλλον. Η επίδραση των ανακλάσεων από το έδαφος, τα κτίρια και άλλα 

αντικείµενα, δηµιουργεί κύµατα σταθερά κύµατα που έχουν ως αποτέλεσµα πολύ 

γρήγορες εναλλαγές του πεδίου, καθώς η κεραία µετακινείται σε αποστάσεις 

ανάλογες του µήκους κύµατος του σήµατος. Σκιές από το τοπικό έδαφος, τα κτίρια 

και άλλους παράγοντες δίνουν µεγαλύτερες και πιο αργές εναλλαγές στο πεδίο, 

καθώς η κεραία µετακινείται σε αποστάσεις ανάλογες του µήκους κύµατος του 

σήµατος. Η location probability περιγράφεται από µια λογαριθµική συνάρτηση µε µια 

συγκεκριµένη απόκλιση και µέση τιµή. Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί ότι το ποσοστό 

των θέσεων στην άκρη της κάλυψης οι οποίες λαµβάνουν µια εικόνα που βλέπετε δεν 

είναι το ίδιο µε το ποσοστό όλων των θέσεων µέσα σε µια service area που 

λαµβάνουν ένα αποδεκτό σήµα, ποσοστό που είναι αρκετά µεγαλύτερο. Η 

πιθανότητα κάλυψης του χώρου επιλέγεται ανάλογα µε το είδος της υπηρεσίας που 

θέλουµε να εκπέµψουµε, το τύπο λήψης και ανάλογα µε το αν ο σταθµός λειτουργεί 

ως επιθυµητό σήµα ή ανεπιθύµητο.  

 

 



 58 

Εξαιτίας της απότοµης µετάβασης του σήµατος από το καλής ποιότητας σήµα στο 

καλό σήµα, που είναι χαρακτηριστικό γνώρισµα των ψηφιακών συστηµάτων, υπάρχει 

ανάγκη για µεγαλύτερη αξιοπιστία στην λήψη των ψηφιακών τηλεοπτικών 

υπηρεσιών. Η location probability για την αναλογική τηλεόραση είναι 50% (µέση 

τιµή). Αντίθετα ο σχεδιασµός της ψηφιακής τηλεόρασης έχει αντίστοιχο ποσοστό από 

70% έως 95%. Για να διασφαλιστεί η λήψη σε τέτοια ποσοστά χρειάζεται υψηλότερο 

µέσο πεδίο. Αυτό επιτυγχάνεται µέσο ενός διορθωτικού παράγοντα (location 

correction factor) που προστίθεται στο ελάχιστο µέσο πεδίο και δίνεται από την 

σχέση: 

 

CL = µ * σ                       (2.2) 

όπου: 

 

µ: 0.000 για 50% , 0.84 για 80% , 1.28 για 90% και 1.64 για 95% 

σ: σταθερή απόκλιση 5,5dB για σταθερή εξωτερική λήψη. 
 

2.2.2 Πιθανότητα κάλυψης χρόνου (time probability) 

 

Το ίδιο ισχύει και για το ποσοστό του χρόνου που µια µικρή περιοχή, περίπου 100 

επί 100 µέτρων, που καλύπτεται από ένα ικανοποιητικό σήµα. Το ποσοστό αυτό 

µπορεί να είναι από 1% έως 99%.  
 

2.2.3 Συντελεστής διόρθωσης θέσης (location correction factor) 

 

Εξαιτίας της απότοµης εξασθένισης της ποιότητας του σήµατος, η οποία 

συµβαίνει όταν ο απαιτούµενος λόγος του φέροντος προς την παρεµβολή (C/I) ή o 

λόγος του φέροντος προς τον θόρυβο (C/N) δεν ικανοποιείται, ένας υψηλότερο 

ποσοστό καλυπτόµενου χώρου χρειάζεται για το επιθυµητό σήµα. Αντίθετα, 

χρειάζεται χαµηλότερο ποσοστό καλυπτόµενου χώρου για το παρεµβάλον σήµα. Για 

τον λόγο αυτό στην τιµή του πεδίου που προκύπτει από τις καµπύλες διάδοσης και 

τους πίνακες χρησιµοποιείται µια τιµή διόρθωσης που ονοµάζεται συντελεστής 

διόρθωσης θέσης.  

 

Για τους υπολογισµούς του πεδίου στην ψηφιακή αναµετάδοση 

χρησιµοποιούνται, για το επιθυµητό ψηφιακό σήµα οι καµπύλες διάδοσης για 

ποσοστό καλυπτόµενου χώρου 50% ενώ για το ανεπιθύµητο ψηφιακό σήµα οι 

καµπύλες διάδοσης για ποσοστό καλυπτόµενου χώρου 1%. Τα αντίστοιχα ποσοστά 

για την µετάδοση του αναλογικού σήµατος δίνονται στο Recommendation ITU-R 

BT.665-7. 

 

Ο συνδυασµένος συντελεστής διόρθωσης θέσεως χρησιµοποιείται για την 

µετατροπή του επιθυµητού και πεδίου παρεµβολής που αναφέρεται στο ποσοστό 

καλυπτόµενου χώρου 50%, στο ποσοστό καλυπτόµενου χώρου που θέλουµε ανάλογα 

µε το είδος λήψης. Ο συντελεστής αυτός µετριέται σε dB και προκύπτει από την 

σχέση: 

 

CF = µ(σw + σn)
1/2
              (2.3) 
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όπου: 

 

σw : η σταθερή απόκλιση του επιθυµητού σήµατος 

σn : η σταθερή απόκλιση του σήµατος παρεµβολής 

µ : ένας συντελεστής που έχει τις τιµές: 0.52 για ποσοστό καλυπτόµενου χώρου 70%, 

1,64 για ποσοστό καλυπτόµενου χώρου 95%, 2.33 για ποσοστό καλυπτόµενου 

χώρου 99%, 

 

• Location correction factors για εξωτερικές θέσεις. 

 

Στο Recommandation ITU-R P.1546-2 δίνεται µια σταθερή απόκλιση 5.5 dB, 

για σήµατα ευρείας ζώνης, για location probability εκτός του 50%. Η τιµή αυτή 

χρησιµοποιείται για τον καθορισµό των location correction factors σε εξωτερικές 

τοποθεσίες που δίνονται στον παρακάτω πίνακα, για τις επιθυµητές location 

probabilities. 

 

Coverage target 

(location probability) 

(%) 

location correction factor 

(VHF & UHF) 

(dB) 

99 13 

95 9 

70 3 

Πίνακας 2.1 Location correction factors για εξωτερικές θέσεις 

 

• Location correction factors για εσωτερικού χώρου θέσεις. 

 

Στην περίπτωση που το πεδίο υπολογίζεται σε εσωτερικό χώρο, η απόκλιση 

του πεδίου είναι ένα αποτέλεσµα που προκύπτει από τον συνδυασµό της 

απόκλισης από την εξασθένηση λόγω του κτιρίου και της εξωτερικής απόκλισης. 

Για τα VHF, όπου η σταθερή απόκλιση του πεδίου είναι 5.5 dB και 3 dB για 

location probability χώρου 95% και 70%, η συνδυασµένη απόκλιση είναι 6.3 dB. 

Αντίστοιχα, στα UHF η συνδυασµένη απόκλιση είναι 7.8 dB. Οι συνδυασµένες 

αυτές τιµές  χρησιµοποιούνται για τον καθορισµό των location correction factors 

σε εσωτερικές τοποθεσίες που δίνονται στον παρακάτω πίνακα, για τις επιθυµητές 

location probabilities. 

 

Coverage target 

(location probability) 

(%) 

location correction 

factor 

(VHF) 

(dB) 

location correction 

factor 

(UHF) 

(dB) 

95 10 13 

70 3 4 

Πίνακας 2.2 Location correction factors για εσωτερικές θέσεις 
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2.2.4 Συµµετρική φασµατική µάσκα (symmetrical spectrum mask) 

 

Για επίγειους ποµπούς ψηφιακής τηλεόρασης που χρησιµοποιούν γειτονικά 

κανάλια άλλων υπηρεσιών, η φασµατική µάσκα µπορεί να µην παρέχει αρκετή 

εξασθένηση στην πλευρά του ψηφιακού καναλιού που πέφτει µέσα στο εύρος 

συχνοτήτων της γειτονικής υπηρεσίας. Σε τέτοιες περιπτώσεις πρέπει να καθοριστούν 

ειδικές φασµατικές µάσκες, βασισµένες στα χαρακτηριστικά της άλλης υπηρεσίας και 

στην απόσταση µεταξύ του ψηφιακού ποµπού και της περιοχής κάλυψης της 

γειτονικής υπηρεσίας. Πρέπει, επιπλέον, να έχουµε υπόψη ότι τα φίλτρα φασµατικής 

µάσκας που παρουσιάζουν υψηλότερη εξασθένηση κοντά στο κανάλι ψηφιακής 

τηλεόρασης, θα είναι πολύ ακριβά και θα εισάγουν υψηλότερη απώλεια εισαγωγής. Η 

µάσκα για µη κρίσιµες περιπτώσεις πρέπει επίσης να χρησιµοποιηθεί στις µετρήσεις 

για την εξαγωγή των διαστηµάτων προστασίας της αναλογικής τηλεόρασης από 

DVB-T σήµατα. Οι συµµετρικές φασµατικές µάσκες για περιπτώσεις µη κρίσιµες και 

ευαίσθητες δίνονται στον παρακάτω πίνακα για κανάλια εύρους 8 και 7 MHz. 

 

Breakpoints 

8 MHz channels 7 MHz channels 

 Non-

critical 

cases 

Sensitive 

cases 

 Non-

critical 

cases 

Sensitive 

cases 

Relative 

frequency 

(MHz) 

Relative 

level 

(dB) 

Relative 

level 

(dB) 

Relative 

frequency 

(MHz) 

Relative 

level 

(dB) 

Relative 

level 

(dB) 

–12 –110 –120 –10.5 –110 –120 

–6 –85 –95 –5.25 –85 –95 

–4.2 –73 –83 –3.7 –73 –83 

–3.9 –32.8 –32.8 –3.35 –32.8 –32.8 

+3.9 –32.8 –32.8 +3.35 –32.8 –32.8 

+4.2 –73 –83 +3.7 –73 –83 

+6 –85 –95 +5.25 –85 –95 

+12 –110 –120 +10.5 –110 –120 

Πίνακας 2.3 Συµµετρική φασµατική µάσκα για µη κρίσιµες και ευαίσθητες περιπτώσεις 

για κανάλια εύρους 8 και 7 MHz 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται δύο συµµετρικές τέτοιες φασµατικές. Το σχήµα των 

φασµατικών µασκών στηρίχθηκε στις εξής παραδοχές: 

 

- στην απόκριση πλάτους ενός IF-SAW φίλτρου. 

- στο ότι ο ενισχυτής του ποµπού προκαλεί ενδοδιαµόρφωση εκτός του 

καναλιού, η τιµή της οποίας εξαρτάται από την αποδεκτή 

ενδοδιαµόρφωση εντός του καναλιού. 

- η µάσκα για κρίσιµες περιπτώσεις περιλαµβάνει επίσης την απόκριση 

πλάτους ενός ζωνοπερατού φίλτρου στην έξοδο του ποµπού. 

- Το επίπεδο της ισχύος που αναφέρεται στην συνολική ισχύ εξόδου, είναι 

0dB σε ένα εύρος ζώνης 4 kHz. 
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Σχήµα 2.1 Συµµετρική φασµατική µάσκα για µη κρίσιµες και ευαίσθητες περιπτώσεις 

για κανάλια εύρους 8 και 7 MHz 

 

2.3 Ορισµοί εκπεµπόµενου πεδίου ακτινοβολίας 

 

Ο υπολογισµός του πεδίου που δηµιουργεί ένας σταθµός που εκπέµπει σήµα 

DVB-T γίνεται σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης ITU – RP. 1546-2 και για location 

και time probability ανάλογα αν το σήµα είναι επιθυµητό ή ανεπιθύµητο. Αντίστοιχα 

το πεδίο των αναλογικών σταθµών υπολογίζεται σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης 

ITU – RP. 370-7* 
 

1. Επιθυµητό πεδίο (wanted field strength) 

 

Είναι το πεδίο του ποµπού ή των ποµπών των οποίων θέλουµε να προσδιορίσουµε 

την κάλυψη που παρέχουν σε ένα ορισµένο σηµείο. Ανάλογα µε το είδος της 

υπηρεσίας που θέλουµε να εκπέµψουµε και το αντίστοιχο µοντέλο διάδοσης που 

χρησιµοποιείται, ορίζονται και η location και time probability για τα οποία αυτό 

µετριέται. Σε περίπτωση που έχουµε ένα µόνο ποµπό αναφέρεται και ως µέσο πεδίο 

(median field strength). Σε περίπτωση που για την µετάδοση του σήµατος DVB-T 

χρησιµοποιούνται περισσότεροι από έναν ποµπό, το επιθυµητό πεδίο προκύπτει από 

το άθροισµα του µεµονωµένου επιθυµητού πεδίου κάθε ποµπού. Η µέθοδος που 

χρησιµοποιείται για την άθροιση των µεµονωµένων πεδίων είναι η “power sum 

method”, εκτός και αν έχει συµφωνηθεί κάποια άλλη µέθοδος.  
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Το επιθυµητό πεδίο συµβολίζεται µε Ew, µετριέται σε dB(µV/m) και για 

επιθυµητό σήµα DVB-T µετριέται για location probability 50% και time probability 

50%. 
 

2. Ανεπιθύµητο πεδίο (unwanted field strength) 

 

Είναι το πεδίο του παρεµβάλοντος σήµατος και προκύπτει ως άθροισµα των 

ανεπιθύµητων πεδίων που προέρχονται από κάθε πιθανή πηγή παρεµβολής, δηλαδή 

από κάθε άλλο ποµπό εκτός αυτών που θέλουµε να προσδιορίσουµε την κάλυψη που 

παρέχουν σε ένα ορισµένο σηµείο. Και εδώ ανάλογα µε το είδος της υπηρεσίας που 

εκπέµπεται από τους παρεµβάλοντες ποµπούς, αλλά και από αυτούς των οποίων 

θέλουµε να προσδιορίσουµε την κάλυψη που παρέχουν σε ένα ορισµένο σηµείο που, 

ορίζονται η location και time probability για τα οποία µετριέται αυτό το ανεπιθύµητο 

πεδίο. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται για την άθροιση όλων των ανεπιθύµητων 

πεδίων είναι η “power sum method”, εκτός και αν έχει συµφωνηθεί κάποια άλλη 

µέθοδος.  

 

Συµβολίζεται µε Ei , µετριέται σε dBµV/m και  

 

• Όταν το επιθυµητό και το ανεπιθύµητο σήµα είναι DVB-T τότε ανεπιθύµητο 

πεδίο µετριέται για location probability 50% και time probability 1% . 

 

• Όταν το επιθυµητό σήµα είναι αναλογικό και το ανεπιθύµητο DVB-T τότε 

ανεπιθύµητο πεδίο µετριέται  

- Για location probability 50% και time probability 50% για συνεχή 

παρεµβολή. 

- Για location probability 50% και time probability 10% για τροποσφαιρική 

παρεµβολή. 
 

3. Πεδίο παρεµβολής (nuisance field strength) 

 

Το πεδίο παρεµβολής είναι η ποσοτική έκφραση της παρεµβολής που 

δηµιουργείται σε ένα σηµείο. Είναι το πεδίο του ανεπιθύµητου σήµατος από µία 

οποιαδήποτε πηγή παρεµβολής στο οποίο έχει προστεθεί ο σχετικός βαθµός 

προστασίας της υπηρεσίας που λειτουργεί ως επιθυµητό πεδίο και θέλουµε να 

προστατέψουµε και η κατευθυντικότητα και η πόλωση της κεραίας λήψης.  

 

Συµβολίζεται µε En µετριέται σε dBµV/m και δίνεται από την σχέση: 

 

En = Ei + PR + Lcm + Ad + Ap                (2.4) 

όπου, 

 

Ei : το υπολογιζόµενο ανεπιθύµητο σήµα (dBµV/m) 

PR: ο βαθµός προστασίας (dB) 

Lcm : ο παράγοντας διόρθωσης θέσης (dB) µε Lcm = 2
1/2 
* µ * σ 

Ad : η διάκριση της κατευθυντικότητας της κεραίας (dB) µε Ad \<0 

Ap : η διάκριση της πόλωσης της κεραίας (dB) µε Ap \<0 
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4. Χρησιµοποιήσιµο πεδίο (usable field strength) 

 

Είναι η ελάχιστη τιµή του που µπορεί να λάβει το πεδίου έτσι ώστε  να µπορεί να 

εγγυηθεί ικανοποιητική ποιότητα υπηρεσιών. Η τιµή αυτή προκύπτει για δεδοµένες 

συνθήκες λήψης, µε την παρουσία φυσικού θορύβου (natural noise) και θορύβου από 

την επίδραση του ανθρώπου (man-made noise), καθώς και την παρουσία παρεµβολής 

από τους άλλους ποµπούς. Στην περίπτωση αυτή είναι η λεγόµενη interference 

limited κάλυψη, όπου συνυπολογίζεται και η παρεµβολή ως περιοριστικός 

παράγοντας του πεδίου. Είναι το απαραίτητο πεδίο. Υπολογίζεται από τον συνδυασµό 

των επιµέρους πεδίων παρεµβολής και τον σχετικό συντελεστή διόρθωσης location 

correction factor.  

 

5. Ελάχιστο χρησιµοποιήσιµο πεδίο (minimum usable field strength) 

 

Είναι η ελάχιστη τιµή του που µπορεί να λάβει το επιθυµητό πεδίο έτσι ώστε  να 

µπορεί να εγγυηθεί ικανοποιητική ποιότητα υπηρεσιών και λήψης. Η τιµή αυτή 

προκύπτει για δεδοµένες συνθήκες λήψης, µε την παρουσία φυσικού θορύβου 

(natural noise) και θορύβου από την επίδραση του ανθρώπου (man-made noise), αλλά 

µε την απουσία παρεµβολής από τους άλλους ποµπούς. Είναι η λεγόµενη noise 

limited κάλυψη, όπου µόνο ο θόρυβος υπολογίζεται ως περιοριστικός παράγοντας 

του πεδίου. Είναι το ελάχιστο πεδίο που προστατεύεται.  

 

Για την περίπτωση ενός ποµπού ονοµάζεται επίσης και µέσο ελάχιστο πεδίο 

(minimum median field strength) και συµβολίζεται µε το Emed. Μετριέται για location 

probability 50% και time probability 50% και για κεραία λήψης 10 µέτρα πάνω από 

το επίπεδο του εδάφους. Εξαρτάται από την µέση ελάχιστη τιµή του πεδίου (Emin) στο 

σηµείο λήψης το οποίο είναι αναγκαίο για να εξασφαλιστεί η σωστή 

αποκωδικοποίηση του σήµατος. Υπολογίζεται από τον συνδυασµό των επιµέρους 

πεδίων παρεµβολής και τον σχετικό συντελεστή διόρθωσης location correction factor.  

 

Σε περίπτωση σηµάτων ευρείας ζώνης όπου η φασµατική πυκνότητα ισχύος 

µπορεί να µην είναι συνεχής στο χρησιµοποιούµενο εύρος ζώνης , χρησιµοποιείται ο 

όρος ισοδύναµο πεδίο (equivalent field strength). Το ισοδύναµο πεδίο είναι το πεδίο 

ενός µόνο αδιαµόρφωτου RF φέροντος που ακτινοβολείτε µε την ίδια ισχύ που 

ακτινοβολείτε και όλο το σήµα ευρείας ζώνης. 

 

To minimum median equivalent field strength υπολογίζεται ως εξής: 

 

Pn = F   + 10 log10 (k T0 B)                                     (2.5) 

Ps min = C/N + Pn                                                         (2.6) 

Aa = G + 10 log10 (1.64λ
2
/4π)                                 (2.7) 

φmin  = Ps min - Aa + Lf ,  for fixed antenna reception   (2.8) 

φmin  = Ps min - Aa          , for portable reception            (2.9) 

Emin = φmin + 120 + 10 log10 (120π)                             (2.10) 

= φmin + 145.8 
Emed = Emin + Pmmn + Cl   , for fixed antenna reception                     (2.11) 
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Emed = Emin + Pmmn + Cl + L h   , for portable outdoor reception        (2.12)  

Emed = Emin + Pmmn + Cl + L h  + Lb   , for portable indoor reception   (2.13) 

 

όπου,  

 

Pn :  Receiver noise input power {dBW} 

F  : Receiver noise figure {dB} 

k  : Boltzmann's Constant  (k= 1.38  10
-23

 {Ws/K}) 

T0   : Absolute temperature (T0 = 290 {K}) 

B  : Receiver noise bandwidth (B=7.61 10
6
 {Hz}) 

Ps min : Minimum receiver input power {dBW} 

C/N : RF signal to noise ratio at the receiver input required by the system {dB} 

Aa  : Effective antenna aperture   {dBm
2
} 

G  : Antenna gain related to half dipole {dB} 

λ : Wavelength of the signal {m} 

φmin : Minimum power flux density at receiving place {dBW/m
2
} 

Lf : Feeder loss {dB} 

Emin : Equivalent minimum field strength at receiving place {dBµV/m} 

Emed : Minimum median equivalent field strength, planning value {dBµV/m} 
Pmmn : Allowance for man made noise {dB} 

Cl : Location correction factor {dB} 

Lh : Height loss (10 m agl to 1.5 m agl) {dB} 

Lb : Building penetration loss {dB} 
 

6. Πεδίο αναφοράς (reference field strength) 

 

Είναι µια τιµή πεδίου που έχει συµφωνηθεί να χρησιµοποιείται ως αναφορά στον 

σχεδιασµό συχνοτήτων. Ανάλογα µε τις συνθήκες λήψης και την ποιότητα του 

σήµατος µπορούν να υπάρχουν περισσότερες από µία τιµές για το πεδίο αναφοράς. 
 

7. Ελάχιστη ροή πυκνότητας ισχύος (minimum power flux-density) 

 

Είναι η ελάχιστη τιµή της ροής πυκνότητας ισχύος σε µια συγκεκριµένη θέση της 

κεραίας λήψης η οποία είναι αναγκαία για να εξασφαλιστεί η σωστή 

αποκωδικοποίηση του σήµατος,  

 

Η τιµή αυτή είναι ίση µε την ελάχιστη απαιτούµενη τιµή της ισχύος εισόδου του 

δέκτη από την οποία προκύπτει το άνοιγµα της ενεργού κεραίας (dBm
2
) και στο 

οποίο προσθέτουµε, όπου είναι αναγκαίο, τις απώλειες εισόδου.  
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2.4 Παρεµβολή (Interference) 

 

Με τον όρο αυτό χαρακτηρίζονται η µερική ή ολική συνύπαρξη ανεπιθύµητων 

σηµάτων στο ίδιο εύρος συχνοτήτων µε το επιθυµητό σήµα. Οι παρεµβολές που 

δηµιουργούνται σε µια ζεύξη συνυπάρχουν µε το θόρυβο και οδηγούν σε περαιτέρω 

χειροτέρευση της ποιότητας του σήµατος που λαµβάνει ο δέκτης. 

 

Οι κυριότεροι λόγοι δηµιουργίας παρεµβολών είναι: 

 

• Η αναχρησιµοποίηση συχνότητας, δηλαδή η χρησιµοποίηση των ίδιων 

διαύλων συχνοτήτων από δύο ή περισσότερους χρήστες. 

• Η µη ιδανική συµπεριφορά των φίλτρων ραδιοσυχνοτήτων που 

χρησιµοποιούν οι διάφοροι ποµποί και δέκτες. Αυτή έχει ως αποτέλεσµα είτε 

τη δηµιουργία ανεπιθύµητων φασµατικών ουρών είτε την αδυναµία 

καταπίεσης τους. 

• Η µη γραµµική ενίσχυση πολλαπλών σηµάτων λόγω της οποίας προκύπτουν 

ανεπιθύµητα παράγωγα σήµατα που δρουν ως παρεµβολές. 

• Η αποπόλωση που προκαλείται κατά την ασύρµατη µετάδοση των σηµάτων, 

φαινόµενο που οφείλεται κυρίως στην βροχή για συχνότητες άνω των 10 GHz 

 

Τα είδη των παρεµβολών είναι: 
 

1. Παρεµβολή γειτονικού διαύλου (adjacent channel interference) 

 

Είναι η παρεµβολή που προκύπτει όταν η ισχύς γειτονικών σηµάτων προς το 

επιθυµητό δεν απορρίπτει πλήρως από τα φίλτρα ραδιοσυχνοτήτων. Η παρεµβολή 

γειτονικού διαύλου προκύπτει ως αποτέλεσµα δύο αιτιών. Ένα µέρος της παρεµβολής 

οφείλεται στη διέλευση µέσω του φίλτρου λήψης της επιθυµητής ισχύος Ρ1 που 

αντιπροσωπεύει τις φασµατικές ουρές των γειτονικών διαύλων που δεν έχουν 

καταπιεσθεί πλήρως από τα φίλτρα ραδιοσυχνοτήτων των αντίστοιχων ποµπών. Ένα 

άλλο µέρος της παρεµβολής οφείλεται στο ότι το φίλτρο λήψης δεν προκαλεί πλήρη 

απόσβεση εκτός του εύρους συχνοτήτων του επιθυµητού σήµατος, επιτρέποντας έτσι 

σε ένα µέρος της ισχύος των γειτονικών διαύλων Ρ2 να υπερτίθεται στην ισχύ του 

επιθυµητού σήµατος. Η παρεµβολή Ρ1 ελαχιστοποιείται µε κατάλληλο έλεγχο της 

ζώνης διέλευσης των φίλτρων ραδιοσυχνοτήτων του ποµπού, ενώ η παρεµβολή Ρ2 
ελαχιστοποιείται µε περιορισµό της ζώνης διέλευσης των φίλτρων του δέκτη. Επειδή 

όµως η συνολική απόκριση του διαύλου από συγκεκριµένες προδιαγραφές, δεν είναι 

δυνατή η µείωση της ζώνης διέλευσης και των φίλτρων εκποµπής και των φίλτρων 

λήψης. Συνήθως, η σχεδίαση των φίλτρων αποσκοπεί, στην ελαχιστοποίηση του 

αθροίσµατος των παρεµβολών Ρ1 και Ρ2 υπό τους περιορισµούς που θέτουν οι 

διεθνείς προδιαγραφές. 
 

2. Παρεµβολή ιδίου διαύλου (co-channel interference) 

 

Είναι το είδος της παρεµβολής που δηµιουργείται σε συστήµατα που διαθέτουν 

τους ίδιους διαύλους συχνοτήτων σε περισσότερες από ένα χρήστες. Αυτό συµβαίνει 

σε εφαρµογές όπου υπάρχει στενότητα στο διαθέσιµο φάσµα συχνοτήτων, όπως στην 
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περίπτωση της µετάδοσης τηλεοπτικού σήµατος. Όµως, η πλήρης χωρική αποµόνωση 

των διαύλων που αναχρησιµοποιούνται δεν είναι, πάντα δυνατή, ιδιαίτερα σε 

µητροπολιτικές περιοχές µε αυξηµένη τηλεπικοινωνιακή κίνηση. Συνεπώς, σήµατα 

άλλων χρηστών που χρησιµοποιούν τον ίδιο δίαυλο συχνοτήτων, παρεµβάλλουν σε 

όλο το εύρος συχνοτήτων του επιθυµητού σήµατος. Επίσης, παρεµβολή ίδιου διαύλου 

δηµιουργείται, από προϊόντα ενδο-διαµόρφωσης που παρεµβάλλουν στο επιθυµητό 

σήµα µε αποτέλεσµα τη χειροτέρευση της ποιότητάς του. Παρεµβολές του τύπου 

αυτού είναι ένα σηµαντικό πρόβληµα που αντιµετωπίζουν τα συστήµατα που 

στηρίζουν τη λειτουργία τους στην αναχρησιµοποίηση συχνότητας. 
 

3. Παρεµβολή ενδο-διαµόρφωσης  

 

Είναι ο τύπος της παρεµβολής που δηµιουργείται από προϊόντα ενδο-

διαµόρφωσης κατά τη µη γραµµική ενίσχυση πολλαπλών σηµάτων, όπως για 

παράδειγµα σηµάτων πολυπλεγµένων κατά συχνότητα. Για αποφυγή των 

παρεµβολών αυτού του τύπου, οι ενισχυτές σε συστήµατα που διαχειρίζονται τέτοιου 

είδους σήµατα πρέπει να λειτουργούν στη γραµµική περιοχή, υπολειπόµενοι έτσι της 

µέγιστης ενίσχυσης που µπορούν να επιτύχουν. Αντιθέτως, τηλεπικοινωνιακά 

σχήµατα που χρησιµοποιούν ένα φέρον ανά ενισχυτή, όπως κατά την πολύπλεξη µε 

διαίρεση χρόνου, έχουν καθιερωθεί στις τηλεπικοινωνίες µεγάλων αποστάσεων, αφού 

η ενίσχυση γίνεται στη µέγιστη ικανότητα των ενισχυτών χωρίς να προκύπτουν 

προϊόντα ενδο-διαµόρφωσης. 
 

4. Παρεµβολή λόγω διασταύρωσης πόλωσης 

 

Είναι η παρεµβολή που εµφανίζεται σε συστήµατα που αναχρησιµοποιούν τη 

συχνότητα κάνοντας χρήση δύο ή, σπανίως, και περισσότερων πολώσεων. Οφείλεται 

στην αποπόλωση που δηµιουργεί το µέσο διάδοσης και στην ατελή 

ηλεκτροµαγνητική σύζευξη της µιας πόλωσης από την άλλη. Παρεµβολές αυτού του 

τύπου είναι περισσότερο εµφανείς σε συστήµατα µεγάλων αποστάσεων σε 

συχνότητες µεγαλύτερες των 10GHz και οφείλονται στην έντονη αποπόλωση που 

δηµιουργεί στις συχνότητες αυτές η βροχή. 
 

5. ∆ια-συµβολική παρεµβολή 

 

Είναι η παρεµβολή που οφείλεται στη χρονική εξάπλωση των ψηφίων, µε 

αποτέλεσµα να επιδρά δυσµενώς στην αποκωδικοποίηση άλλου ή άλλων γειτονικών 

ψηφίων. Οι λόγοι στους οποίους οφείλεται η δια-συµβολική παρεµβολή είναι 

συνήθως η ανεπάρκεια εύρους ζώνης συχνοτήτων, ο όχι ακριβής συγχρονισµός και η 

παραµόρφωση που δηµιουργούν τα ενσύρµατα µέσα µετάδοσης. 
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2.5 Λήψη DVB-T 

 

Υπάρχουν 3 διαφορετικοί τύποι λήψης του σήµατος DVB-T : 

 

- Σταθερή 

- Φορητή 

- Κινητή 

 

Και στις τρεις περιπτώσεις λήψης ο θόρυβος του δέκτη υπολογίζεται στα 7dB. 

 

Για µια δεδοµένη κατάσταση κάλυψης η λήψη µπορεί να βελτιωθεί µε τους εξής 

τρόπους: 

 

• Να βρούµε καλύτερη θέση για την κεραία λήψης. 

• Να χρησιµοποιήσουµε µια (περισσότερο) κατευθυντική κεραία µε υψηλότερο 

κέρδος. 

• Να χρησιµοποιήσουµε στην κεραία ένα µικρού θορύβου ενισχυτή (κυρίως 

στην περίπτωση της σταθερής λήψης). 

• Στην περίπτωση της κινητής ή φορητής λήψης µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε την τεχνολογία των λεγόµενων «έξυπνων» κεραιών 

 

2.5.1 Σταθερή λήψη (fixed reception) 

 

Η σταθερή λήψη ορίζεται ως η λήψη στην οποία χρησιµοποιείται µια 

κατευθυντική κεραία τοποθετηµένη στην κορυφή ενός κτιρίου.  

 

Θεωρείται ότι οι σχεδόν ιδανικές συνθήκες λήψης βρίσκονται σε µια πολύ µικρή 

περιοχή γύρω από την κεραία.  

 

Στους υπολογισµούς του ελάχιστου µέσου πεδίου το ύψος της κεραίας λήψης 

συνήθως θεωρείται ίσο µε 10 µέτρα πάνω από το έδαφος αλλά µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν και άλλα ύψη. Το µοτίβο της ακτινοβολίας σε σχέση µε την 

κατευθυντικότητα της κεραίας του δέκτη και για κάθε Band συχνοτήτων είναι: 

 

 

Σχήµα 2.2 Κατευθυντικότητα κεραιών σταθερής λήψης 
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Το κέρδος της κεραίας (σε σχέση µε το κέρδος ενός δίπολου λ/2) στις συχνότητες 

αναφοράς είναι: 

 
Frequency (MHz) 200 500 800 

Antenna Gain (dBd) 7 10 12 

Πίνακας 2.4 Κέρδος κεραιών σταθερής λήψης 

 

Οι απώλειες εισόδου είναι στις αναφοράς: 

 
Frequency (MHz) 200 500 800 

Feeder loss (dBd) 2 3 5 

Πίνακας 2.5 Απώλειες εισόδου κεραιών σταθερής λήψης 

 

Το άθροισµα του κέρδους της κεραίας και των απωλειών είναι 7dB για τις Band 

IV και V και 5dB για την Band III. Η location probability για σταθερή λήψη 

λαµβάνεται στο 95%, ενώ στην σταθερή λήψη µπορεί να αξιοποιηθεί και το είδος της 

πόλωσης της κεραίας. Έτσι η τιµή των 16dB προστίθεται στον υπολογισµό του 

ελάχιστου µέσου πεδίου, για όλες τις γωνίες. 

 

*** Για τον υπολογισµό του πεδίου και των παραπάνω χαρακτηριστικών σε 

συχνότητες, άλλες, εκτός των συχνοτήτων αναφοράς προσθέτουµε έναν 

συντελεστή διόρθωσης; 

 

Corr = 10log10(fA/fR) σε dB              (2.14) 

όπου: 

 

fA: η πραγµατική συχνότητα λειτουργίας  

fR: η συχνότητα αναφοράς 
 

2.5.2 Φορητή λήψη (portable reception) 

 

Υπάρχουν δύο είδη φορητής λήψης: 

 

- Φορητή λήψη εξωτερική (Α’ τάξης), στην οποία ο φορητός δέκτης είναι 

συνδεδεµένος σε µια κεραία που βρίσκεται σε εξωτερικό χώρο και έχει ύψος 

όχι λιγότερο από 1,5 µέτρο από το έδαφος 

 

-   Φορητή λήψη εσωτερική (Β’ τάξης), στην οποία ο φορητός δέκτης είναι 

συνδεδεµένος σε µια κεραία που βρίσκεται σε εσωτερικό χώρο και έχει ύψος 

όχι λιγότερο από 1,5 µέτρο από πάτωµα σε δωµάτια που είναι στο ισόγειο ή 

δωµάτια που έχουν παράθυρο σε εξωτερικό τοίχο. 

 

Και στις δύο περιπτώσεις θεωρείται ότι οι ιδανικές συνθήκες λήψης µπορούν να 

βρεθούν µετακινώντας την κεραία του δέκτη µέχρι µισό µέτρο προς οποιαδήποτε 

κατεύθυνση. Επίσης ότι ο δέκτης παραµένει ακίνητος κατά την διάρκεια της λήψης 

καθώς και τα αντικείµενα γύρω του. Τέλος θεωρούµε ότι δεν υπάρχει απαίτηση για 

κάλυψη δωµατίων τελείως κλειστών. 
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Στην φορητή λήψη χρησιµοποιείται οµοικατευθυντική κεραία. Το κέρδος της 

κεραίας (σε σχέση µε το κέρδος ενός δίπολου λ/2) στις συχνότητες αναφοράς είναι: 

 
Band Gain (dBd) 

Band III (VHF) -2 

Band IV (UHF) 0 

Band V (UHF) 0 

Πίνακας 2.6 Κέρδος κεραιών φορητής λήψης 

 

Στην περίπτωση κεραιών µε 1,5 µέτρο ύψος θα πρέπει να εφαρµοσθεί στον 

υπολογισµό του πεδίου ένα παράγοντας απωλειών ύψους (correction height loss 

factor). Οι απώλειες ύψους για τις συχνότητες αναφοράς είναι: 

 
Frequency (MHz) 200 500 800 

Height loss (dBd) 12 16 18 

Πίνακας 2.7 Απώλειες ύψους κεραιών φορητής λήψης 

 

To µετρούµενο πεδίο µέσα σε ένα κτίριο είναι µικρότερο από το πεδίο που 

υπάρχει έξω από το κτίριο. Οι απώλειες  αυτές ονοµάζονται “building entry loss” και 

είναι: 

 

Building entry loss Standard deviation 

VHF 9 dB 3 dB 

UHF 8 dB 5.5 dB 

Πίνακας 2.8 Απώλειες κτιρίου κεραιών φορητής λήψης 

 

Η location probability στην φορητή λήψη είναι 95%, ενώ δεν λαµβάνεται υπόψη 

η πόλωση της κεραίας. 

 

2.5.3 Κινητή λήψη (mobile reception) 

 

Η κινητή λήψη ορίζεται ως η λήψη στην οποία ο δέκτης είναι κινούµενος και η 

κεραία του είναι τοποθετηµένη σε ύψος όχι λιγότερο από 1,5 µέτρο από το έδαφος.  

 

Το κέρδος της κεραίας (σε σχέση µε το κέρδος ενός δίπολου λ/2) στις συχνότητες 

αναφοράς είναι: 

 
Band Gain (dBd) 

Band III (VHF) -2 

Band IV (UHF) 0 

Band V (UHF) 0 

Πίνακας 2.9 Κέρδος κεραιών κινητής λήψης 

 

Η location probability στην φορητή λήψη είναι 95%, ενώ δεν λαµβάνεται υπόψη 

η πόλωση της κεραίας. 
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2.6 Ορισµοί κάλυψης DVB-T 

 

Οι υπηρεσίες κάλυψης της ψηφιακής τηλεόρασης χαρακτηρίζονται, όπως έχει  

αναφερθεί, από µία πολύ γρήγορη µετάβαση από της σχεδόν τέλεια λήψη εικόνας 

στην καθόλου λήψη εικόνας. Για τον λόγο αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό να είµαστε 

ικανοί να καθορίσουµε ποίες περιοχές και ποιες όχι θα εξυπηρετηθούν σωστά από τις 

ψηφιακές υπηρεσίες που σχεδιάζονται. Ωστόσο εξαιτίας αυτής της ιδιότητας του 

συστήµατος DVB-T, αν η περιοχή που θέλουµε να καλύψουµε είναι µια πολύ µικρή, 

η υλοποίηση της κάλυψης δυσκολεύει, αφού θα χρειαστεί να αυξήσουµε την ισχύ του 

ποµπού ή να χρησιµοποιήσουµε µεγαλύτερο αριθµό ποµπών ώστε να καλυφθούν 

ακόµα και οι πιο µικρές περιοχές.. 

 

1. Εθνική κάλυψη (National Coverage) 
 

Όταν οι υπηρεσίες σχεδιάζονται για την εξυπηρέτηση τουλάχιστον του 99% 

του πληθυσµού µιας χώρας, τότε η κάλυψη ονοµάζεται εθνική. Στην περίπτωση 

αυτή καλύπτονται όχι µόνο τα πυκνοκατοικηµένα αστικά κέντρα, αλλά και οι πιο 

αποµακρυσµένες περιοχές.  

 

2. Περιφερειακή Κάλυψη (Regional Coverage) 
 

Η περιφερειακή κάλυψη είναι ένα είδος της εθνικής κάλυψης όσον αφορά το 

ποσοστό του πληθυσµού µιας χώρας που έχει πρόσβαση στις παρεχόµενες 

υπηρεσίες. Μόνο που στην περίπτωση αυτή χρειάζονται να µεταδοθούν 

διαφορετικά προγράµµατα σε διαφορετικά κοµµάτια του πληθυσµού π.χ γιατί 

µιλάνε διαφορετική διάλεκτο ή γλώσσα. 

 

3. Τοπική Κάλυψη (Local Coverage) 
 

Τοπική είναι η κάλυψη που αναφέρεται στο 70% µε 80% του πληθυσµού µιας 

χώρας και κυρίως στα αστικά κέντρα. 

 

4. Περιοχή Κάλυψης (Coverage Area) 
 

Η περιοχή κάλυψης για έναν ποµπό ή ένα σύνολο ποµπών είναι η περιοχή στα 

όρια της οποίας το επιθυµητό πεδίο (wanted field strength) είναι ίσο ή µεγαλύτερο 

από το χρησιµοποιήσιµο πεδίο (usable field strength) όπως αυτό ορίζεται για 

κάποιες δεδοµένες συνθήκες λήψης. Για κάθε συνθήκη λήψης υπάρχουν τρία 

επίπεδα που ορίζουν την περιοχή κάλυψης. 

 

Επίπεδο 1: Θέση λήψης  

 

Η µικρότερη µονάδα περιοχή κάλυψης είναι η θέση λήψης. Η θέση λήψης 

είναι εκεί όπου θεωρητικά βρίσκεται ένας δέκτης και µετριέται το πεδίο του 

ενός ή περισσοτέρων ποµπών. Θεωρείται ότι καλύπτεται όταν το επιθυµητό 

σήµα είναι αρκετά ισχυρό ώστε να ξεπερνά τον θόρυβο και την παρεµβολή για 

ποσοστό 99% του χρόνου. Οι ευνοϊκές συνθήκες λήψης µπορούν να βρεθούν 

κινώντας την κεραία µέχρι 0,5 µέτρα προς οποιαδήποτε κατεύθυνση. 
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Επίπεδο 2: Μικρή περιοχή κάλυψης 

 

Το δεύτερο επίπεδο είναι η µικρή περιοχή κάλυψης που είναι µια περιοχή 

(περίπου 100 επί 100 µέτρων) στην οποία σηµειώνεται το ποσοστό των θέσεων 

λήψης που καλύπτεται. Έτσι η κάλυψη σε αυτήν τη µικρή περιοχή 

χαρακτηρίζεται ως: 
 

- «καλή» αν το λιγότερο το 95% των θέσεων λήψης που βρίσκονται σε αυτή 

καλύπτεται.  

- «αποδεκτή» αν το λιγότερο το 70% των θέσεων λήψης που βρίσκονται σε 

αυτή καλύπτεται.  

 

Επίπεδο 3: Περιοχή κάλυψης 

 

Η περιοχή κάλυψης ενός ποµπού ή ενός συνόλου ποµπών προκύπτει από το 

άθροισµα των επιµέρους µικρών περιοχών κάλυψης στις οποίες ένα δεδοµένο 

ποσοστό (από 70% έως 99%) κάλυψης επιτυγχάνεται. 

 

5. Περιοχή Υπηρεσιών (Service Area) 
 

Είναι το µέρος της περιοχής κάλυψης στο οποίο η διοίκηση κάθε χώρας έχει 

το δικαίωµα να ζητήσει να της χορηγηθούν οι συµφωνηµένες συνθήκες 

προστασίας, ώστε να προσφέρει στους πολίτες ικανοποιητικές υπηρεσίες 

µετάδοσης τηλεόρασης. 

 

6. Σηµείο µέτρησης (Test Point) 
 

Είναι ένα σηµείο σε µια συγκεκριµένη γεωγραφική τοποθεσία στο οποίο 

γίνονται µετρήσεις του πεδίου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ KAI ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ DVB-T 
 

3.1 Εισαγωγή 

3.2 Συχνότητες λειτουργίας (frequency Bands) και κανάλια DVB-T 

3.3 ∆ιαµόρφωση (Modulation) 

3.4 ∆ιάστηµα προστασίας (guard interval) 

3.5 Βαθµός κωδικοποίησης (code rate)  

3.6 Ωφέλιµη χωρητικότητα καναλιού 

3.7 Λόγος φέροντος προς θόρυβο (Carrier to Noise ratio - C/N) 

3.8 Ελάχιστα επίπεδα  σήµατος (minimum signal levels) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ KAI ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ DVB-T 
 

3.1 Εισαγωγή 

 

Στο κεφάλαιο αυτό θα εξετάσουµε κάποιες από τις παραµέτρους της λειτουργίας 

της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. Η επιλογή των παραµέτρων είναι πολύ 

σηµαντική αφού καθορίζει το είδος και την ποιότητα των υπηρεσιών που θα 

προσφέρει η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση.  

 

Τα χαρακτηριστικά της µετάδοσης στις ψηφιακές µεταδόσεις όπως η διαµόρφωση 

(modulation), ο κώδικας διόρθωσης λαθών (code rate), το διάστηµα προστασίας (gurd 

interval) και ο λόγος φέροντος προς θόρυβο C/N (carrier to noise ratio) καθορίζουν το 

µέγεθος των πληροφοριών καθώς και την ταχύτητα και ποιότητα µε την οποία 

µπορούν να µεταφερθούν. 

 

3.2 Συχνότητες λειτουργίας (frequency Bands) και κανάλια DVB-T 

 

Οι συχνότητες που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την επίγεια ψηφιακή 

τηλεόραση είναι: 

 

• 174 - 230 MHz (Band III) και αντίστοιχα κανάλια 5 - 12 που ανήκουν στις 

VHF (Very High Frequency) συχνότητες  

• 470 - 582 MHz (Band IV) και αντίστοιχα κανάλια 21 - 34 που ανήκουν στις 

UHF (Ultra High Frequency)  

• 582 - 862 MHz  (Band V) και αντίστοιχα κανάλια  35 - 69 που και αυτές 

ανήκουν στις UHF (Ultra High Frequency) 

 

Παρόλα αυτά  δεν είναι διαθέσιµες όλες αυτές οι συχνότητες σε κάθε χώρα, αφού 

σε κάθε χώρα κατά περίπτωση ορισµένες από τις συχνότητες προορίζονται για 

κάποια άλλη χρήση. 

