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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η μελέτη της διαχείρισης φάσματος στις VHF και UHF ζώνες συχνοτήτων. Γίνεται μελέτη της προδιαγραφής της ITU, ITU-R SM.851-1, 
με αντικείμενο την κοινή χρήση του φάσματος συχνοτήτων VHF και UHF από υπηρεσίες ευρυεκπομπής και από σταθερές και κινητές υπηρεσίες. Στην συγκεκρίμενη προδιαγραφή αναπτύσσεται μια μεθοδολογία για τη μέτρηση και αντιμετώπιση των παρεμβολών καθώς και άλλων παραγόντων που πιθανόν να εμποδίζουν την ομαλή μετάδοση του σήματος.

Η ψηφιακή μετάδοση ευρυεκπομπής δεν έχει αποκλειστική πρόσβαση στις ζώνες συχνότητας που διατίθενται για την υπηρεσία αυτών των αναμεταδόσεων. Αυτή είναι και η δυσκολία που πρέπει να εξεταστεί στον προγραμματισμό των τηλεοπτικών υπηρεσιών

( με άλλα λόγια , η αλληλεπίδραση μεταξύ των τηλεοπτικών υπηρεσιών ) χωρίς την εκτίμηση της παρεμβολής σε ή από άλλες υπηρεσίες. Είναι ουσιαστικό να υπάρξει ένας σαφής καθορισμός για τις απαιτήσεις των άλλων υπηρεσιών, λόγω της ευαισθησίας τους στην παρέμβολη, των αναγκών προστασίας τους, καθώς επίσης και λόγω της δυνατότητάς τους να προκαλέσουν την παρέμβολη . 

Στην Ελλάδα, για  την ορθή χρήση του φάσματος ραδιοσυχνοτήτων πρέπει να εξασφαλίζονται οι προβλεπόμενες από την ισχύουσα νομοθεσία εκχωρήσεις ραδιοσυχνοτήτων από την αρμόδια Αρχή. Έτσι, ο Εθνικός Κανονισμός Κατανομής Ζωνών Συχνοτήτων  (ΕΚΚΖΣ)  θα πρέπει να χρησιμοποιείται από κάθε ενδιαφερόμενο σαν  βοήθημα.

Αναλύονται τα βασικά χαρακτηριστικά της ασύρματης μετάδοσης. Με βάση τις δημοσιεύσεις και τους κανόνες που έχουν οριστεί από την ITU και τον CEPT, διαμορφώνεται μια μεθοδολογία για το πώς μετρώνται τα χαρακτηριστικά της μετάδοσης  ενός σήματος στο ραδιοφάσμα.

Μελετώντας την προδιαγραφή  ITU-R SM.851-1, αναλύεται η περίπτωση όπου μια παρεμβολή από έναν σταθμό σε έναν άλλο θεωρείται επιβλαβής, όταν δεν τηρούνται οι ελάχιστες τιμές της έντασης πεδίου που πρέπει να προστατευθεί,
οι λόγοι προστασίας καθώς και οι διατάξεις των διεθνών οργανισμών για την μέγιστη ισχύ λειτουργίας κάθε σταθμού, ανάλογα με το είδος του προς μετάδοση σήματος.

Λέξεις Κλειδιά Κοινή χρήση φάσματος συχνοτήτων, Λόγος Προστασίας, Ένταση Πεδίου, Υπηρεσίες Ευρυεκπομπής, Σταθερές Υπηρεσίες, Επίγειες Κινητές Υπηρεσίες, Παρεμβολές, Ενεργό Ύψος Κεραίας,  Διακριτική Ικανότητα Κεραίας, Προδιαγραφή της ITU.

ABSTRACT

The aim of this thesis is the study of the coordination between two or more administrations which share borders in the coverage areas and which use VHF and UHF bands for different services. We refer to and analyze the ITU recommendation, ITU-R SM.851-1, which has subject the sharing between the broadcasting service and the fixed and/or mobile services in the VHF and UHF bands. This particularly recommendation recommends procedures which will facilitate the development of frequency assignment plans. The purpose is to develop a careful planning of frequency assignments to broadcasting, fixed and land mobile stations in order to improve the spectrum utilization by minimizing harmful interference to operations in the adjacent or shared frequency bands. 
Digital broadcasting does not have exclusive access to the frequency bands allocated to the Broadcasting service. A number of sharing situations exist and these vary from one Country to another, both in terms of the “other service” involved and its status in Radio Regulatory terms. Methods for calculating any potential interference either from or to the broadcasting service are required. This calculation process is complicated by the fact that it may be necessary to consider either assignments or allotments as the basis for digital television planning. This is also a difficulty which must be dealt with in the planning of television services (in other words, the interaction between television services) with no consideration of interference to or from other services. We also thoroughly refer to the National Regulation on the Distribution of Frequency Bands, which is essential for the proper use of frequency bands in Greece. 

Initially we analyze the fundamental typical feature of wireless transmission. According to published reports and regulations set by ITU and CEPT, we formulated an analytical methodology on how to determine the characteristics of radio signal propagation.

Finally by studying the ITU-R SM.851-1 we analyze the case of harmful interference between two stations, specifically the minimum field strength to be protected and the protection ratios. 

KeyWords Frequency Sharing, Spectrum, Protection Ratio, Field Strength, Wireless Transmission, Broadcasting Services, Fixed Services, Land Mobile Services, Interference,
Effective Antenna Height, Antenna Discrimination, Television, ITU Recommendation.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η πιο ευρέως χρησιμοποιούμενη ασύρματη υπηρεσία είναι το ραδιόφωνο και η τηλεόραση. Μέχρι πριν λίγο καιρό, το τηλεοπτικό φάσμα ( UHF και VHF ) χρησιμοποιείται αποκλειστικά για την εκπομπή αναλογικού σήματος, υπό τους κανονισμούς της Συνθήκης της Στοκχόλμης του 1961 (ST61). Η Συνθήκη αυτή καθορίζει τα τεχνικά πλαίσια λειτουργίας των αναλογικών τηλεοπτικών εκπομπών στο χώρο της Ευρώπης και της Βόρειας Αφρικής. Η Συνθήκη προέβλεπε επίσης διαδικασίες τόσο για προσθήκες και μετατροπές του συνολικού Πλάνου, όσο και για συντονισμό νέων σημείων εκπομπής μεταξύ γειτονικών τηλεπικοινωνιακά χωρών.

Με την ανάπτυξη της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης (DVB-T) και του ψηφιακού ραδιοφώνου (T-DAB) και τη δοκιμαστική εφαρμογή τους από ορισμένες ευρωπαϊκές χώρες, έγινε φανερό ότι η μελλοντική μέθοδος εκπομπής τηλεοπτικού και ραδιοφωνικού σήματος θα είναι η ψηφιακή, η οποία αργά ή γρήγορα θα αντικαταστήσει την υπάρχουσα αναλογική. 

Τα πλεονεκτήματα της τεχνολογίας αυτής είναι η αποτελεσματικότερη εκμετάλλευση του φάσματος ( 4 τηλεοπτικά προγράμματα ανά κανάλι UHF ), μικρότερη ισχύς εκπομπής, λιγότερες παρεμβολές μεταξύ γειτονικών πομπών καθώς και δυνατότητα παροχής νέων υπηρεσιών στον τηλεθεατή και ακροατή .

Η Συνθήκη της Στοκχόλμης δεν μπορεί πλέον να αντεπεξέλθει στις νέες εξελίξεις με την εξάπλωση της ψηφιακής τηλεόρασης. Μετά από πολλές συζητήσεις και συσκέψεις της ITU που έγιναν την περίοδο 2001-2003 , το συμβούλιο της ITU πήρε τις απαραίτητες αποφάσεις . Αποφασίστηκε να πραγματοποιηθεί διάσκεψη, η Regional Radiocommunication Conference (RRC)  για τον  “σχεδιασμό υπηρεσίας ψηφιακής επίγειας ευρυεκπομπής στην Περιοχή 1*, Region 1 , και του Ιράν , στο φάσμα συχνοτήτων  174 - 230 MHz  και 470 - 862 MHz , σε δύο συνεδρίες ” .   

Στην πρώτη διάσκεψη, RRC-04, που πραγματοποιήθηκε το Μάιο του 2004 στη Γενεύη καθορίστηκαν τεχνικά ζητήματα (planning criteria and parameters) . Σε συνεργασία με τις χώρες της Περιοχής 1 ( Ευρώπη , Αφρική , Μέση Ανατολή , Ιράν ) είχε ξεκινήσει από το 2004  εργασίες για την προετοιμασία της Περιοχικής Διάσκεψης Ραδιοεπικοινωνιών (RRC-06) . 

Η RRC-06,  διοργανώθηκε το Μάιο του 2006 στη Γενεύη , με την συμμετοχή των κρατών της Περιοχής 1 της ITU , με σκοπό την αντικατάσταση της ST 61 από μία νέα συνθήκη που θα καθορίζει πλέον τις διαδικασίες λειτουργίας της ψηφιακής τηλεόρασης και του ψηφιακού ραδιοφώνου . 
* Η Περιοχή 1 όπως ορίζεται από την ITU φαίνεται στον χάρτη της παραγράφου 1.2
Η Συνθήκη Γενεύη 06 (GE06) αποτελεί την συμφωνία που έκαναν οι χώρες της Περιοχής 1 . Συμφώνησαν σε έναν αρχικό καταμερισμό του τηλεοπτικού φάσματος των VHF και UHF 
(Bands III and IV/V) , για χρήση από την ψηφιακή τηλεόραση και το ψηφιακό ραδιόφωνο .  
Ως έτος μετάβασης σε πλήρως ψηφιακή εκπομπή ορίστηκε το 2015 . Σημειώνεται πως η Συνθήκη καθορίζει το καθεστώς συνύπαρξης αναλογικών και ψηφιακών εκπομπών κατά τη διάρκεια της μεταβατικής περιόδου . 

Σημαντικό επίσης είναι και το γεγονός ότι μετά το 2015 θα καταργηθεί οριστικά η Συνθήκη ST 61 και από εκεί και πέρα  θα ισχύουν αποκλειστικά οι διατάξεις της GE 06  .
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RRC-06 Planning Area
Στην εργασία αυτή θα γίνει αναλυτική παρουσίαση της διαδικασίας για την μετάβαση από την αναλογική στην ψηφιακή τηλεόραση,  η οποία διακρίνεται σε : 
· Καθορισμό φάσματος συχνοτήτων 

· Τεχνικές προδιαγραφές λειτουργίας 

· Κανόνες συμβατότητας με άλλα τηλεπικοινωνιακά συστήματα
Τα ανωτέρω περιγράφονται στα ακόλουθα κεφάλαια :
Κεφάλαιο 1: Αναφέρεται αναλυτικά στην διαχείριση των συχνοτήτων σε διεθνές επίπεδο και τους φορείς που είναι αρμόδιοι για τον καθορισμό των κανονισμών.

                   Ζώνες συχνοτήτων Band III , IV-V. Ανάπτυξη των εφαρμογών που υπάρχουν.

Κεφάλαιο 2: Βασικά χαρακτηριστικά μιας ασύρματης μετάδοσης και μηχανισμοί πίσω από 

                  την μετάδοση ενός ηλεκτρομαγνητικού κύματος. 
Κεφάλαιο 3: Διαχείριση συχνοτήτων σε εθνικό επίπεδο. Φορείς και υπουργεία που είναι     

                  υπεύθυνα για τον έλεγχο της ορθής διαχείρισης του φάσματος συχνοτήτων

                  στην χώρα μας, ειδικά των ραδιοτηλεοπτικών συχνοτήτων. Εθνικός Κανονισμός Κατανομής Ζωνών Συχνοτήτων (ΕΚΚΖΣ) . Η Ελλάδα και οι όμορες χώρες. Η έννοια του συντονισμού και της συνλειτουργίας πολλών δικτύων.
Κεφάλαιο 4: Προδιαγραφή και διάγραμμα ροής. Μελέτη προδιαγραφής για την κοινή χρήση του φάσματος συχνοτήτων VHF και UHF από υπηρεσίες ευρυεκπομπής και από σταθερές και  κινητές  υπηρεσίες.
1. Κεφάλαιο 1      Διαχείριση Συχνοτήτων


1.1 Εισαγωγή

Η διαχείριση των συχνοτήτων γίνεται πρώτα σε διεθνές και έπειτα σε εθνικό επίπεδο. Σε αυτή την ενότητα γίνεται μια περιγραφή της διαδικασίας που ακολουθείται και πρέπει να εφαρμόζεται όσον αφορά τη διαχείριση του φάσματος συχνοτήτων που προορίζεται για υπηρεσίες ευρυεκπομπής, σε πρώτη φάση στο διεθνές επίπεδο. Για την κατάσταση της διαχείρισης των συχνοτήτων σε εθνικό επίπεδο θα ακολουθήσει ανάλογη περιγραφή σε επόμενη ενότητα. 
1.2 Διαχείριση Συχνοτήτων Σε Διεθνές Επίπεδο
Οι πιο δημοφιλείς εφαρμογές στους οικιακούς χρήστες καθώς και οι υπηρεσίες του ραδιοφάσματος λειτουργούν στις VHF και UHF ζώνες συχνοτήτων. Αυτό σημαίνει ότι η χρήση τους είναι εκτεταμένη και εντατική, όπως άλλωστε και η ζήτησή τους. Εδώ υπεισέρχεται και το κύριο πρόβλημα σε σχέση με την κατανομή συχνοτήτων. Η εντατική χρήση του ραδιοφάσματος, η περίπλοκη διαδικασία λήψης αποφάσεων για την κατανομή των αντίστοιχων συχνοτήτων, η τεράστια εξάπλωση σε παγκόσμια κλίμακα διαφόρων ασύρματων υπηρεσιών και η ευρύτερη οικονομική εξέλιξη, σε συνδυασμό με τη μέριμνα για την τήρηση των αρχών και των κανόνων της εσωτερικής ευρωπαϊκής αγοράς συνιστούν βασικούς παράγοντες που επιδρούν στην διαμόρφωση οποιασδήποτε στοιχειώδους πολιτικής αναφορικά με τη χρήση των ραδιοσυχνοτήτων. 