 

Στην Ελλάδα, συγκεκριµένα: 

 

• τα κανάλια 5 - 11 της Band III (170- 223 MHz) χρησιµοποιούνται για την 

µετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης 

• το κανάλι 12 της Band III (223 – 230 MHz) χρησιµοποιείται για την µετάδοση 

του T-DAB 

• τα κανάλια 21 - 65 των Band IV/V (470- 830 MHz) χρησιµοποιούνται για την 

µετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης 

• το κανάλι 66 (830 – 838 MHz) είναι ελεύθερο για µετάδοση της DVB-T 

• τα κανάλια 67 – 69 (838 – 862 MHz) χρησιµοποιούνται για στρατιωτικούς 

λόγους  
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Βλέπουµε δηλαδή ότι δεν υπάρχει το απαιτούµενο φάσµα συχνοτήτων για την 

µετάδοση της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. Εξ ου και η ανάγκη για µετάβαση στην 

ψηφιακή εποχή της τηλεόρασης και το κλείσιµο της αναλογικής τηλεόρασης µε 

ταυτόχρονη απελευθέρωση πολύτιµου φάσµατος συχνοτήτων. Η µετάβαση αυτή στην 

χώρα µας θα γίνει, για οικονοµικούς κυρίως λόγους όπως έχει αναφερθεί, µε 

µετατροπή του ήδη υπάρχοντος δικτύου αναλογικής τηλεόρασης σε ψηφιακό, που 

σηµαίνει την ανάγκη συνύπαρξης για µια περίοδο συνύπαρξης της αναλογικής και 

ψηφιακής τηλεόρασης κάτι που µε την σειρά του σηµαίνει επιπλέον κριτήρια και 

περιορισµοί στον σχεδιασµό. 

 

Τελικά οι συχνότητες που θα χρησιµοποιηθούν για την µετάδοση της επίγειας 

ψηφιακής τηλεόρασης είναι αυτές που χρησιµοποιεί η αναλογική τηλεόραση, 

δηλαδή: 

 

 

• τα κανάλια 5 – 11 στην Band III (170- 223 MHz) 

• τα κανάλια 21 - 65 των Band IV/V (470- 830 MHz) 

 

 

Channel 

number 

Channel boundaries 

(MHz) 

 

Assigned 

 frequency 

(MHz)  

5 174 181 177,50 

6 181 188 184,50 

7 188 195 191,50 

8 195 202 198,50 

9 202 209 205,50 

10 209 216 212,50 

11 216 223 219,50 

12 223 230 226,50 

Πίνακας 3.1 DVB-T κανάλια στην Band III 

 

 

Channel 

number 

Channel boundaries 

(MHz) 

Assigned 

frequency 

(MHz) 

Band IV 

21 470 478 474 

22 478 486 482 

23 486 494 490 

24 494 502 498 

25 502 510 506 

26 510 518 514 

27 518 526 522 

28 526 534 530 

29 534 542 538 

30 542 550 546 

31 550 558 554 

32 558 566 562 

33 566 574 570 

34 574 582 578 
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Channel 

number 

Channel boundaries 

(MHz) 
  

Assigned 

 frequency 

(MHz) 

Band V 

35 582 590 586 

36 590 598 594 

37 598 606 602 

38 606 614 610 

39 614 622 618 

40 622 630 626 

41 630 638 634 

42 638 646 642 

43 646 654 650 

44 654 662 658 

45 662 670 666 

46 670 678 674 

47 678 686 682 

48 686 694 690 

49 694 702 698 

50 702 710 706 

51 710 718 714 

52 718 726 722 

53 726 734 730 

54 734 742 738 

55 742 750 746 

56 750 758 754 

57 758 766 762 

58 766 774 770 

59 774 782 778 

60 782 790 786 

61 790 798 794 

62 798 806 802 

63 806 814 810 

64 814 822 818 

65 822 830 826 

66 830 838 834 

67 838 846 842 

68 846 854 850 

69 854 862 858 

Πίνακας 3.2 DVB-T κανάλια στις Band IV και V 
 

Η ονοµαστική κεντρική συχνότητα fc των καναλιών VHF δίνεται από τον τύπο: 

 

170 MHz + 3.5 MHz + i1 * 7 MHz, i1 = 0, 1, 2, 3, ...    (3.1) 
 

Η ονοµαστική κεντρική συχνότητα fc των καναλιών UHF δίνεται από τον τύπο:  

 

470 MHz + 4 MHz + i1 * 8 MHz, i1 = 0, 1, 2, 3, ...      (3.2) 

 

Η συχνότητα αυτή µπορεί κατά περίπτωση, να αντισταθµιστεί για την βελτίωση 

της εκµετάλλευσης του φάσµατος του καναλιού από το αναλογικό και το ψηφιακό 

σήµα κατά την ταυτόχρονη µετάδοσή τους. 
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Στην Ελλάδα το σύστηµα έγχρωµης τηλεόρασης που χρησιµοποιείται είναι: 

 

• στις VHF συχνότητες το PAL – B, µε κανάλια εύρους ζώνης (bandwidth)       

7 MHz 

• στις UHF συχνότητες το PAL – G, µε κανάλια εύρους ζώνης (bandwidth)       

8 MHz 

 

Στα παρακάτω σχήµατα βλέπουµε την θέση των καναλιών της τηλεόρασης στις   

Band III και IV/V στα αντίστοιχα συστήµατα που χρησιµοποιούνται στην Ελλάδα. 

 

 

Σχήµα 3.1 Channel rasters in Band III 

 

 

Σχήµα 3.2 Channel rasters in Band IV/V 

 

Στους παρακάτω πίνακες δίνονται ορισµένα στοιχεία που αφορούν στο κάθε 

σύστηµα τηλεόρασης B και G, όπως, η συχνότητα του φέροντος της εικόνας, του 

ήχου, του δεύτερου φέροντος ήχου και του φέροντος NICAM που θα 

χρησιµοποιηθούν για την διαµόρφωση των σηµάτων βασικής ζώνης (base band) 

εικόνας και ήχου της τηλεόρασης καθώς και πληροφορίες για τα είδη διαµόρφωσης 

των σηµάτων ήχου και εικόνας της τηλεόρασης. 

 
System Number 

of lines 

Channel 

width 

MHz 

Vision 

bandwidth 

MHz 

Vision / 

Sound 

separation 

MHz 

Vestigial 

side-band 

MHz 

Vision / 2
nd
 

Sound 

separation 

MHz 

B 625 7 5 +5.5 0.75 0.75 

G 625 8 5 -5.5 0.75 0.75 

Πίνακας 3.3 Συχνότητες φερόντων, ήχου και εικόνας 

 
System Vision 

modulation 

1
st
 Sound 

modulation 

2
nd
 Sound 

modulation 

B C3F Negative F3E (FM) A2/NICAM 

G C3F Negative F3E (FM) A2/NICAM 

Πίνακας 3.4 ∆ιαµόρφωση φερόντων, ήχου και εικόνας 
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Η συχνότητα που ανατίθεται στο οπτικό φέρον (vision carrier) είναι το άθροισµα 

της συχνότητας του ονοµαστικού οπτικού φέροντος (1,25 Mc/s πάνω από το άνω 

άκρο κάθε καναλιού) και της συχνότητας αντιστάθµισης (frequency offset).  
 

Για τηλεοπτικούς σταθµούς που λειτουργούν µε αντιστάθµιση µε άλλους 

σταθµούς που δεν ανήκουν στο ίδιο κράτος οι συχνότητες των οπτικών φερόντων που 

µεταδίδονται στην πραγµατικότητα θα πρέπει µα διατηρηθούν µέσα σε ένα όριο +/- 

500 c/s από την αρχική συχνότητα που έχει ανατεθεί στον σταθµό. 

 

Η συχνότητα του φέροντος του ήχου (sound carrier) αντισταθµίζεται µε την ίδια 

ποσότητα όπως και η συχνότητα του οπτικού φέροντος, εκτός αν υπάρχει 

διαφορετική συµφωνία. 

 

Η χρήση αντισταθµισµένων συχνοτήτων, ως µέσω για την µείωση  των protection 

ratios για της υπηρεσίες κοινού διαύλου, χρησιµοποιείται ευρύτατα στην λειτουργία 

της αναλογικής τηλεόρασης.  Παρόλο που δεν έχει παρατηρηθεί το ίδιο στην 

ψηφιακή τηλεόραση σε ορισµένες περιπτώσεις γίνεται χρήση τους ώστε να 

αντιµετωπιστούν προβλήµατα όπως η χρήση της ίδιας κεραίας µετάδοσης για την 

µετάδοση µιας ψηφιακής υπηρεσίας γειτονικού καναλιού. 
 

3.3 ∆ιαµόρφωση (Modulation) 

 

Στις ψηφιακές διαµορφώσεις το φέρον (carrier) κινείται συνεχώς µέσω ενός 

αριθµού προκαθορισµένων θέσεων φάσης ή/και πλάτους οι οποίες καλούνται 

σύµβολα (symbols), και κάθε σύµβολο αναπαριστά µια σειρά από bit της ακολουθίας 

που µεταδίδεται (transport stream). Η αναπαράσταση των πιθανών θέσεων του 

φέροντος σε διάγραµµα φάσης (γωνία)/πλάτος (απόσταση από το κέντρο) ονοµάζεται 

“Constellation Mapping”. Τα είδη διαµόρφωσης που χρησιµοποιούνται στην DVB-T 

είναι: QPSK, 16-QAM, ή 64-QAM, σε σχήµα πολλαπλών ορθογωνίων φερόντων 

COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing). 

 

• QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) :  Είναι διαµόρφωσης φάσης µε 4 

πιθανές θέσεις φέροντος 

• QAM (Quadrature Amplitude Modulation) : Είναι διαµόρφωση φάσης και 

πλάτους µε 16, 64 ή και περισσότερες πιθανές θέσεις φέροντος 

 

Η OFDM διαµόρφωση είναι µια σύνθετη ψηφιακή διαµόρφωση. Το τελικό 

εκπεµπόµενο σήµα είναι ο µετασχηµατισµός Fourier του αρχικά διαµορφωµένου 

κατά QPSK ή QAM σήµατος. Αποτελείται από µια σειρά από φέροντα, όλα κάθετα 

µεταξύ τους και καταλαµβάνοντας το ίδιο εύρος, από λιγότερο από 1 µέχρι 4 kHz, 

όπου το κάθε ένα από αυτά είναι διαµορφωµένο κατά QPSK, 16-QAM ή 64-QAM 

και µεταφέρει 2, 4 ή 6 bits αντίστοιχα. Η µορφή ενός διαµορφωµένου φέροντος και η 

µορφή του τελικού σήµατος φαίνεται στα παρακάτω σχήµατα. 
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Σχήµα 3.3 ∆ιαµορφωµένο φέρον DVB-T σήµατος  

 

 

Σχήµα 3.4 Τελικό διαµορφωµένο DVB-T σήµα 

 

Το µεταδιδόµενο σήµα είναι οργανωµένο σε χρονικά πλαίσια (frames). Κάθε 

frame διαρκεί Τf  και αποτελείται από 68 OFDM σύµβολα  που αριθµούνται από το 0 

έως 67. Όλα τα σύµβολα περιέχουν δεδοµένα και ένα αριθµό k φερόντων που 

µεταδίδονται ταυτόχρονα στον χρόνο που διαρκεί ένα σύµβολο Τs. Το σύµβολο 

χωρίζεται σε δύο µέρη : το χρήσιµο µέρος που έχει χρονική διάρκεια ΤU και το 

“guard interval” που διαρκεί ∆ και µπαίνει µπροστά από το ΤU σαν κυκλική του 

συνέχεια. ∆εν διαµορφώνονται όλα τα φέροντα µε δεδοµένα. Μερικά από αυτά 

χρησιµοποιούνται για την µετάδοση πληροφοριών στον δέκτη για την 

αποδιαµόρφωση του OFDM σήµατος κυρίως για συγχρονισµό και λέγονται πιλότοι 

(pilot carriers).  

 

Η φασµατική πυκνότητα ισχύος κάθε φέροντος σε συχνότητα :  

 

fk = fc + k/ ΤU µε (Kmin < k < Kmax )            (3.3) 

 

που περιγράφει το πώς κατανέµεται η ισχύς στις διάφορες συχνότητες δίνεται από την 

σχέση : 
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Pk(f) = [sin(f- fk) Τs  / (f- fk) Τs ]
2
                (3.4) 

 

Η συνολική φασµατική πυκνότητα ισχύος του σήµατος OFDM δίνεται από το 

άθροισµα των επιµέρους φασµατικών πυκνοτήτων ισχύος των φερόντων και δεν είναι 

συµβατή µε το ονοµαστικό εύρος του σήµατος OFDM. H διεύρυνση του φάσµατος 

του φέροντος σήµατος, που παρατηρείται και που οφείλεται στην ορθογωνική µορφή 

των παλµών που χρησιµοποιούνται για την µορφοποίηση των ψηφίων, αποτελεί 

βασική αιτία παρεµβολών. Η µείωση των φασµατικών ουρών που βρίσκονται εκτός 

του κύριου λοβού του φάσµατος γίνεται µε την χρήση κατάλληλου φίλτρου 

ενδιάµεσης συχνότητας (Intermediate Frequency - IF filter) στον δέκτη και φίλτρου 

RF στον ποµπό. Η ενδιάµεση συχνότητα δεν είναι ούτε η αρχική συχνότητα του 

φέροντος, ούτε η τελική συχνότητα βασικής ζώνης στην οποία διαµορφώνεται και 

µεταδίδεται το σήµα (Radio Frequency – RF). Είναι µια προκαθορισµένη συχνότητα 

στον δέκτη που ορίζεται από  

 

fIF =  fRF – fLO                      (3.5) 

 

όπου fLO είναι η συχνότητα του τοπικού ταλαντωτή στον δέκτη, στην οποία 

µετατρέπεται το µεταδιδόµενο σήµα ώστε να µπορεί να επεξεργαστεί το σήµα ο 

δέκτης. Η χρησιµοποίηση κατάλληλων τέτοιων φίλτρων έχει καθοριστική επίδραση 

στην αξιοπιστία του συστήµατος µετάδοσης αφού αυτά καθορίζουν κατά κύριο λόγο 

το εύρος ζώνης θορύβου των δεκτών και ενδεχόµενη κακή επιλογή ή σχεδιασµός 

τους θα προκαλέσει παραµόρφωση των σηµάτων. Για τον λόγο αυτό σχεδιάζονται για 

να ικανοποιούν τις διεθνείς προδιαγραφές µε στόχο την απόρριψη του εκτός ζώνης 

θορύβου και την καταστολή των παρεµβολών από φασµατικά γειτονικούς διαύλους. 

Η τελική µορφοποίηση του φάσµατος επηρεάζει τελικά τα protection ratio για τις 

περιπτώσεις  γειτονικών (adjacent) και επικαλυπτόµενων (overlapping) διαύλων. 

 

Η OFDM διαµόρφωση µε συµπαγείς κώδικες για διόρθωση λαθών (error 

correcting coding) και guard interval χρησιµοποιείται επειδή µπορεί να διαχειριστεί 

µε αρκετή αποτελεσµατικότητα καταστάσεις µε θόρυβο από φυσικό αντίλαλο 

(echoes) λόγω της multipath propagation, όπως επίσης και θορύβου από τεχνητό 

αντίλαλο λόγω της αυτό-παρεµβολής που δηµιουργείται στα SFN δίκτυα. Ακόµη 

προσφέρει καλή προστασία από τα υψηλά επίπεδα παρεµβολής λόγω ίδιου διαύλου 

(CCI – co-channel interference) αλλά και παρεµβολής λόγω γειτονικού διαύλου (ACI 

– adjacent channel interference). Τέλος η OFDM έχει έµφυτη µορφοποίηση του 

φάσµατος των συχνοτήτων (spectrum shaping) η οποία επιτρέπει στην DVB-T να 

µεταδοθεί σε κανάλια γειτονικά αυτών που χρησιµοποιούνται στην αναλογική 

τηλεόραση προκαλώντας την µικρότερη δυνατή παρεµβολή στις υπηρεσίες αυτές. 

Πράγµα πολύ σηµαντικό για την περίοδο συνύπαρξης αναλογικής και επίγειας 

ψηφιακής τηλεόρασης , µέχρι το κλείσιµο της αναλογικής, που και στην χώρα µας θα 

χρειαστεί να περάσουµε (transition period). 
 

Στα παρακάτω σχήµατα φαίνεται το σήµα της αναλογικής τηλεόρασης, το σήµα 

της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης και στην συνέχεια ο συνδυασµός των δύο αυτών 

σηµάτων. 
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Σχήµα 3.5 Αναλογικό σήµα τηλεόρασης  

 

 

Σχήµα 3.6 DVB-T σήµα τηλεόρασης  

 
 

 

Σχήµα 3.7 Σήµα αναλογικής τηλεόρασης µαζί µε σήµα DVB-T 
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Υπάρχουν δύο είδη λειτουργίας του OFDM συστήµατος ανάλογα µε το πόσα 

φέροντα χρησιµοποιούνται τα οποία δίνονται στο παρακάτω πίνακα µε κάποια 

επιπλέον χαρακτηριστικά τους. 

 

Παράµετρος 8k mode 2k mode 

Αριθµός φερόντων 6817 1705 

∆ιάρκεια  ΤU 896 µs 224 µs 

Εύρος φέροντος  1116 Hz 4464 Hz 

Φασµατική απόσταση 

µεταξύ πρώτου και 

τελευταίου φέροντος 

7.61 MHz 7.61 MHz 

Πίνακας 3.5 Χαρακτηριστικά OFDM διαµόρφωσης 

 

Η “2k mode” λειτουργία ταιριάζει καλύτερα στην λειτουργία µεµονωµένων 

ποµπών και µικρών SFN δικτύων µε την απόσταση των ποµπών του δικτύου να 

περιορίζεται γύρω στα 20km, ενώ η “8k mode” ταιριάζει περισσότερο σε µεγάλα 

SFN δίκτυα µε την απόσταση των ποµπών να είναι γύρω στα 80km. Η ενδο-

απόσταση των ποµπών σε ένα SFN εξαρτάται από την ισχύ των ποµπών από το 

επιλεγόµενο guard interval, και την επιλογή του είδους διαµόρφωση και 

κωδικοποίησης. Οι περισσότερες χώρες έχουν επιλέξει την “8k mode” λειτουργία 

καθώς προσφέρει µεγαλύτερη προστασία εναντίον της διασυµβολικής παρεµβολής 

(inter-symbol interference) και την multipath propagation. Η χρήση µεγαλύτερου 

αριθµού φερόντων αυξάνει την περίοδο του συµβόλου και γι’ αυτό η ίδια αναλογία 

του “guard interval”  δίνει µεγαλύτερη προστασία. Παρόλο αυτά η “8k mode” 

λειτουργία παρουσιάζει µεγαλύτερη πολυπλοκότητα και µεγαλύτερη ευαισθησία, 

στον δέκτη, στο θόρυβο φάσης.  

 

Επίσης στο πρότυπο DVB-T χρησιµοποιείται και η ιεραρχική διαµόρφωση 

(hierarchical modulation). Η χρήση της διαµόρφωσης αυτής επιτρέπει στο σύστηµα 

να µεταδίδει σύγχρονος, µε τον ίδιο ποµπό και στο ίδιο κανάλι, δύο Transport 

Streams µε διαφορετικά προγράµµατα. Το πρώτο ονοµάζεται πρωτεύον ή υψηλής 

προτεραιότητας και έχει χαµηλό ρυθµό µετάδοσης ψηφίων (bit rate) και λαµβάνεται 

κάτω από όλες τις συνθήκες. Το δεύτερο ονοµάζεται δευτερεύον ή χαµηλής 

προτεραιότητας και έχει υψηλό ρυθµό µετάδοσης ψηφίων (bit rate) και λαµβάνεται 

µόνο κάτω από καλές συνθήκες. Με την ιεραρχική διαµόρφωση (που µπορεί να είναι 

µόνο 16-QAM ή 64-QAM) το πρωτεύον καθορίζει µόνο το τεταρτηµόριο του 

συµβόλου της διαµόρφωσης (γίνεται δηλαδή QPSK διαµόρφωση) και το δευτερεύον 

καθορίζει στο πριν επιλεγµένο τεταρτηµόριο, την ακριβή θέση φάσης και πλάτους 

του συµβόλου. Επίσης µπορούµε να επιλέξουµε τον βαθµό οµοιοµορφίας της 

διαµόρφωσης, κατά πόσο δηλαδή θα διαφέρει ο ρυθµός µετάδοσης των ψηφίων των 

δύο ακολουθιών, η ανθεκτικότητα τους στον θόρυβο και η ανάλυση τους. 
 

3.4 ∆ιάστηµα προστασίας (guard interval) 

 

Το “guard interval” χρησιµοποιείται, στις τηλεπικοινωνίες, για να διασφαλίσει ότι 

οι µεταδόσεις πληροφοριών που πραγµατοποιεί ένας χρήστης (OFDM σύστηµα), 

γίνονται χωρίς η µετάδοση του ενός σήµατος να παρεµβάλει στην µετάδοση του 

άλλου. Σκοπός του “guard interval” είναι να αποτρέψει τις καθυστερήσεις, τις 
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ανακλάσεις και τους αντίλαλους που δηµιουργούνται κατά την µετάδοση ενός 

σήµατος και στα οποία τα ψηφιακά σήµατα είναι πολύ ευαίσθητα. Στα COFDM 

συστήµατα στην αρχή κάθε συµβόλου προηγείται ένα guard interval. Όσο οι 

αντίλαλοι του σήµατος πέφτουν µέσα σε αυτό, δεν επηρεάζουν την ικανότητα του 

δέκτη να αποκωδικοποιήσει µε ασφάλεια την πραγµατική πληροφορία, αφού η 

πληροφορία βρίσκεται µόνο εκτός του guard interval. Γενικά µεγαλύτερο guard 

interval επιτρέπει να ανέχονται µεγαλύτεροι αντίλαλοι στην µετάδοση του σήµατος. 

Αυτό όµως έχει ως αποτέλεσµα να µειώνεται η αποτελεσµατικότητα του καναλιού 

µετάδοσης. Στην DVB-T χρησιµοποιούνται τέσσερα guard intervals που δίνονται ως 

κλάσµατα της περιόδου ενός συµβόλου. Αυτά είναι: 

 

Guard interval: 1/32, 1/16, 1/8 ή 1/4  

 

Το 1/32 δίνει µικρότερη προστασία και υψηλότερο ρυθµό µετάδοσης, ενώ 

αντίθετα το 1/4 έχει ως αποτέλεσµα καλύτερη προστασία από φαινόµενα όπως οι 

αντίλαλοι αλλά και χαµηλό ρυθµό µετάδοσης. Παρακάτω δίνεται ο πίνακας που 

δείχνει τα guard intervals και τον αντίστοιχο αριθµό φερόντων που έχει κάθε 

σύστηµα. 

 
Designator Number of carriers ∆/ Τg = guard interval 

ratio 

A 2k 1/32 

B 2k 1/16 

C 2k 1/8 

D 2k 1/4 

E 8k 1/32 

F 8k 1/16 

G 8k 1/8 

H 8k 1/4 

Πίνακας 3.6 Αριθµός φερόντων και “guard interval” 

 

3.5 Βαθµός κωδικοποίησης (code rate)  

 

Για την διόρθωση τον λαθών όπως έχουµε πει και στο προηγούµενο κεφάλαιο 

χρησιµοποιείται η κωδικοποίηση. Ο λόγος της πραγµατικής πληροφορίας προς την 

κωδικοποιηµένη πληροφορία που µεταδίδεται  ορίζεται ως βαθµός κωδικοποίησης 

(code rate) και καθορίζει ως ένα βαθµό την αποτελεσµατικότητα του καναλιού 

µετάδοσης. Στην DVB-T ο βαθµός κωδικοποίησης που χρησιµοποιείται µπορεί να 

πάρει τις τιµές: 

 

Code rate: 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 ή 7/8 

 

3.6 Ωφέλιµη χωρητικότητα καναλιού 

 

Με βάση τα παραπάνω υπάρχουν 60 συνδυασµοί µε βάση το είδος διαµόρφωσης, 

τον κώδικα διόρθωσης λαθών (code rate) και “guard interval”. Με βάση την επιλογή 

των παρακάτω παραµέτρων µπορούµε να διαλέξουµε bit rate από 4 Mb/s µέχρι και 32 

Mb/s. Και ανάλογα µε το τι επιθυµούµε να βρούµε τον καλύτερο συνδυασµό σε 
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ωφέλιµη χωρητικότητα, στο πόσα προγράµµατα θέλουµε να µεταδίδουµε σε ένα 

κανάλι και στην “robustness” δηλαδή την ανθεκτικότητα του καναλιού τα οποία δεν 

συµβαδίζουν αφού έχουν αντιστρόφως ανάλογη συµπεριφορά. Οι επιλογές είναι: 

 

- Number of carriers: nominal 2k (1705 actual) or 8k (6817 actual) 

- Inner code rate (RC): RC = 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 or 7/8 

- Normalised gguard interval length (∆/Tg): ∆/Tg = 1/4, 1/8, 1/16 or 1/32 

- Modulation mode : QPSK, 16 QAM or 64 QAM 

- Hierarchical modes : QPSK/16 QAM or QPSK/64 QAM. 

 

Τελικά η ωφέλιµη χωρητικότητα για µη ιεραρχική διαµόρφωση είναι: 

 

System 

variant 

designator 

Modulation 
 

Code 

rate 
 

Net bit rate (Mbit/s) 

For different guard intervals (GI) 
 

   GI = 1/4 GI = 1/8 GI = 1/16 GI = 1/32 

8 MHz variants 

Α1 QPSK 1/2 4.98 5.53 5.85 6.03 

Α2 QPSK 2/3 6.64 7.37 7.81 8.04 

Α3 QPSK 3/4 7.46 8.29 8.78 9.05 

Α5 QPSK 5/6 8.29 9.22 9.76 10.05 

Α7 QPSK 7/8 8.71 9.68 10.25 10.56 

Β1 16-QAM 1/2 9.95 11.06 11.71 12.06 

Β2 16-QAM 2/3 13.27 14.75 15.61 16.09 

Β3 16-QAM 3/4 14.93 16.59 17.56 18.10 

Β5 16-QAM 5/6 16.59 18.43 19.52 20.11 

Β7 16-QAM 7/8 17.42 19.35 20.49 21.11 

C1 64-QAM 1/2 14.93 16.59 17.56 18.10 

C2 64-QAM 2/3 19.91 22.12 23.42 24.13 

C3 64-QAM 3/4 22.39 24.88 26.35 27.14 

C5 64-QAM 5/6 24.88 27.65 29.27 30.16 

C7 64-QAM 7/8 26.13 29.03 30.74 31.67 

7 MHz variants 

D1 QPSK 1/2 4.35 4.84 5.12 5.28 

D2 QPSK 2/3 5.81 6.45 6.83 7.04 

D3 QPSK 3/4 6.53 7.26 7.68 7.92 

D5 QPSK 5/6 7.26 8.06 8.54 8.80 

D7 QPSK 7/8 7.62 8.47 8.97 9.24 

E1 16-QAM 1/2 8.71 9.68 10.25 10.56 

E2 16-QAM 2/3 11.61 12.90 13.66 14.08 

E3 16-QAM 3/4 13.06 14.52 15.37 15.83 

E5 16-QAM 5/6 14.52 16.13 17.08 17.59 

E7 16-QAM 7/8 15.24 16.93 17.93 18.47 

F1 64-QAM 1/2 13.06 14.51 15.37 15.83 

F2 64-QAM 2/3 17.42 19.35 20.49 21.11 

F3 64-QAM 3/4 19.60 21.77 23.05 23.75 

F5 64-QAM 5/6 21.77 24.19 25.61 26.39 

F7 64-QAM 7/8 22.86 25.40 26.90 27.71 

Πίνακας 3.7 Ωφέλιµη χωρητικότητα για διάφορες παραµέτρους DVB-T 
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3.7 Λόγος φέροντος προς θόρυβο (Carrier to Noise ratio - C/N) 

 

Ο λόγος φέροντος προς θόρυβο C/N (carrier to noise ratio) του καναλιού. Ο C/N 

είναι ο λόγος της ισχύος του λαµβανόµενου φέροντος προς την ισχύ του 

λαµβανόµενου θορύβου. Μετριέται σε dB και δείχνει την ποιότητα του καναλιού 

επικοινωνίας. Υψηλές τιµές C/N παρέχουν καλύτερη ποιότητα λήψης και γενικότερα 

καλύτερη ακρίβεια και αξιοπιστία στις επικοινωνίες σε σχέση µε τις χαµηλές τιµές 

C/N. Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι τιµές του C/N για κάποιες παραµέτρους. Οι 

τιµές του C/N για το Ricean κανάλι χρησιµοποιούνται για την σταθερή λήψη ενώ για 

την φορητή και κινητή λήψη χρησιµοποιούνται οι τιµές C/N για το Rayleigh κανάλι. 

 
System 

variants 

 

Modulation Code 

rate 

Gauss Rice Rayleigh 

 

    FX PO PI MO 

A1, D1 QPSK 1/2 4.9 5.9 8.1 8.1 11.1 

A2, D2 QPSK 2/3 6.8 7.9 10.2 10.2 13.2 

A3, D3 QPSK 3/4 7.9 9.1 11.5 11.5 14.5 

A5, D5 QPSK 5/6 9.0 10.3 12.8 12.8 15.8 

A7, D7 QPSK 7/8 9.9 11.3 13.9 13.9 16.9 

B1, E1 16-QAM 1/2 10.6 11.6 13.8 13.8 16.8 

B2, E2 16-QAM 2/3 13.0 14.1 16.4 16.4 19.4 

B3, E3 16-QAM 3/4 14.5 15.7 18.1 18.1 21.1 

B5, E5 16-QAM 5/6 15.6 16.9 19.4 19.4 22.4 

B7, E7 16-QAM 7/8 16.1 17.5 20.1 20.1 23.1 

C1, F1 64-QAM 1/2 16.2 17.2 19.4 19.4 22.4 

C2, F2 64-QAM 2/3 18.4 19.5 21.8 21.8 24.8 

C3, F3 64-QAM 3/4 20.0 21.2 23.6 23.6 26.6 

C5, F5 64-QAM 5/6 21.4 22.7 25.2 25.2 28.2 

C7, F7 64-QAM 7/8 22.3 23.7 26.3 26.3 29.3 

Πίνακας 3.8 Τιµές C/N για διάφορες παραµέτρους DVB-T 

 

Στα γραφήµατα που ακολουθούν, φαίνεται η σχέση του ρυθµού µετάδοσης και 

του C/N για κανάλι Gauss και σε σχέση µε τα guard intervals και τον βαθµό 

κωδικοποίησης. 

 

 

Σχήµα 3.8 Τιµές C/N σε σχέση  µε code rate σε Gauss, DVB-T κανάλι 
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Σχήµα 3.9 Τιµές C/N σε σχέση  µε guard interval σε Gauss, DVB-T κανάλι 

 

3.8 Ελάχιστα επίπεδα  σήµατος (minimum signal levels) 

 

Το πεδίο του επιθυµητού ψηφιακού σήµατος που χρειάζεται να υπάρχει σε ένα 

σηµείο, έτσι ώστε να υπάρχει στο σηµείο αυτό η κατάλληλη location probability, 

ανάλογα για κάθε τύπο λήψης, είναι καλύτερο να συγκριθεί µε το πεδίο που 

προκύπτει χρησιµοποιώντας κεραίας δέκτη ύψους 10 µέτρων πάνω από το επίπεδο 

του εδάφους, η location probability είναι 50% και η time probability είναι και αυτή 

50%. Το πεδίο αυτό όπως έχει αναφερθεί ονοµάζεται ελάχιστο µέσο πεδίο (minimum 

median fields strength - Emed). Το πεδίο αυτό, είναι το ελάχιστο επίπεδο σήµατος που 

χρειάζεται για να ξεπεραστεί η φυσικός θόρυβος και ο θόρυβος που δηµιουργείται 

από την παρουσία του ανθρώπου, χωρίς την παρουσία παρεµβολής από άλλους 

ποµπούς.  Παρακάτω στον πίνακα δίνονται οι τιµές του Emed για διάφορες µεταβλητές 

DVB-T και για τους διάφορους τρόπους λήψης. Οι τιµές αυτές έχουν υπολογισθεί για 

δύο συχνότητες στα 200 MHz (Band III) και τα 500 MHz (Band IV/V). Για τις τιµές 

του Emed σε άλλες συχνότητες χρησιµοποιείται µια προσθήκη: 

 

Emed(f) = Emed(fr) + Corr               (3.6) 

 

Corr είναι ο συντελεστής διόρθωσης της συχνότητας (frequency correction) ο 

οποίος είναι για την σταθερή (fixed) λήψη Corr = 20log10(f/f r) και για την φορητή 

(portable) λήψη Corr = 30log10(f/f r), όπου f είναι η πραγµατική τιµή της συχνότητας 

και fr η συχνότητα αναφοράς της σχετικής Band που είδαµε προηγουµένως. 

 

Ορισµένες τιµές για το minimum median field strength για διάφορες µεταβλητές 

και τύπους λήψης του συστήµατος DVB-T και για τις συχνότητες των 200 και 500 

MHz δίνονται στον παρακάτω πίνακα. 
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System 

variants 

Modulation Code 

rate 

MHz FX PO PI MO 

A1, D1 QPSK 1/2 200 34.90 56.10 66.10 59.10 

A2, D2 QPSK 2/3 200 36.90 58.20 68.20 61.20 

A3, D3 QPSK 3/4 200 38.10 59.50 69.50 62.50 

A5, D5 QPSK 5/6 200 39.30 60.80 70.80 63.80 

A7, D7 QPSK 7/8 200 40.30 61.90 71.90 64.90 

B1, E1 16-QAM 1/2 200 40.60 61.80 71.80 64.80 

B2, E2 16-QAM 2/3 200 43.10 64.40 74.40 67.40 

B3, E3 16-QAM 3/4 200 44.70 66.10 76.10 69.10 

B5, E5 16-QAM 5/6 200 45.90 67.40 77.40 70.40 

B7, E7 16-QAM 7/8 200 46.50 68.10 78.10 71.10 

C1, F1 64-QAM 1/2 200 46.20 67.40 77.40 70.40 

C2, F2 64-QAM 2/3 200 48.50 69.80 79.80 72.80 

C3, F3 64-QAM 3/4 200 50.20 71.60 81.60 74.60 

C5, F5 64-QAM 5/6 200 51.70 73.20 83.20 76.20 

C7, F7 64-QAM 7/8 200 52.70 74.30 84.30 77.30 

        

A1, D1 QPSK 1/2 500 38.90 64.10 76.10 67.10 

A2, D2 QPSK 2/3 500 40.90 66.20 78.20 69.20 

A3, D3 QPSK 3/4 500 42.10 67.50 79.50 70.50 

A5, D5 QPSK 5/6 500 43.30 68.80 80.80 71.80 

A7, D7 QPSK 7/8 500 44.30 69.90 81.90 72.90 

B1, E1 16-QAM 1/2 500 44.60 69.80 81.80 72.80 

B2, E2 16-QAM 2/3 500 47.10 72.40 84.40 75.40 

B3, E3 16-QAM 3/4 500 48.70 74.10 86.10 77.10 

B5, E5 16-QAM 5/6 500 49.90 75.40 87.40 78.40 

B7, E7 16-QAM 7/8 500 50.50 76.10 88.10 79.10 

C1, F1 64-QAM 1/2 500 50.20 75.40 87.40 78.40 

C2, F2 64-QAM 2/3 500 52.50 77.80 89.80 80.80 

C3, F3 64-QAM 3/4 500 54.20 79.60 91.60 82.60 

C5, F5 64-QAM 5/6 500 55.70 81.20 93.20 84.20 

C7, F7 64-QAM 7/8 500 56.70 82.30 94.30 85.30 

Πίνακας 3.9 Minimum median field strength τιµές για διάφορες µεταβλητές και τύπους 

λήψης του συστήµατος DVB-T για τις συχνότητες 200 και 500 MHz 

 

***Για την περίπτωση που το επιθυµητό σήµα είναι αναλογικό τότε οι τιµές 

αναφοράς  που χρησιµοποιούνται δίνονται στο Recommendation ITU-R BT.417-5 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΠΛΑΝΟΥ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
DVB-T 
 

4.1 Επισκόπηση του πλάνου συχνοτήτων της Στοκχόλµης του 1961 
(ST61) 

4.2 Σχεδιασµός συστήµατος DVB-T 

4.2.1 Τύπος δικτύου 

4.2.2 RPCs (Radio Planning Configurations) 

4.2.3 ∆ίκτυα Αναφοράς (Reference Networks - RNs) 

4.2.4 Βαθµοί Προστασίας (Protection Ratios - PR) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΠΛΑΝΟΥ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ ∆ΙΚΤΥΟΥ 
DVB-T 
 

4.1 Επισκόπηση του πλάνου συχνοτήτων της Στοκχόλµης του 1961 
(ST61) 

 

Τα θεµέλια του σχεδιασµού όλης τα τηλεόρασης στην Ευρώπη είναι το 

Stockholm Plan του 1961, γνωστό και ST61. Το ST61 είναι το πλάνο των 

συχνοτήτων για τις αναλογικές υπηρεσίες και σε γενικές γραµµές παρείχε την 

δυνατότητα κάλυψης τριών προγραµµάτων σε κάθε χώρα, ενώ ορισµένες χώρες είχαν 

δυνατότητα να εκπέµψουν τέσσερα προγράµµατα, πλεονέκτηµα που οφείλεται 

κυρίως στην γεωγραφική θέση της χώρας.  

 

Εκ των υστέρων µπορούµε να πούµε ότι το ST61 είχε µεγάλη επιτυχία. Από το 

1961, ο αριθµός των διανοµέων προγραµµάτων αλλά και των υπηρεσιών που 

προσφέρουν έχει αυξηθεί δραµατικά. Παρόλο που στις περισσότερες περιπτώσεις η 

ύπαρξη αυτών των νέων υπηρεσιών και ο τρόπος για την εισαγωγή τους και 

λειτουργίας τους στο υπάρχον δίκτυο δεν είχε προβλεφτεί από την συνδιάσκεψη της 

Στοκχόλµης, ωστόσο η ευελιξία της δοµής του ST61, συνεχίζει να το κάνει ιδιαίτερα 

σηµαντικό και χρήσιµο ακόµα και σήµερα. Λίγοι από τους τότε συµµετέχοντες στην 

συνδιάσκεψη του 1961 περίµεναν να έχει τόσο µεγάλη επιτυχία η δουλείας τους και 

τόση µεγάλη αξία ακόµη και 40-45 χρόνια µετά. Η επιτυχία αυτή γίνεται ακόµα πιο 

µεγάλη αν λάβουµε υπόψη τις συνθήκες που επικρατούσαν εκείνη την εποχή στην 

Ευρώπη, όπου επικρατούσε το ψυχροπολεµικό κλίµα. Είναι χαρακτηριστικό ότι στο 

µεγαλύτερο µέρος του συνεδρίου γινότανε προσπάθεια να λυθούν θέµατα όπως ο 

καθορισµός συχνοτήτων στην περιοχή του Βερολίνου, το οποίο λίγους µήνες µετά 

χωρίστηκε µε την ύψωση του τείχους του Βερολίνου. 

 

Ευτυχώς, η Ευρώπη σήµερα δεν είναι ακόµα διαιρεµένη. Έτσι ο επανασχεδιασµός 

για την επίγεια ψηφιακή µετάδοση δεν περιορίζεται µόνο στην EBA (European 

Broadcasting Area), αλλά έχει αποφασιστεί ότι η περιοχή που θα καλυφτεί από το 

συνέδριο της ITU (International Telecommunication Union) περιλαµβάνει το 

µεγαλύτερο µέρος της ITU Region 1, και κυρίως η περιοχή που εκτείνεται δυτικά από 

τον 170
ο 

µεσηµβρινό, και βόρεια από τον 40
ο 

παράλληλο (στην οποία 

συµπεριλαµβάνονται, η Ευρώπη, η Αφρική και όλη η Ρωσία εκτός των ανατολικών 

της άκρων), µαζί µε το Ιράν.  
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Σχήµα 4.2 Region 1 

 

Μαζί µε την αναθεώρηση του ST61 θα γίνει και επανεξέταση του πλάνου της 

Γενεύης του 1989 (Geneva Plan 1989) για την Αφρική. 

 

Το 1961, η βασική υπόθεση για την σχεδίαση των αναλογικών υπηρεσιών 

(δηλαδή του FM ραδιοφώνου και της αναλογικής τηλεόρασης), ήταν ότι οι κεραίες 

λήψης θα έπρεπε να ήταν τοποθετηµένες 10 µέτρα πάνω από το επίπεδο του εδάφους. 

Άλλωστε τα πρώτα τρανζίστορ κατασκευάστηκαν µετά το 1961. Επιπλέον τα πρώτα 

τρανζίστορ δεν µπορούσαν να λειτουργήσουν στην VHF band, µε αποτέλεσµα τα 

πρώτα φορητά ραδιόφωνα να λειτουργούν µόνο στις LF και MF Bands. Σήµερα 

ελάχιστοι είναι αυτοί που ακούν ραδιόφωνο χρησιµοποιώντας σταθερές κεραίες στα 

σπίτια (roof-top antennas). Το ραδιόφωνο σήµερα έχει γίνει ένα κινητό (mobile) και 

φορητό (portable) µέσο. Η εισαγωγή της ψηφιακής τεχνολογίας στην µετάδοση 

προσφέρει την δυνατότητα να συµβεί το ίδιο και στην τηλεόραση, δηλαδή να γίνει 

ένα φορητό και ευκίνητο µέσο. 

 

Από το 1961, δύο σηµαντικές εξελίξεις έχουν συµβεί πάνω στο ST61. Η πρώτη 

είναι η κατασκευή εκατοντάδων επιπλέον σταθµών αναµετάδοσης χαµηλής ισχύος 

(low power stations) για την καλύτερη κάλυψη των περιοχών που αντιµετώπιζαν 

πρόβληµα λήψης (κενά κάλυψης – coverage holes) µε τους επίσηµους σταθµούς 

εκποµπής που είχαν ορισθεί για κάθε χώρα στο ST61 και η δεύτερη σηµαντική 

εξέλιξη είναι η εισαγωγή νέων δικτύων, συνήθως µε κάλυψη µικρότερη από εθνική 

(national coverage) και κυρίως µε εµπορικό χαρακτήρα.  

 

∆εδοµένου του ST61, υπάρχουν τρεις εναλλακτικοί τρόποι για να βρεθεί το 

φάσµα συχνοτήτων που χρειάζεται για την εισαγωγή του δικτύου επίγειας ψηφιακής 

τηλεόρασης : 
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1. Συχνότητες που δεν χρησιµοποιούνται, ενώ ήταν προγραµµατισµένες να 
χρησιµοποιηθούν από τα αναλογικά δίκτυα τηλεόρασης των χωρών και οι 

οποίες να χρησιµοποιηθούν για το δίκτυο ψηφιακής τηλεόρασης. 

2. Συχνότητες και κανάλια που περισσεύουν, αν και τα περισσότερα 

χρησιµοποιούνται πλέον από µη εθνικά δίκτυα, γίνεται δηλαδή χρήση τους 

καταχρηστικά, µε την συµφωνία του κράτους, από ιδιωτικούς σταθµούς  

3. Η χρησιµοποίηση των καναλιών από το 60 και πάνω, δηλαδή πάνω από 790 
MHz, κανάλια που χρησιµοποιούνται στις περισσότερες χώρες για 

στρατιωτικούς σκοπούς.  

 

Όπως γίνεται αντιληπτό στο ST61, δεν είχε γίνει καµία πρόβλεψη για την 

ψηφιακή τηλεόραση, σύµφωνα µε τους τρεις προηγούµενους τρόπους. Στις 43 χώρες 

που ανήκουν στο CEPT η αρχική εισαγωγή της ψηφιακής τηλεόρασης στηρίχθηκε 

στις οδηγίες του Chester ’97 Agreement. Όµως τόσο το Chester ’97 Agreement, όσο 

και το ST61 δεν είναι ιδανικά για τον σχεδιασµό της ψηφιακής τηλεόρασης αφού 

στηρίζονται στην αναλογική τηλεόραση. Για τον λόγο αυτό οι χώρες που ανήκουν 

στο CEPT, την EBA (56 χώρες), την ΑΒΑ και τις γειτονικές χώρες αποφάσισαν να 

επανεξετάσουν, κάτω από την επίβλεψη της ITU, την συµφωνία της Γενεύης για την 

µετάδοση τηλεόρασης στις VHF/UHF συχνότητες (GE89), το ST61 και το Chester 

’97, µε σκοπό την καλύτερη αξιοποίηση του διαθέσιµου φάσµατος συχνοτήτων και 

την καλύτερο σχεδιασµό για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση. Αυτό έγινε στα RRC 

(Regional Radiocommunication Conference) όπου πάρθηκαν αποφάσεις για όλα  τα 

τεχνικά θέµατα που αφορούν τον τρόπο σχεδιασµού της ψηφιακής τηλεόρασης και το 

νέο σχεδιασµό των συχνοτήτων στην περιοχή και τα οποία θα παρουσιαστούν στην 

συνέχεια. 