Οι διεθνείς τηλεπικοινωνιακοί οργανισμοί έχουν ως κύρια δραστηριότητα και αρμοδιότητα τη διαχείριση του φάσματος συχνοτήτων παγκοσμίως , την καθιέρωση προτύπων και τη διατύπωση κανονισμών για τις διεθνείς τηλεπικοινωνίες. Ο πλέον σημαντικός διεθνής τηλεπικοινωνιακός οργανισμός είναι η Διεθνής Ένωση Τηλεπικοινωνιών ITU (International Telecommunications Union), κλάδοι της οποίας είναι τα περισσότερα όργανα που διαχειρίζονται τις τηλεπικοινωνίες διεθνώς. Η ITU ιδρύθηκε το 1932 και στη συνέχεια ενσωματώθηκε στον Οργανισμό Ηνωμένων Εθνών του οποίου και αποτελεί μια από τις πλέον σημαντικές εξειδικευμένες υπηρεσίες.

Η δράση της ITU έχει παίξει σημαντικό ρόλο στην προστασία του ραδιοφάσματος κάθε κράτους. Με συνεχείς συστάσεις και προδιαγραφές, εντατικά ανανεωμένες, προσπαθεί να ορίσει το πλαίσιο μια αντικειμενικής μεθοδολογίας μετρήσεων των διασυνοριακών παρεμβολών.
Βασικός ρόλος της ITU είναι να αναθέτει διάφορες ζώνες συχνοτήτων σε διάφορες υπηρεσίες, πάντα με σεβασμό στις διεθνής ανάγκες και στόχους της κάθε χώρας. Η κάθε χώρα οφείλει να τηρεί τους κανόνες της ITU, έχει όμως και το δικαίωμα να απαιτήσει κάποιες εξαιρέσεις σε ορισμένους από αυτούς, με την προϋπόθεση ότι δεν δημιουργούνται προβλήματα σε άλλες τηλεπικοινωνιακές υπηρεσίες, σε εθνικό και σε παγκόσμιο επίπεδο.
Οι εκχωρήσεις συχνοτήτων σε μια υπηρεσία τηλεπικοινωνιών γίνονται με βάση την ανάλυση

των συνθηκών για την διάθεση της ζώνης συχνοτήτων στην υπηρεσία αυτήν. 
Για αυτόν τον λόγο η ITU έχει χωρίσει την Γη σε τρεις μεγάλες περιοχές 
· Περιοχή 1, που περιλαμβάνει την Ευρώπη, την Αφρική, την Μέση Ανατολή και τις χώρες της πρώην Σοβιετικής Ένωσης.

· Περιοχή 2, που περιλαμβάνει την Νότια και την Βόρεια Αμερική.

· Περιοχή 3, που περιλαμβάνει την Ωκεανία και την Ασία, εκτός τις χώρες της πρώην Σοβιετικής Ένωσης και της Μέσης Ανατολής.
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1.3 Τηλεοπτικές Υπηρεσίες Στις Ζώνες Συχνοτήτων IV Και V
1.3.1 Ιστορικά
Το 1844 ο Samuel Morse ανακοίνωσε ότι δημιούργησε τον τηλέγραφο, μία μηχανή που μπορούσε να μεταδώσει συνδυασμούς κωδικοποιημένων λέξεων και γραμμάτων δια μέσου των ηλεκτρικών παλμών κατά μήκος των καλωδίων. Αυτή ήταν και η βασική ιδέα πάνω στην οποία στηρίχτηκε η δημιουργία της τηλεόρασης, καθώς κάτι παρόμοιο θα μπορούσε να γίνει και με την μετάδοση εικόνων. Το φως θα μπορούσε να μετατραπεί σε ηλεκτρικούς παλμούς, κάνοντας έτσι δυνατή τη μεταβίβαση των παλμών αυτών σε απόσταση και την επαναφορά τους σε φως. Οι οραματιστές της εποχής, όμως, αδυνατούσαν να καταλήξουν σε κάποια μέθοδο για την ανάλυση της εικόνας.

Η μεταβίβαση κινούμενων εικόνων σε απόσταση έγινε για πρώτη φορά δυνατή όταν επιτεύχθηκε η μετατροπή της φωτεινής ροής, που εκπέμπεται από τα διάφορα σημεία μιας εικόνας, σε ηλεκτρομαγνητικά σήματα. Μετά την ανακάλυψη των φωτοηλεκτρικών ιδιοτήτων του σεληνίου το 1873, ο αμερικανός Carey πρότεινε την κατασκευή ενός τηλεοπτικού δικτύου. Στο σύστημα αυτό η μηχανή λήψης και ο πομπός αποτελούνταν από 2.500 φωτοηλεκτρικά κύτταρα σεληνίου και ισάριθμες λυχνίες. Η μηχανή λήψης και η οθόνη συνδεόταν με 2.500 καλώδια.

Το 1879, ο Γάλλος Senlek διατύπωσε τη θεμελιώδη αρχή της διαδοχικής μετάδοσης των στοιχείων της εικόνας. Η συσκευή αυτή είχε μόνο ένα καλώδιο, με το οποίο μεταδίδονταν διαδοχικά όλα τα τμήματα της εικόνας, σε 0,1 δευτερόλεπτα. Ετσι ο θεατής είχε την εντύπωση της συνεχούς προβολής της εικόνας.
Δέκτης του 1938. Παρόλο που το μέγεθος 

της οθόνης ήταν μόνο 12 ίντσες (30.48cm),

ο σωλήνας ήταν τόσο μακρύς ώστε έπρεπε

να τοποθετηθεί κάθετα.

Η ιστορία της ελληνικής τηλεόρασης αρχίζει το 1951 οπότε με τον νόμο 1663 προβλέπεται η ίδρυση και λειτουργία ραδιοτηλεοπτικών σταθμών των Ενόπλων Δυνάμεων –διάταξη η οποία καταργείται 15 χρόνια αργότερα- ενώ παράλληλα προβλέπεται και η λειτουργία της Υπηρεσίας Ενημέρωσης Ενόπλων Δυνάμεων (ΥΕΝΕΔ) που θα είχε την αρμοδιότητα για την εγκατάσταση και λειτουργία ραδιοτηλεοπτικών σταθμών. Η έγχρωμη μετάδοση στην ελληνική τηλεόραση εισέρχεται το 1979 με το σύστημα Secam.
1.3.2 Η Διείσδυση της Τηλεόρασης 

Η τηλεόραση είναι ένα από τα σύγχρονα επιτεύγματα του ανθρώπου. Είναι ένα σύστημα τηλεπικοινωνιών με το οποίο εξασφαλίζεται η εκπομπή και η λήψη εικόνων κινητών ή ακινήτων σε συνδυασμό με τον ήχο. Τα πρώτα χρόνια εισαγωγής της τηλεόρασης στην αγορά, ήταν ένα μέσο πολυτέλειας. Φτάνοντας στο σήμερα, η διείσδυση της τηλεόρασης είναι τόσο μεγάλη με αποτέλεσμα κάθε νοικοκυριό, από όλες τις κοινωνικές τάξεις, να έχει τουλάχιστον μια τηλεόραση. Στην εποχή μας πια η τηλεόραση είναι τόσο διαδεδομένη που χρησιμοποιείται ακόμη και με την μορφή του κλειστού κυκλώματος στην βιομηχανία, στα πανεπιστήμια‚ για την εκπαίδευση, για την παρακολούθηση χώρων κτλ.
Οι εκπομπές της μπορούν να ωφελήσουν αλλά και να βλάψουν τα άτομα, ανάλογα με το περιεχόμενο τους. Κρατά συντροφιά και βοηθά τον άνθρωπο να λύσει προβλήματα μοναξιάς. Η κυριαρχία της τηλεόρασης στο 20ο αιώνα είναι τόσο μεγάλη που έχει φτάσει σε σημείο να είναι η παρέα των ανθρώπων. 
Είναι ένα σύστημα επικοινωνίας που χρησιμεύει στη μετάδοση και λήψη κινούμενων εικόνων και ήχου εξ αποστάσεως. Αποτελεί το κυριότερο και δημοφιλέστερο Μέσο Μαζικής Επικοινωνίας και η χρήση της είναι ιδιαίτερα διαδεδομένη. Ο όρος καλύπτει ολόκληρο το φάσμα των τεχνικών και δραστηριοτήτων που αφορούν τα τηλεοπτικά προγράμματα, όπως και τη μετάδοσή τους. Συνηθέστατα, λέγοντας “τηλεόραση” εννοούμε τη συσκευή, δηλαδή τον δέκτη, ο οποίος λαμβάνει το σήμα που εκπέμπουν οι τηλεοπτικοί σταθμοί σε συγκεκριμένες συχνότητες (ή αλλιώς κανάλια) με την οθόνη που απεικονίζει το αποτέλεσμα της εκπομπής (μετατροπή του σήματος σε εικόνα και ήχο). 

Υπάρχουν τρεις κύριες κατηγορίες τύπων συχνοτήτων (ζεύγη ήχου εικόνας) τις οποίες χρησιμοποιούν οι τηλεοπτικοί σταθμοί και προγραμματιζόμενοι λαμβάνουν οι τηλεοπτικοί δέκτες με συνηθέστερα χρησιμοποιημένη την UHF. Ειδικότερα ο τηλεοπτικός δέκτης, λαμβάνει με την βοήθεια της εκάστοτε κατάλληλης κεραίας, επίγεια ή δορυφορικά ηλεκτρομαγνητικά κύματα μετάδοσης εικόνας και ήχου, στις κάτωθι τυποποιημένες συχνότητες : 

1. UHF (Ultra High Frequency) που η συχνότητα τους κυμαίνεται από 300 Mhz το ελάχιστο 

    έως 3000 Mhz το μέγιστο 
2. VHF (Very Ηigh Frequency) 30 Mhz εως 300 Mhz 

3. Μέσω Δορυφόρου (SATELLITE) με συχνότητες που ξεκινούν από τα 70 Ghz. 
Άλλος τρόπος που μεταδίδονται τα τηλεοπτικά σήματα είναι μέσω καλωδίου που συνδέεται σε ευρύτερο εγκατεστημένο δίκτυο. Τέλος η λήψη τηλεοπτικών εκπομπών μπορεί να γίνει και από το διαδίκτυο.
Επίσης η μετάδοση και λήψη κυμάτων μπορεί να πραγματοποιηθεί 
· είτε με Αναλογικό τρόπο, όπου υπάρχουν τρία διαδεδομένα τηλεοπτικά συστήματα
(στο καθένα από τα οποία υπάρχουν παραλλαγές) : 
· PAL (Phase Alternating Line) Γερμανικής προέλευσης με πρώτη εκπομπή το 1967, 
· SECAM (Séquentiel Couleur à mémoire) Γαλλικής προέλευσης πρώτη εκπομπή το 1956 
· NTSC (National Television System Committee) Αμερικανικής προέλευσης με πρώτη εκπομπή το 1953, 
· είτε με Ψηφιακό όπως το HDTV (High-definition television). 

Για την ιστορία θα πρέπει εδώ να αναφέρουμε το σύστημα PAL PLUS το οποίο προτάθηκε ως αντικαταστάτης του PAL με κυριότερη καινοτομία του την εκπομπή σημάτων ευρείας εικόνας Wide Screen ή αλλιώς 16/9. Το σύστημα αυτό αν και σημαντικά εξελιγμένο θεωρείται ήδη ξεπερασμένο κυρίως γιατί είναι αναλογικό. Στην Ελλάδα ενώ επισήμως είμαστε καταχωρημένοι στο σύστημα SECAM στην πράξη όλοι οι τηλεοπτικοί σταθμοί εκπέμπουν σε PAL. Oι συχνότητες που εκπέμπουν οι σταθμοί είναι τύπου UHF ενώ και στα VHF εκπέμπει μόνο η κρατική τηλεόραση. Επίσης υπάρχει μόνο μία ψηφιακή πλατφόρμα δορυφορικής εκπομπής NOVA όπου εκπέμπονται η πλειονότητα των κλασικών ελληνικών σταθμών αλλά και μπουκέτα επιλεγμένων προγραμμάτων αποκλειστικά με συνδρομή (Pay tv). Τέλος στην Ελλάδα εκπέμπεται χωρίς συνδρομή επίγειο εναέριο ψηφιακό σήμα το οποίο λαμβάνουν ειδικοί ψηφιακοί δέκτες είτε με χρήση των κλασικών αναλογικών (VHF,UHF) κεραιών είτε με χρήση κεραίας ευαίσθητης σε ψηφιακά σήματα. Η συγκεκριμένη εκπομπή γίνεται από την ΕΡΤ.
Η αναλογική τηλεόραση, αφού έγινε εμπορικά διαθέσιμη για το κοινό για περίπου 60 χρόνια, υφίσταται σήμερα σημαντικές αλλαγές. Οι αλλαγές αυτές έχουν να κάνουν με τον τρόπο με τον οποίο το ηλεκτρικό ισοδύναμο της εικόνας παράγεται, επεξεργάζεται, καταγράφεται και τέλος μεταδίδεται στους οικιακούς δέκτες των τηλεθεατών.

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

Η σχετικά καθυστερημένη άφιξη των ψηφιακών τεχνικών στην τηλεόραση, μπορεί να αποδοθεί σε τρεις βασικά λόγους, οι οποίοι αναφέρονται παρακάτω.

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

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

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

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

Τα βασικά πλεονεκτήματα της νέας, ψηφιακής τεχνολογίας συνοψίζονται στα εξής: 

· Απόλυτη ευκρίνεια και άριστη ποιότητα ήχου. 

· Ο τηλεθεατής μπορεί να επιλέξει τι θα παρακολουθήσει μέσα από μια ευρεία γκάμα προγραμμάτων. 
· Ο τηλεθεατής μπορεί να επιλέξει ακόμα και πότε θα παρακολουθήσει το πρόγραμμα της αρεσκείας του. 

· Πλήθος υπηρεσιών διατίθενται πλέον από απόσταση με το πάτημα ενός κουμπιού ακόμη και σύνδεση στο Διαδίκτυο. 
Επίσης, χάρη στην ψηφιακή τεχνολογία, ο τηλεθεατής θα έχει τη δυνατότητα να «καθίσει» στην καρέκλα του σκηνοθέτη και να επιλέξει, για παράδειγμα, την κάμερα από την οποία θα παρακολουθήσει ένα στιγμιότυπο ποδοσφαιρικού αγώνα ή πότε θα δει το σκορ, τα στατιστικά και ένα ριπλέι. Ο τομέας προγραμματισμού των καναλιών θα αδυνατίσει, καθώς ο τηλεθεατής θα είναι πλέον εκείνος που θα επιλέγει πότε θα δει μία εκπομπή. 
Η τεχνολογία παρέχει τη δυνατότητα προβολής 72 διαφορετικών ταινιών μέσα σε μια ημέρα ή μιας ταινίας 48 φορές μέσα στην ίδια ημέρα, με έναρξη προβολής κάθε μισή ώρα. Οι επιλογές του θεατή θα γίνονται με τη βοήθεια ενός τηλεχειριστηρίου που θα θυμίζει το σημερινό, αλλά θα έχει πολλές επιπλέον δυνατότητες. Τον ρόλο του βοηθού σε κάθε επιλογή θα παίζει ο Ηλεκτρονικός Οδηγός Προγράμματος (ΕΡG), ένα είδος εξελιγμένης τηλεκειμενογραφίας (teletext) με εικόνες και πολλές δυνατότητες αμφίδρομων λειτουργιών. 

Άλλες εντυπωσιακές καινοτομίες είναι η δυνατότητα, όταν ο θεατής χάσει την αρχή ενός προγράμματος, να έχει τη δυνατότητα να τη δει σε βίντεο, ενώ ταυτοχρόνως θα μαγνητοσκοπείται η συνέχεια του προγράμματος. Για τον σκοπό αυτό, τρεις μεγάλες ιαπωνικές εταιρίες ηλεκτρονικών (πρόκειται για τις Sony, Matsushita και Toshiba) συνένωσαν πρόσφατα τις δυνάμεις τους και έχουν αρχίσει να εξελίσσουν τηλεοπτικούς δέκτες με σκληρό δίσκο και ενσωματωμένες ψηφιακές πολυκάναλες υπηρεσίες επόμενης γενιάς.
1.3.3  Οι Ζώνες Συχνοτήτων III , IV Και V 
Στον παρακάτω πίνακα αναγράφονται οι ζώνες συχνοτήτων που χρησιμοποιούνται γενικά στις ασύρματες επικοινωνίες καθώς και οι πιο συνηθισμένες εφαρμογές και υπηρεσίες που εξυπηρετούνται σε κάθε ζώνη.  
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Πιο αναλυτικά , οι συχνότητες λειτουργίας (frequency Bands) που υπάρχουν και μπορούν να χρησιμοποιηθούν από υπηρεσίες ευρυεκπομπής και από άλλες υπηρεσίες είναι  οι παρακάτω :

· 174 - 230 MHz (Band III) με αντίστοιχα κανάλια 5 - 12 που ανήκουν 

            στις συχνότητες  VHF (Very High Frequency) 
· 470 - 582 MHz (Band IV) με αντίστοιχα κανάλια 21 - 34 που ανήκουν 

            στις συχνότητες  UHF (Ultra High Frequency)

· 582 - 862 MHz (Band V) με αντίστοιχα κανάλια 35 - 69 που επίσης ανήκουν

            στις συχνότητες  UHF (Ultra High Frequency)

Η ζώνη συχνοτήτων 174-230 MHz, Band III, υποδιαιρείται σε εφτά  ή  οχτώ DVB-T κανάλια των 8 ή 7 MHz αντίστοιχα. Η διακαναλική απόσταση που θα χρησιμοποιηθεί εξαρτάται από την χώρα για την οποία μιλάμε. Έτσι για παράδειγμα η Γαλλία, η Ιρλανδία,  η Ανατολική Ευρώπη και κάποιες Αφρικανικές χώρες χρησιμοποιούν κανάλια των 8 MHz , ενώ η Ιταλία και το Μαρόκο κανάλια των 7 MHz . Η ζώνη αυτή συχνοτήτων υποδιαιρείται επίσης σε 32 T-DAB τμήματα (blocks)  που έχουν εύρος ζώνης 1.75 MHz. Η ζώνη συχνοτήτων 470-862 MHz, Band IV και V, υποδιαιρείται σε 49 κανάλια των 8 MHz. 
 Για την Ελλάδα μπορούμε να αναφέρουμε τα παρακάτω : 
· τα κανάλια 5 - 11 , που ανήκουν στη ζώνη III , χρησιμοποιούνται για την μετάδοση 

            της αναλογικής τηλεόρασης

· το κανάλι 12 , που ανήκει στη ζώνη III , χρησιμοποιείται για την μετάδοση του T-DAB
· τα κανάλια 21 - 65 , που ανήκουν στις ζώνες IV και V  χρησιμοποιούνται για την

             μετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης

· το κανάλι 66 (830 – 838 MHz) είναι ελεύθερο για μετάδοση της DVB-T
· και τέλος , τα κανάλια 67 – 69 (838 – 862 MHz) χρησιμοποιούνται για στρατιωτικούς

            λόγους
Η ψηφιακή τεχνολογία προσφέρει τη δυνατότητα καλύτερης αξιοποίησης του φάσματος των συχνοτήτων. Η ΕΡΤ, δοκιμάζοντας νέες τεχνολογίες, εφαρμόζει για πρώτη φορά στην Ευρώπη την ταυτόχρονη εκπομπή σήματος από τρία διαφορετικά σημεία, στην ίδια συχνότητα. Έτσι, στην Αττική, το σήμα της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης εκπέμπεται στο κανάλι 48 UHF, από τον Υμηττό, την Πάρνηθα και την Αίγινα. Με αυτούς τους τρεις πομπούς δεν εξασφαλίζεται μόνο η καλύτερη μετάδοση του σήματος στο λεκανοπέδιο, αλλά και η διάδοσή του σε μεγαλύτερη απόσταση. Το σήμα της επίγειας ψηφιακής εκπέμπεται σήμερα και από τον Χορτιάτη, στο κανάλι 56 UHF, καλύπτοντας την Θεσσαλονίκη και την ευρύτερη περιοχή της Κεντρικής Μακεδονίας, καθώς και από το Πήλιο, στο κανάλι 53 UHF, καλύπτοντας μεγάλο τμήμα της Θεσσαλίας. 

Εκτιμάται ότι το 65% του πληθυσμού της χώρας έχει τη δυνατότητα λήψης των πιλοτικών ψηφιακών καναλιών της ΕΡΤ, καθώς και του ΡΙΚ Sat. Με αφετηρία τους πρώτους μήνες του 2007, σταδιακά και κατά γεωγραφική περιφέρεια, θα τοποθετηθούν νέοι πομποί και αναμεταδότες σε αστικά κέντρα, ώστε να επεκταθεί το δίκτυο εκπομπής της ψηφιακής τηλεόρασης και να καλυφθεί όλη η επικράτεια. 

Ο σχεδιασμός του φάσματος συχνοτήτων ευρυεκπομπής είναι ένα πολυδιάστατο πρόβλημα , το οποίο απαιτεί πολλά τεχνικά δεδομένα. Τεχνικά χαρακτηριστικά όπως είναι ο λόγος προστασίας και παράμετροι όπως είναι η απόσταση μεταξύ των πομπών. Δεν υπάρχει μία και μοναδική λύση και κάθε χώρα καλείται να αντιμετωπίσει το πρόβλημα αυτό αναλόγως των συνθηκών που επικρατούν σε αυτή .

Υπάρχουν τρείς παράμετροι σχετικά με την ένταση πεδίου, που πρέπει να μελετηθούν :
· Πρώτα από όλα πρέπει να γίνουν μετρήσεις για την ένταση ακτινοβολίας του επιθυμητού σήματος μέσα στην περιοχή κάλυψης (wanted field strength)

· Η δεύτερη μέτρηση που πρέπει να γίνει αφορά την παρεμβολή που προκαλεί κάθε πομπός, έξω από την περιοχή κάλυψής του

· Τέλος, η τρίτη μέτρηση που πρέπει να γίνει αφορά την παρεμβολή που προκαλούν οι άλλοι πομποί στην εν λόγω περιοχή κάλυψης 

Ο σχεδιασμός των συχνοτήτων πρέπει να γίνεται με τέτοιο τρόπο ώστε να μπορούν να γίνουν αλλαγές στο μέλλον . Σχεδιασμός ευέλικτος σε αλλαγές όπως η μεταβολή από 
σταθερή (fixed) σε κινητή λήψη (portable/mobile) . 

Ενδεικτικά, στους παρακάτω πίνακες έχουμε τη χρήση του κάθε καναλιού , η οποία σχετίζεται με τις απαιτήσεις που υπάχουν σε κάθε ζώνη συχνοτήτων .
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Στους παρακάτω δύο χάρτες φαίνονται οι σχεδιασμοί για τις μελλοντικές εισόδους των T-DAB και DVB-T στην Ευρώπη και τις όμορες χώρες .
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1.3.4 Το Ευρωπαϊκό Πρόγραμμα DVB
Τέλη του 1990,  προγράμματα ανάπτυξης  όπως το SPECTRE,  έδειξαν  πως διαδικασίες υπό την ονομασία "Motion Compensated Hybrid Discrete Cosine Transform Coding" είχαν σαν αποτέλεσμα την  δραματική μείωση του εύρους ζώνης για κάθε κανάλι, που απαιτείται κατά την ψηφιακή µετάδοση .

Το 1991 είχαμε το σχηματισμό του  "European Launching Group" (ELG), τα μέλη του οποίου ανέπτυξαν και υπέγραψαν το 1993 το  "Memorandum of Understanding" (MoU) . Συμφώνησαν στις προδιαγραφές ενός νέου τρόπου μετάδοσης της τηλεοπτικής εικόνας, πολύ ανώτερης ποιότητας και με λιγότερες απαιτήσεις σε συχνότητες. Έτσι, το πρόγραμμα  "European Launching Group"  εγκαινιάστηκε επίσημα ως το Ευρωπαϊκό πρόγραμμα DVB. 

Το Ευρωπαϊκό αυτό πρόγραμμα ψηφιακής ευρυεκπομπής video, το DVB Project  
( Digital Video Broadcasting Project ), έχει σαν στόχο την ανάπτυξη  προτύπων για την δορυφορική, επίγεια και καλωδιακή εκπομπή ψηφιακής τηλεόρασης στην Ευρώπη  καθώς και η προετοιμασία για την παρουσίαση των υπηρεσιών που αυτή μπορεί να προσφέρει . 

Η δραστηριότητα του DVB δεν χρηματοδοτείται και δεν ελέγχεται από κάποιο εξωτερικό παράγοντα. Το συγκεκριμένο πρότυπο έχει αναπτύξει τη δική του πολιτική και  δικούς του κανόνες. Αρκετές από τις προδιαγραφές που αναπτύσσονται από το πρόγραμμα, σχεδιάζονται για να γίνουν Ευρωπαϊκά πρότυπα τηλεπικοινωνιών με αποτέλεσμα να υπάρχει συνεργασία του προγράμματος αυτού με τον οργανισμό European Telecommunications Standard Institute (ETSI) και την Ευρωπαϊκή Επιτροπή Ηλεκτροτεχνικής Τυποποίησης (CELENEC) .

Το Ευρωπαϊκό πρόγραμμα DVB, σε παγκόσμιο πλέον επίπεδο, αποτελείται από μια ομάδα περισσότερων των 260 τηλεπικοινωνιακών οργανώσεων από 50 χώρες, μεταξύ των οποίων είναι για παράδειγμα  η Αμερική, ο Καναδάς , η Ν. Κορέα και η Ιαπωνία .

H επίσημη ιστιοσελίδα του οργανισμού DVB  είναι  http://www.dvb.org/ . Εκεί θα βρει κανείς πολλές πληροφορίες για την συμμαχία αυτή Ευρωπαϊκών εταιρειών .

Όλα τα πρότυπα DVB έχουν υιοθετήσει το παγκόσμιο πρότυπο MPEG-2  (ISO/IEC 13818) για την συμπίεση ήχου , κινούμενης εικόνας και πολυπλεξία . Στη χρήση του προτύπου αυτού οφείλεται και η απόλυτη ευκρίνεια των μεταδιδόμενων εικόνων συνοδευόμενη από ήχο άριστης ποιότητας . 

Τα πρότυπα MPEG είναι μία οικογένεια προτύπων που χρησιμοποιούνται για την κωδικοποίηση και συμπίεση  video  ( αποθήκευση, μετάδοση ). Υπάρχουν τα εξής πρότυπα : MPEG-1 , MPEG-2 και MPEG-4 .