 

Αποτέλεσµα της αναθεώρησης του ST61 και όλων των ενεργειών για την 

λειτουργία της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης και το κλείσιµο της αναλογικής στο 

τέλος της περιόδου µετάβασης (transition period), µε σκοπό την αποδέσµευση 

χρήσιµου εύρους ζώνης συχνοτήτων είναι να προκύψουν δύο νέα πλάνα συχνοτήτων, 

το αναλογικό και το ψηφιακό πλάνο συχνοτήτων. Το αναλογικό πλάνο αποτελείται 

από δύο κοµµάτια. Στο ένα εµπεριέχονται όλοι οι σταθµοί που χρησιµοποιούνται για 

την αναµετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης και λειτουργούν στις συχνότητες 170-

230 MHz (Band III) και στο δεύτερο κοµµάτι εµπεριέχονται οι σταθµοί που 

χρησιµοποιούνται για την αναµετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης που λειτουργούν 

στις συχνότητες 470-862 MHz (Band IV/V). Αντίστοιχα, και το ψηφιακό πλάνο 

αποτελείται από δύο κοµµάτια. Το πρώτο κοµµάτι του ψηφιακού πλάνου 

περιλαµβάνει όλους τους σταθµούς που χρησιµοποιούνται για την αναµετάδοση 

DVB-T και T-DAB (Terrestrial – Digital Audio Broadcasting) και λειτουργούν στις 

συχνότητες 170-230 MHz (Band III) και στο δεύτερο κοµµάτι περιλαµβάνονται οι 

σταθµοί που χρησιµοποιούνται για την αναµετάδοση DVB-T και T-DAB και 

λειτουργούν στις συχνότητες 470-862 MHz (Band IV/V). 

 

Για την µετάβαση στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση µπορούµε: 

 

- να σχεδιάσουµε εξ’ ολοκλήρου ένα νέο ψηφιακό πλάνο συχνοτήτων για ένα 

νέο δίκτυο 

- να χρησιµοποιήσουµε µερικώς ή ολικώς το ήδη υπάρχον αναλογικό δίκτυο 
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Στην περίπτωση που χρησιµοποιούµε το αναλογικό δίκτυο και τους αναλογικούς 

σταθµούς αναµετάδοσης υπάρχει ο προτεινόµενος κανόνας που λέει ότι, για να 

επιτύχουµε το ίδιο επίπεδο κάλυψης, κατά την µετάδοση σήµατος DVB-T, µε αυτό 

που υπήρχε στην αναλογική τηλεόραση θα πρέπει η ισχύς των σταθµών 

αναµετάδοσης DVB-T να είναι: 
 

– 6-7 dB στην Band III 
– 10 dB  στις Band IV, V:  

 

κάτω από την ισχύ των αντίστοιχων σταθµών αναµετάδοσης αναλογικού σήµατος 

τηλεόρασης. 

 

Στην περίπτωση του σχεδιασµού ενός νέου δικτύου DVB-T, οι παράµετροι και τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά των ποµπών καθορίζονται ανάλογα µε τις υπηρεσίες που 

θέλουµε να προσφέρουµε. Στην συνέχεια του κεφαλαίου θα εξετάσουµε τον 

σχεδιασµό ενός πλάνου DVB-T. 

 

4.2 Σχεδιασµός συστήµατος DVB-T 

 

Τα κριτήρια µε βάση τα οποία γίνεται ο σχεδιασµός της επίγειας ψηφιακής 

τηλεόρασης και καθορίζεται η λειτουργία της είναι: 

 

- Ο τύπος δικτύου 

- Οι τιµές C/N και minimum median field strength 

- Οι βαθµοί προστασίας (protection ratios - PR) και οι συντελεστές διόρθωσης 

θέσεως (location correction factors) 
 

4.2.1 Τύπος δικτύου 

 

Τα δύο θεµελιώδη εργαλεία που χρησιµοποιούµε για την δηµιουργία ενός πλάνου 

συχνοτήτων (Frequency Plan) και τον σχεδιασµό ενός δικτύου είναι τα assignments 

και τα allotments. Στην περίπτωση του σχεδιασµού ενός δικτύου µε assignments, 

ανατίθεται σε κάθε ποµπό, που βρίσκεται σε µια γνωστή τοποθεσία, ένα κανάλι, και 

καθορίζονται τα χαρακτηριστικά του ποµπού για την µετάδοση στο κανάλι αυτό. 

Στην περίπτωση του σχεδιασµού ενός δικτύου µε allotments ανατίθεται σε µια 

διοίκηση ένα κανάλι για να παρέχει κάλυψη σε µια καθορισµένη service area που 

ονοµάζεται allotment area. Οι θέσεις των ποµπών δεν είναι γνωστές ούτε και τα 

χαρακτηριστικά τους κατά την διάρκεια του σχεδιασµού. Και µε τις δύο περιπτώσεις, 

πάντως, περιγράφεται το ίδιο αντικείµενο σχεδιασµού µε διαφορετικό, όµως, τρόπο. 

Αυτό όµως που είναι σηµαντικό είναι ότι µπορούµε να µεταβούµε από την µια µορφή 

σχεδιασµού στην άλλη. Μπορούµε δηλαδή στα πλάνα συχνοτήτων να µετατρέψουµε 

ένα allotment σε assignments ή αντίστροφα να αντικαταστήσουµε την λειτουργία 

κάποιων assignments από ένα allotment. Ο σχεδιασµός µε assignments 

χρησιµοποιείται κυρίως στην MFN προσέγγιση ενός δικτύου όπου ένα δίκτυο 

σταθµών αναµετάδοσης χρησιµοποιεί πολλά διαφορετικά κανάλια ραδιοσυχνοτήτων 

RF, ενώ ο σχεδιασµός µε allotments χρησιµοποιείται κυρίως στην SFN προσέγγιση 

ενός δικτύου, όπου ένα δίκτυο συγχρονισµένων σταθµών αναµετάδοσης 

ακτινοβολούν όµοια σήµατα στο ίδιο κανάλι ραδιοσυχνοτήτων RF. Γενικά όµως 
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επιτρέπεται να πραγµατοποιηθεί οποιοσδήποτε συνδυασµός µεταξύ τρόπου 

σχεδιασµού assignments ή allotments και τύπο δικτύου SFN ή MFN. Ένα παράδειγµα 

σχεδιασµού µε assignments και allotments φαίνεται παρακάτω. 

 

                  

   Σχήµα 4.2 Προσέγγιση µε assignments               Σχήµα 4.3 Προσέγγιση µε allotments 

         

Η βασική επιλογή για τη σχεδίαση οποιουδήποτε δικτύου ψηφιακής τηλεόρασης 

σε µια καθορισµένη περιοχή είναι ο αριθµός συχνοτήτων στις οποίες θα λειτουργεί. 

Υπάρχουν, λοιπόν, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, δύο τύποι δικτύων στα οποία 

µπορεί να λειτουργήσει η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση: 

 

• ∆ίκτυo Πολλαπλής Συχνότητας (Multiple Frequency Network – MFN) 

• ∆ίκτυo Ενιαίας Συχνότητας (Single Frequency Network – SFN) 

 

Καθώς επίσης και κάποιοι συνδυασµοί των δύο αυτών δικτύων µπορούν να 

δώσουν τα εξής συστήµατα: 

 

• MFN µε χαµηλής ισχύος SFN (gap fillers) για την κάλυψη µικρών κενών 

• MFN µε τοπικά πυκνά SFN γύρω από κάθε σταθµό MFN 

• Τοπικό (regional) SFN µε λίγους ποµπούς υψηλής ισχύος σε µεγάλη µεταξύ 

τους απόσταση 

• SFN ευρείας περιοχής µε πολλούς ποµπούς υψηλής ισχύος σε µεγάλη µεταξύ 

τους απόσταση 
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4.2.2 RPCs (Radio Planning Configurations) 

 

Η επιλογή της τιµής C/N από τον πίνακα 2.12 αποτελεί ένα σηµαντικό κριτήριο 

για την ποιότητα των υπηρεσιών που προσφέρει ένα DVB-T σύστηµα. Όπως φαίνεται 

και από τις εξισώσεις (2.11) – (2.19) από την τιµή αυτή καθορίζεται η minimum 

median equivalent field strength τιµή που µε την σειρά της καθορίζει  το ελάχιστο 

πεδίο για να έχουµε σωστή κάλυψη DVB-T. Ο µεγάλος αριθµός των επιλογών που 

υπάρχουν για τον σχεδιασµό ενός DVB-T δικτύου µας οδηγεί στην χρήση των RPC’s. 

Ένα RPC είναι ένα αντιπροσωπευτικός συνδυασµός από κριτήρια και παραµέτρους 

της αναµετάδοσης DVB-T. Ένα RPC περιγράφει το άθροισµα όλων των τεχνικών 

χαρακτηριστικών που χρειάζονται για την εφαρµογή µιας υπηρεσίας αναµετάδοσης 

και χρησιµοποιούνται για τον σχεδιασµό και για τους υπολογισµούς κατά την 

τροποποίηση του αναλογικού ή του ψηφιακού πλάνου. Ένα RPC δεν σχετίζεται µε 

κάποιες συγκεκριµένες παραµέτρους ενός πραγµατικού δικτύου, αλλά µπορεί να έχει 

έναν µεγάλο αριθµό εφαρµογών. Για τον ορισµό και την εξαγωγή των RPC’s οι 

παράµετροι και τα κριτήρια σχεδιασµού που έχουµε δει παραπάνω 

κατηγοριοποιούνται στις εξής οµάδες: 

 

1. Τύπος λήψης 
 

• σταθερή λήψη 

• φορητή εξωτερική λήψη, κινητή λήψη και χαµηλής ποιότητας 

κάλυψης εσωτερική φορητή λήψη 

• υψηλής ποιότητας κάλυψης εσωτερική φορητή λήψη 

 

2. Ποιότητα κάλυψης (εκφρασµένη σε ποσοστό καλυπτόµενου χώρου) 
 

• 70% 

• 95% 

• 99% 

3. Τύπος δικτύου 
 

• MFN 

• SFN 

• πυκνό SFN 

 

4. DVB-T µεταβλητές 
 

• 15 διαφορετικοί συνδυασµοί διαµόρφωσης και λόγου κωδικοποίησης  

• 2 περιπτώσεις εύρους ζώνης καναλιού 7 ή 8 MHz  

• 4 τύποι “guard interval” 

 

Έχουµε δηλαδή συνολικά 15 * 2 * 4 = 120 διαφορετικές κατηγορίες. 

 

 

 

 

 

 



 97 

Τα παραπάνω συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα. 
 

Aspect Element Comment 

Reception mode Fixed roof-level 

portable outdoor 

portable indoor  

mobile 

 

Coverage quality 70% 

95% 

99% 

in terms of percentage of 

location 

Network structure Single transmitter 

SFN 

 

Dense SFN 

adequate for MFN coverage 

adequate for large area SFN 

coverage 

adequate for small and large 

area SFN coverage 

DVB-T system variant from QPSK-1/2 

to 64QAM-7/8 

in principle all variants are 

available 

Πίνακας 4.1 Παράµετροι RPC 

 

Στην συνέχεια δίνονται για τις συχνότητες των 200 MHz (VHF) και 650 MHz 

(UHF) τα γενικά χαρακτηριστικά των συµφωνηµένων RPCs. 
 

RPC RPC1 
 

RPC 2 
 

RPC 3 
 

Reference location 

probability 

95% 

 

95% 

 

 

95% 

 

Reference C/N (dB) 21 

 

19 17 

Reference (Emed)ref 

(dB(µV/m)) at 

200 MHz 

50 67 76 

Reference (Emed)ref 

(dB(µV/m)) at 

650 MHz 

56 78 88 

Typical data 

capacity (Mbit/s) 

20-27 

 

8-24 

 

13-16 

 

Πίνακας 4.2 Χαρακτηριστικά των RPCs 

 

To (Emed)ref είναι η τιµή αναφοράς για το µέσο πεδίο στις συγκεκριµένες 

συχνότητες.  
 

• Το RPC1 χρησιµοποιείται για την σταθερή λήψη. 

• Το RPC2 χρησιµοποιείται για φορητή εξωτερική λήψη, κινητή λήψη και 

χαµηλής ποιότητας κάλυψης εσωτερική φορητή λήψη 



 98 

• Το RPC3 χρησιµοποιείται για την υψηλής ποιότητας κάλυψης εσωτερική 

φορητή λήψη 
 

Για τις τιµές του (Emed)ref σε άλλες συχνότητες χρησιµοποιείται µια προσθήκη: 

 

(Emed)ref (f) = (Emed)ref (fr) + Corr      (4.1) 

 

Corr είναι ο συντελεστής διόρθωσης της συχνότητας (frequency correction) ο 

οποίος είναι για την σταθερή (fixed) λήψη Corr = 20log10(f/f r) και για την φορητή 

(portable) λήψη Corr = 30log10(f/f r), όπου f είναι η πραγµατική τιµή της συχνότητας 

και fr η συχνότητα αναφοράς της σχετικής Band που είδαµε προηγουµένως. 

 

Οι τιµές αναφοράς του (Emed)ref και του C/N, για κάθε RPC, έχουν υπολογισθεί 

για τους λόγους προστασίας και τους συντελεστές διόρθωσης θέσεως που έχουν 

αναφερθεί παραπάνω, ανάλογα µε τον τύπο λήψης, και για τις παρακάτω 

αντιπροσωπευτικές µεταβλητές DVB-T, για κάθε RPC. 

 

  Representative 

system variant 

RPC 1 64QAM 3/4 

RPC 2 16QAM 3/4 

RPC 3 16QAM 2/3 

Πίνακας 4.3 ∆ιαµόρφωση και λόγος κωδικοποίησης των RPCs 

Τα πλεονεκτήµατα της χρησιµοποίησης των δεδοµένων RPCs είναι: 

 

• Είναι ιδιαιτέρως χρήσιµα στον σχεδιασµό µε την χρήση allotments. 

• Επιτρέπει την επιλογή ενός συγκεκριµένου τύπου µεταβλητών. 

• Απλοποιεί και µειώνει τον αριθµό των παραµέτρων που από τις οποίες πρέπει 

να επιλέξουµε. 

• ∆εν χρειάζονται τεχνικά κριτήρια όπως οι λόγοι προστασίας σε αυτό το 

στάδιο. 

 

Τα µειονεκτήµατα είναι: 

 

• Τα δεδοµένα RPCs δεν ανταποκρίνονται ακριβώς σε ένα σύστηµα DVB-T. 

• Η κάθε διοίκηση έχει ακόµη να πάρει κάποιες βασικές αποφάσεις όσον αφορά 

τον σχεδιασµό. 
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4.2.3 ∆ίκτυα αναφοράς (Reference Networks - RNs) 

 

Το δίκτυο αναφοράς είναι ένα δίκτυο µε την, γενική, δοµή ενός πραγµατικού 

δικτύου του οποίου όµως τα χαρακτηριστικά είναι ακόµη άγνωστα. Το δίκτυο 

αναφοράς χρησιµοποιείται στην ανάλυση της συµβατότητας αυτού του πραγµατικού 

δικτύου και ειδικότερα στον υπολογισµό της παρεµβολής που πιθανών να δηµιουργεί 

σε άλλα τυπικά δίκτυα ψηφιακής αναµετάδοσης, αλλά και στον υπολογισµό της 

πιθανής παρεµβολής που µπορεί να ανεχτεί από αυτά. Ένα παράδειγµα της χρήσης 

του δικτύου αναφοράς είναι ο υπολογισµός της παρεµβολής που δηµιουργεί ένα 

allotment, καθώς αυτό δεν σχετίζεται µε κάποιους ποµπούς και δεν υπάρχει άλλος 

τρόπος για τον υπολογισµό αυτό. 

 

Τα δίκτυα αναφοράς έχουν σε µεγάλο βαθµό µια γεωµετρική συµµετρία και 

οµοιογένεια στα χαρακτηριστικά των ποµπών από τους οποίους αποτελούνται και  

χαρακτηρίζονται από τις εξής παραµέτρους: 
 

• Ο αριθµός των ποµπών 

• Η απόσταση µεταξύ των ποµπών 

• Η γεωµετρία κάθε ποµπού  

• Η ισχύς κάθε ποµπού 

• Το ύψος της κεραίας κάθε ποµπού 

• Το είδος της µορφής ακτινοβολίας κάθε ποµπού 

• Η service area που πρέπει να καλυφθεί 
 

Σηµαντικό, επίσης, ρόλο στην διαµόρφωση των δικτύων αναφοράς παίζει και ο 

τύπος του δικτύου. Έτσι σε περίπτωση δικτύου MFN το δίκτυο αναφοράς αποτελείται 

από έναν µόνο ποµπό και χρησιµοποιούνται τα πραγµατικά τεχνικά χαρακτηριστικά 

και η ισχύς του ποµπού για τον υπολογισµό της πιθανής εξερχόµενης παρεµβολής και 

της coverage και service area. Σε περίπτωση δικτύου SFN  η κατάσταση είναι πιο 

πολύπλοκη. Τα δίκτυα SFN έχουν ως στόχο να καλύψουν µεγαλύτερες service areas 

από έναν µόνο ποµπό ενώ κατά την διάρκεια της δηµιουργίας τους µπορεί να µην 

είναι γνωστοί όλοι οι ποµποί. Οι υπολογισµοί κατά την ανάλυση της συµβατότητας 

του δικτύου SFN στηρίζονται σε ένα δίκτυο αναφοράς που ταιριάζει σε κάθε 

περίπτωση καθώς και οι υπολογισµοί κατά την τροποποίηση του ψηφιακού πλάνου 

στην οποία  υπάρχει ένα allotment δεν έχει µετατραπεί σε assignments. Βλέπουµε 

δηλαδή ότι στην ουσία υπάρχουν δίκτυα αναφοράς κυρίως για τα δίκτυα SFN, και όχι 

τόσο για τα δίκτυα MFN, και αυτά θα µελετήσουµε στην συνέχεια.  

 

Τα πλεονεκτήµατα της χρησιµοποίησης των RNs είναι: 

 

• Είναι ιδιαιτέρως χρήσιµα στον υπολογισµό της παρεµβολής των allotments. 

• Επιτρέπει την επιλογή ενός συγκεκριµένου τύπου µεταβλητών. 

• Απλοποιεί και µειώνει τον αριθµό των παραµέτρων που από τις οποίες πρέπει 

να επιλέξουµε. 

• ∆εν χρειάζονται τεχνικά κριτήρια όπως οι λόγοι προστασίας σε αυτό το 

στάδιο. 
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Τα µειονεκτήµατα της χρησιµοποίησης των RNs είναι: 

 

• Τα δεδοµένα RNs µπορεί να µην ανταποκρίνονται ακριβώς σε ένα σύστηµα 

DVB-T. 

• Η κάθε διοίκηση έχει ακόµη να πάρει κάποιες βασικές αποφάσεις όσον αφορά 

τον σχεδιασµό. 

• Αυξάνει ο χρόνος των υπολογισµών και της ανάλυσης 
 

∆ίκτυα αναφοράς για SFN δίκτυα 

 

Τέσσερα δίκτυα αναφοράς έχουν σχεδιασθεί για να καλύψουν όλες τις πιθανές 

εφαρµογές  των δικτύων DVB-T.  

 

Για τον καθορισµό της ισχύος µε την οποία πρέπει να τροφοδοτηθεί το δίκτυο 

αναφοράς, το ύψος και η ισχύς των κεραιών των ποµπών ρυθµίζονται µε τέτοιο τρόπο 

ώστε να επιτυγχάνεται το επιθυµητό ποσοστό κάλυψης σε κάθε τοποθεσία της service 

area. Το ενεργό ύψος των κεραιών ορίζεται στα 150 µέτρα. Oι υπολογισµοί του 

πεδίου βασίζονται στο µοντέλο διάδοσης ITU-R Rec. P. 1546-1 και το στατιστικό 

άθροισµα του γίνεται µε την µέθοδο k-LNM.  Η κάλυψη που δίνει η ισχύς που 

καθορίστηκε µε βάση τα προηγούµενα δεδοµένα είναι “noise limited” κάλυψη 

δηλαδή είναι η κάλυψη που επιτυγχάνεται µόνο µε την παρουσία του θορύβου. Για να 

δηµιουργηθεί η ίδια κάλυψη αλλά “interference limited“ αυτή την φορά, δηλαδή και 

µε την παρουσία παρεµβολής, θα πρέπει να προστεθεί ένα περιθώριο (margin) ισχύος, 

στους ποµπούς του δικτύου αναφοράς, της τάξεως των 3 dB.  

 

Στα δίκτυα αναφοράς χρησιµοποιείται κυρίως η δοµή ανοιχτού δικτύου, αφού 

θεωρείται ότι η δοµή αυτή αντιστοιχεί  στα πραγµατικά δίκτυα. Σε περιπτώσεις µε 

χαµηλή πιθανή παρεµβολή χρησιµοποιείται και η δοµή κλειστού και ηµίκλειστου 

δικτύου. 

 

Η service area ενός δικτύου αναφοράς είναι εξαγωνική όπως άλλωστε και η 

γεωµετρία των ποµπών του δικτύου αναφοράς. Στην περίπτωση ανοιχτού δικτύου η 

service area είναι 15% µεγαλύτερη από την έκταση που καλύπτουν οι ποµποί του 

δικτύου. 
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Η κατηγοριοποίηση των δικτύων αναφοράς είναι:  
 

Reference 

network 

1 2 3 4 

Application Large service 

area SFN  

Small service 

area SFN, 

dense SFN  

Small service 

area SFN 

(urban)  

Semi-closed small 

service area SFN 

where interference 

should be limited  

Service area 

diameter 

(km)  

161/115/92  53/33/33  53/33/33  46/29/29  

Distance 

between 

transmitters 

(km)  

70/50/40  40/25/25  40/25/25  40/25/25  

Type of 

network  

Open  Open  Open  Semi-closed  

Πίνακας 4.4 Τύποι RNs 

 

1. RN1 (Εκτεταµένης service area SFN) 

 

Το RN1 αποτελείται από εφτά ποµπούς τοποθετηµένους στο κέντρο και στις έξι 

κορυφές ενός εξαγώνου. Το δίκτυο είναι ανοιχτού τύπου, δηλαδή οι ποµποί έχουν µη 

κατευθυντικές κεραίες και η service area είναι 15% µεγαλύτερη από την έκταση που 

καλύπτουν οι ποµποί του δικτύου. Το RN1 χρησιµοποιείται για τα τρία RPCs τόσο 

για τις UHF όσο και για τις VHF συχνότητες. Αναφέρεται σε SFN δίκτυα µε 

εκτεταµένη service area. Ο κεντρικός ποµπός λειτουργεί ως ο κύριος ποµπός του 

δικτύου. Για την φορητή και κινητή λήψη η διάµετρος της service area περιορίζεται 

στα 150 µε 200 µέτρα λόγω της  αυτό-παρεµβολής που δηµιουργείται, εκτός και αν 

χρησιµοποιηθούν πολύ τραχείς µεταβλητές DVB-T, όπως στα πυκνά δίκτυα SFN. Το 

είδος της OFDM διαµόρφωσης που έχει υποτεθεί είναι η “8k mode” και το µήκος του 

“guard interval” έχει θεωρηθεί ίσο µε 1/4 TU. Η απόσταση µεταξύ των ποµπών του 

δικτύου αναφοράς δεν πρέπει να ξεπερνά την απόσταση που αναλογεί στην διάρκεια 

του “guard interval”. Στην περίπτωση του RN1 η διάρκεια του “guard interval” είναι 

224 µs,  η οποία αντιστοιχεί σε απόσταση 67 χλµ. Έτσι η απόσταση των ποµπών για 

το RPC1 είναι 70 χλµ., ενώ για το RPC2 και RPC3 επειδή η απόσταση αυτή 

θεωρείται αρκετά µεγάλη, αναλογικά µε την ισχύ µε την οποία τροφοδοτούνται οι 

ποµποί,  είναι 50 χλµ. και 40 χλµ. αντίστοιχα.  
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Παρακάτω δίνεται η γεωµετρία και τα χαρακτηριστικά του RN1: 
 
 

 

Σχήµα 4.4 Γεωµετρία RN1 

 

Reference planning 

configuration 

 

RPC 1 

Fixed antenna 

RPC 2 

Portable 

outdoor and 

mobile 

RPC 3 

Portable indoor 

Type of network open open open 

Geometry of service area Hexagon Hexagon Hexagon 

Number of transmitters 7 7 7 

Geometry of transmitter 

lattice 
Hexagon Hexagon hexagon 

Inter-transmitter distance 

d(km) 
70 50 40 

Service area diameter D(km) 161 115 92 

Tx antenna height (m) 150 150 150 

Tx antenna pattern non-directional non-directional non-directional 

Band III 31.1 + ∆ 33.2 + ∆ 37.0 + ∆ 
ERP (dBW) 

 Band IV/V 39.8 + ∆ 46.7 + ∆ 49.4 + ∆ 

Πίνακας 4.5 Χαρακτηριστικά RN1 

 

Το περιθώριο παρεµβολής (interference margin) ∆ είναι ίσο µε 3 dB.  
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Το E.R.P έχει υπολογισθεί για τις συχνότητες των 200 MHz στην Band III και 

650 MHz για τις Band IV/V. Για άλλες συχνότητες πρέπει να προστεθεί ένα 

συντελεστής διόρθωσης συχνότητας Corr ο οποίος για το RPC1 είναι Corr = 

20log10(f/f r) και για το RPC2 και RPC3 είναι Corr = 30log10(f/f r), όπου f είναι η 

πραγµατική τιµή της συχνότητας και fr η συχνότητα αναφοράς της σχετικής Band που 

είδαµε προηγουµένως. 
 

Η γεωµετρία για τον υπολογισµό της πιθανής εξερχόµενης παρεµβολής του RN2 

φαίνεται στο παρακάτω σχήµα 
 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4.5 Υπολογισµός Παρεµβολής RN1 

 

2. RN2 (Μικρής service area SFN, πυκνό SFN) 

 

Το RN2 αποτελείται από τρεις ποµπούς τοποθετηµένους στις τρεις κορυφές ενός 

τριγώνου. Το δίκτυο είναι ανοιχτού τύπου, δηλαδή οι ποµποί έχουν µη κατευθυντικές 

κεραίες και η service area είναι εξαγωνική και 15% µεγαλύτερη από την έκταση που 

καλύπτουν οι ποµποί του δικτύου. Το RN2 χρησιµοποιείται για τα τρία RPCs τόσο 

για τις UHF όσο και για τις VHF συχνότητες. Αναφέρεται σε SFN δίκτυα µε µικρή 

service area. Οι περιορισµοί λόγω της αυτό-παρεµβολής αναµένονται να είναι µικροί. 

Η τυπική διάµετρος της service area είναι 30 µε 50 µέτρα. Το είδος της OFDM 

διαµόρφωσης που έχει υποτεθεί είναι η “8k mode” και το µήκος του “guard interval” 

έχει θεωρηθεί ίσο µε 1/8 TU κάτι που αυξάνει την χωρητικότητα του καναλιού σε 

σχέση µε το RN1 που είδαµε προηγουµένως. Η απόσταση µεταξύ των ποµπών του 

δικτύου αναφοράς δεν πρέπει να ξεπερνά την απόσταση που αναλογεί στην διάρκεια 

του “guard interval”. Έτσι για το συγκεκριµένο “guard interval” η απόσταση µεταξύ 

των ποµπών για το RPC1 είναι 40 χλµ., µιας και η σταθερή λήψη είναι λιγότερο 

ευαίσθητη στην αυτό-παρεµβολή εξαιτίας των κατευθυντικών κεραιών λήψης, ενώ 

για το RPC2 και RPC3 είναι 25 χλµ. 

 

 

 

 

 

 

 

border of service area 

Distance from the border  
of the service area 

The interfering field strength  
is calculated along this line 
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Παρακάτω δίνεται η γεωµετρία και τα χαρακτηριστικά του RN2: 
 

 

Σχήµα 4.6 Γεωµετρία RN2 

 

 

Reference planning 

configuration 

RPC 1 

Fixed antenna 

RPC 2 

Portable 

outdoor and 

mobile 

RPC 3 

Portable 

indoor 

Type of network Open Open Open 

Geometry of service area Hexagon Hexagon Hexagon 

Number of transmitters  3 3 3 

Geometry of transmitter 

lattice  
Triangle Triangle Triangle 

Inter-transmitter distance 

d(km) 
40 25 25 

Service area diameter D(km) 53 33 33 

Tx antenna height(m) 150 150 150 

Tx antenna pattern non-directional non-directional non-directional 

 Band III 21.1 + ∆ 23.6 + ∆ 31.1 + ∆ 
ERP (dBW) 

 Band IV/V 28.8 + ∆ 36.0 + ∆ 43.3 + ∆ 

Πίνακας 4.6 Χαρακτηριστικά RN2 

 

Το περιθώριο παρεµβολής (interference margin) ∆ είναι ίσο µε 3 dB.  
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Το E.R.P έχει υπολογισθεί για τις συχνότητες των 200 MHz στην Band III και 

650 MHz για τις Band IV/V. Για άλλες συχνότητες πρέπει να προστεθεί ένα 

συντελεστής διόρθωσης συχνότητας Corr ο οποίος για το RPC1 είναι Corr = 

20log10(f/f r) και για το RPC2 και RPC3 είναι Corr = 30log10(f/f r), όπου f είναι η 

πραγµατική τιµή της συχνότητας και fr η συχνότητα αναφοράς της σχετικής Band που 

είδαµε προηγουµένως. 

 

Η γεωµετρία για τον υπολογισµό της πιθανής εξερχόµενης παρεµβολής του RN2 

φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 

 

Σχήµα 4.7 Υπολογισµός Παρεµβολής RN2 

 

 

3. RN3 (Μικρής service area SFN για αστικό περιβάλλον) 

 

Το RN3 χρησιµοποιείται για τα τρία RPCs τόσο για τις UHF όσο και για τις VHF 

συχνότητες. Αναφέρεται σε SFN δίκτυα µε µικρή service area σε αστικό περιβάλλον 

πόλης. Είναι ακριβώς το ίδιο µε το RN2 µε την µόνη διαφορά ότι πρέπει να 

συνυπολογισθούν και οι απώλειες από τον τύπο του γύρω περιβάλλοντος. Για να 

ξεπεραστούν οι απώλειες αυτές χρειάζεται µια αύξηση στην ισχύ των ποµπών του 

SFN δικτύου της τάξεως των 5 dB για το RPC2 και RPC3.  
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Παρακάτω δίνεται η γεωµετρία και τα χαρακτηριστικά του RN3: 

 

 

Σχήµα 4.8 Γεωµετρία RN3 

 

Reference planning 

configuration 

RPC 1 

Fixed antenna 

RPC 2 

Portable 

outdoor and 

mobile 

RPC 3 

Portable indoor 

Type of network Open Open Open 

Geometry of service area Hexagon Hexagon Hexagon 

Number of transmitters  3 3 3 

Geometry of transmitter 

lattice  
Triangle Triangle Triangle 

Inter-transmitter distance 

d/km 
40 25 25 

Service area diameter D/km 53 33 33 

Tx antenna height/m 150 150 150 

Tx antenna pattern non-directional non-directional non-directional 

 Band III 21.1 + ∆ 29.5 + ∆ 37.1 + ∆ 
ERP  / dBW 

 Band IV/V 28.8 + ∆ 41.9 + ∆ 49.2 + ∆ 

Πίνακας 4.7 Χαρακτηριστικά RN3 

 

Το περιθώριο παρεµβολής (interference margin) ∆ είναι ίσο µε 3 dB.  
 



 107 

Το E.R.P έχει υπολογισθεί για τις συχνότητες των 200 MHz στην Band III και 

650 MHz για τις Band IV/V. Για άλλες συχνότητες πρέπει να προστεθεί ένα 

συντελεστής διόρθωσης συχνότητας Corr ο οποίος για το RPC1 είναι Corr = 

20log10(f/f r) και για το RPC2 και RPC3 είναι Corr = 30log10(f/f r), όπου f είναι η 

πραγµατική τιµή της συχνότητας και fr η συχνότητα αναφοράς της σχετικής Band που 

είδαµε προηγουµένως. 

 

Η γεωµετρία για τον υπολογισµό της πιθανής εξερχόµενης παρεµβολής του RN2 

φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 
 

 

Σχήµα 4.9 Υπολογισµός Παρεµβολής RN3 

 

4. RN4 (Μικρής service area SFN, ηµίκλειστο) 

 

Το RN4 χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις όπου γίνεται προσπάθεια να µειωθεί η 

πιθανή παρεµβολή που δηµιουργεί το δίκτυο. Η γεωµετρία του RN4 είναι ίδια µε 

αυτή του RN2 µε την µόνη διαφορά ότι το δίκτυο είναι ηµίκλειστου τύπου και όχι 

ανοιχτού. ∆ηλαδή οι κεραίες είναι κατευθυντικές και δίνουν εξερχόµενο πεδίο 

µειωµένο κατά 6 dB στις 240
ο
. Το RN4 χρησιµοποιείται για τα τρία RPCs τόσο για 

τις UHF όσο και για τις VHF συχνότητες. Η διαφορά ανάµεσα στα RN4 και RN2 

είναι ότι η εξερχόµενη παρεµβολή. Το RN4 έχει µικρότερη εξερχόµενη παρεµβολή 

από το RN2. Γι’ αυτό και η απόσταση στην οποία µια συχνότητα µπορεί να 

ξαναχρησιµοποιηθεί είναι µικρότερη όταν δύο allotment σχεδιάζονται µε το RN4. 

Όµως η µικρότερη πιθανή εξερχόµενη παρεµβολή έχει ως µειονέκτηµα το 

µεγαλύτερο κόστος που χρειάζεται για να κατασκευασθούν οι κατευθυντικές κεραίες 

καθώς και την µείωση της διαµέτρου της service area σε σχέση µε το RN2. 
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Παρακάτω δίνεται η γεωµετρία και τα χαρακτηριστικά του RN2: 

 

 

Σχήµα 4.10 Γεωµετρία RN4 

 

 
Reference planning 

configuration 
RPC 1 RPC 2 RPC 3 

Type of network Semi-closed Semi-closed Semi-closed 

Geometry of service area Hexagon Hexagon Hexagon 

Number of transmitters 3 3 3 

Geometry of transmitter 

lattice 
Triangle Triangle Triangle 

Inter-transmitter distance 

d/km 
40 25 25 

Service area diameter D/km 46 29 29 

Tx antenna height/m 150 150 150 

Tx antenna pattern 

directional 

6 dB reduction 

over 240 degrees 

directional 

6 dB reduction 

over 240 degrees 

directional 

6 dB reduction 

over 240 degrees 

Band III 19.0+ ∆ 21.0+ ∆ 29.5 + ∆ 
ERP / dBW 

Band IV/V 26.4+ ∆ 34.2+ ∆ 41.8+ ∆ 

Πίνακας 4.8 Χαρακτηριστικά RN4 

 

Το περιθώριο παρεµβολής (interference margin) ∆ είναι ίσο µε 3 dB.  
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Το E.R.P έχει υπολογισθεί για τις συχνότητες των 200 MHz στην Band III και 

650 MHz για τις Band IV/V. Για άλλες συχνότητες πρέπει να προστεθεί ένα 

συντελεστής διόρθωσης συχνότητας Corr ο οποίος για το RPC1 είναι Corr = 

20log10(f/f r) και για το RPC2 και RPC3 είναι Corr = 30log10(f/f r), όπου f είναι η 

πραγµατική τιµή της συχνότητας και fr η συχνότητα αναφοράς της σχετικής Band που 

είδαµε προηγουµένως. 

 

Η γεωµετρία για τον υπολογισµό της πιθανής εξερχόµενης παρεµβολής του RN4 

φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 
 

 

Σχήµα 4.11 Υπολογισµός Παρεµβολής RN4 

 

 

4.2.4 Βαθµοί Προστασίας (Protection Ratios - PR) 

 

Οι PR σχετικά µε µια παρεµβολή εκτιµούνται χωρίς θόρυβο ή άλλες παρεµβολές 

και µετριούνται σε dB. Όπως ήδη έχει αναφερθεί, το σύστηµα της επίγειας ψηφιακής 

τηλεόρασης αρχικά θα λειτουργήσει στην υπάρχουσα διανοµή φάσµατος για τις 

αναλογικές µεταδόσεις. Είναι εποµένως απαραίτητο να παρέχεται επαρκής προστασία 

ενάντια στα υψηλά επίπεδα οµοδιαυλικής παρεµβολής (Co-Channel Interference, 

CCI) και της παρεµβολής από γειτονικά κανάλια (Adjacent-Channel Interference, 

ACI) που προέρχονται από τις PAL/SECAM υπηρεσίες. Στην περίπτωση γειτονικών 

και επικαλυπτόµενων καναλιών οι τιµές των PR αναφέρονται σε εξωκαναλική 

φασµατική εξασθένηση ύψους 40dB. 

 

Επίσης επειδή κατά την διάρκεια της περιόδου µετάβασης θα πρέπει να 

λειτουργεί απρόσκοπτα και Η αναλογική τηλεόραση, θα πρέπει κατά τον σχεδιασµό 

της DVB-T να λαµβάνεται υπόψη και να προστατεύεται και η λειτουργία τα 

αναλογικής τηλεόρασης καθώς και η T-DAB και οι σταθµοί άλλων βασικών επίγειων 

υπηρεσιών. 
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Όταν θέλουµε να προσδιορίσουµε τον βαθµό προστασίας για την λειτουργία της 

αναλογικής τηλεόρασης θα πρέπει να αποφασίσουµε το πώς θα αντιµετωπιστεί  η 

παρεµβολή. 

 

• Όταν η πηγή της πιθανής παρεµβολής δεν ποικίλει σε σχέση µε τον χρόνο 

θεωρείται συνεχής (Continuous Interference). Η συνεχής παρεµβολή 

εφαρµόζεται σε περιπτώσεις που έχουµε παρεµβολή για µεγάλο χρονικό 

διάστηµα. Στην συνεχή παρεµβολή το πεδίο παρεµβολής είναι: 

 

Enc = Ei (50,50) + PRc + Lcm + Ad + Ap        (4.1) 

 

• Εάν η πηγή της πιθανής παρεµβολής, ποικίλει σε σχέση µε τον χρόνο 

θεωρείται τροποσφαιρική (Tropospheric Interference). Η τροποσφαιρική 

παρεµβολή εφαρµόζεται σε περιπτώσεις που έχουµε παρεµβολή για πιο µικρά 

ποσοστά χρόνου, περιστασιακά. Στην τροποσφαιρική παρεµβολή το πεδίο 

παρεµβολής είναι: 

 

Ent = Ei (50,10) + PRt + Lcm + Ad + Ap             (4.2) 
 

Ο βαθµός προστασίας για συνεχή παρεµβολή εφαρµόζεται όταν το πεδίο 

παρεµβολής που προκύπτει από την συνεχή παρεµβολή είναι ισχυρότερο από αυτό 

που προκύπτει από το πεδίο παρεµβολής για τροποσφαιρική παρεµβολή, δηλαδή 

όταν: 

 

Enc > Ent  ή Ei (50,50) + PRc > Ei (50,50) + PRt                      (4.3) 

 

Για την τροποσφαιρική παρεµβολή και τον αντίστοιχο βαθµό προστασίας ισχύει 

το αντίστροφο, δηλαδή:  

 

Ent > Enc  ή Ei (50,50) + PRt > Ei (50,50) + PRc                     (4.4) 

 

Όταν θέλουµε η ψηφιακή τηλεόραση να λειτουργεί ως επιθυµητό σήµα δεν 

γίνεται διάκριση ανάµεσα σε τροποσφαιρική και συνεχή παρεµβολή. 
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Επιθυµητό σήµα DVB-T  

 

Τα PR για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση, είναι κατάλληλα, τόσο για την 

τροποσφαιρική, όσο και για την συνεχή παρεµβολή και αναφέρονται στην κεντρική 

συχνότητα του επιθυµητού ψηφιακού συστήµατος. Ο υπολογισµός τους στηρίζεται 

στο Recommendation ITU-R BT.1368-6 - Planning criteria for digital terrestrial 

television services in the VHF/UHF bands. 

 

Επειδή ο δέκτης ψηφιακής τηλεόρασης πρέπει να λειτουργεί επιτυχώς υπό την 

παρουσία υψηλού επιπέδου αναλογικών σηµάτων, µέχρι το τέλος της περιόδου 

µετάβασης, ή κοντινών καναλιών, απαιτείται υψηλό βαθµός front-end 

γραµµικότητας. 

 

Για την DVB-T, τα PR µετρώνται ανάµεσα στους inner και outer codes, πριν την 

αποκωδικοποίηση Reed Solomon, για BER = 2*10
-4
, το οποίο αντιστοιχεί σε BER < 

1*10
-11 

στην είσοδο του αποπολυπλέκτη MPEG-2 και ακόµη αντιστοιχεί, κατά 

προσέγγιση, σε ένα αδιόρθωτο λάθος την ώρα.  

 

Η ισχύς αναφοράς για την αξιολόγηση του PR είναι η µέση ισχύς του COFDM 

σήµατος που µετριέται στο εύρος ζώνης του συστήµατος DVB-T. 
 

1. PR για οµοδιαυλική παρεµβολή DVB-T σηµάτων από ανεπιθύµητα 
σήµατα DVB-T 

 

Οι λόγοι προστασίας της DVB-T από DVB-T ανάλογα µε τον τύπο λήψης και για 

τις τιµές C/N είναι: 

 
DVB-T system variant FX PO PI MO 

QPSK 1/2 6.00 8.00 8.00 11.00 

QPSK 2/3 8.00 11.00 11.00 14.00 

QPSK 3/4 9.30 11.70 11.70 14.70 

QPSK 5/6 10.50 13.00 13.00 16.00 

QPSK 7/8 11.50 14.10 14.10 17.10 

16-QAM 1/2 11.00 13.00 13.00 16.00 

16-QAM 2/3 14.00 16.00 16.00 19.00 

16-QAM 3/4 15.00 18.00 18.00 21.00 

16-QAM 5/6 16.90 19.40 19.40 22.40 

16-QAM 7/8 17.50 20.10 20.10 23.10 

64-QAM 1/2 17.00 19.00 19.00 22.00 

64-QAM 2/3 20.00 23.00 23.00 26.00 

64-QAM 3/4 21.00 25.00 25.00 28.00 

64-QAM 5/6 23.30 25.80 25.80 28.80 

64-QAM 7/8 24.30 26.90 26.90 29.90 

Πίνακας 4.9 PR για επιθυµητό DVB-T σήµα και ανεπιθύµητο οµοδιαυλικό DVB-T σήµα 

 

Για άλλες τιµές C/N µπορούν να εξαχθούν οι ανάλογοι PR, αυξανόµενοι κατά 

έναν παράγοντα απώλειας εγκατάστασης του συστήµατος της τάξεως των 3dB. 
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2. PR για παρεµβολή DVB-T σηµάτων από ανεπιθύµητα DVB-T σήµατα 
γειτονικών και επικαλυπτόµενων καναλιών 

 

Θεωρούµε ότι ένα διάστηµα  προστασίας - 30dB είναι αρκετό µιας και δεν 

υπάρχουν αρκετά στοιχεία για τον ακριβή υπολογισµό του. Επιπλέον η τιµή αυτή 

ισχύει και για τροποσφαιρική και για συνεχή παρεµβολή. 

 

Channel N-1 N+1 

PR -30 -30 

Πίνακας 4.10 PR για επιθυµητό DVB-T σήµα και ανεπιθύµητο DVB-T σήµα γειτονικού 

καναλιού 

 

3. PR για οµοδιαυλική παρεµβολή DVB-T σηµάτων από ανεπιθύµητα 
σήµατα αναλογικής τηλεόρασης 

 

Στον υπολογισµό των PR χρησιµοποιούνται καταστάσεις µη ελεγχόµενης 

συχνότητας. Με την χρήση ακριβούς τοποθέτησης ελεγχόµενης συχνότητας µπορούν 

να προκύψουν χαµηλότερες τιµές προστασίας.  

 

Οι PAL/SECAM τιµές ισχύουν για όλες τις µορφές ηχητικών φερόντων που 

υπάρχουν στην Ευρώπη και οι οποίες είναι: 

 

- MONO FM µε ένα µόνο ηχητικό φέρον στα -10dB σε σχέση µε το οπτικό σήµα. 

- DUAL FM και FM + NICAM µε δύο ηχητικά φέροντα στα -13dB και στα -

20dB. 

- AM + NICAM µε δύο ηχητικά φέροντα στα -10dB και στα -27dB αντίστοιχα. 

 
DVB-T system variant Gauss FX PO PI MO 

QPSK 1/2 −12.0 −12.0 −12.0 −12.0 −9.0 

QPSK 2/3 −8.0 −8.0 −8.0 −8.0 −5.0 

QPSK 3/4 −4.0 −2.8 −0.4 −0.4 2.6 

QPSK 5/6 3.0 4.3 6.8 6.8 9.8 

QPSK 7/8 9.0 10.4 13.0 13.0 16.0 

16-QAM 1/2 −8.0 −8. −8.0 −8.0 −5.0 

16-QAM 2/3 −3.0 0.0 3.0 3.0 6.0 

16-QAM 3/4 0.0 2.50 5.0 5.0 8.0 

16-QAM 5/6 9.0 10.3 12.8 12.8 15.8 

16-QAM 7/8 16.0 17.4 20.0 20.0 23.0 

64-QAM 1/2 −3.0 0.0 3.0 3.0 6.0 

64-QAM 2/3 3.0 4.5 6.0 6.0 9.0 

64-QAM 3/4 9.0 12.0 15.0 15.0 18.0 

64-QAM 5/6 15.0 16.3 18.8 18.8 21.8 

64-QAM 7/8 20.0 21.4 24.0 24.0 27.0 

Πίνακας 4.11 PR για επιθυµητό DVB-T σήµα και ανεπιθύµητο οµοδιαυλικό σήµα 

αναλογικής τηλεόρασης 
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4. PR για παρεµβολή DVB-T σηµάτων από ανεπιθύµητα σήµατα 
αναλογικής τηλεόρασης, συµπεριλαµβανοµένου και του ήχου, κάτω 
πλευρικών καναλιών (Ν-1) 

 

DVB-T system variant Gauss FX PO PI MO 

QPSK 1/2 −44.0 −44.0 −44.0 −44.0 −41.0 

QPSK 2/3 −44.0 −44.0 −44.0 −44.0 −41.0 

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 

16-QAM 1/2 −43.0 −43.0 −43.0 −43.0 −40.0 

16-QAM 2/3 −42.0 −42.0 −42.0 −42.0 −39.0 

16-QAM 3/4 −38.0 −38.0 −38.0 −38.0 −35.0 

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

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

64-QAM 1/2 −40.0 −40.0 −40.0 −40.0 −37.0 

64-QAM 2/3 −35.0 −35.0 −35.0 −35.0 −32.0 

64-QAM 3/4 −32.0 −32.0 −32.0 −32.0 −29.0 

64-QAM 5/6 −32.0 −32.0 −32.0 −32.0 −29.0 

64-QAM 7/8 −31.1 −31.1 −31.1 −31.1 −28.1 

Πίνακας 4.12 PR για επιθυµητό DVB-T σήµα και ανεπιθύµητο σήµα αναλογικής 

τηλεόρασης κάτω πλευρικών καναλιών 

 

5. PR για παρεµβολή DVB-T σηµάτων από ανεπιθύµητα σήµατα 
αναλογικής τηλεόρασης, συµπεριλαµβανοµένου και του ήχου, άνω 
πλευρικών καναλιών (Ν+1). 

 
DVB-T system variant Gauss FX PO PI MO 

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 

16-QAM 1/2 −45.4 −45.4 −45.4 −45.4 −45.4 

16-QAM 2/3 −43 −43 −43 −43 −40 

16-QAM 3/4 −41.5 −41.5 −41.5 −41.5 −41.5 

16-QAM 5/6 −40.4 −40.4 −40.4 −40.4 −40.4 

16-QAM 7/8 −39.9 −39.9 −39.9 −39.9 −39.9 

64-QAM 1/2 −40.2 −40.2 −40.2 −40.2 −40.2 

64-QAM 2/3 −38 −38 −38 −38 −38 

64-QAM 3/4 −36.4 −36.4 −36.4 −36.4 −33.4 

64-QAM 5/6 −35 −35 −35 −35 −32 

64-QAM 7/8 −34.1 −34.1 −34.1 −34.1 −34.1 

Πίνακας 4.13 PR για επιθυµητό DVB-T σήµα και ανεπιθύµητο σήµα αναλογικής 

τηλεόρασης άνω πλευρικών καναλιών 

 



 114 

6. PR για παρεµβολή DVB-T σηµάτων 8 MHz από ανεπιθύµητα σήµατα 
αναλογικής τηλεόρασης 7 MHz, συµπεριλαµβανοµένου και του ήχου, 
επικαλυπτόµενων καναλιών 

 

Η διαφορά συχνότητας ∆f είναι η συχνότητα του οπτικού φέροντος του 

αναλογικού σήµατος µείον την κεντρική συχνότητα του DVB-T σήµατος. Στον 

παρακάτω πίνακα η τιµή του ∆f είναι ίση µε 0,75 MHz. 

 

DVB-T system variant Gauss FX PO PI MO 

QPSK 1/2 −10.5 −9.5 −7.3 −7.3 −4.3 

QPSK 2/3 −8.6 −7.5 −5.2 −5.2 −2.2 

QPSK 3/4 −7.5 −6.3 −3.9 −3.9 −0.9 

QPSK 5/6 −6.4 −5.1 −2.6 −2.6 0.4 

QPSK 7/8 −5.5 −4.1 −1.5 −1.5 1.5 

16-QAM 1/2 −4.8 −3.8 −1.6 −1.6 1.4 

16-QAM 2/3 −2.4 −1.3 1.0 1.0 4.0 

16-QAM 3/4 −0.9 0.3 2.7 2.7 5.7 

16-QAM 5/6 0.2 1.5 4.0 4.0 7.0 

16-QAM 7/8 0.7 2.1 4.7 4.7 7.7 

64-QAM 1/2 0.8 1.8 4.0 4.0 7.0 

64-QAM 2/3 3.0 4.1 6.4 6.4 9.4 

64-QAM 3/4 4.6 5.8 8.2 8.2 11.2 

64-QAM 5/6 6.0 7.3 9.8 9.8 12.8 

64-QAM 7/8 6.9 8.3 10.9 10.9 13.9 

Πίνακας 4.14 PR για επιθυµητό DVB-T σήµα εύρους 8 MHz και ανεπιθύµητο σήµα 

αναλογικής τηλεόρασης άνω επικαλυπτόµενων καναλιών εύρους 7 MHz 

 

Για άλλες τιµές του ∆f χρησιµοποιούνται προσθέτονται οι παρακάτω συντελεστές 

διόρθωσης. 

 

Correction factor for other values of ∆f relative to ∆f = 0.75 MHz 

−9.75 −9.25 −8.75 −8.25 −6.75 −3.95 −3.75 

−40 −17 −11 −7 −5 −2 0 

Correction factor for other values of ∆f relative to ∆f = 0.75 MHz 

−2.75 −1.75 −0.75 2.25 3.25 4.75 5.25 

0 0 0 −1 −4 −32 −39 

Πίνακας 4.15 Συντελεστές διόρθωσης PR για τιµές ∆f για επιθυµητό DVB-T σήµα 

εύρους 8 MHz και ανεπιθύµητο σήµα αναλογικής τηλεόρασης άνω επικαλυπτόµενων 

καναλιών εύρους 7 MHz 

 

7. PR για παρεµβολή DVB-T σηµάτων 7 MHz από ανεπιθύµητα σήµατα 
αναλογικής τηλεόρασης 7 MHz, συµπεριλαµβανοµένου και του ήχου, 
επικαλυπτόµενων καναλιών 

 

Η διαφορά συχνότητας ∆f είναι η συχνότητα του οπτικού φέροντος του 

αναλογικού σήµατος µείον την κεντρική συχνότητα του DVB-T σήµατος. Στον 

παρακάτω πίνακα η τιµή του ∆f είναι ίση µε 0 MHz. 
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DVB-T system variant Gauss FX PO PI MO 

QPSK 1/2 −11.5 −10.5 −8.3 −8.3 −5.3 

QPSK 2/3 −9.6 −8.5 −6.2 −6.2 −3.2 

QPSK 3/4 −8.5 −7.3 −4.9 −4.9 −1.9 

QPSK 5/6 −7.4 −6.1 −3.6 −3.6 −0.6 

QPSK 7/8 −6.5 −5.1 −2.5 −2.5 0.5 

16-QAM 1/2 −5.8 −4.8 −2.6 −2.6 0.4 

16-QAM 2/3 −3.4 −2.3 0.0 0.0 3.0 

16-QAM 3/4 −1.9 −0.7 1.7 1.7 4.7 

16-QAM 5/6 −0.8 0.5 3.0 3.0 6.0 

16-QAM 7/8 −0.3 1.1 3.7 3.7 6.7 

64-QAM 1/2 −0.2 0.8 3.0 3.0 6.0 

64-QAM 2/3 2.0 3.1 5.4 5.4 8.4 

64-QAM 3/4 3.6 4.8 7.2 7.2 10.2 

64-QAM 5/6 5.0 6.3 8.8 8.8 11.8 

64-QAM 7/8 5.9 7.3 9.9 9.9 12.9 

Πίνακας 4.16 PR για επιθυµητό DVB-T σήµα εύρους 7 MHz και ανεπιθύµητο σήµα 

αναλογικής τηλεόρασης άνω επικαλυπτόµενων καναλιών εύρους 7 MHz 

 

Για άλλες τιµές του ∆f χρησιµοποιούνται προσθέτονται οι παρακάτω συντελεστές 

διόρθωσης. 

 

Correction factor for other values of ∆f relative to ∆f = 0.75 MHz 

−9.75 −9.25 −8.75 −8.25 −6.75 −3.95 −3.75 

−37 −14 −13 −7 −5 −3 2 

Correction factor for other values of ∆f relative to ∆f = 0.75 MHz 

−2.75 −1.75 −0.75 2.25 3.25 4.75 5.25 

−1 −2 0 −7 −7 −38 −40 

Πίνακας 4.17 Συντελεστές διόρθωσης PR για τιµές ∆f για επιθυµητό DVB-T σήµα 

εύρους 7 MHz και ανεπιθύµητο σήµα αναλογικής τηλεόρασης άνω επικαλυπτόµενων 

καναλιών εύρους 7 MHz 

 

8. PR για παρεµβολή DVB-T σηµάτων 7 MHz από ανεπιθύµητα σήµατα 
αναλογικής τηλεόρασης 8 MHz, συµπεριλαµβανοµένου και του ήχου, 
επικαλυπτόµενων καναλιών 

 

Η διαφορά συχνότητας ∆f είναι η συχνότητα του οπτικού φέροντος του 

αναλογικού σήµατος µείον την κεντρική συχνότητα του DVB-T σήµατος. Στον 

παρακάτω πίνακα η τιµή του ∆f είναι ίση µε 0 MHz. 

 
DVB-T system variant Gauss FX PO PI MO 

QPSK 1/2 −11.5 −10.5 −8.3 −8.3 −5.3 

QPSK 2/3 −9.6 −8.5 −6.2 −6.2 −3.2 

QPSK 3/4 −8.5 −7.3 −4.9 −4.9 −1.9 

QPSK 5/6 −7.4 −6.1 −3.6 −3.6 −0.6 

QPSK 7/8 −6.5 −5.1 −2.5 −2.5 0.5 

16-QAM 1/2 −5.8 −4.8 −2.6 −2.6 0.4 

16-QAM 2/3 −3.4 −2.3 0.0 0.0 3.0 

16-QAM 3/4 −1.9 −0.7 1.7 1.7 4.7 
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DVB-T system variant Gauss FX PO PI MO 

16-QAM 5/6 −0.8 0.5 3.0 3.0 6.0 

16-QAM 7/8 −0.3 1.1 3.7 3.7 6.7 

64-QAM 1/2 −0.2 0.8 3.0 3.0 6.0 

64-QAM 2/3 2.0 3.1 5.4 5.4 8.4 

64-QAM 3/4 3.6 4.8 7.2 7.2 10.2 

64-QAM 5/6 5.0 6.3 8.8 8.8 11.8 

64-QAM 7/8 5.9 7.3 9.9 9.9 12.9 

Πίνακας 4.18 PR για επιθυµητό DVB-T σήµα εύρους 8 MHz και ανεπιθύµητο σήµα 

αναλογικής τηλεόρασης άνω επικαλυπτόµενων καναλιών εύρους 7 MHz 

 

Για άλλες τιµές του ∆f χρησιµοποιούνται προσθέτονται οι παρακάτω συντελεστές 

διόρθωσης. 

 

Correction factor for other values of ∆f relative to ∆f = 0.75 MHz 

−9.75 −9.25 −8.75 −8.25 −6.75 −3.95 −3.75 

−37 −14 −13 −7 −5 −3 2 

Correction factor for other values of ∆f relative to ∆f = 0.75 MHz 

−2.75 −1.75 −0.75 2.25 3.25 4.75 5.25 

−1 −2 0 −7 −7 −38 −40 

Πίνακας 4.19 Συντελεστές διόρθωσης PR για τιµές ∆f για επιθυµητό DVB-T σήµα 

εύρους 8 MHz και ανεπιθύµητο σήµα αναλογικής τηλεόρασης άνω επικαλυπτόµενων 

καναλιών εύρους 7 MHz 

9. PR για παρεµβολή DVB-T σηµάτων 8 MHz από ανεπιθύµητα σήµατα 
αναλογικής τηλεόρασης 8 MHz, συµπεριλαµβανοµένου και του ήχου, 
επικαλυπτόµενων καναλιών 

 

Η διαφορά συχνότητας ∆f είναι η συχνότητα του οπτικού φέροντος του 

αναλογικού σήµατος µείον την κεντρική συχνότητα του DVB-T σήµατος. Στον 

παρακάτω πίνακα η τιµή του ∆f είναι ίση µε 0 MHz. 

 

DVB-T system variant Gauss FX PO PI MO 

QPSK 1/2 −11.5 −10.5 −8.3 −8.3 −5.3 

QPSK 2/3 −9.6 −8.5 −6.2 −6.2 −3.2 

QPSK 3/4 −8.5 −7.3 −4.9 −4.9 −1.9 

QPSK 5/6 −7.4 −6.1 −3.6 −3.6 −0.6 

QPSK 7/8 −6.5 −5.1 −2.5 −2.5 0.5 

16-QAM 1/2 −5.8 −4.8 −2.6 −2.6 0.4 

16-QAM 2/3 −3.4 −2.3 0.0 0.0 3.0 

16-QAM 3/4 −1.9 −0.7 1.7 1.7 4.7 

16-QAM 5/6 −0.8 0.5 3.0 3.0 6.0 

16-QAM 7/8 −0.3 1.1 3.7 3.7 6.7 

64-QAM 1/2 −0.2 0.8 3.0 3.0 6.0 

64-QAM 2/3 2.0 3.1 5.4 5.4 8.4 

64-QAM 3/4 3.6 4.8 7.2 7.2 10.2 

64-QAM 5/6 5.0 6.3 8.8 8.8 11.8 

64-QAM 7/8 5.9 7.3 9.9 9.9 12.9 

Πίνακας 4.20 PR για επιθυµητό DVB-T σήµα εύρους 8 MHz και ανεπιθύµητο σήµα 

αναλογικής τηλεόρασης άνω επικαλυπτόµενων καναλιών εύρους 8 MHz 
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Για άλλες τιµές του ∆f χρησιµοποιούνται προσθέτονται οι παρακάτω συντελεστές 

διόρθωσης. 

 

Correction factor for other values of ∆f relative to ∆f = 0.75 MHz 

−9.75 −9.25 −8.75 −8.25 −6.75 −3.95 −3.75 

−37 −14 −13 −7 −5 −3 2 

Correction factor for other values of ∆f relative to ∆f = 0.75 MHz 

−2.75 −1.75 −0.75 2.25 3.25 4.75 5.25 

−1 −2 0 −7 −7 −38 −40 

Πίνακας 4.21 Συντελεστές διόρθωσης PR για τιµές ∆f για επιθυµητό DVB-T σήµα 

εύρους 8 MHz και ανεπιθύµητο σήµα αναλογικής τηλεόρασης άνω επικαλυπτόµενων 

καναλιών εύρους 8 MHz 

 

10. PR για οµοδιαυλική παρεµβολή DVB-T σηµάτων από ανεπιθύµητα 
σήµατα T-DAB  

 

Οι λόγοι προστασίας της DVB-T από T-DAB ανάλογα µε τον τύπο λήψης είναι: 
 

DVB-T system variant FX PO PI MO 

QPSK 1/2 11.00 13.20 13.20 16.20 

QPSK 2/3 13.10 15.40 15.40 18.40 

QPSK 3/4 15.20 17.60 17.60 20.60 

QPSK 5/6 15.50 18.00 18.00 21.00 

QPSK 7/8 16.50 19.10 19.10 22.10 

16-QAM 1/2 16.00 18.20 18.20 21.20 

16-QAM 2/3 19.10 21.40 21.40 24.40 

16-QAM 3/4 21.20 23.60 23.60 26.60 

16-QAM 5/6 21.90 24.40 24.40 27.40 

16-QAM 7/8 22.50 25.10 25.10 28.10 

64-QAM 1/2 21.00 23.20 23.20 26.20 

64-QAM 2/3 25.10 27.40 27.40 30.40 

64-QAM 3/4 27.20 29.60 29.60 32.60 

64-QAM 5/6 28.30 30.80 30.80 33.80 

64-QAM 7/8 32.40 35.00 35.00 38.00 

Πίνακας 4.22 PR για επιθυµητό DVB-T σήµα και ανεπιθύµητο οµοδιαυλικό T-DAB 

σήµα 

11. PR για παρεµβολή DVB-T σηµάτων από ανεπιθύµητα T-DAB 
σήµατα γειτονικών και επικαλυπτόµενων καναλιών 

 

Σε περίπτωση που έχουµε µερική επικάλυψη µεταξύ T-DAB και DVB-T σηµάτων 

(8 MHz) χρησιµοποιούνται οι λόγοι προστασίας για την ολική επικάλυψη. 

 

 

Channel N-1 N+1 

PR -30 -30 

Πίνακας 4.23 PR για επιθυµητό DVB-T σήµα και ανεπιθύµητο T-DAB σήµα γειτονικού 

καναλιού 
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12. PR για παρεµβολή DVB-T σηµάτων από ανεπιθύµητα σήµατα άλλων 
βασικών επίγειων υπηρεσιών 

 

Οι τιµές των PR έχουν προκύψει από το Recommendation ITU-R BT.1368-6 και 

αναφέρονται ενδεικτικά στο σύστηµα DVB-T µε µεταβλητές 64-QAM 2/3 και κανάλι 

Gauss.  

 

System 

type 

code 
(STC) 

Secondary 

code 

implemented 

in the 

planning 

software 

 

 

Type of system 
 

AA2 

 

BB Aeronautical radionavigation system BB (RLS 2, Type 2, 

airborne transmission, 8 MHz) 

AA8 

 

BL Aeronautical radionavigation system BL (RSBN, ground 

transmission, 0.7 or 0.8 MHz) 

AA8 BN Aeronautical radionavigation system BN (RSBN, 

airborne transmission, 3 MHz) 

AA8 

 

BX Aeronautical radionavigation system BX (RSBN, ground 

transmission, 3 MHz) 

AA8 

 

BY Aeronautical radionavigation system BY (RSBN, 

airborne transmission, 0.7 MHz) 

AB AB Aeronautical radionavigation system AB (RLS 1, Type 1 

ground transmission, 6 MHz) 

AB AC Aeronautical radionavigation system AC (RLS 1, Type 2 

ground transmission, 3 MHz) 

BA BA Aeronautical radionavigation system BA (RLS 2, Type 1 

airborne transmission, 4 MHz) 

BC BC Aeronautical radionavigation system BC (RLS 2, Type 2 

ground transmission, 3 MHz) 

BD BD Aeronautical radionavigation system BD (RLS 2, Type 1 

ground transmission, 4 MHz) 

FF FF Fixed system FF (transportable, 1.2 MHz) 

FI FI Fixed system FI (transportable, 2 MHz) 

FH FH Fixed system FH (bandwidth more than 250 kHz) 

FH FJ Fixed system FJ (bandwidth up to 250 kHz) 

FK FK Generic fixed system FK (bandwidth more than 250 kHz) 

FK FL Generic fixed system FL (bandwidth up to 250 kHz) 

NA NA Land mobile system NA (digital, 3 MHz) 

NA NC Land mobile system NC (digital, 5 MHz) 

NB NB Generic mobile system NB 

NY OX Land mobile system OX in VHF band 

NY OY Land mobile system OY at 480 MHz 

NY OZ Land mobile system OZ at 620 MHz 

XG XG Aeronautical radionavigation system XG (on channel 36, 

4 MHz Airport Radars, UK) 

- - Land mobile system (CDMA-1X) 

- - Land mobile system (CDMA-3X) 

Πίνακας 4.24 Άλλες βασικές επίγειες υπηρεσίες  
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∆f 

(MHz) 
−13 −5.5 −4.75 0 4.75 5.5 13 

PR (dB) −40 10 11 16 11 10 −40 

Πίνακας 4.25 PR για επιθυµητό σήµα DVB-T εύρους 8 MHz, 64-QAM, code rate 2/3, 

Gaussian channel που παρεµβάλλεται από AB σύστηµα 

 

 
∆f 

(MHz) 
−12 −4 −3.25 0 3.25 4 12 

PR (dB) −37 9 14 19 14 9 −37 

Πίνακας 4.26 PR για επιθυµητό σήµα DVB-T εύρους 8 MHz, 64-QAM, code rate 2/3, 

Gaussian channel που παρεµβάλλεται από AC, BC, BN, BX και NA συστήµατα 

 

 
∆f 

(MHz) 
−12 −4.5 −3.75 0 5.75 6.5 14 

PR (dB) −38 8 13 18 10 5 −41 

Πίνακας 4.27 PR για επιθυµητό σήµα DVB-T εύρους 8 MHz, 64-QAM, code rate 2/3, 

Gaussian channel που παρεµβάλλεται από  BA, BD και XG συστήµατα 

 

 
∆f 

(MHz) 
−12 −6.5 −5.75 0 3.75 4.5 12 

PR (dB) −41 5 10 15 13 8 −38 

Πίνακας 4.28 PR για επιθυµητό σήµα DVB-T εύρους 8 MHz, 64-QAM, code rate 2/3, 

Gaussian channel που παρεµβάλλεται από  BB σύστηµα 

 

 
∆f 

(MHz) 
−12 −4.5 −3.9 0 3.9 4.5 12 

PR (dB) −38 −33 −3 −3 −3 −33 −38 

Πίνακας 4.29 PR για επιθυµητό σήµα DVB-T εύρους 8 MHz, 64-QAM, code rate 2/3, 

Gaussian channel που παρεµβάλλεται από  BL και BY συστήµατα 

 

 
∆f 

(MHz) 
−12 −4.5 −3.75 0 3.75  4.5 12 

PR (dB) −45 −27 1 4 1 −27 −45 

Πίνακας 4.30 PR για επιθυµητό σήµα DVB-T εύρους 8 MHz, 64-QAM, code rate 2/3, 

Gaussian channel που παρεµβάλλεται από  FI σύστηµα 

 
 

∆f 

(MHz) 
−10.5 −4. −3.25 0 3.25  4 10.5 

PR (dB) −44 −26 1 3 1 −26 −44 

Πίνακας 4.31 PR για επιθυµητό σήµα DVB-T εύρους 8 MHz, 64-QAM, code rate 2/3, 

Gaussian channel που παρεµβάλλεται από  FH και FK συστήµατα 
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∆f 

(MHz) 
−12 −4.5 −3.9 0 3.9  4.5 12 

PR (dB) −45 −27 0 2 0 −27 −45 

Πίνακας 4.32 PR για επιθυµητό σήµα DVB-T εύρους 8 MHz, 64-QAM, code rate 2/3, 

Gaussian channel που παρεµβάλλεται από  FF, FH και FK συστήµατα 

 
 

∆f 

(MHz) 
−12 −5 −4.25 0 4.25  5 12 

PR (dB) −39 −7 12 17 12 −7 −39 

Πίνακας 4.33 PR για επιθυµητό σήµα DVB-T εύρους 8 MHz, 64-QAM, code rate 2/3, 

Gaussian channel που παρεµβάλλεται από  NC σύστηµα 

 
 

∆f 

(MHz) 
−10.5 −4. −3.4 0 3.4  4 10.5 

PR (dB) −37 −32 −2 −2 −2 −32 −38 

Πίνακας 4.34 PR για επιθυµητό σήµα DVB-T εύρους 8 MHz, 64-QAM, code rate 2/3, 

Gaussian channel που παρεµβάλλεται από  OX, FJ, FL και NB συστήµατα 

 

 
∆f 

(MHz) 
−12 −4.5 −3.9 0 3.9  4.5 12 

PR (dB) −33 −3 −3 −3 −3 −33 −38 

Πίνακας 4.35 PR για επιθυµητό σήµα DVB-T εύρους 8 MHz, 64-QAM, code rate 2/3, 

Gaussian channel που παρεµβάλλεται από  OX, OY, OZ, FJ, FL και NB συστήµατα 

 

 
∆f 

(MHz) 
−12 −4.5 −3.75 0 3.75  4.5 12 

PR (dB) −38 −20 −3 10 −3 −20 −38 

Πίνακας 4.36 PR για επιθυµητό σήµα DVB-T εύρους 8 MHz, 64-QAM, code rate 2/3, 

Gaussian channel που παρεµβάλλεται από εκποµπές CDMA-IX 

 

Χαρακτηριστικά του παρεµβάλοντος σήµατος 

- ∆ιαµόρφωση: QPSK 
- Εύρος ζώνης: 1.25 MHz (99%) 

 
∆f 

(MHz) 
−12 −4.5 −3.75 0 3.75  4.5 12 

PR (dB) −38 8 13 18 13 8 −38 

Πίνακας43.37 PR για επιθυµητό σήµα DVB-T εύρους 8 MHz, 64-QAM, code rate 2/3, 

Gaussian channel που παρεµβάλλεται από εκποµπές CDMA-IX 

 

Χαρακτηριστικά του παρεµβάλοντος σήµατος 

- ∆ιαµόρφωση: QPSK 
- Εύρος ζώνης: 4 MHz (99%) 
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Σε περίπτωση που θέλουµε να βρούµε τους PR για κάποιο άλλο σύστηµα DVB-T 

τότε προσθέτουµε στις παραπάνω τιµές τους συντελεστές διόρθωσης που 

ακολουθούν για κάθε τύπο λήψης. 

 

DVB-T system variant Gauss FX PO PI MO 

QPSK 1/2 −13.5 −12.5 −10.3 −10.3 −7.3 

QPSK 2/3 −11.6 −10.5 −8.2 −8.2 −5.2 

QPSK 3/4 −10.5 −9.3 −6.9 −6.9 −3.9 

QPSK 5/6 −9.4 −8.1 −5.6 −5.6 −2.6 

QPSK 7/8 −8.5 −7.1 −4.5 −4.5 −1.5 

16-QAM 1/2 −7.8 −6.8 −3.6 −3.6 −1.6 

16-QAM 2/3 −5.4 −4.3 −2.0 −2.0 1.0 

16-QAM 3/4 −3.9 −2.7 −0.3 −0.3 2.7 

16-QAM 5/6 −2.8 −1.5 1.0 1.0 4.0 

16-QAM 7/8 −2.3 −0.9 1.7 1.7 4.7 

64-QAM 1/2 −2.2 −1.2 1.0 1.0 4.0 

64-QAM 2/3 0.0 1.1 3.4 3.4 6.4 

64-QAM 3/4 1.6 2.8 5.2 5.2 8.2 

64-QAM 5/6 3.0 4.3 6.8 6.8 9.8 

64-QAM 7/8 3.9 5.3 7.9 7.9 10.9 

Πίνακας 4.38 Συντελεστές διόρθωσης για PR DVB-T σήµατος για παρεµβολή από άλλες 

βασικές επίγειες υπηρεσίες 

 

Επιθυµητό σήµα T-DAB  

 

Τα PR για την περίπτωση που το επιθυµητό ψηφιακό σήµα είναι T-DAB 

υπολογίζονται µε βάση το Recommendation ITU-R BS.1660-2. 

 

1. PR για παρεµβολή T-DAB σηµάτων από ανεπιθύµητα DVB-T 8 MHz 
σήµατα 

 

Η διαφορά συχνότητας ∆f είναι η κεντρική συχνότητα του DVB-T σήµατος µείον 

την κεντρική συχνότητα του T-DAB σήµατος. Παρακάτω δίνονται οι τιµές των PR 

για την φορητή και κινητή λήψη καθώς και για κανάλι Gauss. 

 
∆f  (MHz) 

 

−5 −4.2 −4 −3 0 3 4 4.2 5 

PR (dB) mobile and 

portable reception 

−43 6 7 8 8 8 7 6 −43 

PR (dB) Gaussian 

channel 

−50 −1 0 1 1 1 0 −1 −50 

Πίνακας 4.39 PR για επιθυµητό T-DAB και ανεπιθύµητο σήµα DVB-T εύρους 7 MHz 
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2. PR για παρεµβολή T-DAB σηµάτων από ανεπιθύµητα DVB-T 8 MHz 
σήµατα 

 

Η διαφορά συχνότητας ∆f είναι η κεντρική συχνότητα του DVB-T σήµατος µείον 

την κεντρική συχνότητα του T-DAB σήµατος. Παρακάτω δίνονται οι τιµές των PR 

για την φορητή και κινητή λήψη καθώς και για κανάλι Gauss. 

 
∆f  (MHz) 

 

−4.5 −3.7 −3.5 −2.5 0 2.5 3.5 3.7 4.5 

PR (dB) mobile and 

portable reception 

−42 7 8 9 9 9 8 7 −42 

PR (dB) Gaussian 

channel 

−49 0 1 2 2 2 1 0 −49 

Πίνακας 4.40 PR για επιθυµητό T-DAB και ανεπιθύµητο σήµα DVB-T εύρους 8 MHz 

 

Επιθυµητό σήµα αναλογικής τηλεόρασης 

 

Τα PR που δίνονται απευθύνονται σε παρεµβολή που προέρχεται από µια µόνο 

πηγή. Εκτός από όπου αναφέρεται διαφορετικά, Τα PR, απευθύνονται σε 

τροποσφαιρική παρεµβολή και αντιστοιχούν σε µια ελαφρώς ενοχλητική κατάσταση 

εξασθένηση. Επιπλέον, θεωρούνται αποδεκτά, µόνο όταν η παρεµβολή συµβαίνει για 

ένα µικρό ποσοστό του χρόνου, το οποίο δεν είναι αυστηρά καθορισµένο αλλά γενικά 

θεωρείται ότι βρίσκεται ανάµεσα στο 1% µε 10%. Για αρκετά µη εξασθενηµένα 

ανεπιθύµητα σήµατα, είναι απαραίτητο να παρέχεται υψηλότερος βαθµός προστασίας 

και πρέπει να χρησιµοποιούνται PR, κατάλληλα για συνεχή παρεµβολή. 

 

Όταν το επιθυµητό σήµα είναι αναλογικής τηλεόρασης, δύο ή περισσότεροι PR 

πρέπει να λαµβάνονται υπόψη, ένα για την προστασία του οπτικού σήµατος και άλλα 

για την προστασία των ηχητικών σηµάτων. Στην περίπτωση αυτή πρέπει να 

χρησιµοποιείται η πιο αυστηρή τιµή. Ιδιαιτέρως δυνατά επιθυµητά σήµατα εισόδου 

µπορεί  να απαιτήσουν υψηλότερους PR, εξαιτίας κάποιων µη γραµµικών 

επιδράσεων στον δέκτη. 

 

Για συστήµατα 625-line, τα επίπεδα εξασθένισης αναφοράς, είναι αυτά που 

ανταποκρίνονται σε λόγους προστασίας, για οµοδιαυλική παρεµβολή, της τάξεως των 

30dB και dB, όταν χρησιµοποιείται 2/3 αντιστάθµιση γραµµής. Αυτές οι συνθήκες 

πλησιάζουν σε βαθµό εξασθένισης 3 (ελαφρά ενοχλητική ) και 4 (αντιληπτή, αλλά 

όχι ενοχλητική) για τροποσφαιρική και συνεχή παρεµβολή, αντίστοιχα. 

 

Η ισχύς αναφοράς για την αξιολόγηση του PR είναι γενικά η rms τιµή του 

οπτικού σήµατος στο sync peak, εκτός από την περίπτωση συστήµατος SECAM L 

στο οποίο είναι η rms τιµή του οπτικού σήµατος στο white level peak. 

 

Για την περίπτωση που το επιθυµητό σήµα είναι αναλογικό οι PR υπολογίζονται 

µε βάση το Recommendation ITU-R BS.655-7. 
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1. PR για οµοδιαυλική παρεµβολή σηµάτων αναλογικής τηλεόρασης από 
ανεπιθύµητα σήµατα DVB-T 

 

Οι τιµές των PR για οµοδιαυλική παρεµβολή σηµάτων αναλογικής τηλεόρασης 

από ανεπιθύµητα σήµατα DVB-T θεωρούνται ίδιες για όλα τα συστήµατα αναλογικής 

τηλεόρασης. Οι τιµές που δίνονται στον παρακάτω πίνακα µπορεί να διαφέρουν κατά 

1dB ανάλογα µε το αν το ανεπιθύµητο σήµα DVB-T είναι 7 MHz ή 8 MHz. 

 
 Tropospheric 

interference 

Continuous 

interference 

DVB-T 8 MHz (UHF) 34 40 

DVB-T 7 MHz (UHF) 35 41 

Πίνακας 4.41 PR για επιθυµητό σήµα αναλογικής τηλεόρασης και ανεπιθύµητο 

οµοδιαυλικό DVB-T σήµα 

 

2. PR για παρεµβολή σηµάτων αναλογικής τηλεόρασης από 
ανεπιθύµητα σήµατα DVB-T  7 MHz γειτονικών ή επικαλυπτόµενων 
καναλιών 

 

Οι PR δίνονται για τα συστήµατα αναλογικής τηλεόρασης PAL: B, D, DI, G, H, 

K µε βάση την κεντρική συχνότητα του ανεπιθύµητου σήµατος DVB-T µείον την 

συχνότητα του οπτικού φέροντος του επιθυµητού αναλογικού σήµατος. Για τους PR 

των συστηµάτων αναλογικής τηλεόρασης SECAM χρησιµοποιούνται οι ίδιες τιµές. 

 

Protection ratio Centre frequency of the unwanted DVB-T signal 

Protection ratio 

minus the vision carrier frequency of 

the wanted analogue television signal 

(MHz) 

 

Tropospheric 

interference 

 

Continuous 

interference 

−7.75 −16 −11 

(N − 1)                          −4.75 −9 −5 

−4.25 −3 4 

−3.75 13 21 

−3.25 25 31 

−2.75 30 37 

−1.75 34 40 

0.75 35 41 

(N)                                 2.25 35 41 

4.25 35 40 

5.25 31 38 

6.25 28 35 

7.25 26 33 

8.25 6 12 

(N + 1)                           9.25 −8 −5 

12.25 −8 −5 

Πίνακας 4.42 PR για επιθυµητό σήµα αναλογικής τηλεόρασης PAL B, D, DI, G, H, K 

και ανεπιθύµητο DVB-T σήµα εύρους 7 MHz επικαλυπτόµενου καναλιού 
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3. PR για παρεµβολή σηµάτων αναλογικής τηλεόρασης από 
ανεπιθύµητα σήµατα DVB-T  8 MHz γειτονικών ή επικαλυπτόµενων 
καναλιών 

 

Οι PR δίνονται για τα συστήµατα αναλογικής τηλεόρασης PAL: B, D, DI, G, H, 

K µε βάση την κεντρική συχνότητα του ανεπιθύµητου σήµατος DVB-T µείον την 

συχνότητα του οπτικού φέροντος του επιθυµητού αναλογικού σήµατος. Για τους PR 

των συστηµάτων αναλογικής τηλεόρασης SECAM χρησιµοποιούνται οι ίδιες τιµές. 

 

Protection ratio Centre frequency of the unwanted DVB-T signal 

Protection ratio 

minus the vision carrier frequency of 

the wanted analogue television signal 

(MHz) 

 

Tropospheric 

interference 

 

Continuous 

interference 

−8.25 −16 −11 

(N − 1)                          −5.25 −9 −5 

−4.75 −3 3 

−4.25 12 20 

−3.75 24 30 

−3.25 29 36 

−2.25 33 40 

−1.25 34 40 

(N)                                 2.75 34 40 

4.75 34 39 

5.75 30 37 

6.75 27 34 

7.75 25 32 

8.75 5 11 

(N + 1)                           9.75 −8 −5 

12.75 −8 −5 

Πίνακας 4.43 PR για επιθυµητό σήµα αναλογικής τηλεόρασης PAL B, D, DI, G, H, K 

και ανεπιθύµητο DVB-T σήµα εύρους 8 MHz επικαλυπτόµενου καναλιού 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΤΥΠΟΙ ∆ΙΚΤΥΩΝ DVB-T (MFN KAI SFN ∆ΙΚΤΥΑ) 
 

5.1 ∆ίκτυο Πολλαπλής Συχνότητας                                                       
(Multiple Frequency Network – MFN)  

5.2 ∆ίκτυo Ενιαίας Συχνότητας (Single Frequency Network – SFN) 

5.2.1 Ανοιχτά / Κλειστά SFNs δίκτυα  

5.2.2 Χαρακτηριστικά ποµπών 

5.2.3 Αποδοτικότητα φάσµατος  

5.2.4 Αποδοτικότητα ισχύος 

5.2.5 Απόσταση επαναχρησιµοποίησης συχνότητας 

5.2.6 Σχεδιασµός SFNs µε gap fillers 

5.2.7 Περιορισµοί χρήσης SFNs 

5.2.8 Παρεµβολή SFN δικτύου 

5.3 Συµπέρασµα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΤΥΠΟΙ ∆ΙΚΤΥΩΝ DVB-T (MFN KAI SFN ∆ΙΚΤΥΑ) 
 

5.1  ∆ίκτυο πολλαπλής συχνότητας (Multiple Frequency Network – 
MFN)  

 

Τα δίκτυα πολλαπλής συχνότήτας αποτελούνται από ποµπούς που εκπέµπουν 

ανεξάρτητα προγράµµατα σε διαφορετικές συχνότητες. Ακολουθούν η κυψελωτή 

κατανοµή συχνοτήτων στους γειτονικούς ποµπούς, έτσι ώστε να µην εµφανίζονται 

προβλήµατα οµοδιαυλικής παρεµβολής για αρκετά µεγάλες αποστάσεις. Οι ποµποί  

δεν χρειάζεται να συγχρονίζουν τον τρόπο εκποµπής τους. Ο αριθµός των καναλιών 

που χρειάζεται ένα MFN δίκτυο για να µπορέσει να καλύψει µια µεγάλη περιοχή 

εξαρτάται τις παραµέτρους του δικτύου που θα επιλεγούν.  

 

Ένα πλεονέκτηµα των δικτύων πολλαπλής συχνότητας είναι ότι ένα µεγάλο µέρος 

της ήδη υπάρχουσας αναλογικής υποδοµής δικτύων είναι δοµηµένη σε αυτή την 

µορφή και άρα ένα µέρος µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί, αλλά απαιτεί µεγάλο 

αριθµό συχνοτήτων για να υλοποιηθεί. Και αυτό γιατί θα χρειαστούν πολλοί επιπλέον 

σταθµοί για να γεµίσουν τις περιοχές που δεν καλύπτονται (filler stations), οι οποίοι 

όµως απαιτούν επιπρόσθετα κανάλια. Το γεγονός αυτό έχει προφανείς θετικές 

επιπτώσεις στην οικονοµία, µείωση του κόστους, για τους ποµπούς της ψηφιακής 

τηλεόρασης. Παράλληλα, όµως πρέπει να παρέχονται οφέλη και στο θεατή. Οι 

χρήστες θα ωφεληθούν στην περίπτωση όπου είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν 

κανάλια για τις ψηφιακές µεταδόσεις από ένα συγκεκριµένο σταθµό, τα οποία είναι 

κοντά στα κανάλια που ήδη χρησιµοποιούνται για τις αναλογικές µεταδόσεις από τον 

ίδιο σταθµό και  ειδικά εάν µπορεί να χρησιµοποιηθεί και η ίδια πόλωση. Αυτό  θα 

επιτρέπει στους θεατές την επαναχρησιµοποίηση  της ήδη υπάρχουσας κεραίας  και 

τροφοδοσίας. Κάποιας µορφής διακόπτης σηµάτων µπορεί να απαιτηθεί ώστε να 

επιτρέψει ξεχωριστά την τροφοδοσία στους αναλογικούς και ψηφιακούς δέκτες, αν 

και αυτό θα µπορούσε να αποφευχθεί εάν ο ψηφιακός δέκτης παρέχει  βρόχο για 

κατευθείαν δυνατότητα ψηφιακής λειτουργίας. 

 

Ένα ακόµη πλεονέκτηµα των δικτύων πολλαπλής συχνότητας είναι η ευελιξία 

που παρέχουν σε τοπικό επίπεδο. Τα MFNs έχουν τη δυνατότητα να παρέχουν 

µεγάλες περιοχές κάλυψης στις οποίες κάθε ποµπός εκπέµπει διαφορετικά 

προγράµµατα, επιτρέποντας έτσι  τον τοπικό προγραµµατισµό. 

 

Πάντως οι ποµποί των MFNs χρειάζονται επιπλέον ισχύ σε σχέση µε τους 

ποµπούς των αναλογικών δικτύων. Εξαιτίας των φαινοµένων της διάδοσης εδάφους, 

η λαµβανόµενη ισχύς σε µια απόσταση από τον ποµπό παρουσιάζει ιδιαίτερες 

διακυµάνσεις µε την απόσταση και σε λιγότερο βαθµό µε το χρόνο. Επειδή η 

ψηφιακή µετάδοση δεν υποβαθµίζεται σταδιακά όσο µειώνεται η ισχύς, αλλά 

παρατηρείται απότοµη πτώση στο όριο της περιοχής κάλυψης, χρειάζεται αυξηµένη 

ισχύς εκποµπής κατά 10 µε 20 dB, για να αντισταθµιστούν οι διακυµάνσεις αυτές. 

 

Στο χώρο της Αττικής και σε µεγάλο βαθµό και στην υπόλοιπη Ελλάδα το 

τηλεοπτικό δίκτυο εκποµπής είναι τύπου MFN, όχι όµως λόγω σχεδιασµού, αλλά 
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εξαιτίας της «άναρχης» κατά κάποιο τρόπο κατανοµής των ελεύθερων συχνοτήτων, 

ιδιαίτερα µε τη ραγδαία ανάπτυξη των ιδιωτικών καναλιών στις αρχές της δεκαετίας 

του ’90. Το πρόβληµα επιτείνουν και τα διάφορα «πειρατικά» κανάλια που 

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

στο λεκανοπέδιο της Αττικής. Έτσι δεν υπάρχει η προαναφερθείσα ιδανική κυψελωτή 

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

παρεµβολές γειτονικού διαύλου και η εµφάνιση προϊόντων ενδο-διαµόρφωσης, 

καθώς δεν τηρούνται οι απαραίτητες αποστάσεις επαναχρησιµοποίησης συχνότητας. 

Η ενδεχόµενη εκποµπή ψηφιακής τηλεόρασης υπό σχεδιασµό MFN αναµένεται 

αρχικά να επηρεαστεί δυσχερώς από τα προαναφερθέντα προβλήµατα, καθότι δεν 

προβλέπεται άµεση διακοπή των αναλογικών εκποµπών. Όταν ολοκληρωθεί η 

µετάβαση στην εξ’ ολοκλήρου ψηφιακή εκποµπή θα υπάρξει οικονοµία συχνοτήτων 

αλλά όχι λόγω αποδοτικότερης διαχείρισης του φάσµατος παρά εξαιτίας της 

µικρότερης ζήτησης σε πόρους, αφού σε ένα σηµερινό δίαυλο θα εκπέµπονται 

ψηφιακά 3 ή 4 προγράµµατα. Έτσι όµως αντιµετωπίζονται τα συµπτώµατα του 

προβλήµατος και όχι η αιτία, και µακροπρόθεσµα µε την ανάπτυξη και διάθεση στο 

κοινό περισσοτέρων και πιο εξελιγµένων υπηρεσιών ενδέχεται να εµφανιστεί το ίδιο 

ακριβώς πρόβληµα που υπάρχει σήµερα. 

 

Στα επόµενα σχήµατα παρουσιάζεται η λειτουργία και η µορφή των MFNs σε ένα 

DVB-T δίκτυο. 

 

 

Σχήµα 5.1 Μορφή MFN δικτύου 

 

Σχήµα 5.2 ∆οµή MFN δικτύου 
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5.2 ∆ίκτυo ενιαίας συχνότητας (Single Frequency Network – SFN) 

 

Σε ένα SFN δίκτυο όλοι οι ποµποί είναι σύγχρονα διαµορφωµένοι µε το ίδιο σήµα 

και εκπέµπουν στην ίδια συχνότητα. Λόγω της πολυδιαδροµικής διάδοσης του 

σήµατος µετάδοσης (COFDM), σήµατα από διαφορετικούς ποµπούς, που 

καταφθάνουν σε µια κεραία λήψης, µπορούν να συνεισφέρουν θετικά στο συνολικό 

επιθυµητό σήµα. Η προσέγγιση έχει το σχεδιαστικό πλεονέκτηµα ότι χρειάζεται τις 

λιγότερες δυνατές συχνότητες από οποιαδήποτε άλλη κατανοµή, και είναι ιδιαίτερα 

ελκυστική για χώρες όπως η Ελλάδα µε µεγάλο βαθµό πληρότητας του τηλεοπτικού 

φάσµατος.  

 

 

Σχήµα 5.3 SFN δίκτυο  

 

 

 

Τα βασικά στοιχεία που χαρακτηρίζουν την λειτουργία ενός δικτύου SFN είναι: 

 

• Η αποδοτικότητα του φάσµατος  

• Η σωστή ισχύς στη σωστή θέση συνεπάγεται  αποδοτικότητα ισχύος.     