Το γενικό πρότυπο MPEG-2 έχει διάφορες εφαρμογές , συμπεριλαμβανομένου  της ψηφιακής τηλεόρασης  και της μετάδοσης σε καλωδιακά και ΑΤΜ δίκτυα . Υποστηρίζει interlaced video και κλιμακωτή κωδικοποίηση ( scalable coding ) , ενώ  ορίζονται υποσύνολα κλιμακούμενης συνθετότητας ( Profiles–levels ) .

Ένα σύστημα DVB θεωρείται  «Container» για τη μεταφορά πακέτων MPEG-2 . Χάρη στη χρήση των πακέτων μεταφοράς MPEG-2 ως γενικευμένων «μεταφορέων δεδομένων»
( data containers ) , ένα σύστημα DVB μπορεί να μεταφέρει οτιδήποτε ψηφιοποιείται . Δηλαδή από τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας ( HDTV ) , πολλαπλά κανάλια SDTV όπως  ΡAL/SECAM/NTSC, 3 PAL ( Phase Alternate Line ), SECAM ( Sequential Couleur Avec Memoire )  που είναι Ευρωπαϊκά πρότυπα αναλογικής τηλεόρασης και NTSC ( National Television Standard Committee )  που είναι Αμερικάνικο πρότυπο αναλογικής τηλεόρασης,  μέχρι και υψηλής ταχύτητας υπηρεσίες πολυμέσων και δεδομένων .

Το Ευρωπαϊκό πρότυπο ψηφιακής ευρυεκπομπής video συγκεντρώνει όλα τα πλεονεκτήματα της ψηφιακής μετάδοσης τηλεοπτικών σημάτων. 

1.3.5  Ανάπτυξη Εφαρμογών DVB-T  Και  DAB
Τα σύγχρονα συτήματα επικοινωνιών σε μεγάλο ποσοστό διαχειρίζονται σήματα σε ψηφιακή μορφή , δηλαδή η πληροφορία παριστάνεται υπό μορφή δυαδικών ψηφιών .

Στον πομπό , η  ακολουθία των ψηφίων πληροφορίας διαμορφώνει το υψίσυχνο φέρον και έτσι δημιουργεί το προς εκπομπή διαμορφωμένο σήμα .Στο δέκτη , γίνεται η αποδιαμόρφωση του διαμορφωμένου σήματος με στόχο την αξιόπιστη αναπαραγωγή της αρχικής ακολουθίας ψηφίων πληροφορίας .

Στις αναλογικές επκοινωνίες ο στόχος του τηλεπικοινωνιακού συστήματος είναι η πιστή αναπαραγωγή του αναλογικού σήματος , ενώ στις ψηφιακές επικοινωνίες ο στόχος είναι η ορθή απόφαση για τα ψηφία πληροφορίας από τα οποία αποτελείται το ψηφιακό σήμα .

Η διαφοροποίηση αυτή ως προς το στόχο διευκολύνει τη λειτουργία του συστήματος λήψης και αυξάνει σημαντικά τις δυνατότητες παροχής τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών και την αξιοπιστία ενός αντίστοιχου αναλογικού συστήματος .

Δηλαδή η διαφορά της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης από την υπάρχουσα αναλογική , βρίσκεται στον τρόπο μετάδοσης του σήματος .

Για την μεταδόση του τηλεοπτικού σήματος, χρησιμοποιούνται διαφορετικοί πομποί και διαφορετικές κεραίες , ωστόσο χρησιμοποιούνται οι ιδίες συχνότητες που χρησιμοποιούνται στην αναλογική τηλεόραση , δηλαδή η γνωστή ζώνη συχνοτήτων UHF.

Το γεγονός της χρήσης ψηφιακής τεχνολογίας, επιτρέπει την μετάδοση περισσότερων καναλιών σε μία συχνότητα , συνεπώς και σε αυτή την περίπτωση μπορούμε να μιλάμε για πακέτα καναλιών, όπως ακριβώς και στη ψηφιακή δορυφορική μετάδοση, ενώ οι ιδιαιτερότητες της ψηφιακής δορυφορικής μετάδοσης , ισχύουν και για την επίγιεα ψηφιακή , δηλαδή ή θα έχουμε λήψη ή δεν θα βλέπουμε τίποτε .

Για την λήψη της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης , θα απαιτείται μία επιπλέον συσκευή , ο λεγόμενος επίγειος ψηφιακός δέκτης , ο οποίος εξωτερικά δεν διαφέρει σε τίποτε από έναν κλασσικό ψηφιακό δορυφορικό δέκτη . Ωστόσο αντί για δορυφορικό κάτοπτρο , θα δέχεται σήμα από την επίγεια κεραία που χρησιμοποιούμε για την υπάρχουσα αναλογική τηλεόραση .

Τα κανάλια θα μπορούσαν να μεταδίδονται ελεύθερα ή κωδικοποιημένα , όπως και στην ψηφιακή δορυφορική μετάδοση , που σημαίνει ότι θα είναι δυνατή η δημιουργία συνδρομητικών πακέτων , καθώς και ψηφιακών υπηρεσιών , όπως ο ηλεκτρονικός οδηγός προγράμματος , ή online  παραγγελία προϊόντων και άλλων παρόμοιων με τις υπηρεσίες της ψηφιακής δορυφορικής TV .

Ήδη έχουν αρχίσει να εμφανίζονται τηλεοράσεις με ενσωματωμένο επίγειο ψηφιακό δέκτη , για την ευκολότερη και αμεσότερη χρήση τους από τους καταναλωτές , οι οποίοι θα κληθούν να εξοικιωθούν με την νέα τεχνολογία .

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή με ανακοίνωσή της που εκδόθηκε στις 24 Μαϊου 2005 , πιέζει τις χώρες – μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης να επιταχύνουν τη μετάβασή τους από την αναλογική στην επίγεια  ψηφιακή τηλεόραση. Η Επιτροπή αναμένει ότι η μετάβαση θα έχει προωθηθεί σημαντικά ως το 2010 και προτείνει το 2012 ως το έτος πλήρους κατάργησης των επίγειων αναλογικών εκπομπών .

Η αρμόδια Επίτροπος για τα Μέσα Μαζικής Ενημέρωσης και την Κοινωνία της Πληροφορίας, Viviane Reding,  δήλωσε ότι η πρόταση για το 2012 μεταφέρει το πολιτικό μήνυμα στους φορείς της αγοράς και τους καταναλώτες, ότι η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση θα είναι σύντομα πραγματικότητα, προσθέντοτας ότι  «όσο το δυνατόν γρηγορότερα ολοκληρώσουμε την ψηφιακή μετάβαση, τόσο πιο γρήγορα θα επωφελεληθούν οι πολίτες και η αγορά» . Η  κ. Reding δήλωσε επίσης ότι μέχρι στιγμής επτά χώρες έχουν δηλώσει το 2010 ως το έτος κατάργησης των αναλογικών εκπομπών ( Αυστρία , Γερμανία , Ισπανία , Φιλανδία , Ιταλία , Μάλτα , Σουηδία  ) και έξι το 2012  ( Βέλγιο–περιοχή Φλάνδρας , Ελλάδα , Σλοβενία , Σλοβακία , Ουγγαρία , Μ. Βρετανία ) . [1]
Δηλαδή , σύμφωνα με την Κοινοτική νομοθεσία , μέχρι το 2012 θα πρέπει να έχουμε ως χώρα μεταβεί τεχνολογικά στο καθεστώς της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης και δεν θα επιτρέπεται στο εξής η εκπομπή αναλογικού τηλεοπτικού σήματος . 
    
Κάποιες προτάσεις που έχει κάνει η ΕΕΤΤ , δηλαδή η εθνική επιτροπή τηλεπικοινωνιών και ταχυδρομείων , για το νόμο περί ΜΜΕ , είναι οι παρακάτω : 

· Έμφαση στο μέλλον και όχι στο παρελθόν 

· Στο νομοσχέδιο πρέπει να δοθεί πολύ μεγαλύτερη έμφαση στην μετάβαση 
         στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση και ραδιόφωνο παρά στην αναλογική 
         του  Παρελθόντος .

·  Να μπει στόχος μετάβασης στη ψηφιακή ευρυεκπομπή πριν το 2012.

· Σύγκληση μέσων

          Σήμερα το οπτικο-ακουστικό περιεχόμενο μεταδίδεται μέσω διαφόρων ψηφιακών  

          πλατφόρμων και δικτύων (διαδίκτυο , δίκτυα κινητής τηλεφωνίας , ασύρματα  

          δίκτυα WiMAX , δορυφόροι) και αυτό πρέπει να ληφθεί υπ’ όψην .

· Δίκτυο έναντι περιεχομένου
          Θα πρέπει να γίνει διαφορετικός χειρισμός του δικτύου από το περιεχόμενο. 

          Αρμόδια Αρχή για το δίκτυο (χρήση συχνοτήτων, κεραίες, πομποί, κλπ) είναι

          η ΕΕΤΤ , ενώ για το περιεχόμενο είναι το ΕΣΡ . Κάθε πάροχος 

          περιεχομένου θα πρέπει να μπορεί να επιλέξει το καταλληλότερο για αυτόν μέσο 

          μετάδοσης . 
· Μητρώο συχνοτήτων και χωροταξία κεραιών
          Να διαμορφωθεί Εθνικό Μητρώο Εκχωρηθέντων ραδιοτηλεοπτικών συχνοτήτων 
          με τα τεχνικά τους χαρακτηριστικά και να σχεδιαστεί χωροταξία κεραιών. 

· Απελευθερωμένο φάσμα
          Να γίνει πρόβλεψη για την ορθή διαχείριση του φάσματος που θα απελευθερωθεί.

· Τέλη χρήσης φάσματος
          Να προβλεφθούν τέλη χρήσης Φάσματος και να μελετηθεί η πιθανή

          αγοραπωλησία / επινοικίαση φάσματος μεταξύ των παρόχων δικτύου.


 Η ΕΕΤΤ αναφέρει πως μπορεί να βοηθήσει στα παρακάτω :

· Στη διαμόρφωση σύγχρονου και ευέλικτου ρυθμιστικού πλαισίου

· Να αναλάβει την αρμοδιότητα για την αδειοδότηση των παρόχων ψηφιακών           

         ραδιοτηλεοπτικών δικτύων και τον έλεγχο της τήρησης των υποχρεώσεων των  

         παρόχων δικτύου (όπως γίνεται και για τις ηλεκτρονικές επικοινωνίες)

· Να συνεχίσει να έχει την εποπτεία του φάσματος

· Να παράσχει την τεχνογνωσία της στην διενέργεια διαγωνιστικών διαδικασιών για    

         το αναλογικό ραδιόφωνο και την αναλογική τηλεόραση

· Να διαμορφώσει Εθνικό Μητρώο Εκχωρηθέντων ραδιοτηλεοπτικών συχνοτήτων 
         με τα τεχνικά τους χαρακτηριστικά

· Να συμβάλει στην σχεδίαση χωροταξίας κεραιών

Η ΕΕΤΤ διευκρινίζει πως η μετάβαση αναμένεται να ακολουθήσει τρία βασικά στάδια εξέλιξης τα οποία απαιτείται να προβλεφθούν με τον νέο νόμο.

· Στο πρώτο στάδιο θα γίνει δοκιμαστική ψηφιακή εκπομπή η οποία θα έχει σκοπό 
          να δοκιμάσει το σύστημα και τις παραμέτρους του ώστε να καταλήξει στην  

          ενδεδειγμένη λύση για την ανάπτυξη της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης στην 
          Ελλάδα. Επίσης θα πρέπει να αποφασιστούν τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά 
          του δικτύου DVB-T  και του DVB-H και να ορισθούν οι σχετικοί χάρτες 
          συχνοτήτων και οι τυχόν υποχρεώσεις κάλυψης για όσους λάβουν άδεια παρόχου  

          ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης . 

· Το δεύτερο στάδιο της μετάβασης αποτελεί την περίοδο ταυτόχρονης εκπομπής 
          αναλογικού και ψηφιακού σήματος . 

· Στο τρίτο στάδιο που θα ακολουθήσει και θα ολοκληρωθεί το 2012 θα πρέπει να 
          τερματίσουν την λειτουργία τους όλοι οι αναλογικοί Τ/Σ , να απομακρυνθούν τα 
          κεραιοσυστήματα από τα κέντρα εκπομπής και να ολοκληρωθεί έτσι η μετάβαση 
          στην ψηφιακή εποχή.

Έχουν αναπτυχθεί τρία πρότυπα για την DTTB (Digital Terrestrial Television Broadcasting), δηλαδή την ευρυεκπομπή ψηφιακής επίγειας τηλεόρασης . 

Αυτά είναι τα παρακάτω : 
· Το 1987 ξεκίνησε στις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής μία έρευνα για την ψηφιακή  

          τηλεόραση από την επιτροπή Advanced Television Systems Committee (ATSC) .   

          Εξελίχθηκε σε πρότυπο ATSC , το οποίο υιοθετήθηκε και από τον Καναδά , την 
          Αργεντινή , τη Νότια Κορέα και άλλες χώρες . Χρησιμοποιεί διαύλους των 6 MHz 
          και παρέχει HDTV video data rate (19 Mbps , ρυθμό μετάδοσης πληροφορίας ) .

[image: image12.emf]
[image: image13.emf]
· Υπάρχει το Integrated Services Digital Broadcasting-Terrestrial (ISDB-T) , το 
                     οποίο έχει υιοθετήθει από την Ιαπωνία. Χρησιμοποιεί διαύλους των 6,7 και 8 MHz.