• Η µικρότερη απόσταση επαναχρησιµοποίησης συχνότητας     

• Η δυνατότητα Gap-filling. 

• Η δυνατότητα αύξησης της περιοχής κάλυψης   

• Η οµαλότερη κάλυψη     
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5.2.1 Ανοιχτά / Κλειστά SFNs δίκτυα  

 

Τα δίκτυα SFNs µπορούν να εφαρµοστούν µε δύο δοµικούς τύπους δικτύων. Το  

ένα ονοµάζεται ανοιχτό SFN δίκτυο και το άλλο κλειστό SFN δίκτυο. Υποτίθεται ότι 

και τα δύο είναι σχεδιασµένα για να παρέχουν την ελάχιστη απαιτούµενη ισχύ στα 

όρια της περιοχής κάλυψης. 

 

• Σε ένα ανοιχτό δίκτυο δεν λαµβάνονται µέτρα για να ελαχιστοποιηθούν τα 

επίπεδα ακτινοβολίας έξω από την περιοχή κάλυψης. Στην ελάχιστη 

περίπτωση, ένα ανοιχτό δίκτυο µπορεί να περιλαµβάνει έναν ποµπό. 

• Σε ένα κλειστό δίκτυο το επίπεδο ακτινοβολούµενης ισχύος έξω από την 

περιοχή κάλυψης µειώνεται εσκεµµένα, χωρίς µείωση της κάλυψης. Αυτό 

µπορεί να γίνει χρησιµοποιώντας κατευθυντικές κεραίες σε σταθµούς βάσης 

κοντά στην περιφέρεια της service area. 
 

5.2.2 Χαρακτηριστικά ποµπών 

 

Ο αριθµός των ποµπών, καθώς και η απόσταση µεταξύ τους, σε ένα δίκτυο SFN, 

ποικίλει. Για την επίγεια ψηφιακή µετάδοση, η απόσταση µεταξύ των σταθµών είναι 

από 30 έως 50 χλµ. στις πιο πυκνοκατοικηµένες περιοχές, και µεταξύ 75 και 125 χλµ. 

σε πιο αραιοκατοικηµένες ή πιο επίπεδες περιοχές. 

 

Στα SFNs µε χρήση κατάλληλων προδιαγραφών επίγειας µετάδοσης, η απόσταση 

διαχωρισµού των ποµπών επηρεάζει την επιλογή του “guard interval”, το οποίο µε 

την σειρά του περιορίζει το µέγεθος του δικτύου. Η απόσταση διαχωρισµού και το 

ενεργό ύψος των κεραιών επηρεάζουν την E.R.P 

 

Οι κεραίες εκποµπής είναι οµοιοκατευθυντικές ή κατευθυντικές για να µειωθεί η 

παρεµβολή εκτός των περιοχών κάλυψης και άρα να µειωθεί η απόσταση 

επαναχρησιµοποίησης συχνότητας και να προστατευθούν οι περιοχές κάλυψης των 

ήδη υπαρχόντων υπηρεσιών τηλεόρασης. Επίσης η χρήση τέτοιων κεραιών βοηθάει 

στην αποδοτικότερη αξιοποίηση του φάσµατος. 

 

Οι σταθµοί εκποµπής για τις ψηφιακές υπηρεσίες µπορούν να ταξινοµηθούν ως 

εξής: 

    

• Σταθµοί υψηλής ισχύος είναι σταθµοί  µε e.r.p. µεγαλύτερο από 10 kW και  

ενεργό ύψος κεραιών µεγαλύτερο από 150 µ.   

• Σταθµοί µέσης ισχύος είναι σταθµοί  µε e.r.p. από 100 W έως 10 kW  

• (συµπεριλαµβανοµένου και των 10 kW) και ενεργό ύψος κεραιών συνήθως 

από 75 έως 150 µ.   

• Σταθµοί χαµηλής ισχύος είναι σταθµοί  µε e.r.p. λιγότερο από 100 W και 

ενεργό ύψος κεραιών συνήθως λιγότερο από 75 µ.   
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5.2.3 Αποδοτικότητα φάσµατος  

 

Η αποδοτικότητα φάσµατος θεωρείται σηµαντικό πλεονέκτηµα της χρήσης της  

SFN προσέγγισης, κατά τον σχεδιασµό ενός δικτύου, σε σύγκριση µε την ΜFN 

προσέγγιση. Με τον σχεδιασµό δικτύων SFN µεγάλες περιοχές µπορούν να 

εξυπηρετηθούν µε έναν πολυπλέκτη  σε µια κοινή κεντρική ραδιοσυχνότητα.  Τα  

οποιαδήποτε κενά που προκύπτουν  στη περιοχή κάλυψης  καλύπτονται εύκολα µε 

την προσθήκη ενός νέου ποµπού χωρίς την ανάγκη για πρόσθετες  συχνότητες.  

 

 Η αποδοτικότητα φάσµατος είναι ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό γνώρισµα σε 

περιπτώσεις όπου το φάσµα είναι περιορισµένο. Για παράδειγµα στην εισαγωγική 

φάση της ψηφιακής τηλεόρασης, όπου και  το µεγαλύτερο µέρος του φάσµατος της 

TV  καταλαµβάνεται ακόµα από τις αναλογικές υπηρεσίες, καθώς επίσης και 

αργότερα , όταν ένας µεγάλος αριθµός προγραµµάτων πρέπει να προστεθεί για να 

καταστήσει την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση ελκυστική για  τον καταναλωτή.   
 

5.2.4 Αποδοτικότητα ισχύος 

 

Τα δίκτυα SFN δεν είναι µόνο αποδοτικά ως προς τη συχνότητα, αλλά και ως 

προς την ισχύ. Αυτό µπορεί να γίνει αντιληπτό αν ληφθούν υπόψη οι έντονες 

διακυµάνσεις της ισχύος ενός οποιοδήποτε σταθµού.  Όπως συµβαίνει συνήθως, 

προκειµένου να διατηρηθεί η κάλυψη σε ένα υψηλό ποσοστό των περιοχών, 

αυξάνεται σηµαντικά η ισχύς. Στα SFNs µε οµοιοκατευθυντική λήψη δεν συµβαίνει 

το ίδιο, καθώς το επιθυµητό σήµα αποτελείται από επιµέρους σήµατα που 

καταφθάνουν από διαφορετικούς ποµπούς, οι διακυµάνσεις των οποίων είναι 

ελάχιστα συσχετισµένες, µε αποτέλεσµα η εξασθένιση του σήµατος του ενός ποµπού 

να αντισταθµίζεται από έναν άλλο ποµπό. Έτσι τα SFNs µπορούν να χρησιµοποιούν 

ποµπούς χαµηλής ισχύος. Αυτή η αποδοτικότητα ισχύος των SFNs είναι πολύ 

σηµαντική στα όρια κάλυψης των ποµπών και καλείται «κέρδος δικτύου (network 

gain)». Το κέρδος δικτύου αποτελείται από δύο παραµέτρους. Το στατιστικό κέρδος, 

που οφείλεται στην υψηλότερη πιθανότητα να ληφθεί ένα σήµα και το προσθετικό 

κέρδος λόγω της αύξησης της ισχύος εξαιτίας της πρόσπτωσης δύο ή περισσότερων 

σηµάτων στην κεραία λήψης, των οποίων η ισχύς προστίθεται. Το κέρδος δικτύου 

ποικίλει από σηµείο σε σηµείο ανάλογα µε τη σχετική τιµή της ισχύος του πεδίου και 

σύµφωνα µε τον παράγοντα απόκλισης της θέσεως (location variation) για τον οποίο 

υπολογίζεται η κάλυψη. 

 

5.2.5 Απόσταση επαναχρησιµοποίησης συχνότητας 

 

Σε ένα πραγµατικό δίκτυο που καλύπτει µια µεγάλη περιοχή, υπάρχουν µεγάλες 

αποστάσεις ανάµεσα στους ποµπούς. Αν το δίκτυο σχεδιαστεί κλειστό, θα 

προκαλέσει µικρότερη παρεµβολή σε δεδοµένη απόσταση έξω από την περιοχή 

κάλυψης από ότι αν είχε σχεδιασθεί ανοιχτό. Ο λόγος που συµβαίνει αυτό είναι ότι το 

επίπεδο παρεµβολής καθορίζεται κυρίως από την ακτινοβολούµενη ισχύ των 

σταθµών που βρίσκονται πιο κοντά στα σύνορα της περιοχής κάλυψης, στην υπό 

εξέταση κατεύθυνση. Αντίθετα στην περίπτωση ενός δικτύου µε περιορισµένη 

περιοχή κάλυψης, η χρήση κατευθυντικών κεραιών σε ποµπούς κοντά στα σύνορα 
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της περιοχής κάλυψης εισάγει λιγότερα πλεονεκτήµατα. Συµπεραίνεται δηλαδή ότι 

για µεγάλες περιοχές κάλυψης, η απόσταση διαχωρισµού µεταξύ οµοδιαυλικών 

περιοχών (απόσταση επαναχρησιµοποίησης συχνότητας) είναι µικρότερη για κλειστά 

δίκτυα από ότι για ανοιχτά. Για µικρές περιοχές κάλυψης η απόσταση αυτή είναι ίδια 

και για τους δύο τύπους SFN δικτύου. 
 

5.2.6 Σχεδιασµός SFNs µε gap fillers 

 

Γενικά, στην SFN τοπολογία µπορεί να χρειάζονται και µερικά gap fillers λόγω 

της περισσότερης όµοιας κατανοµής ισχύς πεδίου που απαιτείται. Εάν εµφανίζονται  

κενά  σε µια περιοχή κάλυψης , όπως µπορεί να συµβεί σε βαθιές κοιλάδες, σήραγγες, 

υπόγειες τοποθεσίες ή στο εσωτερικό σπιτιών, η ικανότητα πολλαπλών διαδροµών 

της DVB-T  επιτρέπει σε αυτά τα κενά να συµπληρωθούν µε έναν πολύ αποδοτικό 

τρόπο. Είναι επίσης δυνατό να επεκταθεί η περιοχή κάλυψης µε την χρήση 

επαναληπτών εκποµπής (re-transmitters) χωρίς έτσι να χρειάζονται συµπληρωµατικές 

δαπάνες πέρα από την αρχική διαρρύθµιση  και διαµόρφωση.  

 

 

Σχήµα 5.4 Υλοποίηση κάλυψης µε “gap fillers” 

 

Η αρχή λειτουργίας των SFN Gap Fillers είναι η εξής: έξω από το κενό κάλυψης 

ή την ακάλυπτη υποπεριοχή το σήµα DVB-T λαµβάνεται από µία κατευθυντική 

κεραία. Ύστερα το σήµα περνάει από φίλτρο, στη συνέχεια ενισχύεται και τελικά 

αναµεταδίδεται (µε την ίδια συχνότητα) στη µην καλυπτόµενη από σήµα περιοχή.   

Η σηµαντικότερη προϋπόθεση για την εφαρµογή gap-filler είναι η επίτευξη 

ικανοποιητικής αποµόνωσης µεταξύ των κεραιών.  Για να αποφευχθεί η ταλάντευση 

της επανεκποµπής του σήµατος, το κέρδος επανεκποµπής πρέπει να είναι λιγότερο 

από την ανατροφοδότηση.  
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1. Επαγγελµατικά gap fillers 

 

Ένας επαγγελµατικός Gap Filler πρέπει να έχει επαρκή ισχύ ώστε να µπορεί να 

παρέχει σήµα σε µία ακάλυπτη περιοχή. Η µέγιστη πιθανή ακτινοβολούσα ισχύς 

εξαρτάται τόσο από την αποµόνωση µεταξύ των κεραιών λήψης και εκποµπής όσο 

και από την απόδοση του ενισχυτή ισχύος του επαναλήπτη.   

 

Η αποµόνωση κεραιών εξαρτάται από:  

 

• το ύψος και τις διαστάσεις του πύργου ή του κτιρίου όπου βρίσκεται ο 

επαναλήπτης  

• την θέση των κεραιών στον πύργο ή στο κτίριο 

• το διάγραµµα ακτινοβολίας των κεραιών  

• την θέση της περιοχής που πρέπει να καλυφθεί σε σχέση µε την 

κατευθυντικότητα του κυρίου ποµπού  

• το περιβάλλον γύρω από τον επαναλήπτη (κτίρια ή άλλα αντικείµενα που θα 

µπορούσαν να προκαλέσουν πολλαπλές διαδροµές).   

  

Εκτός από το γενικό πρόβληµα της αποµόνωσης κεραιών, ακόµα κι αν η 

ανατροφοδότηση είναι χαµηλότερη από το κέρδος ενίσχυσης, αναµένεται µία µείωση 

στη απόδοση συστηµάτων. Μεταξύ όλων των ανακλάσεων θα υπάρχει µία κύρια 

διαδροµή που θα προέρχεται  είτε από την περιορισµένη αποµόνωση µεταξύ των 

κεραιών ή / και από την ανατροφοδότηση των ανακλαστήρων γύρω από τον σταθµό 

επαναληπτών. Γενικά, υπάρχει µια χρονική καθυστέρηση µεταξύ της εισόδου και 

εξόδου ενός gap-filler, που οφείλεται κυρίως στο SAW - φίλτρο που βρίσκεται µέσα 

στη συσκευή. Η καθυστέρηση αυτή είναι της τάξης του 1,5 µsec η οποία µπορεί να 

θεωρηθεί µικρή σε σχέση µε το διάστηµα προστασίας που εισάγει το guard interval 

και κυρίως αν χρησιµοποιούνται και 8k φέροντα.  Αυτό θα προκαλέσει εξασθένιση 

στη συχνότητα του σήµατος παρόµοια µε αυτή που συντελείται στη λήψη πολλαπλών 

διαδροµών, µε συνέπεια µια υποβάθµιση στην απόδοση του συστήµατος. Πρακτικές 

δοκιµές παρουσιάζουν εντούτοις ότι αυτό η επίδραση είναι αµελητέα εάν η 

εξασθένιση συχνότητας δεν υπερβαίνει 10dB.  

  

Ένα παράδειγµα για τα παραπάνω που βασίζεται σε πραγµατικά στοιχεία, 

ακολουθεί στη συνέχεια. Υποθέτουµε ότι µεταξύ κεραιών λήψης και εκποµπής 

υπάρχει  αποµόνωση 80 dΒ. Οι κεραίες θα έχουν ικανοποιητική κατευθυντικότητα 

και επαρκές κέρδος π.χ. 15dBi και θα λαµβάνουν ένα σήµα  - 40 dBm (που 

αντιστοιχεί σε 67 dBµV). Η ισχύς εξόδου τότε του Gap Filler µπορεί να πάρει µία 

τιµή  περίπου στο 1W.  Ανάλογα µε τις τιµές των παραµέτρών 1W ισχύς ενός 

ψηφιακού DVB-T µπορεί να συγκριθεί µε 100 W ισχύος ενός αναλογικού ποµπού.   

 

Όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, η αποµόνωση εξαρτάται από το γενικό 

σχεδιασµό τοποθέτησης επαναληπτών. Πειράµατα έχουν δείξει ότι µπορεί να 

επιτευχθεί ικανοποιητική αποµόνωση µεταξύ των κεραιών εάν ένας µεγάλος από 

σκυρόδεµα ραδιοπύργος χρησιµοποιηθεί και ως σταθµός επαναληπτών.  Τιµές 

αποµόνωσης περίπου 80 dΒ είναι ρεαλιστικές.  Εάν υπάρχουν περισσότερα επίπεδα 

(όπως πλατφόρµες όπου οι κεραίες είναι σταθερές) είναι χρήσιµο να εγκατασταθούν 

οι κεραίες σε διαφορετικά επίπεδα.   
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2. Εσωτερικά gap fillers 

 

Το εσωτερικό gap-filler είναι µια συσκευή που ενισχύει το σήµα από µια 

εσωτερική κεραία στέγης και να το αναµεταδίδει µέσα στο σπίτι, µε αυτόν τον τρόπο 

ξεπερνιούνται οι απώλειες που σχετίζονται µε τη διείσδυση και το ύψος του κτιρίου.  

Έτσι επιτρέπεται η φορητή λήψη µέσα στα σπίτια  σε περιοχές µε χαµηλή ισχύ.   

 

Η ισχύς πεδίου πρέπει στα δωµάτια να είναι όχι υψηλότερη απ' ό,τι έξω από το 

κτίριο για να  µην υπάρξει κανένα πρόβληµα µε το EMC. Εντούτοις δεν πρέπει να 

ξεπεραστούν τα όρια ανθρώπινης έκθεσης στην ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία.   

 

Για εσωτερικά gap-fillers εξετάζονται δύο εφαρµογές, η πρώτη είναι ένας ευρείας 

ζώνης ενισχυτής, η δεύτερη είναι κάποια φιλτραρισµένη έκδοση. Η δυνατότητα των 

gap-fillers να µετατρέπουν την ενδιάµεση συχνότητα (IF), µε φιλτράρισµα και 

επάνω-µετατροπή, έχει εκτιµηθεί ως πολύ δαπανηρή για χρήση στον απλό 

καταναλωτή και έχει και το µειονέκτηµα να είναι κατάλληλο για ένα µόνο κανάλι. 

Πρόσφατες δοκιµές έχουν δείξει ότι η χρήση εσωτερικού gap-filler είναι σχεδόν 

εφικτή.   

 

Το κύριο πρόβληµα που εξετάζεται είναι η αποµόνωση µεταξύ των κεραιών 

λήψης και εκποµπής. Σε περιπτώσεις λήψης σε MATV δίκτυα η αποµόνωση δεν 

φαίνεται να αποτελεί πρόβληµα. ∆οκιµές σε σπίτια µε ξεχωριστή κεραία λήψης έχουν 

δείξει ότι καλή αποµόνωση µπορεί να επιτευχθεί στην περίπτωση µιας κεραίας λήψης 

από τη στέγη, αλλά µπορεί να είναι χειρότερη συγκριτικά  µε την τοποθεσία λήψης 

της κεραίας στη σοφίτα. Ένα άλλο πιθανό πρόβληµα αποτελούν οι περιοχές όπου τα 

ψηφιακά σήµατα παρεµβάλλονται µε τα αναλογικά κανάλια, τα αναλογικά σήµατα θα 

µπορούσαν επίσης να ενισχυθούν προκαλώντας έτσι προβλήµατα για τη φορητή 

αναλογική λήψη.  

 

Σε κάθε περίπτωση είναι σαφές ότι υπάρχει ανάγκη να πραγµατοποιηθούν 

περισσότερες δοκιµές λαµβάνοντας υπόψη όχι µόνο τους όρους λήψης (δίκτυο 

MATV, µεµονωµένη στέγη, σοφίτα ή ακόµα και εσωτερική κεραία) αλλά και οι 

διάφορες απώλειες διείσδυσης που παρουσιάζουν τα διάφορα υλικά (σκυρόδεµα, 

ξύλο, κ.λπ.) που χρησιµοποιούνται στα ευρωπαϊκά σπίτια.   
 

5.2.7 Περιορισµοί χρήσης SFNs 

 

Για την χρήση δικτύων ενιαίας συχνότητας, πρέπει όλα τα σχετικά σήµατα 

µετάδοσης να είναι συγχρονισµένα ως προς τη συχνότητα, το χρόνο και τα bits. Έτσι 

επιτυγχάνεται κάθε σήµα που εκπέµπεται από οποιοδήποτε ποµπό του ίδιου δικτύου 

να µην παρεµβάλλεί στο σήµα αλλά να το ενισχύει.  

 

1. Συγχρονισµός συχνότητας   

 

Το σήµα OFDM αποτελείται από ένα πλήθος παράλληλων φερόντων. Κάθε ένα 

από τα χιλιάδες αυτά φέροντα RF, όταν η ραδιοτηλεοπτική µετάδοση προέρχεται από 

διαφορετικούς ποµπούς που λειτουργούν σε ένα SFN δίκτυο, πρέπει να εκπέµπονται 
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στην ίδια συχνότητα. Η αναγκαία ακρίβεια στη συχνότητα εξαρτάται από το 

διάστηµα µεταξύ των φερόντων, ή µε άλλα λόγια, στην απόσταση συχνότητας µεταξύ 

δύο γειτονικών  φερόντων, το οποίο αναφέρεται και συχνά ως "διάστηµα φέροντος" 

και συµβολίζεται µε ∆f. Εάν το fk δηλώνει την ιδανική RF θέση του k φέροντος, 

έπειτα κάθε ποµπός πρέπει να µεταδίδει το φέρον k στη συχνότητα fk ± (∆f/1000) που 

αποτελεί και τη µέγιστη τιµή ανοχής που επιβεβαιώνεται από πειραµατικές δοκιµές 

πεδίου.   

 

Για να επιτευχθεί αυτήν η απαίτηση πρέπει  όλοι στη σειρά ταλαντωτές µέσα σε 

κάθε ποµπό να παρέχουν µια τέτοια ανοχή ώστε να µπορεί να συντηρήσουν στο 

εκπεµπόµενο σήµα την απαραίτητη ακρίβεια. Ένας τρόπος για να υλοποιηθεί το 

παραπάνω είναι κάθε ταλαντωτής να καθοδηγείται από έναν ταλαντωτή αναφοράς ο 

οποίος κατά προτίµηση θα είναι προσιτός σε όλους τους διαφορετικούς σταθµούς 

εκποµπής.   
 

2. Συγχρονισµός χρόνου 

 

Θεωρητικά το σύστηµα COFDM έχει σχεδιαστεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να 

ενισχύεται το σήµα από τις ηχώ εφ' όσον αυτές βρίσκονται µέσα στο διάστηµα 

προστασίας. Αυτός ο όρος απαιτεί το χρονικό συγχρονισµό των  διάφορων ποµπών, 

δεδοµένου ότι το ίδιο σύµβολο πρέπει να εκπεµφθεί  την ίδια χρονική στιγµή από 

διαφορετικές θέσεις, οποιασδήποτε και αν είναι η χρονική καθυστέρηση που 

εισάγεται από το δίκτυο. Η χρονική ακρίβεια που απαιτείται δεν είναι πολύ µεγάλη, 

λόγω της εγγενούς ανοχής που παρουσιάζεται από την διάρκεια του διαστήµατος 

προστασίας, το οποίο συχνά συµβολίζεται ως ∆T. Εντούτοις, δεδοµένου ότι το 

διάστηµα προστασίας του επίγειου καναλιού πρέπει να χρησιµοποιείται  για να 

διορθώνει τη χρονική καθυστέρηση διάδοσης και όχι για να εξουδετερώσει τον 

ανακριβή χρονικό συγχρονισµό δικτύων, µια ακρίβεια ±1 µs αποτελεί µία καλή βάση. 

 

Στην πράξη όταν οι ηχώ υπερβαίνουν την διάρκεια διαστήµατος προστασίας, η 

απόδοση µειώνεται γρήγορα για δύο λόγους:  

 

• H αρχή της ορθογωνικότητας παραβιάζεται λόγω των παρεµβολών. Αυτό 

οδηγεί σε µια αύξηση του BER η οποία είναι µικρότερη όσο ο ρυθµός 

αποστολής δεδοµένων είναι υψηλότερος. Η διαµόρφωση 64 QAM 

παραδείγµατος χάριν θα υποφέρει από αυτό το πρόβληµα µε µεγαλύτερο 

ρυθµό σε σχέση µε την QPSK διαµόρφωση.   

• Το κανάλι δεν µπορεί να εκτιµήσει σωστά τις ηχώ που είναι µεγαλύτερες από 

το ένα τέταρτο χρήσιµης διάρκειας του συµβόλου Τu. Αν και αυτό µπορεί να 

εξαρτηθεί από το σχεδιασµό κάθε δέκτη, πρέπει να γνωρίζουµε ότι ο τρόπος 

εκποµπής όπου ∆T =Τu/4 αναµένεται να είναι λιγότερο σταθερός από άλλους 

τρόπους εκποµπής  όσον αφορά το ζήτηµα υπέρβασης  της ηχώ της  διάρκειας 

του διαστήµατος προστασίας.   

 

Σαν επακόλουθο της διαχείρισης της ηχώ σε έναν COFDM δέκτη, η πραγµατική 

περιοχή κάλυψης που προκύπτει από ένα σύνολο ποµπών SFN εξαρτάται κυρίως από 

την απόδοση χρονικού συγχρονισµού του υποσυστήµατος.  Η χρήση ενός χρονικού 

αντισταθµιστή (time offset) σε έναν δεδοµένο κόµβο του δικτύου µπορεί σε µερικές 
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περιπτώσεις να επιτρέψει µια καλύτερη ρύθµιση στην περιοχή κάλυψη ή µία 

µεγαλύτερη οµαλότητα του διαθέσιµου λόγου C/N.    
 

3. Συγχρονισµός σε επίπεδο bit  

 

Η ταυτόχρονη εκποµπή του ίδιου συµβόλου απαιτεί όλα τα φέροντα να είναι 

όµοια διαµορφωµένα. Συνεπώς, το ίδιο bit πρέπει να διαµορφώνει τον ίδιο k
στο
 φέρον.  

Η ανοχή σε αυτόν τον κανόνα είναι µηδενική.   
 

4. Συγχρονισµός ενεργειακής διασποράς   

 

Προκειµένου να εξασφαλιστούν επαρκείς δυαδικές µεταβάσεις, τα δεδοµένα του 

MPEG-2-TS εισάγονται στον διαµορφωτή µε τυχαίο τρόπο.  Αυτό επιτυγχάνεται 

µέσω της δυαδικής προσθήκης στο εισερχόµενο ρεύµα µε ένα τυποποιηµένο PRBS το 

οποίο επαναρυθµίζεται σε κάθε οκτώ πακέτα MPEG - 2. Για να είναι το τυχαίο ρεύµα 

απολύτως ίδιο σε όλους τους διαµορφωτές, κάθε PRBS γεννήτρια επαναρυθµίζεται 

από έναν αιτιοκρατικό µηχανισµό 
 

5.2.8 Παρεµβολή SFN δικτύου 

 
Σε ένα SFN δίκτυο πρέπει να υπολογίσουµε τόσο την εξερχόµενη παρεµβολή που 

δηµιουργεί όσο και την ενδο-παρεµβολή που δηµιουργείται σε αυτό. 
 

1. Εξερχόµενη παρεµβολή SFN δικτύου 

 

Ο τρόπος µε τον οποίο υπολογίζεται η εξερχόµενη παρεµβολή που δηµιουργεί ένα 

SFN δίκτυο έχει συµφωνηθεί, έτσι ώστε να αντιµετωπίζονται ισότιµα όλες οι πιθανές 

περιπτώσεις συνδυασµών µε allotments και assignments. 

 

1. Σε περίπτωση που το SFN δίκτυο αποτελείται από πολλά assignments, η 
ολική παρεµβολή υπολογίζεται µε την “power sum method” από το πεδίο 

παρεµβολής καθενός µόνου του assignment. Η ενδο-παρεµβολή στο SFN 

δίκτυο υπολογίζεται από τα ατοµικά πεδία του κάθε assignment. 

 

2. Σε περίπτωση που το SFN δίκτυο αποτελείται από ένα ή περισσότερα 
assignments µε ένα SFN αναγνωριστικό, συνδεδεµένα στο ίδιο allotment, η 

εξερχόµενη παρεµβολή είναι το µεγαλύτερο από τα: 

 

- το συνολικό πεδίο παρεµβολής υπολογισµένο µε την “power sum 

method” από το πεδίο παρεµβολής καθενός µόνου του assignment 

- την παρεµβολή από το αντίστοιχο δίκτυο αναφοράς RN που σχετίζεται 

µε το allotment 

 

Η παρεµβολή που δηµιουργείται στο allotment υπολογίζεται στα σηµεία που 

ορίζουν το allotment. 
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3. Σε περίπτωση που το SFN δίκτυο αποτελείται από ένα µόνο assignment 
συνδεδεµένο σε ένα allotment, όχι όµως µε το ίδιο SFN αναγνωριστικό, η 

εξερχόµενη παρεµβολή είναι αυτή που δηµιουργεί το assignment. Η 

παρεµβολή που δηµιουργείται στο allotment υπολογίζεται στα σηµεία που 

ορίζουν το allotment. 

 

4. Σε περίπτωση που το SFN δίκτυο αποτελείται από ένα allotment η παρεµβολή 
υπολογίζεται από το αντίστοιχο δίκτυο αναφοράς RN που σχετίζεται µε το 

allotment 
 

2. Ενδο-παρεµβολή (self – interference) SFN δικτύου   

 

Ένα χαρακτηριστικό των SFNs που χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή είναι η 

παρεµβολή µεταξύ των ποµπών που ανήκουν στο δίκτυο SFN. Αν θεωρήσουµε ένα 

δέκτη κοντά στα άκρα της περιοχής κάλυψης, αυτός γενικά λαµβάνει σήµατα από 

πολλούς σταθµούς που εκπέµπουν το ίδιο πρόγραµµα. Παρόλο που τα σήµατα αυτά 

είναι συγχρονισµένα στους ποµπούς, φτάνουν στο δέκτη µε διαφορικές 

καθυστερήσεις, και δεν µπορούν να διαχωριστούν από σήµατα πολλαπλών 

διαδροµών, δεδοµένου ότι η διαµόρφωση είναι ακριβώς η ίδια. Όταν τα σήµατα από 

αποµακρυσµένους σταθµούς βάσης καθυστερούν περισσότερο από τη διάρκεια του 

“guard interval”, συµπεριφέρονται ως θορυβώδη παρεµβάλοντα σήµατα. 

 

Οι παράγοντες που σχετίζονται µε την ενδογενή παρεµβολή είναι: 

 

• Η διάρκεια του “guard interval” 

• Η καθυστέρηση µεταξύ των σηµάτων 

- Απόσταση διαχωρισµού των σταθµών 

- Τεχνητές καθυστερήσεις 

- Καθυστερήσεις σε συνδέσµους διανοµής 

 

• Πεδίο παρεµβάλοντος σήµατος  

- Ραδιοδίαυλος διάδοσης  

- BER 

- C/N 

 

Για την επίλυση του προβλήµατος στις περισσότερες περιπτώσεις κατά τον 

σχεδιασµό του δικτύου λαµβάνονται τα εξής µέτρα: 

 

- Αύξηση του “guard interval” 

- Προσθήκη τεχνητής καθυστέρησης σε έναν από του ποµπούς 

- Μείωση της e.r.p 

- Προσθήκη fill-in ποµπού 

- Αφαίρεση ποµπού από το SFN, δηλαδή χρησιµοποίηση διαφορετικής 

συχνότητας  

 

Εναλλακτικά µπορούν να χρησιµοποιηθούν εναλλακτικοί ποµποί, µε 

καθυστέρηση µέσα στο “guard interval” ή να τοποθετηθούν εµπόδια στο µονοπάτι 

διάδοσης. 
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Επιλογή  “Guard Interval”  

 

Με τα όσα αναφέρθηκαν παραπάνω, βλέπουµε πόση σηµαντική είναι η επιλογή 

του “guard interval” για τα SFNs. Tα ευρωπαϊκά κράτη απαίτησαν από τους 

οργανισµούς τυποποίησης της DVB-T την δυνατότητα επιλογής χρήσης SFNs 

δικτύων έτσι ώστε να µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν πιο αποτελεσµατικά οι 

συχνότητες. Η διαµόρφωση COFDM εποµένως µπορεί να χρησιµοποιεί ως και  8k 

φέροντα που επιτρέπουν µέγιστο “guard interval” Tg = 224 µsec το οποίο αντιστοιχεί 

στο 25% του TU = 896 µsec που είναι ο χρήσιµος χρόνος του συµβόλου. Αυτό 

σηµαίνει ότι οι επιτρεπόµενοι χρόνοι καθυστέρησης σηµάτων επιτρέπουν µία µέγιστη 

απόσταση 67 χλµ. µεταξύ των γειτονικών ποµπών.   

 

 

Σχήµα 5.5 ∆ιάστηµα προστασίας (guard interval) 

 

Η επιλογή ενός “guard interval” έχει επιπτώσεις στην χωρητικότητα του 

καναλιού.  Επίσης, επηρεάζεται το κόστος του υλικού στον δέκτη  το οποίο αυξάνεται 

λόγω της µεγαλύτερης διάρκειας των συµβόλων OFDM. Η επιλογή µεγάλου “guard 

interval”  συµβάλλει στην οικονοµία συχνοτήτων (SFNs δίκτυα), αλλά και στην 

πτώση της αποδοτικότητας µετάδοσης (χαµηλός ρυθµός µετάδοσης). Η χρήση 

µεγάλου “guard interval” δεν είναι απαραίτητη για όλους  τους τρόπους κάλυψης 

επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης. Στις τοπικές ή περιφερειακές υπηρεσίες µπορούν να 

εφαρµοστούν αρκετά πιο “guard interval” σε σχέση µε αυτά των µεγάλων SFNs 

δικτύων. ΜFNs και SFNs δίκτυα χαµηλής ισχύος χρησιµοποιούν το 2k τρόπο 

µετάδοσης. Ο 8k τρόπος µετάδοσης, ο οποίος είναι συµβατός και µε 2k συστήµατα, 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε όλα τα MFNs και SFNs δίκτυα. 

 

Οι προδιαγραφές DVB-T παρέχουν διαφορετικά µήκη διαστήµατος προστασίας 

(1/4, 1/8, 1/16 και 1/32 του αποτελεσµατικού χρόνου του συµβόλου) και δύο 

χρήσιµους χρόνους TU = 896 µsec και TU = 224 µsec. Ο µικρότερος χρόνος συµβόλου 

TU αντιστοιχεί σε  αριθµό φερόντων 2k ενώ ο µεγαλύτερος σε 8k. Οι προδιαγραφές 

DVB-T  επιτρέπουν έξι διαφορετικές τιµές για το διάστηµα προστασίας από 7 έως 

224µsec. Έτσι, για τις επιτρεπτές τιµές του “guard interval” σε σχέση µε την διάρκεια 

του επιθυµητού σήµατος TU, οι αποστάσεις µεταξύ των ποµπών του δικτύου είναι: 
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Πίνακας 5.2 Τιµές “guard interval” σε SFN δίκτυα 

 

Η επιλογή ενός µεγάλου “guard interval” µειώνει την ενδογενή παρεµβολή, µε 

κόστος όµως την µείωση του επιθυµητού ρυθµού µετάδοσης. Προσοµοιώσεις ωστόσο 

έχουν δείξει ότι για ένα δίκτυο SFN µεγάλης περιοχής, το “guard interval” πρέπει να 

έχει διάρκεια τουλάχιστον 200 µsec. Η διάρκεια αυτή µπορεί να υπάρξει µόνο για την 

“8 mode” εποµένως ο αριθµός των φερόντων θα είναι 6817 και η επιλογή για το 

“gurad interval” είναι 1/4.  

 

Τέλος ένα άλλο σηµαντικό στοιχείο είναι ότι, επειδή η διαµόρφωση OFDM που 

χρησιµοποιεί η DVB-T έχει τη δυνατότητα να συσχετίζει όµοια σήµατα που 

λαµβάνονται µε χρονική καθυστέρηση µικρότερη από το “guard interval” που 

εισάγεται σε κάθε σύµβολο και να ενισχύεται έτσι το τελικό σήµα αντί να υφίσταται 

παρεµβολές. Η κατάλληλη επιλογή λοιπόν του “guard interval” διευκολύνει 

σηµαντικά την επίτευξη ικανοποιητικού βαθµού κάλυψης αφού περιορίζει την 

εξασθένηση του σήµατος στις περιοχές που βρίσκονται κοντά στα όρια κάλυψης του 

κάθε ποµπού 

 

5.3 Συµπέρασµα 

 

Λαµβάνοντας υπόψη την µεγάλη πληρότητα στο τηλεοπτικό φάσµα στην περιοχή 

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

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

ότι η λειτουργία σε SFN δίκτυο µεγάλης περιοχής, µε σταθµούς υψηλής ισχύος σε 

µεγάλες αποστάσεις µεταξύ τους και ποµπούς µικρότερης ισχύος (gap fillers) για την 

κάλυψη των περιοχών που δεν εξυπηρετούνται, παρουσιάζει σηµαντικά 

πλεονεκτήµατα και θα πρέπει να είναι η τελική επιλογή. Ακόµη, ξεκινώντας από την 

Αττική στην οποία εκπέµπουν τα περισσότερα τηλεοπτικά κανάλια, µπορεί να 

εφαρµοστεί η αρχή του SFN για όλη την επικράτεια, στόχος που αν κάποτε 

επιτευχθεί, στην εποχή της εξ’ ολοκλήρου ψηφιακής εκποµπής πλέον, θα διευκολύνει 

εκτός από τη διαχείριση του φάσµατος και τους τηλεθεατές-καταναλωτές, αφού η 

συχνότητα στην οποία θα εκπέµπεται ένα συγκεκριµένο πρόγραµµα θα είναι η ίδια σε 

όλη την επικράτεια. 
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Στα επόµενα σχήµατα παρουσιάζεται η λειτουργία και η µορφή των SFNs σε ένα 

DVB-T δίκτυο. 

 

 

 

 

Σχήµα 5.6 Μορφή SFN δικτύου 

 
 
 
 
 

 

Σχήµα 5.7 Μορφή SFN δικτύου 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΑΝΑΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ ΨΗΦΙΑΚΟΥ 
ΠΛΑΝΟΥ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΣΥΝΤΟΝΙΣΜΟΥ 

6.1 Εισαγωγή 

6.2 ∆ιαδικασίες τροποποίησης των Πλάνων Συχνοτήτων 

6.3 Έλεγχος ανάγκης συντονισµού λόγω τροποποιήσεων στα Πλάνα 
Συχνοτήτων 

6.3.1 Ανίχνευση επηρεαζόµενων από την τροποποίηση assignments 

6.3.2 Εξέταση Συµβατότητας του νέου σταθµού µε τα Πλάνα συχνοτήτων  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΑΝΑΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ ΨΗΦΙΑΚΟΥ 
ΠΛΑΝΟΥ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΣΥΝΤΟΝΙΣΜΟΥ 

 

6.1 Εισαγωγή 

 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί τα δύο θεµελιώδη εργαλεία που χρησιµοποιούµε για 

τον σχεδιασµό ενός πλάνου συχνοτήτων (Frequency Plan) είναι τα assignments και τα 

allotments. Στην περίπτωση των assignments, ανατίθεται σε κάθε σχεδιαζόµενο 

ποµπό µια συγκεκριµένη συχνότητα λειτουργίας, και ταυτόχρονα καθορίζονται και τα 

τεχνικά του χαρακτηριστικά. Στην περίπτωση ενός allotment καθορίζεται µόνο η 

“service area” που θέλουµε να καλύψουµε µαζί µε κάποιους γενικούς κανόνες 

λειτουργίας του allotment, σύµφωνα µε το RN και το RPC που έχουν επιλεγεί για τον 

σχεδιασµό του. Και στις δύο περιπτώσεις, περιγράφεται το ίδιο αντικείµενο 

σχεδιασµού µε διαφορετικό όµως τρόπο. Η ITU έχει τα ίδια δικαιώµατα, ως προς το 

να επεµβαίνει και να ελέγχει την σωστή λειτουργία, των δύο τρόπων σχεδιασµού. 

Αυτό όµως που είναι σηµαντικό, είναι ότι µπορούµε να µεταβούµε από την µια 

µορφή σχεδιασµού στην άλλη. Μπορούµε δηλαδή στα πλάνα συχνοτήτων να 

µετατρέψουµε ένα allotment σε ένα ή περισσότερα assignments ή αντίστροφα να 

αντικαταστήσουµε την λειτουργία κάποιων assignments από ένα allotment. Γενικά  ο 

σχεδιασµός µε assignments χρησιµοποιείται κυρίως στην MFN προσέγγιση δικτύου 

DVB-T, ενώ ο σχεδιασµός µε allotments χρησιµοποιείται κυρίως στην SFN 

προσέγγιση δικτύου DVB-T. Γενικά όµως, επιτρέπεται να πραγµατοποιηθεί 

οποιοσδήποτε συνδυασµός µεταξύ τρόπου σχεδιασµού, δηλαδή assignments ή 

allotments και τύπο δικτύου, δηλαδή SFN ή MFN. 
 

Η µετάδοση (broadcasting) της αναλογικής και ψηφιακής τηλεόρασης, στην 

Region 1 {που αλλιώς ονοµάζεται και περιοχή σχεδιασµού (planning area), και 

σύµφωνα µε τον ορισµό No. 5.3  του εντύπου Radio Regulations της ITU ορίζεται ως 

η περιοχή δυτικά του µεσηµβρινού 170
ο
 Ε και βόρεια του παράλληλου 40

ο
 Ν, εκτός 

των εδαφών της Μογγολίας, αλλά συµπεριλαµβανοµένων των εδαφών της Ισλαµικής 

∆ηµοκρατίας του Ιράν} στηρίζεται σε δύο πλάνα συχνοτήτων. Τα δύο αυτά πλάνα 

συχνοτήτων είναι, το αναλογικό πλάνο (analogue Plan) και το ψηφιακό πλάνο (digital 

Plan). Το αναλογικό πλάνο αποτελείται από δύο κοµµάτια. Στο ένα εµπεριέχονται 

όλα τα assignments που χρησιµοποιούνται για την µετάδοση της αναλογικής 

τηλεόρασης και λειτουργούν στις συχνότητες 170-230 MHz (Band III) και στο 

δεύτερο κοµµάτι εµπεριέχονται όλα assignments που χρησιµοποιούνται για την 

µετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης που λειτουργούν στις συχνότητες 470-862 

MHz (Band IV/V). Αντίστοιχα, και το ψηφιακό πλάνο αποτελείται από δύο κοµµάτια. 

Το πρώτο κοµµάτι του ψηφιακού πλάνου περιλαµβάνει όλα τα assignments και 

allotments  που χρησιµοποιούνται για την µετάδοση DVB-T και T-DAB και 

λειτουργούν στις συχνότητες 170-230 MHz (Band III) και στο δεύτερο κοµµάτι 

περιλαµβάνονται όλα τα assignments και allotments που χρησιµοποιούνται για την 

µετάδοση DVB-T και T-DAB και λειτουργούν στις συχνότητες 470-862 MHz (Band 

IV/V). Όλα τα assignments και τα allotments που ανήκουν στα πλάνα συχνοτήτων 

δηλώνονται µε κάποια συγκεκριµένα χαρακτηριστικά όσον αφορά την τοποθεσία 

τους και την λειτουργίας τους. 
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Τόσο το αναλογικό όσο και το ψηφιακό πλάνο µπορούν να τροποποιηθούν. Αυτό 

γίνεται ανάλογα µε την ενέργεια που θέλει να πραγµατοποιήσει η διοίκηση 

(administration) µιας χώρας κατά τον σχεδιασµό λειτουργίας της επίγειας ψηφιακής 

τηλεόρασης στην χώρα αυτή. Οι πιθανές τροποποιήσεις που µπορεί να 

πραγµατοποιήσει η διοίκηση µιας χώρας στα δύο πλάνα συχνοτήτων είναι: 

 

1. Να αλλάξει τα τεχνικά χαρακτηριστικά ενός ήδη καταχωρηµένου, στο 
αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο, allotment ή assignment κάποιου σταθµού 

µετάδοσης. 

2. Να προσθέσει, στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο, ένα νέο allotment ή 
assignment κάποιου σταθµού µετάδοσης. 

3. Να προσθέσει στο ψηφιακό πλάνο ένα assignment που προέρχεται από την 

µετατροπή ενός allotment, το οποίο είναι ήδη καταχωρηµένο στο ψηφιακό 

πλάνο. 

4. Να καταργήσει από το αναλογικό ή το ψηφιακό πλάνο, ένα allotment ή 
assignment κάποιου σταθµού µετάδοσης. 

 

Κατά την διάρκεια της περιόδου µετάβασης (transition period), τα assignments 

του αναλογικού πλάνου θα πρέπει να αντιµετωπίζονται µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο 

όπως και τα assignments του ψηφιακού πλάνου, και να προστατεύεται η λειτουργίας 

τους από κάθε µη αποδεκτή παρεµβολή. Σκοπός είναι στο τέλος της περιόδου αυτής, 

να καταργηθεί το αναλογικό πλάνο και να µείνει µόνο το ψηφιακό. ∆ηλαδή, 

οποιαδήποτε τροποποίηση στο αναλογικό πλάνο θα πρέπει να ολοκληρωθεί µέχρι το 

τέλος της περιόδου µετάβασης. Από εκείνη την στιγµή, τα assignments του 

αναλογικού πλάνου θα λειτουργούν, µόνο αν δεν επηρεάζουν, προκαλώντας µη 

αποδεκτή παρεµβολή, την λειτουργία κάποιου ψηφιακού assignment ή allotment. 

Αντίθετα δεν θα χρειάζεται να γίνεται έλεγχος, αν τα ψηφιακά assignments ή 

allotments επηρεάζουν την λειτουργία των αναλογικών assignments. Το ψηφιακό 

πλάνο µπορεί να συνεχίσει να τροποποιείται και µετά το τέλος της περιόδου 

µετάβασης. 

 

Στην συνέχεια του κεφαλαίου αυτού, θα δοθούνε κάποια γενικά χαρακτηριστικά 

της όλης διαδικασίας, που πρέπει να ακολουθηθεί κατά την πραγµατοποίηση µιας 

τροποποίησης, στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο, σύµφωνα µε τις προδιαγραφές 

του RRC 06 (Regional Radiocommunication Conference) της ITU. 

 

6.2 ∆ιαδικασίες τροποποίησης των Πλάνων Συχνοτήτων 

 

Αρχικά θα δούµε τις, καθαρά, διαδικαστικές ενέργειες, που πρέπει να κάνει η 

διοίκηση µιας χώρας, όταν επιθυµεί να πραγµατοποιήσει µια τροποποίηση στο 

αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο. Οι ενέργειες αυτές θα πρέπει να γίνουν πριν 

κατατεθούν, στο Radiocommunication Bureau, τα, τελικά, τεχνικά χαρακτηριστικά 

του νέου assignment ή allotment, έτσι ώστε να εγγραφεί αυτό στο MIRF (Master 

International Frequency Register) και εν συνέχεια να τεθεί σε λειτουργία. 
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1. Γνωστοποίηση της προτεινόµενης τροποποίησης στο 
Radiocommunication Bureau 

 

Κάθε διοίκηση, µιας χώρας, που θέλει να κάνει κάποια αλλαγή σε ένα allotment ή 

assignment που είναι ήδη καταχωρηµένο στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο, ή 

θέλει να προσθέσει ένα νέο allotment ή assignment στο αναλογικό ή στο ψηφιακό 

πλάνο, θα πρέπει πρώτα να έρθει σε συµφωνία µε τις διοικήσεις των χωρών, των 

οποίων µε την αλλαγή αυτή επηρεάζει, τις υπηρεσίες µετάδοσης (broadcasting 

services: DVB-T, T-DAB και αναλογική τηλεόραση) ή/και άλλες βασικές επίγειες 

υπηρεσίες (other primary terrestrial services). Με τον όρο, άλλες βασικές επίγειες 

υπηρεσίες, χαρακτηρίζουµε όλες εκείνες τις επίγειες υπηρεσίες, εκτός των υπηρεσιών 

µετάδοσης, που µαζί µε την βασική υπηρεσία ραδιοαστρονοµίας λειτουργούν στην 

“planning area” και στις συχνότητες 174-230 MHz ή 470-862 MHz. Για να επιτευχθεί 

η συµφωνία αυτή, θα πρέπει να γίνει η  διαδικασία ελέγχου για όλα τα assignments 

των υπηρεσιών µετάδοσης ή των άλλων βασικών επίγειων υπηρεσιών που είναι ήδη 

καταχωρηµένα στο αναλογικό και στο ψηφιακό πλάνο ή στο MIRF, ή έχει αρχίσει για 

αυτά η διαδικασία ένταξής τους σε κάποιο από τα προηγούµενα. Το πότε θεωρούµε 

ότι οι υπηρεσίες αυτές επηρεάζονται είναι κάτι που θα δούµε παρακάτω στο τεχνικό 

κοµµάτι της διαδικασίας τροποποίησης. Πάντως, γενικά, σε περίπτωση που από τις 

προτεινόµενες αλλαγές δεν αναµένεται αύξηση του επιπέδου παρεµβολής ή αύξηση 

του απαιτούµενου βαθµού προστασίας, τότε δεν χρειάζεται η διοίκηση να κάνει 

οποιαδήποτε συµφωνία. 
 

Σε περίπτωση που µια διοίκηση θέλει να τροποποιήσει το αναλογικό ή το 

ψηφιακό πλάνο θα πρέπει να επικοινωνήσει µε το Radiocommunication Bureau και 

να αποστείλει σε ηλεκτρονική µορφή τα σχετικά τεχνικά χαρακτηριστικά, του νέου ή 

τροποποιηµένου assignment ή allotment. Ταυτόχρονα, θα πρέπει να αναφέρει αν και 

µε ποιες διοικήσεις έχει έρθει σε συµφωνία για τις προτεινόµενες αλλαγές που έχει 

αποστείλει. Η αποστολή των στοιχείων αυτών µπορεί επίσης να θεωρηθεί από το 

Radiocommunication Bureau σαν αίτηση να για αρχίσει η ολοκλήρωση της 

διαδικασίας τροποποίησης, στις περιπτώσεις στις οποίες δεν χρειάζεται καµία 

συµφωνία µε κάποια άλλη διοίκηση ή όλες οι απαιτούµενες συµφωνίες µε τις άλλες 

διοικήσεις έχουν πραγµατοποιηθεί. Σε περίπτωση που το Radiocommunication 

Bureau βρει τα στοιχεία αυτά ελλιπή τότε έχει το δικαίωµα να ζητήσει επιπλέον 

διευκρινιστικά στοιχεία. 
 

Όταν, από µια προτεινόµενη αλλαγή στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο, το 

Radiocommunication Bureau εξακριβώσει ότι ικανοποιούνται οι απαιτήσεις για την 

αρµονική λειτουργία, του νέου ή τροποποιηµένου assignment ή allotment, χωρίς αυτό 

να επηρεάζει  την απρόσκοπτη λειτουργία κάποιων άλλων assignments, τότε έχει το 

δικαίωµα να προχωρήσει στην ολοκλήρωση της διαδικασίας της τροποποίησης. 

∆ιαφορετικά το Radiocommunication Bureau θα απαιτήσει από την διοίκηση που 

προτείνει την αλλαγή, να προβεί στις απαιτούµενες ενέργειες ώστε αυτό να συµβεί. 

Αν η διοίκηση, µέσα σε 30 µέρες από τότε που στάλθηκε η αρχική αίτηση µε τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά των νέων ή τροποποιηµένων assignments ή allotments στο 

Radiocommunication Bureau, δεν αλλάξει τα χαρακτηριστικά αυτά, ώστε να 

λειτουργούν χωρίς να επηρεάζουν άλλα assignments, τότε η προτεινόµενη 

τροποποίηση θα µείνει ανολοκλήρωτη.  
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Αν ένα allotment ή ένα assignment καταργείται, το Radiocommunication Bureau 

θα πρέπει να δηµοσιεύσει αυτήν την πληροφορία στο Special Section του BR IFIC. 

Στην περίπτωση που καταργείται ένα allotment το Radiocommunication Bureau θα 

πρέπει να καταργήσει, από το ψηφιακό πλάνο και το MIRF, και όλα τα assignments 

που προέρχονται από την µετατροπή του allotment αυτού, αφού πρώτα ειδοποιήσει 

την συγκεκριµένη διοίκηση. 
 

Τώρα από την στιγµή που το Bureau λάβει όλες τις πληροφορίες που 

αναφέρθηκαν προηγουµένως, τότε µέσα σε 40 µέρες θα πρέπει: 
 

• Να αναγνωρίσει τις διοικήσεις των χωρών που επηρεάζονται από την 

τροποποίηση. 

• Να δηµοσιεύσει τα χαρακτηριστικά των νέων ή τροποποιηµένων assignments 

ή allotments που έλαβε, στο Special Section του BR IFIC 

(Radiocommunication Bureau International Frequency Information Circular), 

µαζί µε τα ονόµατα των διοικήσεων που αναγνώρισε ως επηρεαζόµενες, 

τονίζοντας τα ονόµατα των χωρών εκείνων µε τις ποίες έχει γίνει συµφωνία µε 

την διοίκηση που έχει προτείνει την αλλαγή, καθώς και τα αντίστοιχα 

assignments των επίγειων υπηρεσιών που επηρεάζονται. 

• Να ειδοποιήσει όλες τις διοικήσεις που έχει αναγνωρίσει ότι επηρεάζονται. 
 

Στην συνέχεια, κάθε διοίκηση που φαίνεται να έχει έρθει σε συµφωνία µε την 

διοίκηση που θέλει να κάνει την αλλαγή στο αναλογικό ή ψηφιακό πλάνο έχει το 

δικαίωµα, µέσα σε 40 µέρες από την ηµέρα δηµοσίευσης του ονόµατός της στο BR 

IFIC, να ζητήσει να διαγραφεί το όνοµά της από την λίστα µε τα ονόµατα των 

διοικήσεων που έχουν συµφωνήσει στην αλλαγή. Το Radiocommunication Bureau 

στην συνέχεια στέλνει ένα αντίγραφο της αίτησης αυτής, ενηµερώνοντας την 

διοίκηση που προτείνει την αλλαγή για την εξέλιξη αυτή.  

 

Αν τελικά, δεν υπάρξει τελική συµφωνία τότε το Radiocommunication Bureau 

αποφασίζει ότι η προτεινόµενη αλλαγή δεν µπορεί να ολοκληρωθεί. 
 

2. Αναζήτηση συµφωνίας µε τις χώρες, των οποίων σταθµοί 
επηρεάζονται από την προτεινόµενη τροποποίηση 

 

Όπως αναφέραµε και παραπάνω, στο Special Section του BR IFIC υπάρχουν τα 

ονόµατα των διοικήσεων µε τις οποίες θα πρέπει να υπάρξει συµφωνία και να γίνουν 

ενέργειες συντονισµού για την αρµονική λειτουργία των assignments και allotments 

των επίγειων υπηρεσιών τους. Στην αναζήτηση συµφωνίας µε µια άλλη διοίκηση θα 

πρέπει να δοθούν οποιαδήποτε στοιχεία κρίνονται σηµαντικά για τους αναγκαίους 

υπολογισµούς που πρέπει να γίνουν, όπως πληροφορίες για τα τεχνικά στοιχεία των 

ποµπών, για την µορφολογία του εδάφους, το µοντέλο διάδοσης κ.τ.λ.  

 

Κάθε διοίκηση της οποίας το όνοµα αναφέρεται στην λίστα του BR IFIC µε τις 

πιθανός επηρεαζόµενες διοικήσεις από ένα νέο ή τροποποιηµένο assignment ή 

allotment, θα πρέπει, παίρνοντας υπόψη όλα τα δεδοµένα και ζητώντας αν το 

επιθυµεί την συνδροµή του Radiocommunication Bureau, να υπολογίσει την νέα 

παρεµβολή που δέχονται οι σταθµοί των επίγειων υπηρεσιών της, µετά από την 

τροποποίηση.   
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Στην συνέχεια µπορεί να κάνει οποιοδήποτε σχόλιο και να ενηµερώσει την 

ενδιαφερόµενη διοίκηση και το Radiocommunication Bureau. Σε περίπτωση που µια 

διοίκηση δεν συµφωνεί µε την προτεινόµενη αλλαγή θα πρέπει να ειδοποιήσει το 

Bureau, µέσα σε διάστηµα 75 ηµερών από την δηµοσίευση του BR IFIC, δίνοντας 

παράλληλα και τους λόγους για τους οποίους δεν συµφωνεί.  

 

Το Radiocommunication Bureau 50 µέρες µετά την δηµοσίευση του BR IFIC, θα 

πρέπει να ζητήσει από όποια διοίκηση συµπεριλαµβάνεται στην λίστα µε τις πιθανός 

επηρεαζόµενες χώρες και δεν έχει απαντήσει αν συµφωνεί ή όχι µε την προτεινόµενη 

αλλαγή, να απαντήσει. Μετά από συνολικά 75 µέρες, το Radiocommunication Bureau 

θα πρέπει να ενηµερώσει την διοίκηση που προτείνει την αλλαγή για το ποιες 

διοικήσεις συµφωνούν και ποιες όχι. Στο διάστηµα αυτό θα πρέπει να απαντήσουν 

και όσες διοικήσεις δεν το έχουν κάνει αλλιώς θα θεωρηθεί ότι δεν συµφωνούν.  

 

Μετά η διοίκηση που θέλει να κάνει την αλλαγή ζητά από το 

Radiocommunication Bureau να υπενθυµίσει στις διοικήσεις που ακόµα δεν έχουν 

απαντήσει ότι θα πρέπει να το κάνουν. Η αλλαγή τότε προσωρινά θα αναβληθεί για 

24 µήνες. Αν και µετά από 40 µέρες από το διάστηµα αυτό των 24 µηνών, οι 

διοικήσεις αυτές δεν απαντήσουν τότε θα θεωρηθεί ότι συµφωνούν στην 

προτεινόµενη αλλαγή. 

 

Αν κατά την διάρκεια όλης της περιόδου αυτής, υπάρχει κάποια διοίκηση που δεν 

συµφωνεί, και µετά την λήξη των προθεσµιών, τότε το Radiocommunication Bureau 

θα πρέπει να διεξαγάγει έρευνα και µέσα σε 40 µέρες να ενηµερώσει για την τελική 

του απόφαση και να προσπαθήσει να βρει µια συµβιβαστική λύση. 

 

Αν κατά την διάρκεια της περιόδου αυτής, η διοίκηση που προτείνει την αλλαγή 

κάνει µια καινούργια τροποποιηµένη πρόταση τότε η διαδικασία ξεκινά πάλι από την 

αρχή. 
 

3. Αίτηµα µιας χώρας για συµµετοχή στην διαδικασία αναζήτησης 
συµφωνίας 

 

Κάθε διοίκηση που θεωρεί ότι θα έπρεπε να είχε συµπεριληφθεί στην λίστα µε τα 

ονόµατα των διοικήσεων που επηρεάζονται από την προτεινόµενη αλλαγή, έχει 

δικαίωµα µέσα σε 40 µέρες από την δηµοσίευση της λίστας αυτής από το 

Radiocommunication Bureau στο BR IFIC, να ζητήσει να συµπεριληφθεί στην λίστα 

αυτή, δίνοντας παράλληλα και τα κατάλληλα τεχνικά στοιχεία, που να δικαιολογούν 

το αίτηµα αυτό. Με την λήψη του αιτήµατος αυτού, το Bureau θα πρέπει να εξετάσει 

αν το αίτηµα αυτό στέκει.  

 

Άµα αυτό συµβαίνει, το Radiocommunication Bureau θα πρέπει να ειδοποιήσει 

αµέσως την διοίκηση που προτείνει την αλλαγή και την διοίκηση που επηρεάζεται 

και να δηµοσιεύσει σε επιπρόσθετη έκδοση στο Special Section του BR IFIC, µέσα 

σε 30 µέρες από την ηµέρα αίτησης της επηρεαζόµενης διοίκησης, το όνοµα της και 

τα αντίστοιχα assignments των επίγειων υπηρεσιών, που επηρεάζονται. Αντίθετα, σε 

περίπτωση που το Radiocommunication Bureau αποφανθεί ότι το αίτηµα µιας 

διοίκησης, να συµπεριληφθεί το όνοµα της στην λίστα µε τα ονόµατα των διοικήσεων 
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που επηρεάζονται από µια προτεινόµενη τροποποίηση, δεν είναι αποδεκτό τότε 

πρέπει να ενηµερώσει την συγκεκριµένη διοίκηση.  

 

Στην συνέχεια µε την σειρά της. η διοίκηση που προτείνει την αλλαγή είναι 

υποχρεωµένη να έρθει σε συµφωνία µε όλες τις διοικήσεις, των οποίων τα ονόµατα 

είναι στην λίστα µε τις διοικήσεις που αναφέρει το Radiocommunication Bureau ότι 

επηρεάζονται από την προτεινόµενη αλλαγή. 

 

Τέλος αν όλες οι αναγκαίες συµφωνίες έχουν πραγµατοποιηθεί µπορεί να αρχίσει 

η ολοκλήρωση της διαδικασία τροποποίησης. 

 

4. Ολοκλήρωση τροποποίησης 

 

Όταν η διοίκηση που θέλει να κάνει την αλλαγή έχει αποκτήσει όλες τις 

συµφωνίες που χρειαζόταν, θα πρέπει µέσα σε 24 µήνες να στείλει στο 

Radiocommunication Bureau όλες τις τελικές συµφωνίες και τα ονόµατα των 

διοικήσεων µε τις οποίες έχει έρθει σε συµφωνία, καθώς και τα τελικά 

χαρακτηριστικά του νέου ή τροποποιηµένου allotment ή assignment. Αν δεν γίνει 

αυτό τότε η αλλαγή απορρίπτεται.  

 

Αν από τα τελικά στοιχεία βρεθούν νέες διοικήσεις που επηρεάζονται από την 

αλλαγή, τότε η όλη η διαδικασία ξεκινάει από την αρχή.  

 

Με το που λάβει το Radiocommunication Bureau τα στοιχεία αυτά, θα πρέπει 

µέσα σε 30 µέρες να δηµοσιεύσει στο Special Section του BR IFIC τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά του νέου ή τροποποιηµένου allotment ή assignment µαζί µε τα 

ονόµατα όλων των διοικήσεων που συµφώνησαν στην αλλαγή αυτή. Επίσης θα 

πρέπει, πλέον, να συµπεριληφθεί στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο το νέο 

allotment ή assignment. Το νέο αυτό allotment ή assignment από εδώ και στο εξής θα 

έχει την ίδια ισχύ µε όλα τα άλλα assignments ή allotments που υπάρχουν στο 

αναλογικό ή ψηφιακό πλάνο.  

 

Στην συνέχεια και για ένα διάστηµα προθεσµίας 12 µηνών, θα πρέπει το νέο ή 

τροποποιηµένο assignment ή allotment, να εγγραφεί στο MIRF, έτσι ώστε να του 

ανατεθεί η συχνότητα και να αρχίσει η λειτουργία του. 

 

Αν µέσα στο διάστηµα της προθεσµίας βρεθεί µια διοίκηση που δεν συµφωνεί 

τότε µπορεί να ανακληθεί η λειτουργία του νέου allotment ή assignment. 
 

5. Ανανέωση και ενηµέρωση των Πλάνων Συχνοτήτων 

 

Σε τακτά χρονικά διαστήµατα το Radiocommunication Bureau θα πρέπει να 

ανανεώνει το αναλογικό και ψηφιακό πλάνο, όσον αφορά τις όποιες αλλαγές και 

προσθήκες έχουν γίνει. 

 

 

*Ανάλογη διαδικασία, εκτελείται και για την περίπτωση που θέλουµε να  

τροποποιήσουµε ή να εισάγουµε ένα νέο assignment στην List, που περιέχει τα 
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assignments όλων των άλλων βασικών επίγειων υπηρεσιών. Η λειτουργία του 

assignment αυτού θα πρέπει, επιπλέον, να συντονιστεί µε τις υπηρεσίες 

αναµετάδοσης της χώρας στην οποία ανήκει. 
 

6. Ενεργοποίηση του νέου ή τροποποιηµένου assignment 

 
Όταν η διοίκηση µιας χώρας θέλει να λειτουργήσει ένα νέο assignment σε ένα 

σταθµό αναµετάδοσης θα πρέπει, όπως ήδη έχουµε πει, να στείλει στο 

Radiocommunication Bureau, τα χαρακτηριστικά του assignment αυτού, σύµφωνα µε 

τους πίνακες που δίνονται παρακάτω στο τέλος της παραγράφου. Όπως αναφέρθηκε 

και παραπάνω το Radiocommunication Bureau θα εξετάσει τα χαρακτηριστικά του 

νέου assignment και την συµβατότητά του µε τα πλάνα συχνοτήτων και τις σχετικές 

προβλέψεις. Η απάντηση θα είναι θετική: 

 

• Αν το assignment που θα συµπεριληφθεί στο ψηφιακό πλάνο δεν επηρεάζει 

την λειτουργία κανενός assignment του αναλογικού πλάνου, κανενός 

assignment άλλης επίγειας υπηρεσίας, κανενός assignment του ψηφιακού 

πλάνου. 

• Αν το assignment που θα συµπεριληφθεί στο ψηφιακό πλάνο επηρεάζει 

κάποια από τα προηγούµενα assignments αλλά παράλληλα έχουν γίνει οι 

απαραίτητες συµφωνίες µε τις διοικήσεις των assignments αυτών 

• Σε περίπτωση που το assignment προέρχεται από την µετατροπή ενός 

allotment το οποίο δεν επηρέαζε οποιοδήποτε άλλο assignment που είναι στο 

αναλογικό ή ψηφιακό πλάνο ή άλλης επίγειας υπηρεσίας. Ή ακόµα και αν 

επηρεάζει κάποια από αυτά αλλά έχουν γίνει οι κατάλληλες συµφωνίες. 

 

Ένα assignment ή ένα allotment µπορεί να παρουσιαστεί µε διαφορετικά 

χαρακτηριστικά από αυτά µε τα οποία εµφανίζεται στο ψηφιακό πλάνο, µε την 

προϋπόθεση ότι η µέγιστη πυκνότητα ισχύος δεν ξεπερνά την φασµατική πυκνότητα 

ισχύος σε 4 kHz του αρχικού assignment ή allotment που τροποποιείται. Και αυτό 

γιατί µετά την αλλαγή αυτή δεν θα χρειαστεί να απαιτηθεί περισσότερη προστασία 

για αυτό. 

 

Αν από την έρευνα που ακολουθήσει υπάρξει θετική απάντηση από το 

Radiocommunication Bureau, τότε το assignment αυτό θα πρέπει να εγγραφεί στο 

MIRF και από εκείνη την στιγµή και µετά το assignment αυτό θα έχει πλέον την ίδια 

ισχύ µε τα υπόλοιπα.  

 

Αν το Bureau αποφανθεί αρνητικά για την λειτουργία του νέου assignment, θα 

πρέπει να ενηµερώσει την ενδιαφερόµενη διοίκηση δίνοντας και τους λόγους για την 

απόφαση αυτή. Μετά, η διοίκηση αυτή έχει το δικαίωµα να ζητήσει επανεξέταση του 

ζητήµατος. Αν από την επανεξέταση υπάρξει θετική απόφαση αυτή την φορά, τότε το 

assignment εγγράφεται κανονικά στο MIRF. Αν υπάρξει αρνητική και πάλι απάντηση 

τότε το assignment θα εγγραφεί στο MIRF µαζί µε τα ονόµατα των διοικήσεων οι 

οποίες διαφωνούν και µαζί µε µια υπογεγραµµένη δήλωση ότι δεν πρόκειται να 

λειτουργεί κάτω από συνθήκες που να προκαλούν οποιαδήποτε ανεπιθύµητη 

παρεµβολή, καθώς επίσης ότι δεν θα αξιώνουν προστασία από άλλο assignment που 

λειτουργεί κανονικά σε συµφωνία µε το αναλογικό και ψηφιακό πλάνο και το όλες τις 

υπόλοιπες συµφωνίες και το Agreement. Σε περίπτωση που προκαλέσει µια τέτοια 
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παρεµβολή είναι υποχρεωµένη να σταµατήσει την λειτουργία του assignment 

αµέσως. 

 

 

*Η ίδια διαδικασία ισχύει και για την έναρξη λειτουργίας assignments  άλλων 

επίγειων υπηρεσιών που ανήκουν στην List. 
 

6.3 Έλεγχος ανάγκης συντονισµού λόγω τροποποιήσεων στα Πλάνα 
Συχνοτήτων 

 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, όταν η διοίκηση µιας χώρας θέλει να 

τροποποιήσει το αναλογικό ή το ψηφιακό πλάνο ή θέλει να θέσει σε λειτουργία και 

να συντονίσει ένα νέο assignment σε κάποιο σταθµό άλλης βασικής επίγειας 

υπηρεσίας θα πρέπει να εξετάσει: 
 

1. Αν µε την αλλαγή αυτή, επηρεάζεται κάποιο assignment επίγειας υπηρεσίας 
µετάδοσης άλλης χώρας, το οποίο όµως συµπεριλαµβάνεται στο αναλογικό ή 

στο ψηφιακό πλάνο ή έχει αρχίσει για αυτό η διαδικασία ένταξής του σε αυτά. 

 

2. Αν από την αλλαγή αυτή, επηρεάζεται κάποιο assignment άλλης βασικής 
επίγειας υπηρεσίας είτε άλλης χώρας, είτε της ίδιας της χώρας. 

 

Όταν η διοίκηση που θέλει να κάνει µια αλλαγή αναγνωρίσει ότι µε την 

προτεινόµενη τροποποίηση επηρεάζει την λειτουργία κάποιων από τα παραπάνω, 

τότε είναι υποχρεωµένη να έρθει σε συµφωνία µε τις διοικήσεις των χωρών που 

επηρεάζονται κάνοντας τις κατάλληλες ενέργειες συντονισµού. 

 

6.3.1 Ανίχνευση επηρεαζόµενων από την τροποποίηση assignments 

 

Στην παράγραφο αυτή θα δειχθεί η µέθοδος µε την οποία µια διοίκηση ανιχνεύει 

τα επηρεαζόµενα assignments. Γενικά η όλη µεθοδολογία στηρίζεται στον καθορισµό 

µιας συγκεκριµένης περιοχής µέσα στα όρια της οποίας η τιµή του επιθυµητού πεδίου 

του νέου ή τροποποιηµένου assignment ή allotment, υπερβαίνει µια συγκεκριµένη 

τιµή κατωφλίου που ονοµάζεται “trigger field-strength value”. Ουσιαστικά, 

καθορίζεται µια περιοχή πέρα, από την οποία η παρεµβολή που δηµιουργεί ο νέος ή 

τροποποιηµένος σταθµός θα πρέπει να είναι µικρότερη από µια συγκεκριµένη τιµή. Η 

επιλογή της “trigger field-strength value” είναι καθοριστική για να είναι 

αποτελεσµατική η µέθοδος ανίχνευσης. Στην µέθοδο αυτή θα χρειαστεί, επίσης, να 

σχεδιαστούν ορισµένα περιγράµµατα, που θα βοηθήσουν στην αναγνώριση των 

επηρεαζόµενων, από την αλλαγή, χωρών και αντίστοιχων assignments. 

 

Κατά την εφαρµογή της µεθόδου, παρόλο που γνωρίζουµε τα χαρακτηριστικά της 

προτεινόµενης αλλαγής, ωστόσο δεν γνωρίζουµε τα χαρακτηριστικά λειτουργίας των 

επηρεαζόµενων σταθµών. Για τον λόγο αυτό και για να είµαστε καλυµµένοι ακόµη 

και στην χειρότερη περίπτωση, κάνουµε µη ρεαλιστικές υποθέσεις δεχόµενη την 

χειρότερη περίπτωση όσον αφορά την πιθανή παρεµβολή και τις συνθήκες µετάδοσης 

και λήψης του σήµατος. 
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Ο καθορισµός της περιοχής στην οποία θα πρέπει να γίνουν ενέργειες 

συντονισµού µε τις διοικήσεις άλλων γειτονικών χωρών, παρόλο που στηρίζεται σε 

τεχνικά κριτήρια, δεν αποτελεί µια ζώνη αποκλεισµού. Καθορίζει απλώς µια περιοχή 

στην οποία θα  πρέπει να πραγµατοποιηθούν επιπλέον µετρήσεις και υπολογισµοί 

όσον αφορά την πιθανή παρεµβολή που δηµιουργείται και σε καµία περίπτωση δεν 

σηµαίνει ότι στην περιοχή αυτή απαγορεύεται η κοινή χρήση συχνοτήτων. Αντιθέτως 

τις πιο πολλές φορές τελικά συµβαίνει το αντίθετο. 
 

Ανάλογα µε το είδος του αρχικού σταθµού µετάδοσης που θέλουµε να 

τροποποιήσουµε ή να εισάγουµε στα πλάνα συχνοτήτων ή στην List (στην οποία 

καταχωρούνται όλα τα assignments των άλλων επίγειων βασικών υπηρεσιών), 

προκύπτει και ένα διαφορετικό σενάριο συντονισµού. Σύµφωνα µε το κάθε σενάριο 

συντονισµού καθορίζεται η θέση του σηµείου αναφοράς που θα χρησιµοποιηθεί για 

την χάραξη των περιγραµµάτων συντονισµού, και οι βασικές υποθέσεις για τον 

υπολογισµό του πεδίου και της παρεµβολής που δηµιουργείται από το σταθµό στα 

test points (στα σηµεία δηλαδή που τελικά επηρεάζονται και στα οποία πρέπει να 

στην συνέχεια να γίνουν επιπλέον µετρήσεις). Γι’ αυτό και ένα περίγραµµα 

συντονισµού που έχει κατασκευαστεί σύµφωνα µε ένα συγκεκριµένο σενάριο, δεν 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ανάλυση κάποιου άλλου σεναρίου. Τα διάφορα 

σενάρια συντονισµού είναι: 
 

1. Ένα µεµονωµένο assignment που λειτουργεί από µια σταθερή και 

καθορισµένη τοποθεσία. 

2. Ένα µεµονωµένο assignment που λειτουργεί από µια σταθερή τοποθεσία µε 
µια καθορισµένη “service area”. 

 

3. Πολλά assignments που λειτουργούν σε δίκτυο SFN. 
4. Ένα allotment 
5. Ένα allotment µε συνδεδεµένα assignments (linked assignments) σε δίκτυο 

SFN. (Τα “linked” assignments, είναι assignments που εµφανίζονται ψηφιακό 

πλάνο, σχετίζονται µε ένα allotment και µπορεί να αυξήσουν την παρεµβολή 

που αυτό δηµιουργεί.) 

6. Ένα allotment µε συνδεδεµένα assignments (linked assignments) όχι όµως σε 

δίκτυο SFN 

7. Κινητοί σταθµοί. 
8. Αεροναυτικοί σταθµοί ραδιοπλοήγησης. 

 

Έχοντας καθορίσει το σενάριο συντονισµού που αντιστοιχεί στην περίπτωση της 

τροποποίησης που θέλει µια χώρα να κάνει για την υλοποίηση της µεθόδου 

ακολουθούν τα παρακάτω βήµατα: 

 

1. Υπολογισµός τιµών επιθυµητού πεδίου και παρεµβολής 

 

Οι µετρήσεις του πεδίου και της παρεµβολής βασίζονται στο µοντέλο διάδοσης 

για ψηφιακή µετάδοση ITU-R P.1546-2. Το µοντέλο αυτό δεν ισχύει για µετρήσεις 

που γίνονται σε αποστάσεις µεγαλύτερες των 1000 µέτρων γι’ αυτό και η µέτρηση 

για πιθανή παρεµβολή περιορίζεται εξαρχής µόνο στους ποµπούς που βρίσκονται σε 

ακτίνα 1000 µέτρων. Γενικά ισχύουν οι εξής παραδοχές: 
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• Στην περίπτωση που µετράµε την παρεµβολή που δηµιουργείται σε µια υπηρεσία 

µετάδοσης, από τροποποίηση σε ένα σταθµό που ανήκει στο αναλογικό ή στο 

ψηφιακό πλάνο χρησιµοποιούµε για τις κεραίες τις τιµές E.R.P και ενεργού ύψους 

µε τις οποίες είναι καταχωρηµένες στα αντίστοιχα πλάνα συχνοτήτων. 

Χρησιµοποιούµε τις καµπύλες διάδοσης για την περίπτωση της τροποσφαιρικής 

παρεµβολής Το ύψος της κεραίας λήψης θεωρείται ίσο µε 10 µέτρα πάνω από το 

επίπεδο του εδάφους. 

 

• Όταν µετράµε την παρεµβολή που δηµιουργείται από τροποποίηση σε σταθµό 

που ανήκει στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο, σε σταθµό εδάφους κάποιας 

άλλης βασικής επίγειας υπηρεσίας, χρησιµοποιούνται οι καµπύλες διάδοσης για 

για πιθανότητα χρόνου 10% και πιθανότητα χώρου 50%. Για τον υπολογισµό της 

παρεµβολής σε αντίστοιχους σταθµούς αέρος χρησιµοποιείται το free-space 

µοντέλο. 

 

• Όταν συντονίζουµε ένα assignment σε σταθµό εκποµπής κάποιας άλλης βασικής 

επίγειας υπηρεσίας για τον υπολογισµό της παρεµβολής σε σταθµούς εδάφους 

χρησιµοποιούνται οι καµπύλες διάδοσης για πιθανότητα χρόνου 1% και 

πιθανότητα χώρου 50%, ενώ για τους υπολογισµούς της παρεµβολής σε σταθµούς 

αέρος χρησιµοποιείται το free-space µοντέλο και το περίγραµµα περιορίζεται στα 

420 χλµ. Στην περίπτωση των αεροναυτικών υπηρεσιών για σταθµούς στον αέρα 

το ύψος της κεραίας εκποµπής είναι 10.000 χλµ. 

 

• Όταν συντονίζουµε ένα assignment σε έναν σταθµό λήψης κάποιας άλλης 

βασικής επίγειας υπηρεσίας υποθέτουµε ότι για την λειτουργία ενός σταθµού 

µετάδοσης, το µέγιστο E.R.P είναι 53 dBW και ότι το µέγιστο ενεργό ύψος της 

κεραίας είναι 600 µέτρα και η κεραία έχει µικτή πόλωση. Σε περίπτωση που αυτά 

δεν ισχύουν ή η διαδικασία ελέγχου δεν δίνει αποτέλεσµα τότε η διοίκηση θα 

πρέπει να συµφωνήσει ότι δεν θα απαιτήσει καµία προστασία του συγκεκριµένου 

assignment από σταθµούς µετάδοσης. Η µέγιστη απόσταση συντονισµού για 

σταθµούς λήψης σε αεροπλάνα ορίζεται ίση µε 500 χλµ. 

 

• Στην περίπτωση που στο σενάριο συντονισµού υπάρχει ένα allotment, τα 

χαρακτηριστικά των σχετικών RN και RPC που έχουν επιλεγεί χρησιµοποιούνται 

σαν πληροφορία για τον υπολογισµό του πεδίου παρεµβολής.  

 

Κάθε “test point” που βρίσκεται πάνω στα σύνορα της περιοχής που ορίζει το 

allotment (boundary test point) θεωρείται ως πιθανή πηγή της εξερχόµενης 

παρεµβολής που δηµιουργεί το allotment. Για το λόγο αυτό είναι σηµαντικό να 

γνωρίζουµε πως είναι τοποθετηµένο και προσανατολισµένο το σχετικό RN σε 

σχέση µε το “boundary test point”.  

 

Όλα τα RNs χαρακτηρίζονται ως εξάγωνα. Μία πλευρά του εξαγώνου, η 

οποία ονοµάζεται και αρχική πλευρά, τοποθετείται κάθετα στην γραµµή που 

ενώνει το boundary test point του allotment µε το σηµείο που θέλουµε να 

µετρήσουµε την παρεµβολή (calculation point). Στην συνέχεια το κέντρο της 

αρχικής πλευράς τοποθετείται στο boundary test point. Στην θέση αυτή όλες οι 

άλλες πλευρές και το κέντρο του εξαγώνου είναι πιο µακριά από το “calculation 

point” σε σχέση µε τις άκρες της αρχικής πλευράς. Έτσι ορίζεται η θέση του RN 

και των ποµπών και στην συνέχεια υπολογίζεται το πεδίο. 
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Μετά το RN κινείται πάνω στα όρια του allotment στο επόµενο boundary test 

point, όπου το πεδίο υπολογίζεται ξανά για το ίδιο calculation point. Η ίδια 

διαδικασία επαναλαµβάνεται µέχρι το RN να επανέλθει στην αρχική του θέση. Το 

µεγαλύτερο πεδίο που µετριέται σε κάθε calculation point από κάθε boundary test 

point του allotment θα είναι και το πεδίο που θα χρησιµοποιούµε τελικά. 

 

Μια εικόνα του εξαγώνου για τις δύο πιθανές περιπτώσεις (µε 3 ή 7 ποµπούς) 

δίνεται στο παρακάτω σχήµα 

 

Το πεδίο σε ένα calculation point, από κάθε boundary test point, υπολογίζεται 

ξεχωριστά για κάθε ποµπό του RN χρησιµοποιώντας τα χαρακτηριστικά των 

ποµπών όπως αυτά δίνονται στο σχετικό RPC που έχει επιλεγεί. Γι’ αυτό το E.R.P 

των RNs του DVB-T θα πρέπει να συµπεριλαµβάνει ένα περιθώριο ισχύος (power 

margin) 3 dB. Το ολικό πεδίο υπολογίζεται χρησιµοποιώντας την “power sum 

method”.  

 

Εξαιτίας της κίνησης του υποθετικού εξαγώνου υπάρχει πιθανότητα ένα ή 

περισσότεροι ποµποί του RN να βρίσκονται σε κάποια στιγµή εκτός της περιοχής 

δικαιοδοσίας της διοίκησης για της οποίας το allotment γίνονται οι υπολογισµοί.  
 
 
 

 

Σχήµα 6.24 Υπολογισµός παρεµβολής RN δικτύου µε 3 ποµπούς 
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Σχήµα 6.2 Υπολογισµός παρεµβολής RN δικτύου µε 7 ποµπούς 

 
 

• Στην περίπτωση που έχουµε ένα allotment µε “linked” assignments και µε SFN 

δίκτυο θα πρέπει να γίνουν εξής δύο υπολογισµοί. 

 

1. Πρώτα θα γίνει ο υπολογισµός της παρεµβολής στο calculation test point µε 
βάση τα χαρακτηριστικά του RN και RPC του allotment, όπως περιγράψαµε 

παραπάνω 

2. Μετά υπολογίζεται η παρεµβολή στο calculation point µε βάση τα 

χαρακτηριστικά καθενός από τα “linked” assignments και χρησιµοποιώντας 

την power sum method για τον υπολογισµό της ολικής παρεµβολής στο 

“calculation test point”. 

 

Το ισχυρότερο πεδίο από τα δύο θα είναι αυτό που θα χρησιµοποιηθεί τελικά ως 

το παρεµβάλον πεδίο. 

 

• Στην περίπτωση που έχουµε ένα allotment µε συνδεδεµένα (linked) assignments 

αλλά χωρίς SFN δίκτυο χρησιµοποιούνται µόνο τα χαρακτηριστικά των 

assignments για τον υπολογισµό του πεδίου. 

 

• Σε ένα δίκτυο SFN το πεδίο υπολογίζεται µε την “power sum method”. 
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2. Επιλογή “trigger field strength value” 

 

Η επιλογή της “trigger field strength value” γίνεται ανάλογα µε το αν η 

τροποποίηση γίνεται σε σταθµό µετάδοσης ή σε σταθµό κάποιας άλλης βασικής 

επίγειας υπηρεσίας και ανάλογα µε το είδος της υπηρεσίας που θέλουµε κάθε φορά 

να προστατέψουµε, δηλαδή υπηρεσία µετάδοσης ή κάποια άλλη βασική επίγεια 

υπηρεσία. Έτσι για κάθε Band συχνοτήτων στην οποία µπορεί να ανήκει η συχνότητα 

λειτουργίας του allotment ή του assignment που τροποποιείται ή εισάγεται, 

διακρίνουµε όλες τις παρακάτω πιθανές περιπτώσεις: 
 

1. Αν η τροποποίηση γίνεται στο ψηφιακό ή αναλογικό πλάνο δηλαδή σε κάποιον 
σταθµό DVB-T, T-DAB ή αναλογικής τηλεόρασης και θέλουµε να 

προστατέψουµε κάποια υπηρεσία µετάδοσης (DVB-T, T-DAB, analogue TV) 

τότε επιλέγουµε την κατάλληλη  από τις παρακάτω προτεινόµενες τιµές. 

 
Trigger field strength 

(dB(µV/m)) 

 

Broadcasting 

system modying 

the Plan 
Band III 

(174-230 MHz) 

 

Band IV 

(470-582 MHz) 

 

Band V 

(582-718 MHz) 

 

Band V 

(718-862 MHz) 

 

DVB-T 17 21 23 25 

T-DAB 12 - - - 

Analogue TV 10 18 20 22 

Πίνακας 6.2 “Trigger field strength values” για την προστασία συστηµάτων 

υπηρεσιών αναµετάδοσης, από τροποποιήσεις στα πλάνα συχνοτήτων 

 

Οι τιµές αυτές έχουν υπολογισθεί για κάποιες αντιπροσωπευτικές 

παραµέτρους των DVB-T, T-DAB και αναλογικής τηλεόρασης καθώς και για 

δεδοµένο τύπο λήψης και δεδοµένο location probability. Συγκεκριµένα: 

 

- DVB-T: 64-QAM 3/4, fixed roof-level reception, 95% location 

probability 

- T-DAB: mobile reception, 99% location probability (Mode I, PL 3, see 

Recommendation ITU-R BS.1114-5) 

- Analogue TV: SECAM L, fixed roof-level reception, 50% location               

probability. 

 

Οι παράµετροι αυτοί έχουν επιλεγεί ως οι πιο ευαίσθητες που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στην πράξη έτσι ώστε οι συγκεκριµένες τιµές της trigger field-

strength value  που προκύπτουν από τις παραµέτρους αυτές να ικανοποιούν όλες 

τις άλλες πιθανές περιπτώσεις. 

 

Ο τύπος από τον οποίο υπολογίζονται οι παραπάνω τιµές είναι: 

 

Ftrigger = Fmed + fcorr – PR – CF          (6.1) 
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όπου:  

 

Fmed : η ελάχιστη τιµή του µέσου πεδίου (minimum median field strength) του 

σχετικού (επηρεαζόµενου) συστήµατος µετάδοσης. Οι αναφορικές τιµές που 

χρησιµοποιούνται στις µετρήσεις είναι 200 MHz (Band III) και 650 MHz 

(Band IV/V). 

fcorr : ο συντελεστής διόρθωσης της συχνότητας (frequency correction factor) ο 

οποίος είναι για την σταθερή (fixed) λήψη fcorr = 20log10(f/f r) και για την 

φορητή (portable) λήψη fcorr = 30log10(f/f r), όπου f είναι η πραγµατική τιµή 

της συχνότητας και fr η συχνότητα αναφοράς της σχετικής Band που είδαµε 

προηγουµένως. 

PR : ο σχετικός βαθµός προστασίας (protection ratio). Σε περίπτωση που για τα 

protection ratios γίνεται διάκριση ανάµεσα σε τροποσφαιρική και συνεχή 

παρεµβολή τότε παίρνουµε το PR για την τροποσφαιρική παρεµβολή. 

CF : ο σχετικός συνδυασµένος συντελεστής διόρθωσης θέσεως. 

  

Γενικά προτείνεται να γίνεται διάκριση µεταξύ της αναλογικής και ψηφιακής 

µετάδοσης η οποία πρόκειται να προστατευθεί. Αλλά επειδή δεν είναι πάντα 

γνωστό το σύστηµα που µπορεί να χρησιµοποιεί η χώρα που επηρεάζεται, 

παίρνουµε για κάθε σύστηµα (DVB-T, T-DAB, analogue TV) που λειτουργεί ως 

παρεµβάλον σύστηµα (interfering system), την πιο µικρή τιµή από τις τρεις 

“trigger field strength value” τιµές για κάθε σύστηµα µετάδοσης (DVB-T, T-

DAB, analogue TV) που θέλουµε να προστατέψουµε. Έτσι προκύπτει ο 

προηγούµενος πίνακας. Παρακάτω δίνεται σαν παράδειγµα ο πίνακας στο οποίο 

φαίνεται πως βγαίνουν οι τιµές “trigger field-strength value” για την συχνότητα 

αναφοράς των 650 MHz. 

 
Broadcasting system to be protected  

  

DVB-T 

 

Analogue TV 

Minimum median 

field 

strength 

 

Fmed = 57 dB(µV/m) 
 

Fmed = 65 dB(µV/m) 

Interfering system   

DVB-T PR = 21 dB 

Ftrigger = 23 dB(µV/m) 

PR = 35 dB 

Ftrigger = 30 dB(µV/m) 

Analogue TV PR = 9 dB 

Ftrigger = 35 dB(µV/m) 

PR = 45 dB 

Ftrigger = 20 dB(µV/m) 

Πίνακας 6.2 “Trigger field strength values” για αντιπροσωπευτικά συστήµατα 

αναµετάδοσης στα 650 MHz 

 

2. Αν κάνουµε κάποια τροποποίηση στο ψηφιακό ή αναλογικό πλάνο δηλαδή σε 
κάποιον σταθµό DVB-T, T-DAB ή αναλογικής τηλεόρασης και θέλουµε να 

προστατέψουµε κάποια άλλη βασική επίγεια υπηρεσία εκτός από των υπηρεσιών 

µετάδοσης , τότε για το δεδοµένο ύψος της κεραίας λήψης που αναγράφεται και 

για τον κωδικό του κάθε συστήµατος, επιλέγουµε τις τιµές από τους παρακάτω 

πίνακες. 
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Κινητές υπηρεσίες  
 
System to be 

protected 
 

System type code  
 

Trigger field 

strength 

(dB(µV/m)) 

 

Height of the 

receiving 

antenna 

(m) 
 

Mobile system MU 

(low power) 

MU 

 

16 10 

Mobile system M1 

(narrowband 

FM, 12.5 kHz) 

(private 

mobile radio ) 

Mobile systems RA1 

and RA2 

(narrow-band FM, 

12.5 kHz) 

 

 

 

 

M1 and RA 

 

 

 

 

19 (base station) 

27 (mobile station) 

 

 

 

 

20 (base station) 

1.5 (mobile station) 

 

Mobile system M2 

(narrow-band) 

M2 48 10 

Land mobile system 

XA 

(private mobile radio) 

 

XA 

 

 

27 

 

 

10 

 

Land mobile system 

XM (radio 

microphones VHF) 

 

XM 

 

 

30 

 

 

10 

 

Land mobile system 

MA 

MA 

 

21 

 

10 

 

Mobile and fixed 

systems 

(transportable) 

 

MT 

 

5 

 

10 

Πίνακας 6.3 “Trigger field strength values” για την προστασία συστηµάτων κινητών 

υπηρεσιών στις συχνότητες 174–230 MHz, από T-DAB σήµατα  
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System to be 

protected 

System 

type code 

Frequency 

range 

Trigger field 

strength 

(dB(µV/m)) 

Height of the 

receiving 

antenna 

(m) 

Analogue 

private 

mobile radio, 

12.5 kHz 

 

NV 

 

Band III 

 

30 (base 

stations) 

38 (mobile 

stations) 

20 (base station) 

1.5 (mobile 

station) 

Land mobile 

system NR 

(radio 

microphone) 

 

NR 

 

 

790-862 

MHz/Band III 

 

58 (UHF)/50 

(VHF) 

 

 

1.5 

Mobile system 

NS (OB link, 

stereo, 

non-companded) 

 

NS 

 

 

790-862 

MHz/Band III 

 

45 (UHF)/37 

(VHF) 

 

 

10 

 

Mobile system 

NT (Talk-back) 

NT 

 

790-862 

MHz/Band III 

47 (UHF)/39 

(VHF) 

1.5 

 

Digital land 

mobile system 

NA (e.g. 