[image: image14.emf]
[image: image15.emf]
· Τέλος , υπάρχει το Digital Video Broadcasting-Terrestrial (DVB-T) , το οποίο 
          υιοθετήθηκε από τις χώρες της Ευρώπης, την Αυστραλία και τη Νέα Ζηλανδία. 
          Χρησιμοποιεί διαύλους των 7 και 8 MHz .       

[image: image16.emf]
Στον παρακάτω χάρτη παρουσιάζονται οι ψηφιακές συχνότητες , οι οποίες τελικά απενεμήθηκαν στην Ελλάδα από την RRC-06.

Χάρτης συχνοτήτων τηλεόρασης
[image: image17.jpg]



Για τον χάρτη αναφέρουμε  ενδεικτικά :
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1.3.5.1  DVB-T
Για το σύστημα DVB-T μπορούμε να αναφέρουμε ότι εκδόθηκε από το ETSI το Δεκέμβριο του 1995 και δημοσιεύθηκε στην αναφορά  ETSI 300 744.  Το DVB-T σχεδιάστηκε για να επιτρέψει τη βέλτιστη χρήση του διαθέσιμου φάσματος συχνοτήτων , ώστε να είναι σε θέση να μεταδίδει πλήθος ψηφιακών τηλεοπτικών προγραμμάτων σε εύρος ζώνης που μέχρι πρόσφατα χρησιμοποιούνταν από μια μόνο αναλογική υπηρεσία.

Χρησιμοποιείται σε πολλές Ευρωπαϊκές χώρες και τα πλεονεκτήματα που έχει σε σχέση με άλλα πρότυπα επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης οδήγησαν στην υιοθέτησή του από  τηλεπικοινωνιακούς οργανισμούς εκτός Ευρώπης .

Ορισμένα από τα πλεονεκτήματα της ψηφιακής έναντι της αναλογικής TV είναι τα παρακάτω:

· Περισσότερα προγράμματα στην ίδια ζώνη συχνοτήτων

· Καλύτερη ποιότητα λήψης 

· Μεγαλύτερη ασφάλεια

· Συνδρομητική και νέες μορφές υπηρεσιών , όπως αλληλοδραστική τηλεόραση ή 
           αλλιώς Video-on-Demand
· Ολοκλήρωση τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών 
[image: image19.emf]      
Εικόνα : Παγκόσμιος χάρτης υιοθέτησης προτύπου DVB-Τ (Μάρτιος 2006)
Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση θα εκπέμψει για την Ευρώπη με την τεχνολογία DVB-T για οικιακούς δέκτες με εξωτερικές ή εσωτερικές κεραίες και με την τεχνολογία DVB-H για κινητούς φορητούς δέκτες μεγέθους παλάμης στις ζώνες συχνοτήτων οι οποίες επί του παρόντος καταλαμβάνονται από την αναλογική τηλεόραση.

Δηλαδή , η συμβατική συσκευή της τηλεόρασης δεν αποτελεί πλέον το μόνο μέσο λήψης τηλεοπτικού προγράμματος . Κανείς μπορεί να παρακολουθεί τηλεοπτικά προγράμματα είτε μέσω ηλεκτρονικών υπολογιστών είτε μέσω κινητών τηλεφώνων (με χρήση των τεχνολογικών δυνατοτήτων του Internet, των ασύρματων δικτύων και των δικτύων κινητής τηλεφωνίας 3ης γενιάς).
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Δέκτης 030 T της γερμανικής Lemon
Επίσης αξίζει να αναφέρουμε ότι τον Ιούνιο του 2006 ,  η DVB οργάνωση ίδρυσε μία ερευνητική ομάδα που ονομάζεται TM-T2 (Technical Module [=group] on Next Generation
 DVB-T [=DVB-T2] ) . 

[image: image21.emf]
DVB-T σε ένα τραμ στο κέντρο της Κολονίας
[image: image22.emf]
Πλατφόρμα επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης στο Ινστιτούτο Πληροφορικής και

Τηλεπικοινωνιών του ΕΚΕΦΕ ΔΗΜΟΚΡΙΤΟΣ
1.3.5.2  DAB

Το σύστημα DAB ( Digital Audio Broadcasting ) αποτελεί μέρος του ευρωπαїκού ερευνητικού προγράμματος Eureka 147 από το 1987.  Η ανάπτυξη του συστήματος αυτού ξεκίνησε το 1981 στο γερμανικό Institut für Rundfunktechnik (IRT).
Οι ασύρματες εκπομπές DAB χωρίζονται σε επίγειες (T-DAB) και σε δορυφορικές  (S-DAB).   [image: image23.jpg]



Τα πλεονεκτήματα  του συστήματος T-DAB είναι :

· Εκπομπή πακέτου (multiplex) ραδιοφωνικών σταθμών ανά συχνότητα .  Κάθε                   
          multiplex μπορεί να περιέχει 1 έως 10 σταθμούς με εναλλασσόμενο bit rate και         

          διαφορετικό audio-mode (stereo , joint-stereo , mono) .

· Δυνατότητα εκπομπής πολυκαναλικού ήχου DAB Surround 5.1 

· Ψηφιακή λήψη χωρίς παράσιτα ή παρεμβολές 

· Λήψη δεδομένων με περιήγηση μέσω μενού 

· Δυνατότητα εκπομπής multiplex από δίκτυο αναμεταδοτών στην ίδια συχνότητα 
          (Single Frequency Network)

· Χαμηλότερη ισχύ εκπομπής ανά περιοχή (σε σχέση με τους αναλογικούς 
          σταθμούς στα FM), χωρίς απώλεις λήψης  [1]
Στην Ελλάδα , το ψηφιακό ραδιόφωνο αναμένεται να εκπέμψει με την τεχνολογία DAB στην Band IV ενώ το αναλογικό FM ραδιόφωνο θα παραμείνει στις συχνότητες  87 – 107,7MHz.
Το χρονοδιάγραμμα ανάπτυξης του ψηφιακού ραδιοφώνου θα εξαρτηθεί από την απόδοση προς χρήση των σχετικών συχνοτήτων.  Η απόδοση αυτή εξαρτάται τόσο από τα οριζόμενα από την ITU όσο και από τα χρονοδιαγράμματα μετάβασης στην ψηφιακή τηλεόραση.

Η λήψη των εκπομπών T-DAB πραγματοποιείται με ψηφιακούς δέκτες T-DAB , οι οποίοι  κυκλοφορούν στην αγορά από το 1999. Υπάρχουν διαθέσιμα αρκετά μοντέλα σε διάφορες μορφές ραδιοφωνικής συσκευής  (φορητά, αυτοκινήτου, ενσωματωμένα σε συστήματα midi, home cinema, κάρτες PC) .
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     Δέκτης  T-DAB
2. Κεφάλαιο 2     Χαρακτηριστικά Ασύρματης Μετάδοσης

2.1 Εισαγωγή

Στη ζώνη συχνοτήτων 470-862 MHz η μετάδοση του σήματος γίνεται ασύρματα. Η επίτευξη της ασύρματης ζεύξης επικοινωνίας, οφείλεται στη δυνατότητα εκπομπής ραδιοκυμάτων από μία κεραία στις κατευθύνσεις που προσδιορίζονται από το διάγραμμα ακτινοβολίας της αλλά και λήψης αντίστοιχα. Στην επόμενη ενότητα θα γίνει μια αναλυτική αναφορά στα βασικά χαρακτηριστικά της ασύρματης μετάδοσης και τους μηχανισμούς που υπάρχουν παράλληλα με την μετάδοση ενός ηλεκτρομαγνητικού κύματος. 
2.2 Βασικά Χαρακτηριστικά Ασύρματης Μετάδοσης
Οι μηχανισμοί πίσω από την μετάδοση του ηλεκτρομαγνητικού κύματος είναι διάφοροι, αλλά μπορούν να ταξινομηθούν σε ανακλάσεις (reflection), περιθλάσεις (diffraction) και διαχύσεις (scattering). Τα πιο πολλά συστήματα κινητής επικοινωνίας λειτουργούν σε αστικές περιοχές όπου δεν υπάρχει απευθείας οπτική επαφή μεταξύ πομπού και δέκτη και όπου η παρουσία υψηλών κτιρίων έχει σαν αποτέλεσμα την σημαντική αύξηση των απωλειών περίθλασης. Λόγω των πολλαπλών ανακλάσεων σε διάφορα αντικείμενα, το ηλεκτρομαγνητικό κύμα ακολουθεί διαδρομές διαφορετικού μήκους, έως ότου φτάσει στον δέκτη. Η αλληλεπίδραση μεταξύ των κυμάτων αυτών προκαλεί φαινόμενα διαλείψεων σε μία συγκεκριμένη περιοχή, ενώ η στάθμη του λαμβανόμενου σήματος μειώνεται με την αύξηση της απόστασης μεταξύ πομπού και δέκτη. 

Τα μοντέλα που μελετούν την μετάδοση του ηλεκτρομαγνητικού κύματος εστιάζουν την προσοχή τους στον υπολογισμό της μέσης τιμής της ισχύος του λαμβανόμενου σήματος, για μία δεδομένη απόσταση από τον πομπό, όπως επίσης και της μεταβολής της ισχύος του σήματος σε μία μικρή περιοχή γύρω τον δέκτη. Τα μοντέλα μετάδοσης του κύματος, που προβλέπουν την μέση ισχύ του σήματος όταν η απόσταση μεταξύ πομπού και δέκτη είναι αρκετά μεγάλη, της τάξης των μερικών εκατοντάδων μέτρων ή ακόμα και χιλιομέτρων, ονομάζονται μεγάλης κλίμακας μοντέλα μετάδοσης (large scale propagation models). Τα μοντέλα αυτά είναι χρήσιμα στον υπολογισμό της ραδιοκάλυψης μίας περιοχής από έναν συγκεκριμένο πομπό. Αντίθετα τα μοντέλα μετάδοσης που υπολογίζουν τις στιγμιαίες μεταβολές του λαμβανόμενου σήματος για πολύ μικρές αποστάσεις μεταξύ πομπού και δέκτη, της τάξης μερικών μήκων κύματος, ή για πολύ μικρές χρονικές στιγμές, της τάξης μερικών δευτερολέπτων, ονομάζονται μικρής κλίμακας μοντέλα μετάδοσης (small scale models) ή μοντέλα εξασθένισης(fading models). 

Καθώς ο δέκτης κινείται σε μία πολύ μικρή περιοχή, το στιγμιαίο λαμβανόμενο σήμα μπορεί να μεταβάλλεται ραγδαία, αυξάνοντας έτσι, πάρα πολύ, την μικρής κλίμακας εξασθένιση (small scale fading). Ο λόγος που συμβαίνει το φαινόμενο αυτό είναι διότι το λαμβανόμενο σήμα προκύπτει από το άθροισμα πολλών σημάτων προερχόμενων από διάφορες κατευθύνσεις. Επειδή η φάσεις είναι τυχαίες, το τελικό άθροισμα των σημάτων κυμαίνεται σε μεγάλο βαθμό, ακολουθώντας π.χ. την κατανομή Rayleigh. Στα μοντέλα εξασθένισης μικρής κλίμακας (small scale fading models), η ισχύς του λαμβανομένου σήματος μπορεί να μεταβληθεί έως και τρεις ή τέσσερις τάξεις μεγέθους (30 ή 40 dB), καθώς ο κινητός σταθμός κινείται σε αποστάσεις ίσες με ένα μικρό κλάσμα του μήκους κύματος. Όταν ο κινητός σταθμός απομακρύνεται από τον σταθμό βάσης, αυξάνοντας κατά πολύ την απόστασή μεταξύ τους, η μέση τοπική ισχύς του λαμβανομένου σήματος μειώνεται σταδιακά. Η τοπική αυτή μέση ισχύς υπολογίζεται από τα μεγάλης κλίμακας μοντέλα μετάδοσης. Τυπικά, η μέση τοπική ισχύς βρίσκεται υπολογίζοντας τον μέσο όρο μετρήσεων χρησιμοποιώντας βήμα από τέσσερα έως και σαράντα μήκη κύματος. Για συχνότητες στην περιοχή των 1-2GHz το χρησιμοποιούμενο βήμα για τον υπολογισμό της μέσης τοπικής ισχύος είναι από ένα έως και δέκα μέτρα.
2.3 Μοντέλα Μετάδοσης Ελεύθερου Χώρου
Τα μοντέλα διάδοσης ελευθέρου χώρου χρησιμοποιούνται στον υπολογισμό της λαμβανομένης ισχύος όταν ο πομπός και ο δέκτης βρίσκονται σε οπτική επαφή. Οι δορυφορικές επικοινωνίες, όπως επίσης και οι μικροκυματικές ζεύξεις οπτικής επαφής, είναι τυπικές περιπτώσεις διάδοσης ελευθέρου χώρου. Όπως γίνεται σχεδόν σε όλα τα μεγάλης κλίμακας μοντέλα μετάδοσης (large scale propagation models), το μοντέλο μετάδοσης ελευθέρου χώρου υπολογίζει την εξασθένιση της λαμβανομένης ισχύος σαν μία συνάρτηση της απόστασης πομπού-δέκτη υψωμένης σε κάποια δύναμη. Η ισχύς ελευθέρου χώρου που λαμβάνεται από έναν δέκτη σε απόσταση d από τον πομπό δίνεται από την εξίσωση ελευθέρου χώρου του Friis:

Pr(d)=
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(2.1)

όπου, Pt, είναι η εκπεμπόμενη ισχύς, Pr(d), η λαμβανομένη ισχύς η οποία εξαρτάται από την απόσταση d (m) μεταξύ πομπού και δέκτη, Gr, το κέρδος της κεραίας του δέκτη, Gt, το κέρδος της κεραίας του πομπού, λ, το μήκος κύματος και L, η παράμετρος απωλειών του συστήματος. Το κέρδος της κεραίας σχετίζεται με το ενεργό διάφραγμα (effective aperture) της κεραίας, Ae, σύμφωνα με την σχέση :

G=
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(2.2)

To ενεργό διάφραγμα, Αc, της κεραίας, σχετίζεται με τις διαστάσεις αυτής και το μήκος κύματος λ με την συχνότητα του φορέα από την σχέση:

λ= c/f= 2πc/ωc







(2.3)

όπου, f είναι η συχνότητα του φορέα σε Hertz, ωc, η κυκλική συχνότητα του φορέα και c, η ταχύτητα του φωτός σε meters/sec. Οι μονάδες των Pt και Pr πρέπει να είναι ίδιες, ενώ τα Gr και Gt είναι αδιάστατα. Οι απώλειες L, οφείλονται σε απώλειες στα φίλτρα και στις κεραίες του επικοινωνιακού συστήματος. Αν L=1 τότε δεν έχουμε απώλειες στον εξοπλισμό του συστήματός μας.