CDMA) 

 

 

 

NA 

 

470-862 in 

Region 3, 

790-862 MHz in 

accordance with 

RR 

No. 5.316 

 

 

18 (base station) 

 

 

 

 

 

20 (base station) 

 

Generic mobile 

system NB 

 

NB 

 

174-230 MHz/ 

470-862 MHz 

 

Εξίσωση (6.2) 

και πίνακες 6.7 

& 6.8 

20.0 (base 

station) 

1.5 (mobile 

station) 

Land mobile 

system XN 

(VHF) 

 

XN 

 

Band III 

 

38 

 

1.5 

Land mobile 

system YN 

(480 MHz) 

 

YN 

 

 

480 MHz 

 

 

41 

 

1.5 

 

Land mobile 

system ZC 

(620 MHz) 

 

ZC 

 

 

620 MHz 

 

43 

 

 

1.5 

 

Πίνακας 6.4 “Trigger field strength values” για την προστασία συστηµάτων κινητών 

υπηρεσιών, από DVB-T σήµατα 
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Αεροναυτικές υπηρεσίες ραδιοπλοήγησης 
 

System to be 

protected 
 

System 

type 

code 
 

RR 

allocation 
 

Application 
 

Frequency 

(MHz) 
 

Trigger 

field 

strength 

(dB(V/m)) 

Height 

of the 

receiving 

antenna 

(m) 

Aeronautical 

radionavigation 

system XG 

(on channel 36, 

4 MHz airport 

radars, UK) 

 
 

XG 
 
 

 
Countries 

in 

No. 5.302 
 

 
Airport 

radar 
 

 
 

590-598 
 

 
 

–12 
 

 
 
7 
 

Aeronautical 

radionavigation 

system AB 

(RLS 1) 
 

 
AB 
 

 
Region 3 

 

 

Type 1 

Ground-

toground 

Appropriate 

channels in 

the 

band 

585-610 

MHz 

 
 

13 
 

 
 
10 
 

Aeronautical 

radionavigation 

system AA8 

(RSBN) 
 

 
 

AA8 
 

 
Countries 

in 

No. 5.312 

 

Air-to-

ground 

component 
 

Appropriate 

channels in 

band 

645-862 

MHz 

 

 

36 
 

 

 

10 
 

Aeronautical 

radionavigation 

system AA8 

(RSBN) 
 

 

 

AA8 
 

 

Countries 

in 

No. 5.312 
 

 

Ground-to-

air 

component 
 

Appropriate 

channels in 

band 

645-862 

MHz 

 

 

42 
 

 

 

10 000 
 

Aeronautical 

radionavigation 

system AB 

(RLS) 
 

 

 

AB 
 

 

Countries 

in 

No. 5.312 
 

 

Ground-

toground 
 

Appropriate 

channels in 

band 

645-862 

MHz 

 

 

13 
 

 

 

10 
 

Aeronautical 

radionavigation 

system BD 

(RLS 2, 

Type 1, ground 

transmission, 

4 MHz) 

 

 

 

BD 
 

 

 

Countries 

in 

No. 5.312 
 

 

 

Ground-to-

air 

component 
 

 

Appropriate 

channels in 

band 

645-862 

MHz 

 

 

 

49 

 

 

 

10 000 

Aeronautical 

radionavigation 

system BA 

(RLS 2, 

Type 1, 

airborne 

transmission, 

4 MHz) 

 

 

 

BA 
 

 

 

Countries 

in 

No. 5.312 
 

 

 

Type 1 

Air-to-

ground 

component 
 

 

 

Appropriate 

channels in 

band 

645-862 

MHz 

 

 

 

29 
 

 

 

 

10 
 

Aeronautical 

radionavigation 

system BC 

(RLS 2, 

Type 2, ground 

transmission, 

3 MHz) 

 

 

 

 

 

 

BC 
 

 

 

Countries 

in 

No. 5.312 
 

 

 

Type 2 

Ground-to-

air 

component 

 

Appropriate 

channels in 

band 

645-862 

MHz 

 

 

 

71 
 

 

 

 

10 000 
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System to be 

protected 
 

System 

type 

code 
 

RR 

allocation 
 

Application 
 

Frequency 

(MHz) 
 

Trigger 

field 

strength 

(dB(V/m)) 

Height 

of the 

receiving 

antenna 

(m) 

Aeronautical 

radionavigation 

system BB 

(RLS 2, 

Type 2, 

airborne 

transmission, 

8 MHz) 

 

 

 

AA2 
 

 

 

Countries 

in 

No. 5.312 
 

 

Type 2 

Air-to-

ground 

component 
 

 

Appropriate 

channels in 

band 

645-862 

MHz 

 

 

 

21 
 

 

 

 

10 
 

Πίνακας 6.5 “Trigger field strength values” για την προστασία υπηρεσιών 

ραδιοπλοήγησης και αεροναυτικής ραδιοπλοήγησης, από DVB-T σήµατα 

 

Άλλες σταθερές υπηρεσίες  

 
Service, system 

to be 

protected 

System type 

code 

Frequency 

range 

(MHz) 

Trigger field 

strength 

(dB(µV/m)) 

Height of the 

receiving 

antenna 

(m) 

Fixed system FF 

(transportable, 

1.2 MHz) 

 

FF 

 

 

790-862 

 

 

24 

 

 

37.5 

 

Fixed system FH FH 790-862 13 37.5 

Generic fixed 

system FK 

 

FK 

174-230 and 

470-862 

Εξίσωση (6.2) 

και πίνακας 

(6.9). 

 

37.5 

Πίνακας 6.6 “Trigger field strength values” για την προστασία άλλων σταθερών 

υπηρεσιών, από DVB-T και T-DAB σήµατα 

 

Για την γενική περίπτωση των κινητών (NB) και σταθερών υπηρεσιών (FK) 

δηλαδή στις περιπτώσεις που δεν είναι γνωστό το protection ratio χρησιµοποιείται 

η παρακάτω εξίσωση 

 

Ftrigger = -37 + F – Gi + LF + 10log(Bi) + P0 + 20logf + I/N           (6.2) 

όπου: 

 

F: ο θόρυβος του δέκτη(dB) 

Bi: το εύρος ζώνης του επίγειου σταθµού µετάδοσης (MHz) 

Gi: το κέρδος της κεραίας λήψης του σταθµού (dBi) 

LF: οι απώλειες του καλωδίου τροφοδοσίας της κεραίας (dB) 

f: η κεντρική συχνότητα του παρεµβάλοντα σταθµού (MHz) 

P0: ο τεχνητός θόρυβος που δηµιουργείται από τον άνθρωπο (dB) (τυπικές τιµές 

είναι 1 dB για την VHF Band και 0 dB την UHF Band) 

I/N: ο λόγος της παρεµβολής προς τον θόρυβο ο οποίος δεν πρέπει να ξεπερνά µια 

τιµή κατωφλίου (I/N = - 6) 

 

 

 

 

 



 161 

Οι τυπικές τιµές που χρησιµοποιούνται για την εξίσωση αυτή είναι: 

 
Frequency (MHz) 174 230 470 790 862 

F (dB) 8 8 4 3 3 

Gi (dBi) 6 8 12 17 17 

LF (dB) 2 2 2 4 4 

Po (dB) 1 1 0 0 0 

F – Gi + LF + Po 5 3 -6 -10 -10 

Πίνακας 6.7 Τυπικές τιµές για τις παραµέτρους της εξίσωσης (6.2) για την 

προστασία σταθµών βάσης για την γενική περίπτωση κινητών υπηρεσιών, από 

DVB-T σήµατα 

 
Frequency (MHz) 174 230 470 790 862 

F (dB) 11 11 7 7 7 

Gi (dBi) 0 0 0 0 0 

LF (dB) 0 0 0 0 0 

Po (dB) 1 1 0 0 0 

F – Gi + LF + Po 12 12 7 7 7 

Πίνακας 6.8 Τυπικές τιµές για τις παραµέτρους της εξίσωσης (6.2) για την 

προστασία κινητών σταθµών για την γενική περίπτωση κινητών υπηρεσιών, από 

DVB-T σήµατα 

 
Frequency (MHz) 174-230 500 800 

F (dB) 5 5 5 

Gi (dBi) 9 14 16 

LF (dB) 4 5 5 

Po (dB) 1 0 0 

F – Gi + LF + Po 1 -4 -6 

Πίνακας 6.9 Τυπικές τιµές για τις παραµέτρους της εξίσωσης (6.2) για την 

προστασία σταθµών για την γενική περίπτωση άλλων σταθερών υπηρεσιών, από 

DVB-T σήµατα 

 

Για τις υπόλοιπες συχνότητες στην UHF Band χρησιµοποιείται ένας 

συντελεστής διόρθωσης  10log(f/500). 

 

3. Αν θέλουµε να συντονίσουµε την λειτουργία ενός νέου σταθµού εκποµπής ή 
λήψης, κάποιας άλλης βασικής επίγειας υπηρεσίας µε τους σταθµούς 

αναµετάδοσης (DVB-T, T-DAB, analogue TV) που είναι στο αναλογικό ή στο 

ψηφιακό πλάνο τότε χρησιµοποιούµε τις παρακάτω τιµές για την περίοδο 

µετάβασης και για σήµατα εύρους ζώνης 7 ή 8 MHz.. 

 
Trigger field strength 

(dB(µV/m)) 

 

Broadcasting 

system to be 

protected 
Band III 

(174-230 MHz) 

 

Band IV 

(470-582 MHz) 

 

Band V 

(582-718 MHz) 

 

Band V 

(718-862 MHz) 

 

Analogue TV & 

digital 

10 18 20 22 

digital 17 21 23 25 

Πίνακας 6.10 “Trigger field strength values” για την προστασία των πλάνων 

συχνοτήτων από άλλες βασικές επίγειες υπηρεσίες  



 162 

Σύµφωνα µε έρευνες που έχουν γίνει για την προστασία του συστήµατος 

DVB-T από άλλες σταθερές και κινητές έχει δειχθεί ότι η συχνότητα λειτουργίας 

των υπηρεσιών αυτών βρίσκεται µέσα στο εύρος ζώνης της ψηφιακής 

τηλεόρασης ή το επικαλύπτει µερικώς. Έτσι σαν πιο γενική περίπτωση 

παρεµβολής από τις άλλες υπηρεσίες προς την ψηφιακή τηλεόραση 

χρησιµοποιούνται οι ίδιες “trigger field strength value” τιµές που 

χρησιµοποιούνται και για την περίπτωση που η ψηφιακή αναµετάδοση προκαλεί 

παρεµβολή σε ψηφιακή αναµετάδοση. Το ίδιο ισχύει και για την περίπτωση της 

αναλογικής τηλεόρασης. 

 

Επιπλέον, επειδή δεν είναι εκ των προτέρων γνωστό µε σιγουριά το είδος της 

µετάδοσης που χρησιµοποιεί η διοίκηση που επηρεάζεται, όπως και 

προηγουµένως, χρησιµοποιούµε την µικρότερη τιµή “trigger field strength” για 

κάθε για κάθε σύστηµα αναµετάδοσης (DVB-T, T-DAB, analogue TV) που 

θέλουµε να προστατέψουµε. 

 

Τέλος, µέχρι το τέλος της περιόδου µετάβασης χρησιµοποιούµε τις τιµές που 

προστατεύουν και την λειτουργία των σταθµών εκποµπής της αναλογικής 

τηλεόρασης. Μετά την περίοδο αυτή χρησιµοποιούνται οι τιµές που 

προστατεύουν µόνο την ψηφιακή τηλεόραση. 

 

3. Εύρεση σηµείου αναφοράς  

 

Το σηµείο αναφοράς είναι ένα, µοναδικό σηµείο, του οποίου η θέση εξαρτάται 

από το σενάριο συντονισµού, και βάση του οποίου θα κατασκευασθεί το περίγραµµα 

συντονισµού. Έτσι: 

 

• Στην περίπτωση που στο σενάριο συντονισµού υπάρχει ένα allotment, το σηµείο 

αναφοράς είναι το κέντρο βάρους της περιοχής που ορίζει το allotment, αν αυτό 

είναι µέσα στην περιοχή αυτή. Σε περίπτωση που το κέντρο βάρους είναι εκτός 

της περιοχής του allotment τότε ως σηµείο αναφοράς παίρνεται το πιο κοντινό 

σηµείο στο κέντρο βάρους που βρίσκεται µέσα στην περιοχή του allotment. Το 

περίγραµµα συντονισµού κατασκευάζεται γύρω από τα όρια της συγκεκριµένης 

περιοχής του allotment. 

 

• Στην περίπτωση που έχουµε µόνο µεµονωµένα assignments, που λειτουργούν από 

µια σταθερή τοποθεσία το σηµείο αναφοράς είναι η γεωγραφική θέση της κεραίας 

εκποµπής ή λήψης τους. Το περίγραµµα συντονισµού κατασκευάζεται γύρω από 

το σηµείο αυτό, αζιµουθιακά. 

 

• Στην περίπτωση ενός assignment που λειτουργεί από µια σταθερή τοποθεσία µε 

µια ορισµένη service area, το σηµείο αναφοράς είναι το κέντρο βάρους της 

service area, αν αυτό είναι µέσα στην περιοχή αυτή. Σε περίπτωση που το κέντρο 

βάρους αυτό είναι εκτός της service area τότε ως σηµείο αναφοράς παίρνεται το 

πιο κοντινό σηµείο στο κέντρο βάρους που βρίσκεται µέσα στην service area. Το 

περίγραµµα συντονισµού κατασκευάζεται γύρω από τα όρια της συγκεκριµένης 

service area. 
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• Σε περίπτωση πολλών assignments που λειτουργούν σε δίκτυο SFN το σηµείο 

αναφοράς είναι το κέντρο βάρους των γεωγραφικών συντεταγµένων όλων των 

ποµπών του SFN δικτύου. Το περίγραµµα συντονισµού κατασκευάζεται γύρω 

από τα όρια της συγκεκριµένης περιοχής του δικτύου SFN. 

 

• Σε περίπτωση κινητών σταθµών (εκτός αεροναυτικών κινητών σταθµών) το 

σηµείο αναφοράς είναι το κέντρο βάρους της συγκεκριµένης service area του, αν 

αυτό είναι µέσα στην περιοχή αυτή. Σε περίπτωση που το κέντρο βάρους αυτό 

είναι εκτός της service area τότε ως σηµείο αναφοράς παίρνεται το πιο κοντινό 

σηµείο στο κέντρο βάρους που βρίσκεται µέσα στην service area. Το περίγραµµα 

συντονισµού κατασκευάζεται γύρω από τα όρια της συγκεκριµένης service area. 

Επιπρόσθετα υπάρχει ο περιορισµός ότι η service area µέσα στην οποία ο κινητός 

σταθµός λειτουργεί  θα πρέπει να περιορίζεται µέσα στα σύνορα του κράτους στο 

οποίο ανήκει. 

 

• Σε περίπτωση αεροναυτικών σταθµών ραδιοπλοήγησης που βρίσκονται στο 

έδαφος το σηµείο αναφοράς είναι η γεωγραφική θέση του σταθµού και το 

περίγραµµα συντονισµού κατασκευάζεται γύρω από το σηµείο αυτό, 

αζιµουθιακά. Σε περίπτωση αεροναυτικών σταθµών ραδιοπλοήγησης που 

βρίσκονται στον αέρα το σηµείο αναφοράς είναι το κέντρο βάρους της service 

area µέσα στην οποία λειτουργεί ο σταθµός, αν αυτό είναι µέσα στην περιοχή 

αυτή. Σε περίπτωση που το κέντρο βάρους αυτό είναι εκτός της service area τότε 

ως σηµείο αναφοράς παίρνεται το πιο κοντινό σηµείο στο κέντρο βάρους που 

βρίσκεται µέσα στην service area. Το περίγραµµα συντονισµού κατασκευάζεται 

γύρω από τα όρια της συγκεκριµένης service area. Επιπρόσθετα υπάρχει ο 

περιορισµός ότι η service area µέσα στην οποία ο κινητός σταθµός λειτουργεί  θα 

πρέπει να περιορίζεται µέσα στα σύνορα του κράτους στο οποίο ανήκει. 

 

4. Κατασκευή περιγραµµάτων συντονισµού (Coordination Contours). 

 

Ξεκινώντας µε κέντρο το σηµείο αναφοράς του οποίου η θέση έχει καθορισθεί, 

ανάλογα µε το σενάριο συντονισµού, παίρνουµε για κάθε µία ακτίνα από την 1
ο
 µέχρι 

τις 360
ο
, ξεκινώντας από τα 1000 km και µε βήµα 10 km µετράµε το πεδίο του 

σταθµού που τροποποιείται. Καθώς αυτό αυξάνεται βρίσκουµε σε ποιο σηµείο αυτό 

γίνεται ίσο µε την “trigger field strength value” τιµή. Ενώνοντας τα σηµεία αυτά 

σχηµατίζεται το “coordination contour”. Σε περίπτωση που αυτό δεν συµβεί δηλαδή η 

“trigger field strength value” τιµή είναι πιο µικρή από την τιµή του πεδίου στα 1000 

km τότε ως σηµείο του coordination contour παίρνουµε τα 1000 km.  

 

Με παρόµοιο τρόπο ή µε κάποια άλλη µέθοδο που θα έχουν συµφωνήσει οι 

ενδιαφερόµενες πλευρές, µπορούν να κατασκευασθούν κάποια επιπρόσθετα 

περιγράµµατα που θα στηρίζονται σε κάποια άλλα δεσµευτικά κριτήρια όπως για 

παράδειγµα στην πόλωση της κεραίας λήψης κ.α.   
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5. Τελικό στάδιο ανίχνευσης 

 

Γνωρίζοντας τα τεχνικά χαρακτηριστικά του assignment ή του allotment που 

θέλουµε να τροποποιήσουµε ή να εισάγουµε στο ψηφιακό ή στο αναλογικό πλάνο, 

καθώς και την ακριβή γεωγραφική τους θέση, η µέθοδος ανίχνευσης των 

επηρεαζόµενων assignments και χωρών έχει τα παρακάτω βήµατα: 
 

1. Αρχικά, χαράζουµε γύρω από την περιοχή του allotment ή την θέση του 
assignment που θέλουµε να µετατρέψουµε ή να εισάγουµε στα πλάνα 

συχνοτήτων ένα περίγραµµα σε ακτίνα 1000 µέτρων. Οι χώρες που πιθανώς 

κάποιες υπηρεσίες τους (είτε µετάδοσης είτε άλλων επίγειων υπηρεσιών) 

επηρεάζονται από την αλλαγή αυτή, είναι οι χώρες που τα σύνορά τους 

τέµνονται ή εσωκλείονται από το περίγραµµα αυτό. 

 

2. Ανάλογα µε την Band συχνοτήτων (Band III, ή Band IV/V) στην οποία ανήκει η 
συχνότητα λειτουργίας του allotment ή του assignment που τροποποιείται και 

ανάλογα µε το τι είδους υπηρεσία µετάδοσης θέλουµε να προστατέψουµε 

επιλέγουµε την κατάλληλη “trigger field-strength value” τιµή, από τις 

προτεινόµενες τιµές που µας δίνονται. Στην συνέχεια µε την τιµή αυτή 

κατασκευάζουµε το περίγραµµα συντονισµού (coordination contour) για κάθε 

υπηρεσία µετάδοσης.  

 

 

3. Στην συνέχεια κάνουµε µια λίστα των χωρών των οποίων assignments άλλων 

βασικών υπηρεσιών, εκτός των υπηρεσιών µετάδοσης, βρίσκονται µέσα στο 

περίγραµµα των 1000 µέτρων και επιπλέον ανήκουν στην List ή έχει ξεκινήσει 

για αυτά η διαδικασία συντονισµού τους µε τις υπηρεσίες µετάδοσης και 

ένταξής τους στην List. Στην συνέχεια επιλέγοντας και πάλι την κατάλληλη 

“trigger field-strength value” από το προτεινόµενες τιµές που µας δίνονται, 

κατασκευάζουµε για κάθε άλλη βασική επίγεια υπηρεσία το αντίστοιχο 

περίγραµµα συντονισµού. 

 

4. Αφού έχουµε κατασκευάσει τα περιγράµµατα συντονισµού τόσο για την 
προστασία των υπηρεσιών αναµετάδοσης όσο και για την προστασία 

οποιασδήποτε άλλης  βασικής επίγειας υπηρεσίας τότε αναγνωρίζουµε τις 

διοικήσεις των χωρών µε τις οποίες χρειάζονται να γίνουν περαιτέρω ενέργειες 

συντονισµού. Αυτές είναι εκείνες οι διοικήσεις των χωρών που τα 

περιγράµµατα συντονισµού που έχουν σχέση µε τις υπηρεσίες µετάδοσης 

τέµνουν ή εσωκλείουν τα εθνικά τους σύνορα. Όσον αφορά τις άλλες βασικές 

επίγειες υπηρεσίες, ενέργειες συντονισµού χρειάζονται σε εκείνες τις 

περιπτώσεις, που τα περιγράµµατα που κατασκευάστηκαν στο 3
ο
 βήµα, τέµνουν 

ή εσωκλείουν τις περιοχές των σταθµών λήψης ή τις “service areas” των άλλων 

βασικών επίγειων υπηρεσιών της ίδια της χώρας ή των γειτονικών χωρών. 

 

 

Ανάλογη διαδικασία εφαρµόζεται και σε περίπτωση που θέλουµε να συντονίσουµε ή 

να προσθέσουµε ένα assignment σε έναν σταθµό κάποιας άλλης επίγειας υπηρεσίας. 

Κατασκευάζουµε τα περιγράµµατα συντονισµού και για τον σταθµό εκποµπής αλλά 

και για τους σχετιζόµενους µε αυτόν σταθµούς λήψης σε συγκεκριµένες θέσεις ή µε 

συγκεκριµένες “service areas”. Το µεγαλύτερο από αυτά τα περιγράµµατα 
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χρησιµοποιείται για την διαδικασία ανίχνευσης των διοικήσεων που επηρεάζονται. Η 

ανάλυση τελειώνει µε το υπολογισµό πεδίου από το νέο ή τροποποιηµένο assignment 

στο εθνικά σύνορα των αναγνωρισµένων, ως επηρεαζόµενων, χωρών 
 

6.3.2  Εξέταση συµβατότητας του νέου σταθµού, µε το ψηφιακό πλάνο 
συχνοτήτων 

 
Στην παράγραφο αυτή περιγράφεται η διαδικασία που πρέπει να ακολουθηθεί  

όταν γίνεται αίτηση, από την διοίκηση µιας χώρας για να τροποποιήσει ή να εντάξει 

ένα νέο σταθµό αναµετάδοσης στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο συχνοτήτων 

(κυρίως στο ψηφιακό) και συγκεκριµένα όταν:  
 

• Όταν, ένα ή περισσότερα assignments προκύπτουν από την µετατροπή ενός 

allotment, µε ή χωρίς συνδεδεµένα assignments, που ανήκει στο ψηφιακό 

πλάνο.  

• Όταν, γενικά τροποποιείται ένας σταθµός χωρίς να αυξάνει το επίπεδο 

παρεµβολής που δηµιουργεί. 

• Όταν, υπάρχουν ένα ή περισσότερα assignments για να εγγραφούν στο MIRF. 

 

Σκοπός της µεθόδου αυτής είναι: 

 

1. Να επιβεβαιωθεί ότι το κανάλι ενός σταθµού είναι το ίδιο πριν και µετά 
την τροποποίηση και ότι η γεωγραφική θέση του είναι µέσα στα 

καθορισµένα όρια που έχουν δοθεί. 

 

2. Να συγκριθεί η παρεµβολή που προκύπτει πριν και µετά την τροποποίηση.  
 

Η λειτουργία του νέου σταθµού είναι συµβατή µε το ψηφιακό πλάνο όταν 

αποδειχθεί ότι η παρεµβολή που δηµιουργείται µετά την τροποποίηση, δεν υπερβαίνει 

την παρεµβολή που υπήρχε πριν τη µετατροπή, µετρούµενη σε συγκεκριµένα σηµεία  

που ονοµάζονται “calculation points”. 

 

Για την µέθοδο αυτή θα χρειαστεί να κατασκευαστεί το “cut-off field strength 

contour”, γύρω από τον νέο ή τροποποιηµένο σταθµό. Επίσης θα χρειαστεί να 

κατασκευαστούν και κάποια επιπλέον περιγράµµατα που ονοµάζονται γεωµετρικά 

(geometrical contours), γύρω από το αρχικό σταθµό που τροποποιείται, και να 

βρεθούν τα calculation points, στα οποία θα γίνουν οι µετρήσεις του πεδίου και τις 

παρεµβολής. 

 

Οι µετρήσεις του πεδίου στηρίζονται στο µοντέλο διάδοσης ITU 1546 στο οποίο 

χρησιµοποιούνται οι καµπύλες διάδοσης για την περίπτωση της τροποσφαιρικής 

παρεµβολής, για πιθανότητα χρόνου 1% και 50% χώρου. Οι υπολογισµοί της 

παρεµβολής γίνονται για όλους τους ποµπούς που βρίσκονται σε ακτίνα 1000 χλµ. Οι 

υπολογισµένες τιµές στρογγυλοποιούνται στο πρώτο δεκαδικό ψηφίο.  

 

Σε περίπτωση που υπάρχουν περισσότερες από µία πηγές παρεµβολής τότε το 

ολικό πεδίο που µετριέται σε ένα “calculation point” προκύπτει εφαρµόζοντας την 

“power sum method”.  
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Ανάλογα µε τον τύπο του σταθµού που έχουµε να διαχειριστούµε 

διαφοροποιούνται και ορισµένα στοιχεία όσον αφορά την διαδικασία της µεθόδου. 

Στην συνέχεια δίνονται κάποια από τα στοιχεία αυτά για κάθε τύπο σταθµού.  
 

1. Ένα allotment 
 

Ο σταθµός χαρακτηρίζεται από τα όρια που καθορίζουν την περιοχή του 

allotment, µια συγκεκριµένη συχνότητα λειτουργίας, ένα τύπο RN και ένα τύπο 

RPC. 

 

Η θέση των assignments που προκύπτουν από την µετατροπή του allotment θα 

πρέπει να είναι µέσα στα όρια του allotment ή το πολύ µέχρι 20 χλµ. έξω από τα 

όρια της περιοχής του allotment και εντός των εδαφών της χώρας που επιθυµεί να 

κάνει την τροποποίηση, εκτός και αν έχει γίνει συµφωνία που να προβλέπει κάτι 

διαφορετικό. 
 

Το σηµείο αναφοράς για την κατασκευή των “cut-off  field strength contour” 

και των “geometrical contours” είναι το κέντρο βάρους του πολυγώνου που ορίζει 

την περιοχή του allotment. 
 

Για τους υπολογισµούς της παρεµβολής που δηµιουργεί το allotment 

χρησιµοποιούνται τα χαρακτηριστικά του σχετικού του RN. Η διαδικασία έχει 

περιγραφεί σε προηγούµενη παράγραφο. Για τον υπολογισµό της παρεµβολής  

µετά την µετατροπή σε assignments, χρησιµοποιείται η “power sum method” για 

όλα τα assignments που έχουν προκύψει από την µετατροπή και ήδη έχουν 

συµπεριληφθεί στο ψηφιακό πλάνο ή έχει ξεκινήσει η διαδικασία για να 

ενταχθούν στο πλάνο. Όµοια δεδοµένα ισχύουν και για τα assignments που θα 

συµπεριληφθούν στο MIRF. 

 

2. Ένα assignment 
 

Ο σταθµός χαρακτηρίζεται από συγκεκριµένα τεχνικά χαρακτηριστικά του 

assignment. Στην περίπτωση που τα χαρακτηριστικά του assignment που 

προκύπτει από την µετατροπή είναι ίδια µε αυτά του αρχικού assignment τότε 

αυτόµατα θεωρούµε ότι η λειτουργία του είναι σύµφωνη µε το ψηφιακό πλάνο 

και δεν χρειάζεται να κάνουµε την διαδικασία έλεγχου. 

 

Η θέση της κεραίας εκποµπής του assignment δεν πρέπει να απέχει πάνω από 

20 χλµ. από την γεωγραφική θέση που είναι δηλωµένη στο ψηφιακό πλάνο ενώ 

θα πρέπει να είναι εντός των εδαφών της διοίκησης που θέλει να κάνει την 

τροποποίηση, έκτος αν έχει γίνει συµφωνία που προβλέπει κάτι διαφορετικό. 

 

Το σηµείο αναφοράς για την κατασκευή των “cut-off field strength contour” 

και “geometrical contours” είναι η γεωγραφική θέση της κεραίας εκποµπής. 

 

Για την µέτρηση της παρεµβολής χρησιµοποιούνται τα χαρακτηριστικά του 

αρχικού assignment και του νέου assignment που έχει ήδη ή έχει αρχίσει η 

διαδικασία εγγραφής τους στο MIRF. 
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3. Ένα allotment µε “linked” assignments 

 

Ο σταθµός χαρακτηρίζεται όσον αφορά το allotment από τα όρια που 

καθορίζουν την περιοχή του allotment, µια συγκεκριµένη συχνότητα λειτουργίας, 

ένα τύπο RN και ένα τύπο RPC ή µια µεταβλητή του συστήµατος και τον τύπο 

λήψης. Κάθε ένα από τα linked assignments από συγκεκριµένα τεχνικά 

χαρακτηριστικά και ο σύνδεσµος µεταξύ του allotment και των assignments 

γίνεται µε το να έχουν τα assignments το ίδιο allotment και SFN αναγνωριστικό 

µε το allotment. 

 

Η θέση των assignments που προκύπτουν από την µετατροπή του allotment θα 

πρέπει να είναι µέσα στα όρια του allotment ή το πολύ µέχρι 20 χλµ. έξω από τα 

όρια της περιοχής του allotment και η θέση της κεραίας εκποµπής των linked 

assignments δεν πρέπει να απέχει πάνω από 20 χλµ. από την γεωγραφική θέση 

που είναι δηλωµένη στο ψηφιακό πλάνο. Και στις δύο περιπτώσεις θα πρέπει να 

είναι εντός των εδαφών της διοίκησης που θέλει να κάνει την τροποποίηση, έκτος 

αν έχει γίνει συµφωνία που προβλέπει κάτι διαφορετικό. 

 

Το σηµείο αναφοράς για την κατασκευή των “cut-off field strength contour” 

και “geometrical contours” είναι το κέντρο βάρους του πολυγώνου που ορίζει την 

περιοχή του allotment. 

 

Για την µέτρηση της παρεµβολή πριν την µετατροπή χρησιµοποιείται η power 

sum method για όλα τα “linked” assignments και για το allotment τα 

χαρακτηριστικά του σχετικού RN. Όποια από τα δύο πεδία είναι µεγαλύτερο αυτό 

θεωρείται ως το παρεµβάλον πεδίο. Ενώ για τον υπολογισµό της παρεµβολής  

µετά την µετατροπή χρησιµοποιείται η “power sum method” για όλα τα 

assignments που έχουν προκύψει από την µετατροπή και ήδη έχουν 

συµπεριληφθεί στο Plan ή έχει ξεκινήσει για αυτά η διαδικασία για να ενταχθούν 

στο ψηφιακό πλάνο. Ανάλογα και για τα “linked” και νέα assignments που θα 

εγγραφούν στο MIRF. 

 

4. Ένα σύνολο από assignments µε ένα κοινό SFN αναγνωριστικό (SFN identifier) 

 

Ο αριθµός των assignments που µεταβάλουν το πλάνο δεν µπορεί να είναι 

µεγαλύτερος από τον αριθµό των αρχικών assignments του SFN. Ο σταθµός 

χαρακτηρίζεται από συγκεκριµένα τεχνικά χαρακτηριστικά του κάθε assignment. 

Στην περίπτωση που τα χαρακτηριστικά όλων των assignments που προκύπτει 

από την µετατροπή είναι ίδια µε αυτά του αρχικών assignments τότε αυτόµατα 

θεωρούµε ότι η λειτουργία του είναι σύµφωνη µε το Plan και δεν χρειάζεται να 

κάνουµε την διαδικασία έλεγχου. Όµως έστω και ένα να έχει διαφορετικά 

χαρακτηριστικά ο έλεγχος θα πρέπει να γίνει για όλα. 

  

Η θέση της κεραίας εκποµπής του κάθε assignment δεν πρέπει να απέχει πάνω 

από 20 χλµ. από την γεωγραφική θέση που είναι δηλωµένη στο digital Plan ενώ 

θα πρέπει να είναι εντός των εδαφών της διοίκησης που θέλει να κάνει την 

τροποποίηση, έκτος αν έχει γίνει συµφωνία που προβλέπει κάτι διαφορετικό. 
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Το σηµείο αναφοράς για την κατασκευή των cut-off  field strength contour και 

geometrical contours είναι το κέντρο βάρους του πολυγώνου που ορίζουν οι 

γεωγραφικές θέσεις όλων των κεραιών εκποµπής του κάθε assignment. 

 

Για την µέτρηση της αρχικής παρεµβολής χρησιµοποιούνται τα 

χαρακτηριστικά των αρχικών assignments και η power sum method. Ενώ για την 

µέτρηση της παρεµβολής µετά την µετατροπή χρησιµοποιούνται τα 

χαρακτηριστικά των νέων assignments που έχουν ήδη ή έχει αρχίσει η διαδικασία 

εγγραφής τους στο MIRF, και η “power sum method”. 

 

5. Ένα assignment συνδεδεµένο µε ένα allotment χωρίς SFN αναγνωριστικό. 
 

Στην περίπτωση αυτή ως πηγή παρεµβολής θεωρείται µόνο το assignment και 

το allotment καθορίζει µόνο την περιοχή που πρέπει να προστατεύεται.  

 

Το allotment χαρακτηρίζεται από τα όρια που καθορίζουν την περιοχή του 

allotment, και µια µεταβλητή του συστήµατος µαζί µε τον τύπο λήψης. Το linked 

assignments χαρακτηρίζεται από συγκεκριµένα τεχνικά χαρακτηριστικά. 

 

Στην περίπτωση που τα χαρακτηριστικά του assignment που προκύπτει από 

την µετατροπή είναι ίδια µε αυτά του αρχικού assignment τότε αυτόµατα 

θεωρούµε ότι η λειτουργία του είναι σύµφωνη µε το ψηφιακό πλάνο και δεν 

χρειάζεται να κάνουµε την διαδικασία έλεγχου. 

 

Πάντως στην περίπτωση αυτή δεν γίνεται να γίνει µετατροπή του allotment σε 

assignments. Γι’ αυτό αν θέλουµε να κάνουµε αυτήν την µετατροπή θα πρέπει να 

αντικατασταθεί ο τύπος του σταθµού αυτού από τον τύπο του σταθµού που έχει 

ένα µόνο allotment.  

 

Η µέθοδος για τον έλεγχο του µοναδικού αυτού linked assignment σε ένα 

allotment είναι η ίδια µε την µέθοδο του σταθµού  µε ένα µόνο assignment 
 

Κατασκευή  “cut-off field strength contour” 

 

Το “cut-off field strength contour” είναι ο µηχανισµός µε τον οποίο βρίσκουµε 

και απαριθµούµε τα “calculation points”. Για την κατασκευή του χρησιµοποιούµε τις 

ίδιες “trigger field strength values” τιµές, µε αυτές που είδαµε και σε προηγούµενη 

παράγραφο, ανάλογα µε την υπηρεσία µετάδοσης που τροποποιείται και το είδος 

υπηρεσιών που θέλουµε να προστατέψουµε.  

 

Το “cut-off  field strength contour” αναπτύσσεται ακτινικά, για κάθε ακτίνα από 

τις 1
ο
 µέχρι τις 360

ο
, µε κέντρο ένα ορισµένο σηµείο αναφοράς το οποίο επιλέγεται 

ανάλογα µε τον τύπου του σταθµού που τροποποιούµε. Παίρνοντας λοιπόν κάθε 

ακτίνα από τις 1
ο
 µέχρι τις 360

ο  
µετράµε το πεδίο που δηµιουργεί νέος 

τροποποιηµένος σταθµός ξεκινώντας από τα 1000 χιλιόµετρα, µετρηµένα από τον 

κοντινότερο ποµπό του ή το σύνορο του allotment, και προχωρώντας προς το σηµείο 

αναφοράς µέχρι η τιµή του επιθυµητού πεδίου να γίνει ίση µε την “trigger field 

strength value” τιµή. Ενώνοντας τα σηµεία αυτά προκύπτει το “cut-off field strength 

contour”. Σε κάποια σηµεία, είτε για λόγους ανώµαλης µετάδοσης είτε πολύ 
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ευαίσθητης “trigger field strength value” τιµή, υπάρχει πιθανότητα η “trigger field 

strength value” να είναι πιο µακριά από τα 1000 χλµ. Στην ακτίνα αυτή το σηµείο του 

“cut-off field strength contour” θα είναι τα 1000 χλµ. 

Κατασκευή Γεωµετρικών Περιγραµµάτων (Geometrical Contours) 

 

To “geometrical contour” είναι µια γραµµή, σε µια σταθερή απόσταση γύρω από 

την θέση του αρχικού σταθµού. Για να κατασκευασθεί το “geometrical contour” για 

µια δεδοµένη κλειστή περιοχή θα πρέπει αυτή να ορίζεται από ένα σύνολο σηµείων 

ως πολύγωνο. 

  

Το πρώτο βήµα για την κατασκευή του “geometrical contour” είναι να 

ταξινοµήσουµε τα σηµεία, που ορίζουν τα σύνορα της περιοχής γύρω από την οποία 

θέλουµε να το κατασκευάσουµε, σύµφωνα µε την φορά του ρολογιού. Σηµεία που 

είναι πανοµοιότυπα δηλαδή σηµεία που συνδέονται µε γωνίες µηδενικού µήκους 

αφαιρούνται. Επίσης αν δύο γειτονικές γωνίες έχουν την ίδια κατεύθυνση τότε το 

κοινό σηµείο παραλείπεται.  

 

Το επόµενο βήµα είναι να κατασκευάσουµε τις νέες γωνίες που βρίσκονται σε 

απόσταση 60, 100, 200, 300, 500, 750 και 1000 χλµ. από το αρχικό πολύγωνο. Αυτές 

οι νέες γωνίες είναι παράλληλες γραµµές και τόξα όταν κυρτά σηµεία εφάπτονται. 

Στην περίπτωση αυτή που κυρτά σηµεία εφάπτονται τα αρχικά σηµεία λειτουργούν 

ως κέντρα για τα τόξα αυτά.  

 

Στην συνέχεια οι παράλληλες αυτές γραµµές και τα τόξα συνδέονται 

υπολογίζοντας τα σηµεία τοµής δύο συνεχόµενων γραµµών ή τόξων.  

 

Σε περίπτωση που δεν υπάρχει πολύγωνο αλλά µόνο ένα σηµείο τα “geometrical 

contours” είναι οµόκεντροι κύκλοι µε κέντρο την γεωγραφική θέση του assignment. 

 

Καθορισµός  “Calculation Points” 

 

Τα “calculation points” στα οποία θα γίνουν οι µετρήσεις του πεδίου είναι τα 

σηµεία πάνω στα “geometrical contours”, που είναι εκτός των συνόρων της χώρας 

που προτείνει την αλλαγή και ταυτόχρονα εντός του “coordination contour” που έχει 

κατασκευασθεί για τον νέο τροποποιηµένο σταθµό. 
 

Τελικό στάδιο ελέγχου συµβατότητας. 

 

Ο έλεγχος της συµβατότητας της λειτουργίας του νέου, µετά την µετατροπή, 

σταθµού γίνεται ως εξής: 

 

• Αν τα προτεινόµενα, και υπό έλεγχο, assignments λειτουργούν σε συχνότητα 

που ανήκει σε µια Band συχνοτήτων στην οποία δεν λειτουργούν, µέσα σε µια 

περιοχή ακτίνας 1000 χλµ., assignments κάποιας άλλης βασικής επίγειας 

υπηρεσίας, που να είναι καταγεγραµµένα στην List ή να έχει ξεκινήσει για 

αυτά η διαδικασία ένταξης τους στην List και επιπλέον, αν το “cut-off field 

strength contour”, που έχει κατασκευασθεί βασισµένο στις “trigger field 
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strength values” τιµές για υπηρεσίες µετάδοσης, δεν εκτείνεται εκτός των 

εθνικών συνόρων της χώρας που προτείνει την τροποποίηση, τότε το 

αποτέλεσµα του έλεγχου θεωρείται αποδεκτό και ο νέος σταθµός µπορεί να 

τεθεί σε λειτουργία. 

 

• Αν τα προτεινόµενα, και υπό έλεγχο, assignments λειτουργούν σε συχνότητα 

που ανήκει σε µια Band συχνοτήτων στην οποία λειτουργούν, µέσα σε µια 

περιοχή ακτίνας 1000 χλµ., assignments κάποιας άλλης βασικής επίγειας 

υπηρεσίας, που είναι καταγεγραµµένα στην List ή να έχει ξεκινήσει για αυτά 

η διαδικασία ένταξης τους στην List και επιπλέον, αν το “cut-off field strength 

contour”, που έχει κατασκευασθεί βασισµένο στις “trigger field strength 

values” τιµές για υπηρεσίες µετάδοσης, δεν εκτείνεται εκτός των εθνικών 

συνόρων της χώρας που προτείνει την τροποποίηση, τότε το “cut-off field 

strength contour” ξανασχεδιάζεται µε βάση τις “trigger field strength values” 

τιµές για την αντίστοιχη άλλη βασική επίγεια υπηρεσία της οποίας 

assignments θέλουµε να προστατέψουµε. Το νέο αυτό “cut-off field strength 

contour” σχεδιάζεται µε εµβέλεια και κατεύθυνση προς την πιθανώς 

επηρεαζόµενη service area και περιοριζόµενο στα εδάφη της συγκεκριµένης 

χώρας. Αν το τελικό “cut-off field strength contour” που προκύπτει 

εξακολουθεί να µην εκτείνεται εκτός των εθνικών συνόρων της χώρας που 

προτείνει την τροποποίηση, τότε το αποτέλεσµα του έλεγχου θεωρείται 

αποδεκτό και ο νέος σταθµός µπορεί να τεθεί σε λειτουργία. 

 

• Αν σε οποιαδήποτε στιγµή της εφαρµογής της µεθόδου αυτής το “cut-off field 

strength contour” υπερβεί τα σύνορα της χώρας που προτείνει την 

τροποποίηση, τότε θα πρέπει να κατασκευασθούν τα “geometrical contours”. 

Στην συνέχεια βρίσκουµε τα calculation points. Από τα “calculation points” 

λαµβάνονται όλα υπόψη, µόνο αυτά που βρίσκονται εκτός των συνόρων της 

χώρας που προτείνει την τροποποίηση και ταυτόχρονα εντός του cut-off field 

strength contour. Τελικά το αποτέλεσµα του έλεγχου θεωρείται αποδεκτό και 

ο νέος σταθµός µπορεί να τεθεί σε λειτουργία, αν σε όλα τα calculation points, 

η µετρούµενη παρεµβολή από το νέο σταθµός δεν είναι µεγαλύτερη από την 

παρεµβολή που υπήρχε από πριν από την µετατροπή, από τον αρχικό σταθµό. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΤΟΥ ALLOTMENT ΤΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ 

7.1 Χαρακτηριστικά Του Allotment Της Αττικής. 

7.2 Περιγραφή της µεθόδου µετατροπής 

7.3 Εφαρµογή της µεθόδου µετατροπής 

7.3.1 Υπολογισµός πεδίου αναλογικής µετάδοσης 

7.3.2 Υπολογισµός πεδίου νέου SFN DVB-T δικτύου µε τα 
χαρακτηριστικά των ποµπών της αναλογικής µετάδοσης 

7.3.3 Υπολογισµός πεδίου νέου SFN DVB-T δικτύου για κατευθυντικές 
κεραίες και ισχύεις ίδιες µε της αναλογικής µετάδοσης  

7.3.4 Υπολογισµός πεδίου νέου SFN DVB-T δικτύου για 
οµοιοκατεθυντικές κεραίες και µειωµένες ισχύεις σε σχέση µε αυτών 
της αναλογικής µετάδοσης  

7.3.5 Υπολογισµός πεδίου νέου SFN DVB-T δικτύου για κατευθυντικές 
κεραίες και µειωµένες ισχύεις σε σχέση µε αυτών της αναλογικής 
µετάδοσης  

7.4 Αποτελέσµατα – Παρατηρήσεις 

7.5 Σύγκριση παρεµβολής νέου SFN δικτύου και παρεµβολής 
allotment 

7.5 Έλεγχος ενδο-παρεµβολής στο νέου SFN δικτύου 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΤΟΥ ALLOTMENT ΤΗΣ ΑΤΤΙΚΗΣ 

 
Στην παράγραφο αυτή θα εφαρµόσουµε τις µεθόδους που αναφέρθηκαν 

προηγουµένως, στο κεφάλαιο αυτό, για την µετατροπή του allotment της Αττικής και 

την αντικατάσταση του από assignments. Για τον σκοπό αυτό και για την παρουσίαση 

των αποτελεσµάτων, θα χρησιµοποιηθεί το εργαλείο ICS Telecom της ATDI. 
 

7.1 Χαρακτηριστικά του allotment της Αττικής 

 

Η περιοχή κάλυψης της Αττικής, έχει όρια, τα σύνορα του νοµού Αττικής, εκτός 

από τα Κύθηρα, τα Αντικύθηρα, την Ύδρα, τις Σπέτσες και τις περιοχές της 

Πελοποννήσου που ανήκουν στον νοµό Αττικής.. Η Αττική, σήµερα, καλύπτεται 

τηλεοπτικά από ποµπούς τοποθετηµένους στον Υµηττό, στην Πάρνηθα, στην Αίγινα 

και κατά συνθήκη στα Γεράνια Κορινθίας και στα ∆ελίβια. Είναι προφανές ότι δεν 

είναι δυνατό να καλυφθεί εξ’ ολοκλήρου η Αττική από αυτά τα σηµεία. Έτσι 

χρησιµοποιούνται αρκετοί τοπικοί αναµεταδότες µικρής ισχύος, που όµως δεν 

εµφανίζονται στα επίσηµα αρχεία µε τα ονόµατα των σταθµών µετάδοσης. Οι 

αναµεταδότες αυτοί λειτουργούν, κυρίως, στις περιοχές της Αττικής εκτός του 

λεκανοπεδίου, όπου η δοµή των περιοχών αυτών µπορεί, στην πλειοψηφία της, να 

θεωρηθεί ηµιαστική έως και αγροτική σε ορισµένες περιπτώσεις. Στο εσωτερικό του 

λεκανοπέδιου, οι συµπληρωµατικοί αυτοί ποµποί είναι σαφώς λιγότεροι στον αριθµό. 

 

Για το ψηφιακό πλάνο DVB-T στην Ελλάδα έχουν σχεδιασθεί κάποια allotments. 

Τα allotments αυτά φαίνονται παρακάτω Στο χάρτη που ακολουθεί φαίνεται τo 

allotment της Αττικής. 
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Εικόνα 7.3 Allotment Ελλάδας 

 

 

Εικόνα 7.4 Allotment Αττικής 
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Το allotment της Αττικής ορίζεται από εφτά σηµεία. Οι γεωγραφικές 

συντεταγµένες των σηµείων αυτών, δηλαδή το γεωγραφικό πλάτος (latitude) και 

γεωγραφικό µήκος (longitude), δίνονται στο σύστηµα συντεταγµένων 4DMS 

εκφρασµένες σε βαθµούς (degrees), λεπτά (minutes) και δευτερόλεπτα (seconds). 

Επίσης γίνεται και διάκριση του ηµισφαιρίου στο οποίο βρίσκονται τα σηµεία.. Έτσι, 

το allotment της Αττικής είναι ή περιοχή που εσωκλείεται από τα σηµεία: 

 
Συντεταγµένες 

Γεωγραφικό Πλάτος -              

Βόρεια (N) 

Γεωγραφικό Μήκος -         

Ανατολικά (E) 

 

 

Σηµείο 

 
Deg. Min. Sec. Deg. Min. Sec. 

1 38 36 26 23 32 57 

2 38 38 45 24 05 53 

3 38 02 59 24 32 14 

4 37 41 19 24 03 05 

5 37 40 08 24 01 11 

6 37 42 07 23 29 28 

7 38 00 33 23 17 10 

Πίνακας 7.1 Γεωγραφικές συντεταγµένες των κορυφών του allotment της Αττικής 

 

Για τον σχεδιασµό του allotment της Αττικής έχει χρησιµοποιηθεί ως δίκτυο 

αναφοράς το RN2, ενώ τα χαρακτηριστικά του είναι αυτά του RPC2. Η συχνότητα 

λειτουργίας του allotment είναι στα 650 MHz. Τα στοιχεία του allotment της Αττικής 

δίνονται στον παρακάτω πίνακα. 
 

Reference planning configuration 

 

RPC 2 

 

Type of network Open 

Geometry of service area Hexagon 

Number of transmitters  3 

Geometry of transmitter lattice  Triangle 

Inter-transmitter distance d(km) 25 

Service area diameter D(km) 33 

Tx antenna height(m) 150 

Tx antenna pattern non-directional 

E.R.P (dBW) 36.0 + ∆=3dB 

Πίνακας 7.2 Γενικά χαρακτηριστικά του allotment της Αττικής 
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Σκοπός της εργασίας είναι η αντικατάσταση της λειτουργίας και των υπηρεσιών 

κάλυψης που προσφέρει το σχεδιαζόµενο allotment της Αττικής, από ένα SFN δίκτυο 

τριών assignments. Επίσης θα πρέπει να γίνει ανίχνευση των επηρεαζόµενων 

σταθµών, υπηρεσιών µετάδοσης ή άλλων βασικών επίγειων υπηρεσιών, γειτονικών 

χωρών αλλά και της ίδια της Ελλάδας.. 

 

Για τα τρία προτεινόµενα assignmentς που θα προκύψουν από την µετατροπή του 

allotment της Αττικής, είναι επιθυµητό να χρησιµοποιηθούν οι ποµποί της Πάρνηθας, 

του Υµηττού  και της Αίγινας. Έτσι η γεωγραφική θέση των νέων assignments θα 

είναι η ίδια µε αυτή των ποµπών της αναλογικής τηλεόρασης. Επίσης κατά το 

σχεδιασµό των τριών νέων ποµπών θα δοθεί έµφαση στη διατήρηση όσο το δυνατόν 

περισσοτέρων από τα τεχνικά χαρακτηριστικά των ποµπών της αναλογικής 

τηλεόρασης που ήδη λειτουργούν. Και αυτό γιατί είναι σηµαντικό η µετάβαση των 

δικτύων στην ψηφιακή εκποµπή να είναι όσο το δυνατόν οµαλότερη, είτε µε 

απευθείας χρήση των κεραιών που ήδη υπάρχουν, είτε µε προµήθεια νέου 

εξοπλισµού. Η διατήρηση των παραµέτρων λειτουργίας όπου είναι δυνατόν βέβαια, 

προφανώς επιτρέπει την εναλλαγή κάποιων ποµπών απευθείας, και διευκολύνει την 

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

διαθέσιµος στην αγορά και η θα υπάρχει η απαραίτητη τεχνογνωσία. Η θέση των 

τριών προτεινόµενων assignments δίνεται στον παρακάτω πίνακα. 

 
Συντεταγµένες 

Γεωγραφικό Πλάτος -            

Βόρεια (N) 

Γεωγραφικό Μήκος -      

Ανατολικά (E) 

 

 

Ποµπός 

 

Deg. Min. Sec. Deg. Min. Sec. 

Αίγινα 37 43 19 23 29 44 

Πάρνηθα 38 10 17 23 43 48 

Υµηττός 37 56 53 23 48 54 

Πίνακας 7.3 Γεωγραφικές συντεταγµένες των τριών προτεινόµενων assignments 

 

Οι αποστάσεις µεταξύ των ποµπών είναι: 

 
Ζευγάρι ποµπών Απόσταση (χλµ.) 

Αίγινα – Πάρνηθα 53,99 

Αίγινα – Υµηττός  37,35 

Πάρνηθα – Υµηττός  26,30 

Πίνακας 7.4 Απόσταση µεταξύ των τριών προτεινόµενων assignments 

 

Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, η πλήρης κάλυψη εξασφαλίζεται µε τη 

βοήθεια τοπικών αναµεταδοτών µικρής ισχύος σε περιοχές που αντιµετωπίζουν 

ιδιαίτερα προβλήµατα λήψης. Η ανάγκη για τους επιπλέον αυτούς αναµεταδότες 

συχνά δεν οφείλεται σε κακό σχεδιασµό ραδιοκάλυψης, αλλά σε πρακτικά 

προβλήµατα που γίνονται αντιληπτά σε συνθήκες καθηµερινής λειτουργίας, και που 

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

αντιµετωπιστούν διαφορετικά. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η αρχή σχεδιασµού SFN 

προβλέπει τη λειτουργία τέτοιων αναµεταδοτών στην ίδια συχνότητα µε τους κύριους 

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

ενισχύοντας τα σήµατα από διαφορετικές πηγές. 
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Αν υπολογιστεί η περιοχή κάλυψης για κάθε ποµπό ξεχωριστά και στη συνέχεια 

ενωθούν οι, σε µεγάλο βαθµό επικαλυπτόµενες, περιοχές αυτές θα δοθεί µια 

ικανοποιητική προσέγγιση της συνολικής επίδοσης του δικτύου. Επιπλέον, λόγο της 

χαρακτηριστικής ιδιότητας του SFN τα όρια κάλυψης ενδέχεται να επεκτείνονται και 

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

αξιοπιστίας στο σύστηµα. 

 

5.2 Περιγραφή της µεθόδου µετατροπής 

 

Όπως είπαµε, για τα νέα, προτεινόµενα assignments του SFN δικτύου που θα 

δηµιουργηθεί και θα αντικαταστήσει το allotment της Αττικής, θα χρησιµοποιηθούν 

οι ήδη υπάρχοντες αναλογικοί ποµποί της Πάρνηθας, του Υµηττού και της Αίγινας. 

Για να επιτευχθεί ο στόχος της κάλυψης του λεκανοπεδίου από ψηφιακό σήµα 

τηλεόρασης  χρειάζεται σηµαντικά χαµηλότερη ισχύς εκποµπής από ένα ποµπό που 

εκπέµπει αναλογικό σήµα τηλεόρασης.  Έτσι λοιπόν, ξεκινώντας από τις ισχύεις των 

ποµπών που υπάρχουν για την µετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης, θα 

προσπαθήσουµε να βρούµε την βέλτιστη λύση για την µετάδοση της DVB-T. Αφού 

πρώτα ανιχνεύσουµε τους σταθµούς αναλογικής TV και DVB-T, σε γειτονικές χώρες, 

που λειτουργούν στην ίδια συχνότητα για την διαδικασία της µετατροπής του 

allotment εφαρµόζουµε τα παρακάτω βήµατα: 

 

1. Επιλογή “trigger field strength value” τιµής    

 

Στην διαδικασία που ακολουθεί, δεχόµαστε ότι το µόνο που πρέπει να ελέγχουµε 

και να προστατεύσουµε είναι σταθµοί DVB-T και οι σταθµοί αναλογικής τηλεόρασης 

σε άλλες χώρες. ∆εν θα ασχοληθούµε καθόλου µε σταθµούς άλλων βασικών επίγειων 

υπηρεσιών και T-DAB είτε στην Ελλάδα είτε σε γειτονικές χώρες. Έτσι από τον 

πίνακα 4.1 η “trigger field strength value” είναι  23 dB(µV/m). 

 

2. Εύρεση σηµείου αναφοράς 

 

Το σηµείο αναφορας στην περίπτωση που στο σενάριο συντονισµού υπάρχει ένα 

allotment είναι το κέντρο βάρους του πολυγώνου που ορίζει το allotment. Tο κέντρο 

βάρους του allotment της Αττικής έχει τις παρακάτω συντεταγµένες: 

 
Γεωγραφικό Πλάτος - Βόρεια (N) Γεωγραφικό Μήκος - Ανατολικά (E) 

Deg. Min. Sec. Deg. Min. Sec. 

38 08 21 23 52 06 

Πίνακας 7.5 Γεωγραφικές συντεταγµένες του κέντρου βάρους του allotment 

της Αττικής 
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3. Κατασκευή γεωµετρικών περιγραµµάτων (geometrical contours) 

 

Κατασκευάζουµε τα “geometrical contours” για τις αποστάσεις 500, 300, 200, 

100, και 60 χλµ. από το allotment. 

Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνονται µε το µπλε χρώµα τα σύνορα της Ελλάδας, 

και µε τις άλλες χρωµατιστές γραµµές τα “geometrical contours”. 

 

 

Εικόνα 7.3 Σύνορα Ελλάδας και "geometrical contours" 

 

4. Υπολογισµός επιθυµητού πεδίου 

 

Όπως είπαµε, κρατώντας τα χαρακτηριστικά των ήδη υπαρχόντων ποµπών της 

αναλογικής τηλεόρασης στην Πάρνηθα, τον Υµηττό και την Αίγινα, σταθερά και µε 

τις ισχύεις των σταθµών, για την αναλογική τηλεόραση, υπολογίζουµε το πεδίο που 

δηµιουργεί ο κάθε σταθµός στην µετάδοση DVB-T σήµατος, µε εύρος ζώνης 8 MHz 

και παραµέτρους συστήµατος 16 QAM 3/4. Στην συνέχεια µε την “power sum 

method” υπολογίζεται το ολικό πεδίο που δηµιουργούν και οι τρεις ποµποί. Η 

συχνότητα των assignments είναι, όπως και στην περίπτωση του allotment της 

Αττικής, τα 650 MHz. Οι αρχικές ονοµαστικές ισχύεις (nominal power) και E.R.P για 

τους σταθµούς της Πάρνηθας, του Υµηττού και της Αίγινας είναι: 
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Ποµπός Nominal Power (dBW) E.R.P (dBW) 

Αίγινα 39 51 

Πάρνηθα 45 57 

Υµηττός 45 57 

Πίνακας 7.6 Αρχικές ισχύεις των τριών προτεινόµενων assignments 

 

Κάποια από τα υπόλοιπα κοινά χαρακτηριστικά των τριών ποµπών και των 

υποτιθέµενων δεκτών, που έχουν χρησιµοποιηθεί για τις µετρήσεις είναι: 

 

• Κέρδος κεραίας  ποµπού : 12 dB 

• Κέρδος κεραίας  δέκτη : 12 dB 

• Απώλειες κεραίας ποµπού και δέκτη και επιπρόσθετες απώλειες : 0 dB 

• Συχνότητα : 650 MHz (Band V) 

• Ύψος κεραίας ποµπού: 30 µέτρα 

• Εύρος ζώνης : 8 MHz 

• Τρόπος εκποµπής και λήψης : σταθερής συχνότητας  

• Πόλωση κεραίας ποµπού και δέκτη : οριζόντια (horizontal – H) 

• Αζιµούθιο (0 – 359
ο
) : 0 

• Γωνία κύριου λοβού - tilt (-90
ο
 – 90

ο
) : -2

ο
  

 

Για την µέτρηση του πεδίου του ποµπού θεωρούµε το ύψος της κεραίας του 

πιθανού δέκτη, για RPC2 δηλαδή σε περίπτωση φορητής λήψης, 1,5 µέτρο από το 

επίπεδο του εδάφους. Για την αναλογική µετάδοση το ύψος αυτό είναι σταθερά 10 

µέτρα από το επίπεδο του εδάφους. Οι µετρήσεις γίνονται σε µια ακτίνα 1000 χλµ. 

 

Όσον αφορά τα διαγράµµατα ακτινοβολίας των κεραιών, οι προσοµοιώσεις θα 

πραγµατοποιηθούν αρχικά για οµοιοκατευθυντικές κεραίες (omni), ενώ στην 

συνέχεια θα πραγµατοποιηθούν µετρήσεις και για κατευθυντικές κεραίες. Οι 

διαφορές των διαγραµµάτων ακτινοβολίας είναι αφενός στο κόστος κατασκευής της 

κεραίας και αφετέρου στην αποδοτικότητα της κάλυψης την οποία θέλουµε να 

επιτύχουµε. Έτσι ενώ οι οµοιοκατευθυντικές κεραίες είναι γενικά φθηνότερες σαν 

λύση, οι κατευθυντικές κεραίες, που έχουν επιλεγεί για κάθε σταθµό, «φωτίζουν» 

αποτελεσµατικότερα τις περιοχές που θέλουµε να καλύψουµε, µε αποτέλεσµα µε 

µεγαλύτερη ισχύ να δηµιουργείται µικρότερη παρεµβολή. Έχουµε δηλαδή, 

ισχυρότερο σήµα στην περιοχή που θέλουµε αλλά ταυτόχρονα και λιγότερη 

δηµιουργούµενη παρεµβολή. Τα επιλεγόµενα διαγράµµατα ακτινοβολίας των 

κεραιών φαίνονται στις παρακάτω εικόνες. 
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Εικόνα 7.4 ∆ιάγραµµα ακτινοβολίας οµοικατευθυντικής κεραίας 

 
 
 
 
 
 

 

Εικόνα 7.5 ∆ιάγραµµα ακτινοβολίας κατευθυντικής κεραίας Υµηττού 
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Εικόνα 7.6 ∆ιάγραµµα ακτινοβολίας κατευθυντικής κεραίας Πάρνηθας 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 7.7 ∆ιάγραµµα ακτινοβολίας κατευθυντικής κεραίας Αίγινας 
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Για την µετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης το ελάχιστο απαιτούµενο πεδίο για 

να έχουµε ανεκτής ποιότητας σήµα είναι σύµφωνα µε το Rec. ITU-R BT. 417 : 

 

Band III 55 dBµV/m 

Band IV 65 dBµV/m 

Band V 70 dBµV/m 

Πίνακας 7.7 Τιµές ελάχιστου µέσου απαιτούµενου πεδίου για την αναλογική τηλεόραση 

 

Για την µετάδοση DVB-T το ελάχιστο απαιτούµενο  πεδίο, σύµφωνα µε τα RPC 

που έχουµε επιλέξει είναι: 

 

 RPC2 

Band III 67 dBµV/m 

Band IV/V 78 dBµV/m 

Πίνακας 7.8 Τιµές ελάχιστου µέσου απαιτούµενου πεδίου για την ψηφιακή τηλεόραση 

 

Τέλος το συνολικό πεδίο υπολογίζεται µε την “power sum method” και από τους 

τρεις ποµπούς,  

5. Κατασκευή των “cut-off field strength contours”  

 

To “cut-off field strength contour” κατασκευάζεται σύµφωνα µε τις οδηγίες 

προηγούµενου κεφαλαίου και έχει όρια εκεί που το συνολικό πεδίο των τριών 

ποµπών είναι ίσο µε έχει 23 dB(µV/m) που είναι η “trigger field strength value” τιµή 

για την προστασία της αναλογικής τηλεόρασης και DVB-T για τις οποίες όπως 

είπαµε θα περιορίσουµε την εφαρµογή της µεθόδου. 

6. Προσδιορισµός των “calculation points” 

 

Τα “calculation points” είναι τα σηµεία των “geometrical contours” που είναι 

εκτός των συνόρων της Ελλάδας και ταυτόχρονα εντός του “cut-off field strength 

contour” σε κάθε περίπτωση. 
 

5.3 Εφαρµογή της µεθόδου µετατροπής 

 

Στις εικόνες που δίνονται στην συνέχεια για την παρουσίαση των αποτελεσµάτων της 

εφαρµογής της µεθόδου µετατροπής υπάρχουν κάποιες γραµµές. Αυτές είναι: 

 

• Η µπλε γραµµή δείχνει τα σύνορα της Ελλάδας 

• Η κίτρινη γραµµή είναι το “cut-off field strength contour” 

• Οι κόκκινες γραµµές είναι τα “calculation points” 

• Η πολύχρωµη µπάρα στο κάτω µέρος της εικόνας, δείχνει το επίπεδο της 

τιµής του συνολικού (µε την “power sum method”) επιθυµητού πεδίου σε 

dB(µV/m) σε αύξουσα σειρά από το µπλε για την τιµή κατωφλίου µέχρι το 

πορτοκαλί. 
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5.3.1 Υπολογισµός πεδίου αναλογικής µετάδοσης 

 

Το πεδίο που προκύπτει για την αναλογική µετάδοση σύµφωνα µε το µοντέλο 

διάδοσης ITU – RP. 370-7*, για location probability 50% και time probability 50 % 

χρόνου, και τιµή ελάχιστου µέσου απαιτούµενου πεδίου 70 dBµV/m, δεν µπορεί να 

µας οδηγήσει σε οποιοδήποτε αποτέλεσµα λόγω της τεράστιας προσεγγιστικότητας 

του µοντέλου που χρησιµοποιεί η ITU. Αυτό φαίνεται και στην εικόνα 5.8. Για τον 

λόγο αυτό καταφεύγουµε στην εφαρµογή του µοντέλου διάδοσης Fresnel, για τον 

υπολογισµό του πεδίου κατά την µετάδοση του αναλογικού σήµατος, µε ελάχιστη 

απόκλιση του τελικού αποτελέσµατος. Το αποτέλεσµα αυτό φαίνεται στην εικόνα 

5.9. 

 
Ποµπός Nominal Power (dBW) E.R.P (dBW) 

Αίγινα 39 51 

Πάρνηθα 45 57 

Υµηττός 45 57 

Πίνακας 7.9 Ισχύεις αναλογικής µετάδοσης των τριών προτεινόµενων assignmetnts 

 

 

Εικόνα 7.8 Πεδίο για µετάδοση σήµατος αναλογικής τηλεόρασης, µε τιµή κατωφλίου 70 

dB(µV/m) σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης ITU – RP. 370-7* 
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Εικόνα 7.9 Πεδίο για µετάδοση σήµατος αναλογικής τηλεόρασης, µε τιµή κατωφλίου 70 

dB(µV/m) σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel 
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5.3.2 Υπολογισµός πεδίου νέου SFN DVB-T δικτύου µε τα 
χαρακτηριστικά των ποµπών της αναλογικής µετάδοσης 

 

Το πεδίο που προκύπτει για την µετάδοση DVB-T σύµφωνα µε το µοντέλο 

διάδοσης ITU – RP. 1546-2*, για location probability 50% και time probability 10 % 

χρόνου, τιµή ελάχιστου µέσου απαιτούµενου πεδίου 23 dB(µV/m) και ισχύεις 

ποµπών αυτές της αναλογικής µετάδοσης  

 

 
Ποµπός Nominal Power (dBW) E.R.P (dBW) 

Αίγινα 39 51 

Πάρνηθα 45 57 

Υµηττός 45 57 

Πίνακας 7.9 Ισχύεις αναλογικής µετάδοσης των τριών προτεινόµενων assignmetnts 

 

 

 

 

Εικόνα 7.10 Πεδίο για µετάδοση σήµατος DVB-T, µε τιµή κατωφλίου 23 dB(µV/m) 

σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης ITU – RP. 1546-2, για οµοιοκατευθυντικές κεραίες 

και ισχύεις ίδιες µε αυτές της αναλογικής µετάδοσης 
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Όπως φαίνεται στην εικόνα 5.10 δεν µπορεί να µας οδηγήσει σε οποιοδήποτε 

αποτέλεσµα λόγω της τεράστιας προσεγγιστικότητας του µοντέλου που χρησιµοποιεί 

η ITU και η οποία θα µας οδηγήσει σε προβλήµατα µε πολλές γειτονικές χώρες, Για 

τον λόγο αυτό καταφεύγουµε στην εφαρµογή του µοντέλου διάδοσης Fresnel, για τον 

υπολογισµό του πεδίου κατά την µετάδοση του DVB-T, µε ελάχιστη απόκλιση του 

τελικού αποτελέσµατος.  

 

 

 

 

Εικόνα 7.11 Πεδίο για µετάδοση σήµατος DVB-T, µε τιµή κατωφλίου 23 dB(µV/m) 

σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel, για οµοιοκατευθυντικές κεραίες και ισχύεις 

ίδιες µε αυτές της αναλογικής µετάδοσης  

 
 
 

• Συµπέρασµα: Τα χαρακτηριστικά των ποµπών της αναλογικής µετάδοσης  δεν 

είναι κατάλληλα για να χρησιµοποιηθούν για την µετάδοση DVB-T  αφού όπως 

βλέπουµε στην εικόνα 5.11 τα “calculation points” είναι µέσα στο “cut-off field 

strength contour”. Άρα η παρεµβολή που δηµιουργείται σε σταθµούς DVB-T και 

αναλογικής τηλεόρασης είναι µεγαλύτερή από αυτήν που θεωρείται αποδεκτή. 

Εποµένως θα πρέπει να αλλάξουµε αυτά τα χαρακτηριστικά, δηλαδή είτε την 

κατευθυντικότητα των κεραιών , είτε τις ισχύεις για να βγούνε τα “calculation 

points” εκτός του “cut-off field strength contour”. 
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5.3.3 Υπολογισµός πεδίου νέου SFN DVB-T δικτύου για κατευθυντικές 
κεραίες και ισχύεις ίδιες µε της αναλογικής µετάδοσης  

 

Όπως είπαµε το πεδίο υπολογίζεται σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel για 

κατευθυντικές κεραίες µε διαγράµµατα αυτά των εικόνων 5.4 – 5.7 για κάθε σταθµό 

και για ισχύεις ίδιες µε αυτές της αναλογικής µετάδοσης. 

 
Ποµπός Nominal Power (dBW) E.R.P (dBW) 

Αίγινα 39 51 

Πάρνηθα 45 57 

Υµηττός 45 57 

Πίνακας 7.9 Ισχύεις αναλογικής µετάδοσης των τριών προτεινόµενων assignmetnts 

 
 

 

Εικόνα 7.12 Πεδίο για µετάδοση σήµατος DVB-T, µε τιµή κατωφλίου 23 dB(µV/m) 

σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel, µε κατευθυντικές κεραίες και ισχύεις ίδιες µε 

αυτές της αναλογικής µετάδοσης  

 

• Συµπέρασµα: Στην περίπτωση αυτή βλέπουµε ότι σε ορισµένα “calculation 

points” η τιµή του συνολικού πεδίου είναι µικρότερη των 23 dB(µV/m) που 

σηµαίνει ότι η παρεµβολή που δηµιουργείται στα σηµεία αυτά είναι αποδεκτή. 

Παρατηρούµε όµως ότι σε ορισµένα “calculation points” που βρίσκονται σε 

διεθνή χωρικά ύδατα η τιµή του πεδίου είναι µεγαλύτερη των 23 dB(µV/m). 

Επειδή αυτές πρόκειται για µη κατοικήσιµες περιοχές µπορούµε να θεωρήσουµε 

ότι η παρεµβολή που δηµιουργείτε είναι αποδεκτή. 
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5.3.4 Υπολογισµός πεδίου νέου SFN DVB-T δικτύου για 
οµοιοκατεθυντικές κεραίες και µειωµένες ισχύεις σε σχέση µε αυτών της 
αναλογικής µετάδοσης  

 

1
η
 περίπτωση: 

 

Όπως είπαµε το πεδίο υπολογίζεται σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel για 

οµοιοκατευθυντικές κεραίες και οι ισχύεις µειώνονται. 

 
Ποµπός Nominal Power (dBW) E.R.P (dBW) 

Αίγινα 37 49 

Πάρνηθα 27 39 

Υµηττός 27 39 

Πίνακας 7.10 1
η
 περίπτωση µειωµένων ισχύων των τριών προτεινόµενων assignmetnts 

σε σχέση µε αυτών της  αναλογικής µετάδοσης  

 

 

Εικόνα 7.13 Πεδίο για µετάδοση σήµατος DVB-T, µε τιµή κατωφλίου 23 dB(µV/m) 

σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel, µε οµοιοκατευθυντικές κεραίες και για την 1
η
 

περίπτωση µειωµένων ισχύων σε σχέση µε αυτών της αναλογικής µετάδοσης  

 
 

• Συµπέρασµα: Στην περίπτωση αυτή βλέπουµε ότι σε όλα τα “calculation points”, 

εκτός από ένα πολύ µικρό κοµµάτι που όµως ανήκει σε διεθνή χωρικά ύδατα, η 

τιµή του συνολικού πεδίου είναι µικρότερη των 23 dB(µV/m) που σηµαίνει ότι η 

παρεµβολή που δηµιουργείται στα σηµεία αυτά είναι αποδεκτή. 
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2
η
  περίπτωση:  

 

Όπως είπαµε το πεδίο υπολογίζεται σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel για 

οµοιοκατευθυντικές κεραίες και οι ισχύεις µειώνονται ακόµα περισσότερο. 

 
Ποµπός Nominal Power (dBW) E.R.P (dBW) 

Αίγινα 37 49 

Πάρνηθα 20 32 

Υµηττός 20 32 

Πίνακας 7.11 2
η
 περίπτωση µειωµένων ισχύων των τριών προτεινόµενων assignmetnts 

σε σχέση µε αυτών της  αναλογικής µετάδοσης  

 
 

 

Εικόνα 7.14 Πεδίο για µετάδοση σήµατος DVB-T, µε τιµή κατωφλίου 23 dB(µV/m) 

σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel, µε οµοιοκατευθυντικές κεραίες και για την 2
η
 

περίπτωση µειωµένων ισχύων σε σχέση µε αυτών της αναλογικής µετάδοσης  

 
 

• Συµπέρασµα: Στην περίπτωση αυτή βλέπουµε ότι σε όλα τα “calculation points” η 

τιµή του συνολικού πεδίου είναι µικρότερη των 23 dB(µV/m) που σηµαίνει ότι η 

παρεµβολή που δηµιουργείται στα σηµεία αυτά είναι αποδεκτή. 
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5.3.5 Υπολογισµός πεδίου νέου SFN DVB-T δικτύου για κατευθυντικές 
κεραίες και µειωµένες ισχύεις σε σχέση µε αυτών της αναλογικής 
µετάδοσης  

 

Όπως είπαµε το πεδίο υπολογίζεται σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel για 

κατευθυντικές κεραίες µε διαγράµµατα αυτά των εικόνων 5.4 – 5.7 για κάθε σταθµό 

και για ισχύεις µειωµένες σε σχέση µε αυτών της αναλογικής µετάδοσης 

 
Ποµπός Nominal Power (dBW) E.R.P (dBW) 

Αίγινα 39 51 

Πάρνηθα 35 47 

Υµηττός 35 47 

Πίνακας 7.12 3
η
 περίπτωση µειωµένων ισχύων των τριών προτεινόµενων assignmetnts 

σε σχέση µε αυτών της  αναλογικής µετάδοσης  

 
 

 

Εικόνα 7.15 Πεδίο για µετάδοση σήµατος DVB-T, µε τιµή κατωφλίου 23 dB(µV/m) 

σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel, µε κατευθυντικές κεραίες και για την 3
η
 

περίπτωση µειωµένων ισχύων σε σχέση µε αυτών της αναλογικής µετάδοσης  

 
 

• Συµπέρασµα: Και στην περίπτωση αυτή βλέπουµε ότι σε όλα τα “calculation 

points” η τιµή του συνολικού πεδίου είναι µικρότερη των 23 dB(µV/m) που 

σηµαίνει ότι η παρεµβολή που δηµιουργείται στα σηµεία αυτά είναι αποδεκτή 
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5.4 Αποτελέσµατα – Παρατηρήσεις 

 

Όπως είπαµε σκοπός της όλης διαδικασίας των δοκιµών ήταν να µειωθεί η τιµή 

του συνολικού πεδίου (“power sum method”) των τριών προτεινόµενων assignments 

του νέου SFN DVB-T δικτύου στα “calculation points” κάτω από τα 23 dB(µV/m) 

που είναι η “trigger field strength value” τιµή. Σε ορισµένες από τις περιπτώσεις που 

είδαµε έχουµε θεωρήσει ότι τα  “calculation points” που βρίσκονται σε διεθνή χωρικά 

ύδατα δεν χρειάζεται να προστατευθούν. Στην συνέχεια για όλες τις πιθανές 

περιπτώσεις υλοποίησης του νέου SFN DVB-T δικτύου δίνεται η κάλυψη που 

πετυχαίνουµε στον χώρο του allotment της Αττικής που θέλουµε να 

αντικαταστήσουµε µε τιµή κατωφλίου τα 78 dB(µV/m) που ισχύει στο RPC2. 

 

1. Υλοποίηση του νέου SFN DVB-T δικτύου µε την χρήση κατευθυντικών κεραιών 
και ισχύεις ίδιες µε αυτές της αναλογικής µετάδοσης. 

 

Η κάλυψη που έχουµε στην περιοχή του allotment της Αττικής είναι: 
 

 

Εικόνα 7.16 Κάλυψη στην περιοχή του allotment της Αττικής για µετάδοση σήµατος 

DVB-T, µε τιµή κατωφλίου 78 dB(µV/m) σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel, µε 

κατευθυντικές κεραίες και ισχύεις ίδιες µε αυτές της αναλογικής µετάδοσης  
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2. Υλοποίηση του νέου SFN DVB-T δικτύου µε την χρήση κατευθυντικών κεραιών 
και ισχύεις της 3

ης
 περίπτωσης µειωµένων ισχύων σε σχέση µε αυτών της 

αναλογικής µετάδοσης. 

 

Η κάλυψη που έχουµε στην περιοχή του allotment της Αττικής είναι: 

 

 

Εικόνα 7.17 Κάλυψη στην περιοχή του allotment της Αττικής για µετάδοση σήµατος 

DVB-T, µε τιµή κατωφλίου 78 dB(µV/m) σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel, µε 

κατευθυντικές κεραίες και για την 3
η
 περίπτωση µειωµένων ισχύων σε σχέση µε αυτών 

της αναλογικής µετάδοσης  
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3. Υλοποίηση του νέου SFN DVB-T δικτύου µε την χρήση οµοιοκατευθυντικών 
κεραιών και ισχύεις της 1

ης
 περίπτωσης µειωµένων ισχύων σε σχέση µε αυτών της 

αναλογικής µετάδοσης. 

 

Η κάλυψη που έχουµε στην περιοχή του allotment της Αττικής είναι: 
 

 

Εικόνα 7.18 Κάλυψη στην περιοχή του allotment της Αττικής για µετάδοση σήµατος 

DVB-T, µε τιµή κατωφλίου 78 dB(µV/m) σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel, µε 

οµοιοκατευθυντικές κεραίες και για την 1
η
 περίπτωση µειωµένων ισχύων σε σχέση µε 

αυτών της αναλογικής µετάδοσης 
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4. Υλοποίηση του νέου SFN DVB-T δικτύου µε την χρήση οµοιοκατευθυντικών 
κεραιών και ισχύεις της 2

ης
 περίπτωσης µειωµένων ισχύων σε σχέση µε αυτών της 

αναλογικής µετάδοσης. 

 

Η κάλυψη που έχουµε στην περιοχή του allotment της Αττικής είναι: 

 

 

Εικόνα 7.19 Κάλυψη στην περιοχή του allotment της Αττικής για µετάδοση σήµατος 

DVB-T, µε τιµή κατωφλίου 78 dB(µV/m) σύµφωνα µε το µοντέλο διάδοσης Fresnel, µε 

οµοιοκατευθυντικές κεραίες και για την 2
η
 περίπτωση µειωµένων ισχύων σε σχέση µε 

αυτών της αναλογικής µετάδοσης 

 

• ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Βλέπουµε ότι σε όλες τις περιπτώσεις δεν καταφέρνουµε να καλύψουµε 

πλήρως την περιοχή του allotment της Αττικής. Η βέλτιστη υλοποίηση για το νέο 

SFN DVB-T δίκτυο µε assignments, στην οποία πετυχαίνουµε την µεγαλύτερη 

κάλυψη και µε το πιο δυνατό σήµα είναι η υλοποίηση µε την χρήση 

κατευθυντικών κεραιών και ισχύεις ίδιες µε αυτές της αναλογικής µετάδοσης. 

Στην περίπτωση αυτή η κάλυψη που πετυχαίνουµε είναι καλύτερη σε σχέση και 

µε την αρχική κάλυψη του allotment. Στις υπόλοιπες περιπτώσεις η κάλυψη στην 

περιοχή του allotment είναι στα ίδια επίπεδα µε αυτήν πριν την µετατροπή. 
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5.5 Σύγκριση παρεµβολής νέου SFN δικτύου και παρεµβολής allotment 

 

Ύστερα από λεπτοµερείς µετρήσεις που έγιναν στα “calculation points”, η τιµή 

του πεδίου του νέου SFN δικτύου που έχει προκύψει στις προηγούµενες περιπτώσεις 

κυµαίνεται από 0-22 dBµV/m. Εκτός από την περίπτωση που ορισµένα “calculation 

ponts” βρίσκονται σε διεθνή χωρικά ύδατα και θεωρούµε ότι η επιπλέον παρεµβολή 

είναι αποδεκτή. Το ίδιο ισχύει και για το πεδίο παρεµβολής που δηµιουργεί το 

allotment αφού η λειτουργία του είναι συµβατή µε το ψηφιακό πλάνο (η “trigger field 

strength value” είναι και σε αυτή την περίπτωση 23 dBµV/m). Το ίδιο ισχύει και για 

το πεδίο. Οπότε ισχύει και η παράµετρος που θέλει η παρεµβολή που δηµιουργείται 

µετά την µετατροπή να είναι ίση η µικρότερη από την παρεµβολή πριν την 

µετατροπή. Το πεδίο που πλησιάζει πιο κοντά σε αυτό του allotment είναι αυτό που 

προκύπτει για οµοιοκατευθυντικές κεραίες και για την 1
η
 περίπτωση µειωµένων 

ισχύων σε σχέση µε αυτών της αναλογικής µετάδοσης. Υπενθυµίζετε ότι η 

παρεµβολή είναι: 

 

En = Ei + PR + Lcm + Ad + Ap               

 

όπου, 

 

Ei : το υπολογιζόµενο ανεπιθύµητο σήµα (dBµV/m) 

PR: ο βαθµός προστασίας (dB) για σταθµούς DVB-T και αναλογικής TV που είναι 
21 και 35 dB αντίστοιχα  

Lcm : ο location correction factor για 95% location probability που ισχύει στο RPC2 

και είναι ίσο µε 9 dB (για την αναλογική TV είναι 0 dB). 

Ad : η διάκριση της κατευθυντικότητας της κεραίας (dB) µε Ad \<0 

Ap : η διάκριση της πόλωσης της κεραίας (dB) µε Ap \<0 

 

• Όταν το επιθυµητό και το ανεπιθύµητο σήµα είναι DVB-T τότε ανεπιθύµητο 

πεδίο µετριέται για location probability 50% και time probability 1% . 

• Όταν το επιθυµητό σήµα είναι αναλογικό και το ανεπιθύµητο DVB-T τότε 

ανεπιθύµητο πεδίο µετριέται  

- Για location probability 50% και time probability 50% για συνεχή 

παρεµβολή. 

- Για location probability 50% και time probability 10% για τροποσφαιρική 

παρεµβολή. 
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5.6 Έλεγχος ενδο-παρεµβολής στο νέου SFN δικτύου 

 

Τέλος, σε κάθε περίπτωση υλοποίησης του νέου SFN δικτύου θα πρέπει να 

ελέγχεται η ενδο-παρεµβολή του δικτύου SFN.  

 

Η διαµόρφωση COFDM εποµένως µπορεί να χρησιµοποιεί ως και  8k φέροντα 

που επιτρέπουν µέγιστο “guard interval” Tg = 224 µsec το οποίο αντιστοιχεί στο 25% 

του TU = 896 µsec που είναι ο χρήσιµος χρόνος του συµβόλου. Οι προδιαγραφές 

DVB-T παρέχουν διαφορετικά µήκη διαστήµατος προστασίας (1/4, 1/8, 1/16 και 1/32 

του αποτελεσµατικού χρόνου του συµβόλου) και δύο χρήσιµους χρόνους TU = 896 

µsec και TU = 224 µsec. Ο µικρότερος χρόνος συµβόλου TU αντιστοιχεί σε  αριθµό 

φερόντων 2k ενώ ο µεγαλύτερος σε 8k. Οι προδιαγραφές DVB-T  επιτρέπουν έξι 

διαφορετικές τιµές για το διάστηµα προστασίας από 7 έως 224µsec. Έτσι, για τις 

επιτρεπτές τιµές του “guard interval” σε σχέση µε την διάρκεια του επιθυµητού 

σήµατος TU, οι αποστάσεις µεταξύ των ποµπών του δικτύου είναι: 

 

 

Πίνακας 5.3 Τιµές “guard interval” σε SFN δίκτυα 

Η επιλογή ενός µεγάλου “guard interval” µειώνει την ενδογενή παρεµβολή, µε 

κόστος όµως την µείωση του επιθυµητού ρυθµού µετάδοσης. 

 

Στις εικόνες που ακολουθούν δίνεται για µια από τις περιπτώσεις τα 

αποτελέσµατα του ελέγχου για Tg = 224 µsec και Tg = 112 µsec, όπου η εµφάνιση του 

ροζ χρώµατος στην δεύτερη εικόνα υποδηλώνει την ύπαρξη µη ανεκτής ενδο-

παρεµβολής. 
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Εικόνα 7.20 Έλεγχος της ενδο-παρεµβολής για διάστηµα προστασίας 224 µsec 

 

 

Εικόνα 7.21 Έλεγχος της ενδο-παρεµβολής για διάστηµα προστασίας 112 µsec 
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• Συµπέρασµα:  

 

Από τις µετρήσεις που έγιναν και φαίνονται στις παρακάτω εικόνες, το 

µέγιστο διάστηµα προστασίας Tg = 224 µsec το οποίο αντιστοιχεί στο 25% του TU 

= 896 µsec που είναι ο χρήσιµος χρόνος του συµβόλου είναι η µόνοι περίπτωση 

για να αποφύγουµε την επιβαρυντική επίδραση  της ενδο-παρεµβολής. Αυτό 

σηµαίνει ότι οι επιτρεπόµενοι χρόνοι καθυστέρησης σηµάτων επιτρέπουν µία 

µέγιστη απόσταση 67 χλµ. µεταξύ των γειτονικών ποµπών. Για Tg = 224 µsec 

αρχίζουµε να έχουµε αρκετά µη αποδεκτή ενδο-παρεµβολή. Όπως έχουµε δει και 

στην σχετική θεωρία η επιλογή ενός µεγάλου διαστήµατος προστασίας έχει 

επιπτώσεις στην χωρητικότητα του καναλιού.  Επίσης, επηρεάζεται το κόστος του 

υλικού στον δέκτη  το οποίο αυξάνεται λόγω της µεγαλύτερης διάρκειας των 

συµβόλων OFDM. Η επιλογή µεγάλου διαστήµατος προστασίας συµβάλλει στην 

οικονοµία συχνοτήτων (SFNs δίκτυα), αλλά και στην πτώση της αποδοτικότητας 

µετάδοσης (χαµηλός ρυθµός µετάδοσης). ότι το µεγαλύτερο διάστηµα 

προστασίας που επιλέχθηκε για τον 8k τρόπο µετάδοσης (δηλ.  224 µsec) ήταν 

ένας συµβιβασµός προκειµένου να κρατηθεί το συνολικό  προς µετάδοση 

σύµβολο µέσα σε αποδεκτό χρονικά όρια (25% του ενεργού χρόνου Τu =896 

µsec). Ο έλεγχος αυτός έγινε για κάθε περίπτωση από τις παραπάνω και έδωσε για 

όλες το ίδιο αποτέλεσµα. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
 

 

Παράρτηµα 1 “Power Sum Method” 

Παράρτηµα 2 Υπολογισµός Κέντρου Βάρους Πολυγώνου 

Παράρτηµα 3 Πίνακες Πλάνων Συχνοτήτων 

Παράρτηµα 4 Πίνακες Τροποποίησης Πλάνων Συχνοτήτων 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

 

“POWER SUM METHOD” 

 

Η “power sum method” είναι µια διαδικασία για τον κατά προσέγγιση υπολογισµό 

του µέσου όρου ενός πεδίου που αποτελείται από το άθροισµα πολλών επιµέρους 

πεδίων. Αν συµβολίσουµε την µέση τιµή του (λογαριθµικού) πεδίου ισχύος ενός 

σήµατος, που µετριέται σε dB(µV/m), µε F’ τότε η ισχύς του P σε αυθαίρετες 

µονάδες είναι: 

 

 
Για n τέτοια επιµέρους πεδία οι ισχύεις υπολογίζεται το άθροισµα:  

 

 
 

και η µέση τιµή FΣ του (λογαριθµικού) συνολικού πεδίου ισχύος υπολογίζεται από 

τον τύπο: 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΚΕΝΤΡΟΥ ΒΑΡΟΥΣ ΠΟΛΥΓΩΝΟΥ 

 
Υποθέτουµε ένα πολύγωνο που αποτελείται από γραµµές µεταξύ Ν κορυφών 
(xi,yi), i=0 µέχρι N-1. 
 
Η τελευταία κορυφή (xN,yN) θεωρείται ίδια µε την πρώτη (κλειστό πολύγωνο) 
 

 

 
 
Το εµβαδόν Α του πολυγώνου µπορεί να υπολογιστεί χρησιµοποιώντας τον 
ακόλουθο τύπο: 

 
Το κέντρο βάρους του πολυγώνου µπορεί να υπολογιστεί µε την χρήση των 
παρακάτω τύπων: 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3 

 

ΠΙΝΑΚΕΣ ΠΛΑΝΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ 

 

    Κάθε assignment και allotment που ανήκει στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο 

δηλώνεται µε κάποια συγκεκριµένα στοιχεία σύµφωνα µε τους παρακάτω πίνακες. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4 

 

ΠΙΝΑΚΕΣ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗΣ ΠΛΑΝΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ 

 
Στην παράγραφο αυτή παρατίθενται οι πίνακες σύµφωνα µε τους οποίους δίνονται τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά των νέων ή τροποποιηµένων assignments ή allotments του 

αναλογικού ή ψηφιακού πλάνου κατά την διάρκεια των προηγούµενων διαδικασιών, 

όποτε αυτό ζητηθεί. 
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