Από την εξίσωση του Friis (2.1) βλέπουμε ότι η ισχύς που φτάνει στον δέκτη είναι αντιστρόφως ανάλογη της απόστασης πομπού – δέκτη. Η ισχύς αυτή εξασθενεί σε σχέση με την απόσταση με ρυθμό 20dΒ/decade.

Μία ισοτροπική κεραία εκπομπής είναι μία ιδανική κεραία που εκπέμπεί ισχύ ομοιόμορφα σε όλες τις κατευθύνσεις και χρησιμοποιείται κυρίως ως κεραία αναφοράς σε ασύρματα επικοινωνιακά συστήματα. Η ενεργός ισοτροπική ακτινοβολούμενη ισχύς (EIRP: Effective Isotropic Radiated Power) δίνεται από τον τύπο:

EIRP = PtGt







(2.4)

και αντιπροσωπεύει την μέγιστη εκπεμπόμενη ισχύ διαθέσιμη από έναν εκπομπό, σε σχέση με το μέγιστο κέρδος κεραίας, συγκρινόμενο με μία ισοτροπική κεραία.

Στην πράξη χρησιμοποιούμε την ενεργό ακτινοβολούμενη ισχύ (ERP: Effectice Radiated Power) αντί για το EIRP για να δηλώσουμε τη μέγιστη εκπεμπόμενη ισχύ συγκρινόμενη με ένα δίπολο ημίσεως κύματος (αντί για ισοτροπική κεραία). Επειδή το δίπολο έχει κέρδος 1.64 (2.15dB πάνω από μία ισοτροπική κεραία), το ERP θα είναι 2.15dB χαμηλότερο από το EIRP για το ίδιο σύστημα εκπομπής. Στην πράξη, το κέρδος των κεραιών δίνεται σε dΒi (το κέρδος σε dB σε σχέση με μία ισοτροπική πηγή) ή σε dBd ( το κέρδος σε dB σε σχέση με ένα δίπολο ημίσεως κύματος).

Οι απώλειες μετάδοσης, οι οποίες αντιπροσωπεύουν την εξασθένιση του σήματος σαν μία θετική ποσότητα μετρούμενη σε dB, υπολογίζονται από την διαφορά (σε dB) μεταξύ της ωφέλιμης εκπεμπόμενης ισχύος και της ισχύος που λαμβάνουμε στον δέκτη. Στην διαφορά αυτή μπορούμε είτε να παραλείψουμε, είτε να λάβουμε υπόψη τα κέρδη των κεραιών. Οι απώλειες μετάδοσης για το μοντέλο ελευθέρου χώρου, λαμβάνοντας υπόψη μας τα κέρδη των κεραιών, δίνεται από τον τύπο:

PL(dB) = 10log(Pt/Pr) = -10log
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(2.5)

Όταν δεν λάβουμε υπόψη μας τα κέρδη των κεραιών  οι απώλειες δίνονται από τον τύπο:

PL(dB)= 10log(Pt/Pr) = -10log
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(2.6)

Το μοντέλο ελευθέρου χώρου του Friis είναι αποτελεσματικό στον υπολογισμό του Pr για τιμές του d που βρίσκονται στο μακρινό πεδίο του εκπομπού. Το μακρινό πεδίο του εκπομπού ορίζεται σαν η περιοχή πέραν της απόστασης μακρινού πεδίου df, η οποία σχετίζεται με την μέγιστη γραμμική διάσταση του εκπομπού και το μήκος κύματος. Η απόσταση αυτή δίνεται από τον τύπο:

df= 2D2/λ








(2.7.α)

όπου D είναι η μεγαλύτερη φυσική γραμμική διάσταση της κεραίας. Επιπλέον για να βρισκόμαστε στο μακρινό πεδίο το df πρέπει να ικανοποιεί την συνθήκη:

df>>D








(2.7.b)

και:

df>>λ








΄(2.7.c)

Επιπλέον παρατηρούμε ότι στην σχέση (2.1) δεν μπορούμε να έχουμε d=0. Για τον λόγο αυτό τα μεγάλης κλίμακας μοντέλα μετάδοσης (large scale propagation models) χρησιμοποιούν μία απόσταση d0, σαν ένα σημείο αναφοράς της λαμβανομένης ισχύος. Η ισχύς Pr(d) σε απόσταση d>d0 μπορεί να σχετιστεί με την ισχύ Pr σε απόσταση d0. Η τιμή του Pr(d0) μπορεί να υπολογιστεί από τον τύπο (2.1) ή να μετρηθεί στο περιβάλλον του υπό εξέταση συστήματος υπολογίζοντας την μέση τιμή της λαμβανομένης ισχύος σε πολλά σημεία πλησίον της απόστασης d0 από τον πομπό. Η απόσταση αναφοράς πρέπει να επιλεχθεί με τέτοιο τρόπο, ώστε να βρίσκεται στο μακρινό πεδίο του εκπομπού, df>d0, και επίσης να είναι μικρότερη από οποιαδήποτε απόσταση που χρησιμοποιείται στο κινητό σύστημα επικοινωνίας. Έτσι με βάση τον τύπο (2.1) η ισχύς στον δέκτη σε απόσταση μεγαλύτερη από d0 είναι:

Pr(d) = Pr(do)(d0/d)2

d
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d0
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(2.8)

Στα κινητά συστήματα επικοινωνίας είναι πολύ πιθανόν το Pr να μεταβάλλεται κατά πολλές τάξεις μεγέθους σε μία τυπική περιοχή ραδιοκάλυψης μερικών τετραγωνικών χιλιομέτρων. Εξαιτίας της μεγάλης διακύμανσης του Pr, χρησιμοποιούμε είτε dBm είτε dBW για να εκφράσουμε την ισχύ στον δέκτη. Η σχέση (2.8) μπορεί να εκφραστεί σε dBm ή σε dBW πολλαπλασιάζοντας κάθε όρο με 10log. Έτσι αν το Pr είναι σε dBm, τότε η ισχύς στο δέκτη δίνεται από τον τύπο:

Pr(d) dBm= 10log[Pr(d0)/0.001W] + 20log(d0/d)

d
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(2.9)

όπου, το Pr(d0) είναι σε watts
Η απόσταση αναφοράς d0, σε συστήματα που χρησιμοποιούν κεραίες με μικρό κέρδος και λειτουργούν στο φάσμα των 1-2GHz, είναι συνήθως 1m για εσωτερικούς χώρους και 100m ή 1km για εξωτερικούς χώρους. Έτσι, ο αριθμητής του κλάσματος στις σχέσεις (2.8) και (2.9) είναι πολλαπλάσιο του 10. Οπότε, ο υπολογισμός απωλειών ελευθέρου χώρου σε dB είναι απλός.
2.4 Τρεις Βασικοί Μηχανισμοί Μετάδοσης
Οι τρεις βασικοί μηχανισμοί που επηρεάζουν την μετάδοση σε ένα ασύρματο επικοινωνιακό σύστημα, είναι η ανάκλαση (reflection), περίθλαση (diffraction) και διάχυση (scattering). Οι μηχανισμοί αυτοί θα περιγραφούν στην συνέχεια του κεφαλαίου αυτού. Η ισχύς που λαμβάνουμε στον δέκτη είναι γενικά η πιο σημαντική παράμετρος που υπολογίζεται από τα μεγάλης κλίμακας μοντέλα μετάδοσης, βασισμένα στην φυσική της ανάκλασης, της περίθλασης και της διάχυσης.

Η ανάκλαση (reflection) προκαλείται όταν το μεταδιδόμενο ηλεκτρομαγνητικό κύμα προσκρούει σε ένα αντικείμενο με διαστάσεις αρκετά μεγαλύτερες από το μήκος κύματος. Οι ανακλάσεις προκαλούνται από την επιφάνεια της γης, από κτίρια και από τοίχους.

Η περίθλαση προκαλείται όταν η ραδιοζεύξη που συνδέει τον πομπό με τον δέκτη εμποδίζεται από μία επιφάνεια με αιχμηρές άκρες. Το δευτερεύον κύμα που οφείλεται στο εμπόδιο διαδίδεται στο χώρο και φτάνει σε περιοχές ακόμα και πίσω από αυτό, επιτρέποντας την ζεύξη μεταξύ πομπού και δέκτη και σε περιπτώσεις που δεν έχουμε οπτική επαφή. Σε υψηλές συχνότητες, η περίθλαση, όπως ακριβώς και η ανάκλαση, εξαρτάται από την γεωμετρία του αντικειμένου, όπως επίσης και από το πλάτος, τη φάση και την πόλωση του προσπίπτοντος κύματος στο σημείο της περίθλασης.

Η διάχυση προκαλείται όταν το μέσο στο οποίο ταξιδεύει το ηλεκτρομαγνητικό κύμα αποτελείται από αντικείμενα με μικρές διαστάσεις συγκρινόμενες με το μήκος κύματος και όταν ο αριθμός των εμποδίων ανά μονάδα όγκου είναι μεγάλος. Τα διαχεόμενα κύματα προκαλούνται από απότομες επιφάνειες, μικρά αντικείμενα ή από άλλες ανωμαλίες του καναλιού. Στην πράξη το φύλλωμα των δέντρων, οι πυλώνες φωτισμού και τα σήματα στις οδούς προκαλούν διάχυση των κυμάτων σε ένα σύστημα κινητής επικοινωνίας.
2.4.1 Ανάκλαση
Όταν ένα κύμα μεταδίδεται σε ένα μέσο και προσκρούσει σε άλλο μέσο με διαφορετικές ηλεκτρικές ιδιότητες, τότε ένα μέρος του κύματος ανακλάται και επαναμεταδίδεται. Αν το κύμα προσκρούσει σε ένα τέλειο διηλεκτρικό, τότε ένα μέρος της ενέργειας μεταδίδεται στο δεύτερο μέσο και άλλο ένα μέρος της ενέργειας ανακλάται πίσω στο πρώτο μέρος, ενώ δεν έχουμε καθόλου απώλειες ενέργειας κατά την ανάκλαση. Αν το μέσο στο οποίο θα προσκρούσει το κύμα είναι τέλειος αγωγός, τότε όλη η προσπίπτουσα ενέργεια ανακλάται πάλι πίσω στο πρώτο μέσο, χωρίς απώλειες ενέργειας. 
Η σχέση που συνδέει την ένταση του ηλεκτρικού πεδίου του προσπίπτοντος κύματος και του ανακλώμενου κύματος δίδεται από το συντελεστή ανάκλασης του Fresnel (Fresnel reflection coefficient). 
Ο συντελεστής ανάκλασης του Fresnel εξαρτάται από τα χαρακτηριστικά των υλικών, από την πόλωση του κύματος, τη γωνία πρόσπτωσης και την συχνότητα του μεταδιδόμενου κύματος.

Γενικώς, τα ηλεκτρομαγνητικά κύματα είναι πολωμένα, δηλαδή έχουν στιγμιαία τις συνιστώσες του ηλεκτρικού πεδίου σε ορθογώνιες διευθύνσεις στο χώρο. Ένα πολωμένο κύμα μπορεί να παρασταθεί μαθηματικά σαν το άθροισμα δύο ορθογωνίων συνιστωσών, όπως κάθετη και οριζόντια. Για μία αυθαίρετη πόλωση, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την υπέρθεση για να υπολογίσουμε το ανακλώμενο πεδίο από μία επιφάνεια.
2.4.5.1 Μοντέλο Ανάκλασης Εδάφους (2 ακτίνων)
Σε έναν κανάλι ενός συστήματος κινητής επικοινωνίας, είναι σπάνιο ο πομπός και ο δέκτης να συνδέονται μόνο μέσω της απευθείας οπτικής επαφής. Για τον λόγο αυτό το μοντέλο ελευθέρου χώρου που προτείνεται από την εξίσωση (2.5) δίνει ανακριβή αποτελέσματα όταν χρησιμοποιείται μόνο του. Το μοντέλο ανάκλασης εδάφους δύο ακτινών του σχήματος 2.1, είναι ένα χρήσιμο μοντέλο μετάδοσης βασισμένο στην γεωμετρική οπτική και λαμβάνει υπόψη του την απευθείας διαδρομή της ακτίνας όπως επίσης και αυτήν που ανακλάται από το έδαφος. Το μοντέλο αυτό έχει αποδειχθεί ότι είναι αρκετά ακριβές για τον υπολογισμό της στάθμης του σήματος σε αποστάσεις αρκετών χιλιομέτρων για κινητά συστήματα που χρησιμοποιούν υψηλούς σταθμούς βάσης όπως επίσης και σε συστήματα μικροκυττάρων σε αστικές περιοχές στην περίπτωση της απευθείας επαφής (Line of Sight)
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Σχήμα 2.1: Μοντέλο δύο ακτινών

Στα περισσότερα συστήματα κινητής επικοινωνίας, η μέγιστη απόσταση μεταξύ πομπού και δέκτη είναι το πολύ μερικές δεκάδες χιλιόμετρα, θεωρώντας την γη επίπεδη. Το ηλεκτρικό πεδίο στον δέκτη, ETOT, είναι το άθροισμα της συνιστώσας του ηλεκτρικού πεδίου λόγω της απευθείας οπτικής επαφής πομπού και δέκτη, ELOS, και της συνιστώσας του ηλεκτρικού πεδίου λόγω της ανάκλασης στο έδαφος, Eg.

Αναφερόμενοι στο σχήμα 2.1, ht είναι το ύψος του σταθμού βάσης και hr είναι το ύψος του δέκτη. Αν Ε0 είναι το ηλεκτρικό πεδίο (μονάδες V/m) σε μία απόσταση αναφοράς d0 από τον πομπό, τότε για d > d0 το μεταδιδόμενο στον χώρο ηλεκτρικό πεδίο είναι:
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(2.10)

όπου, |Ε(d,t)| = E0d0/d είναι το πλάτος του ηλεκτρικού πεδίου σε απόσταση d τον πομπό.

Στο δέκτη φτάνουν δύο κύματα: το απευθείας κύμα που διανύει απόσταση d’ και το ανακλώμενο κύμα που διανύει απόσταση d’’. Το ηλεκτρικό πεδίο στον δέκτη που οφείλεται στο απευθείας κύμα είναι:
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(2.11)

και το ηλεκτρικό πεδίο εξαιτίας του ανακλώμενου κύματος είναι:
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(2.12)

Σύμφωνα με τους νόμους της ανάκλασης σε διηλεκτρικά έχουμε:

θi = θ0








(2.13)

και 

Εg = ΓΕi








(2.14.a)

Et = (1+Γ)Ei








(2.14.b)

όπου Γ είναι ο συντελεστής ανάκλασης για το έδαφος. Για μικρές τιμές της γωνίας θi, το ανακλώμενο κύμα έχει το ίδιο πλάτος και διαφορά φάσης 1800 με το προσπίπτων κύμα. Αν θεωρήσουμε τέλεια ανάκλαση στο έδαφος ( Γ = -1 και Εt = 0), το συνολικό πεδίο στον δέκτη ισούται με το διανυσματικό άθροισμα των ELOS και Eg:

|ETOT| = |ELOS + Eg|







(2.15)

και 
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(2.16)

Χρησιμοποιώντας τη μέθοδο των ειδώλων που παρουσιάζεται στο σχήμα 2.2, η διαφορά των δύο διαδρομών, Δ, της απευθείας επαφής και της ανάκλασης στο έδαφος, υπολογίζεται από τον τύπο:
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(2.17)
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Σχήμα 2.2: Μέθοδος των ειδώλων

‘Όταν η απόσταση μεταξύ πομπού και δέκτη είναι αρκετά μεγαλύτερη του αθροίσματος (ht + hr), η σχέση (2.17) απλοποιείται στην:
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(2.18)

Εφόσον γνωρίζουμε την διαφορά, Δ, μεταξύ των δύο διαδρομών, μπορούμε εύκολα να υπολογίσουμε την διαφορά φάσης θΔ και την χρονική καθυστέρηση τΔ των δύο συνιστωσών του ηλεκτρικού πεδίου, χρησιμοποιώντας τις σχέσεις:
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(2.19)

και
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(2.20)

Πρέπει να τονίσουμε ότι αυξάνοντας κατά πολύ την απόσταση d, η διαφορά των d’ και d’’ γίνεται πολύ μικρή και έτσι τα πλάτη των ELOS και Eg, είναι σχεδόν όμοια και οι δύο συνιστώσες διαφέρουν μόνο στην φάση. Έτσι έχουμε:
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(2.21)

Αν θέλουμε να υπολογίσουμε το ηλεκτρικό πεδίο κάποια χρονική στιγμή, έστω για t = d’’/c,  έχουμε ότι:
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(2.22)

όπου, d είναι η απόσταση, θεωρώντας επίπεδη γη, των βάσεων των κεραιών πομπού και δέκτη. Στο διάγραμμα φάσεων του σχήματος 2.3 βλέπουμε τις συνιστώσες του ηλεκτρικού πεδίου στο δέκτη. Το ηλεκτρικό πεδίο στον δέκτη σε απόσταση d από τον πομπό μπορεί να γραφεί ως εξής:
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(2.23)

ή
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(2.24)
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Σχήμα 2.3: Διάγραμμα φάσεων των συνιστωσών του ηλεκτρικού πεδίου

Χρησιμοποιώντας τριγωνομετρικές ιδιότητες, η σχέση (2.47) γράφεται ως εξής: 
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(2.25)

Η εξίσωση (2.25) μπορεί να απλοποιηθεί όταν ισχύει sin(θΔ/2)
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θΔ/2. Αυτό συμβαίνει όταν η γωνία θΔ/2 είναι μικρότερη από 0.3 ακτίνια. Από τις εξισώσεις (2.18) και (2.19) έχουμε:
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(2.26)

οπότε:
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(2.27)

Έτσι όσο ικανοποιείται η εξίσωση (2.27), το ηλεκτρικό πεδίο μπορεί να προσεγγιστεί από την σχέση:
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(2.28)

όπου, η σταθερά k σχετίζεται με το ηλεκτρικό πεδίο, τα ύψη των κεραιών και το μήκος κύματος. Η ισχύς στον δέκτη σε απόσταση d είναι ανάλογη του τετραγώνου του ηλεκτρικού πεδίου. Σε συνδυασμό με τις εξισώσεις (2.2), (2.51), η ισχύς στον δέκτη σε απόσταση d από τον πομπό μπορεί να υπολογιστεί από την σχέση:
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(2.29)

Από τη σχέση (2.29), παρατηρούμε, ότι σε μεγάλες αποστάσεις από τον πομπό (
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), η ισχύς στον δέκτη είναι αντιστρόφως ανάλογη της τετάρτης δύναμης της απόστασης. Επίσης βλέπουμε ότι για μεγάλες αποστάσεις, d, η ισχύς είναι ανεξάρτητη της συχνότητας. Η απώλειες ισχύος για το μοντέλο των δύο ακτινών, λαμβανομένου υπόψη και τα κέρδη των κεραιών, είναι (σε dB) :

PL(dB) = 40logd – (10logGt + 10logGr + 20loght + 20loghr)

(2.30)

Για μικρές αποστάσεις πρέπει να χρησιμοποιήσουμε την σχέση (2.16) για τον υπολογισμό του συνολικού ηλεκτρικού πεδίου. Όταν θέτουμε στην σχέση (2.19) θΔ=π, τότε η απόσταση d = (4hthr)/λ είναι η απόσταση που το έδαφος εμφανίζεται στην πρώτη ζώνη Frensnel μεταξύ του πομπού και του δέκτη. Η απόσταση της πρώτης ζώνης Fresnel είναι μία σημαντική παράμετρος στα μοντέλα απωλειών που χρησιμοποιούνται σε μικροκύτταρα.
2.4.2 Περίθλαση
Η περίθλαση επιτρέπει τα σήματα να μεταδίδονται γύρω από την καμπύλη επιφάνεια της γης, πέραν του ορίζοντα, όπως επίσης και την μετάδοση αυτών πίσω από εμπόδια. Παρόλο που το σήμα εξασθενεί με μεγάλο ρυθμό καθώς ο δέκτης εισχωρεί όλο και περισσότερο στη ραδιοσκιασμένη περιοχή, το περιθλώμενο πεδίο υπάρχει και η ισχύς του είναι ικανή να παρέχει ικανοποιητικό σήμα.

Το φαινόμενο της περίθλασης εξηγείται από την αρχή του Huygen, σύμφωνα με την οποία κάθε σημείο του μετώπου του κύματος μπορεί να θεωρηθεί σαν μία πηγή ακτινοβολίας για την παραγωγή δευτερεύων κυμάτων. Η περίθλαση οφείλεται στην διάδοση των δευτερεύων κυμάτων στις ραδιοσκιασμένες περιοχές. Η ένταση του πεδίου ενός περιθλώμενου κύματος, στην ραδιοσκιασμένη περιοχή, ισούται με το διανυσματικό άθροισμα των συνιστωσών του ηλεκτρικού πεδίου κάθε δευτερεύοντος κύματος στον χώρο γύρω από το εμπόδιο.
2.4.5.1 Θεωρία Ζωνών FRESNEL
Έστω ότι τοποθετούμε έναν πομπό και έναν δέκτη στον χώρο όπως φαίνεται στο σχήμα 2.4.a. Σε απόσταση d1 από τον πομπό και d2 από τον δέκτη βρίσκεται ένα εμπόδιο ενεργού ύψους h με άπειρο πλάτος. Είναι προφανές ότι η διαδρομή του κύματος που μεταδίδεται από τον πομπό στον δέκτη μέσω της κορυφής του εμποδίου, είναι μεγαλύτερη από την διαδρομή του κύματος στην περίπτωση της οπτικής επαφής μεταξύ πομπού και δέκτη. Έστω ότι h<<d1, d2 και h>>λ, τότε η διαφορά μεταξύ των δύο διαδρομών του κύματος, της απευθείας και της περιθλώμενης διαδρομής, που ονομάζεται επιπλέον μήκος διαδρομής (excess path length), Δ, μπορεί να υπολογιστεί από την γεωμετρία του σχήματος 2.4.b.
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Σχήμα 2.4.a: Γεωμετρία περίθλασης σε οξυτάτη ακμή
Η αντίστοιχη διαφορά φάσης ισούται με:
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(2.32)

και όταν tanx
[image: image58.wmf]»

x, τότε α=β+γ (από το σχήμα 2.4.c) και:
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Η εξίσωση (2.32) συχνά κανονικοποιείται χρησιμοποιώντας την αδιάστατη παράμετρο περίθλασης Fresnel-Kichoff , u, η οποία ισούται με:
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(2.33)

όπου το α μετριέται σε rad και φαίνεται στα σχήματα 2.4.b και 2.4.c.
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Σχήμα 2.4.b: Γεωμετρία περίθλασης σε οξυτάτη ακμή όταν πομπός και δέκτης έχουν διαφορετικό ύψος.
Από την σχέση (2.33), το φ μπορεί να γραφεί ως εξής:
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Σχήμα 2.4.c: Ισοδύναμη γεωμετρία περίθλασης, όπου το ύψος hr, έχει αφαιρεθεί από όλα τα ύψη.

Από τις παραπάνω σχέσεις είναι φανερό ότι η διαφορά φάσης μεταξύ της απευθείας διαδρομής και της περιθλώμενης διαδρομής είναι μία συνάρτηση του ύψους και της θέσης του εμποδίου, όπως επίσης και των θέσεων του πομπού και δέκτη.

Σε προβλήματα περίθλασης είναι προτιμότερο να απλοποιείται η γεωμετρία του σχήματος μειώνοντας όλα τα ύψη κατά μία σταθερά. Η διαδικασία αυτή παρουσιάζεται στο σχήμα 2.4.c.

Η ιδέα να συνδεθούν οι απώλειες περίθλασης με την διαφορά των δύο διαδρομών του κύματος γύρω από ένα εμπόδιο, περιγράφεται από την θεωρία ζωνών του Fresnel (Fresnel zone theory). Σύμφωνα με την θεωρία αυτή, οι ζώνες Fresnel είναι διαδοχικές περιοχές όπου τα δευτερεύοντα κύματα έχουν μήκος διαδρομής, από τον πομπό στον δέκτη, που είναι μεγαλύτερο κατά nλ/2 της συνολικής διαδρομής στην περίπτωση της οπτικής επαφής. Οι διαδοχικές ζώνες Fresnel έχουν την ιδιότητα να μεταβάλουν την στάθμη του συνολικού σήματος που λαμβάνει ο δέκτης είτε αυξάνοντας την είτε μειώνοντας την. Η ακτίνα της νιοστής ζώνης Fresnel, rn, εκφράζεται συναρτήσει των n, λ, d1 και d2 :
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Η προσέγγιση αυτή ισχύει όταν d1, d2, >>rn.

Το επιπλέον μήκος διαδρομής (excess path length), κάθε ακτίνας που διέρχεται από κάθε κύκλο, είναι nλ/2, με n ακέραιο. Έτσι, μήκος διαδρομής της ακτίνας που διέρχεται από τον μικρότερο κύκλο θα είναι κατά λ/2 μεγαλύτερο από την διαδρομή στην περίπτωση της οπτική επαφής. Η ακτίνα των ομόκεντρων κύκλων εξαρτάται από την θέση του εμποδίου. Οι ζώνες Fresnel θα έχουν μέγιστη ακτίνα όταν το εμπόδιο βρίσκεται στην μέση της απόστασης πομπού και δέκτη, ενώ η ακτίνα τους θα μειώνεται καθώς αυτό κινείται είτε προς τον πομπό είτε προς τον δέκτη. Από τα παραπάνω βλέπουμε πως η ραδιοσκίαση εξαρτάται από τη συχνότητα και τη θέση του εμποδίου σε σχέση με τον πομπό και τον δέκτη.

Στα κινητά συστήματα επικοινωνίας, οι απώλειες περίθλασης εμφανίζονται όταν μπλοκάρονται τα δευτερεύοντα κύματα με τέτοιο τρόπο ώστε να περιθλάται ένα μέρος της ενέργειας γύρω από το εμπόδιο. Αυτό γίνεται διότι το εμπόδιο μπλοκάρει την ενέργεια μερικών ζωνών Fresnel, επιτρέποντας ένα μέρος μόνο της μεταδιδόμενης ενέργειας να φτάσει στον δέκτη. Ανάλογα λοιπόν με τη γεωμετρία, η ενέργεια στον δέκτη θα ισούται με το διανυσματικό άθροισμα των ενεργειών από τις ζώνες Fresnel που δεν μπλοκάρονται από το εμπόδιο.

Ένα εμπόδιο μπορεί να μπλοκάρει τη διαδρομή διάδοσης μεταξύ πομπού και δέκτη. Οι οικογένειες των ελλείψεων μεταξύ πομπού και δέκτη, προέρχονται από την ένωση των σημείων για τα οποία η επιπλέον καθυστέρηση διαδρομής είναι ακέραια πολλαπλάσια του ημίσεως κύματος. Οι ελλείψεις αναπαριστούν τις ζώνες Fresnel. Οι ζώνες Fresnel είναι ελλειπτικές και στις εστίες του βρίσκονται ο πομπός και ο δέκτης. Γενικά, αν ένα εμπόδιο δεν βρίσκεται μέσα στην πρώτη ζώνη Fresnel τότε οι απώλειες περίθλασης είναι μικρές και μπορούν να αμεληθούν.
2.4.5.2 Μοντέλο Περίθλασης Σε Οξύτατη Ακμή
Ο υπολογισμός της εξασθένισης του σήματος, λόγω των περιθλάσεων των κυμάτων γύρω από κτίρια ή λόφους, είναι απαραίτητος για να προσδιορίσουμε την στάθμη του σήματος στην καλυπτόμενη περιοχή. Γενικά είναι αδύνατο να εκτιμήσουμε της απώλειες περίθλασης με μεγάλη ακρίβεια. Στην πράξη ο υπολογισμός αυτός γίνεται με μία θεωρητική προσέγγιση που τροποποιείται από τις αναγκαίες εμπειρικές διορθώσεις. Παρ’ όλο που ο υπολογισμός των απωλειών περίθλασης σε μία πολύπλοκη και ακανόνιστη περιοχή είναι δύσκολος, έχουν εξαχθεί διάφοροι τύποι για αρκετές απλές περιπτώσεις.

Όταν η ραδιοσκίαση οφείλεται σε ένα αντικείμενο, όπως ένας λόφος ή ένα βουνό, ο υπολογισμός των απωλειών περίθλασης υπολογίζεται θεωρώντας το εμπόδιο σαν μία οξυτάτη ακμή. Η περίπτωση αυτή είναι το πιο απλό μοντέλο περίθλασης και οι απώλειες μπορούν να υπολογιστούν χρησιμοποιώντας την θεωρία ζωνών Fresnel για τον χώρο πίσω από το εμπόδιο. Η περίπτωση αυτή παρουσιάζεται στο σχήμα 2.5.
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Σχήμα 2.5: Γεωμετρία περίθλασης σε οξυτάτη ακμή.

Έστω ότι ο δέκτης R βρίσκεται στη ραδιοσκιασμένη περιοχή. Η ένταση του πεδίου στο σημείο R του σχήματος 2.5, ισούται με το διανυσματικό άθροισμα των πεδίων που οφείλονται στις δευτερεύουσες πηγές Huygen, στο επίπεδο πάνω από το εμπόδιο. 
Η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου, Ed, ενός κύματος που περιθλάται δίνεται από τον τύπο:


[image: image66.wmf]ò

¥

-

+

=

=

u

d

dt

t

j

j

u

F

E

E

)

2

/

)

exp((

2

)

1

(

)

(

2

0

p






(2.36)

όπου, Ε0, είναι η ένταση του πεδίου ελευθέρου χώρου, με την απουσία του εδάφους και του εμποδίου, και F(u) είναι το μιγαδικό ολοκλήρωμα Fresnel. Το μιγαδικό ολοκλήρωμα Fresnel είναι μία συνάρτηση της παραμέτρου περίθλασης Fresnel-Kichoff, σχέση 2.33, και συχνά υπολογίζεται από πίνακες ή γραφικές παραστάσεις για δεδομένες τιμές του u. Το κέρδος περίθλασης που οφείλεται σε ένα οξύτατο εμπόδιο, σε σχέση με το ηλεκτρικό πεδίο ελευθέρου χώρου, δίνεται από την σχέση:

Gd(dB) = 20log|F(u)|






(2.37)

Μία προσεγγιστική λύση της εξίσωσης (2.37), είναι η :
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(2.38.a)
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(2.38.b)
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(2.38.c)
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(2.38.d)
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(2.38.e)

2.4.5.3 Πολλαπλή Περίθλαση Σε Οξύτατη Ακμή
Σε πολλές πρακτικές περιπτώσεις, κυρίως σε λοφώδεις περιοχές, στην διαδρομή μετάδοσης του κύματος είναι πιθανό να υπάρχουν περισσότερα του ενός εμπόδια. Στην περίπτωση αυτή πρέπει να υπολογίσουμε τις συνολικές απώλειες περίθλασης που οφείλονται σε όλα τα εμπόδια. Ο Bullington πρότεινε την αντικατάσταση όλων των εμποδίων από ένα ισοδύναμο εμπόδιο, έτσι ώστε να υπολογίσουμε τις απώλειες διαδρομής του κύματος χρησιμοποιώντας μοντέλο περίθλασης με μία και μόνη οξυτάτη ακμή. Το μοντέλο αυτό, που παρουσιάζεται στο σχήμα 2.6, υπεραπλοποιεί τους υπολογισμούς και συχνά παρέχει αρκετά καλές προβλέψεις σχετικά με την ισχύ που λαμβάνει ο δέκτης. Ο Millington πρότεινε μία θεωρία για την εύρεση του πεδίου πίσω από δύο διαδοχικές οξύτάτες ακμές. Η λύση αυτή είναι πολύ χρήσιμη και μπορεί να εφαρμοστεί εύκολα για τον υπολογισμό των απωλειών περίθλασης εξαιτίας δύο διαδοχικών οξυτάτων ακμών. Η επέκταση της θεωρίας αυτής για περισσότερες από δύο οξύτατες ακμές θα μας φέρει αντιμέτωπους με ένα φοβερό μαθηματικό πρόβλημα. Πολλά μοντέλα, λιγότερο πολύπλοκα, έχουν προταθεί για την εύρεση των απωλειών περίθλασης στην περίπτωση πολλαπλών οξυτάτων ακμών.
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Σχήμα 2.6: Κατασκευή ισοδύναμου εμποδίου
2.4.3 Διάχυση
Στην πράξη, το σήμα που λαμβάνουμε σε ένα περιβάλλον κινητού συστήματος επικοινωνίας είναι πιο ισχυρό από αυτό που έχουμε υπολογίσει εξαιτίας των ανακλάσεων και περιθλάσεων. Αυτό οφείλεται στο ότι όταν ένα κύμα προσκρούει σε μία ανώμαλη επιφάνεια, η ανακλώμενη ενέργεια διαδίδεται σε όλες τις κατευθύνσεις εξαιτίας του φαινομένου της διάχυσης. Αντικείμενα όπως οι πυλώνες φωτισμού και τα δέντρα, έχουν την ιδιότητα να διαχέουν την ενέργεια σε όλες τις κατευθύνσεις με αποτέλεσμα η ισχύς στον δέκτη να αυξάνεται.

Επίπεδες επιφάνειες, που έχουν πολύ μεγαλύτερες διαστάσεις από το μήκος κύματος, μπορούν να θεωρηθούν σαν επιφάνειες ανάκλασης. Ωστόσο η τραχύτητα των επιφανειών αυτών προκαλεί φαινόμενα διαφορετικά από την κατοπτρική ανάκλαση που περιγράψαμε σε προηγούμενη παράγραφο. Η τραχύτητα των επιφανειών εξετάζεται χρησιμοποιώντας το κριτήριο του Rayleigh. Σύμφωνα με το κριτήριο αυτό ορίζουμε ένα ενεργό ύψος, hc (critical heigh), για τις προεξοχές των επιφανειών με δεδομένη ακτίνα πρόσπτωσης θi που δίνεται από τον τύπο:
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(2.39)

Μία επιφάνεια θεωρείται ομαλή όταν ο λόγος της ελάχιστης προς την μέγιστη προεξοχή h, είναι μικρότερος από το hc, ενώ θεωρείται τραχιά όταν ο λόγος αυτός είναι μεγαλύτερος από το hc. Για τραχείες επιφάνειες η παράμετρος ανάκλασης που χρησιμοποιούμε για επίπεδες επιφάνειες πρέπει να πολλαπλασιαστεί με ένα παράγοντα απωλειών διάχυσής ρs, έτσι ώστε να υπολογίσουμε το μειωμένο ανακλώμενο πεδίο. 
Ο Ament υπέθεσε ότι το ύψος επιφανείας h είναι μία τυχαία μεταβλητή που ακολουθεί την κατανομή Gauss ενώ βρήκε ότι το ρs δίνεται από τον τύπο:
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(2.40)

όπου το σh είναι η τυπική απόκλιση του ύψους της επιφάνειας σε σχέση με το μέσο ύψος επιφάνειας. Ο παράγοντας απωλειών διάχυσης του Ament τροποποιήθηκε από τον Boithias για να συμφωνεί περισσότερο με τις μετρήσεις:
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(2.41)

όπου Ι0 είναι η συνάρτηση Bessel πρώτου είδους και μηδενικής τάξης.

Το ανακλώμενο ηλεκτρικό πεδίο στην περίπτωση που h>hc μπορεί να υπολογιστεί για τραχίες επιφάνεις τροποποιώντας την παράμετρο ανάκλασης ως εξής:

Γrough = ρsΓ








(2.42)

2.4.4 Μοντέλο Radar Cross Section (RCS)

Στους ραδιοδιαύλους, όπου μεγάλα μακρινά αντικείμενα προκαλούν την διάχυση, η γνώση της θέσης των αντικειμένων αυτών μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ακριβή πρόβλεψη των διαχεόμενων σημάτων. Το RCS ενός αντικειμένου που προκαλεί διάχυση ορίζεται σαν ο λόγος της πυκνότητας του διαχεόμενου σήματος προς την κατεύθυνση του δέκτη, προς την πυκνότητα του σήματος που προσπίπτει στο αντικείμενο, και έχει μονάδες m2. Για τον υπολογισμό της ισχύος του διαχεόμενου σήματος χρησιμοποιούμε αναλύσεις βασισμένες στην θεωρία της περίθλασης και την οπτική.

Για συστήματα κινητής επικοινωνίας σε αστικές περιοχές, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η εξίσωση ραντάρ δύο καταστάσεων (bistatic radar equation) για τον υπολογισμό της ισχύος στον δέκτη λόγω του διαχεόμενου πεδίου. Η εξίσωση αυτή περιγράφει την μετάδοση του κύματος στον ελεύθερο χώρο που προσπίπτει σε ένα μακρινό αντικείμενο που προκαλεί διάχυση και αναμεταδίδεται προς τον δέκτη:

Pr(dB) = PT(dBm) + GT(dBi) + 20log(λ) + RCS(dBm m2) –30log(4π)



-20log(dT)-20logdR





(2.43)

όπου dT και dR οι αποστάσεις του αντικειμένου από τον πομπό και δέκτη αντίστοιχα. Στην σχέση (2.43) θεωρούμε ότι το αντικείμενο βρίσκεται στην περιοχή μακρινού πεδίου τόσο του πομπού όσο και του δέκτη. Το RCS δίδεται σε dB*m2 και μπορεί να υπολογιστεί από την επιφάνεια του αντικειμένου έχοντας ως αναφορά το ένα τετραγωνικό μέτρο.

3. Κεφάλαιο 3      Κατανομή Υπηρεσιών και Εκχώρηση
                                           Ζωνών Συχνοτήτων


3.1 Εισαγωγή
Σε κάθε κράτος λειτουργεί συγκεκριμένη υπηρεσία που εκχωρεί συχνότητες για εθνική χρήση, λαμβάνοντας υπόψη ότι οι ραδιοεκπομπές δεν παρενοχλούν άλλες υπάρχουσες εθνικές ή διεθνείς ραδιοεπικοινωνίες.

Στη χώρα μας εν προκειμένω, οι προσπάθειες για «οχύρωση» των τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών γίνονται όλο και πιο δύσκολες αν αναλογιστεί κανείς των αριθμό των όμορων χωρών αλλά και το πλήθος των χρησιμοποιούμενων συχνοτήτων. Η Ελλάδα έχει σύνορα χερσαία, υδάτινα και φυσικά εναέρια. Πέρα από τις οικιακές υπηρεσίες, πρέπει να προστατευτεί η επικοινωνία στη ναυτιλία, την αεροπλοΐα, την έρευνα και την εθνική άμυνα.

Η συγκρότηση κοινά αποδεκτών κανόνων στη μέτρηση διασυνοριακών παρεμβολών, κρίνεται επιτακτική. Η καταγραφή μιας ορθολογικής μεθοδολογίας για τη μέτρηση διασυνοριακών παρεμβολών κάθε είδους, στηριζόμενη στις προτάσεις και τις εκδόσεις της ITU, που τα αποτελέσματα της θα είναι αποδεκτά από όλους τους εμπλεκόμενους φορείς αποτελεί ζήτημα ζωτικής σημασίας στην προστασία της κατανομής του ραδιοφάσματος.
Στο κεφάλαιο αυτό θα ασχοληθούμε με τη διαχείριση συχνοτήτων σε εθνικό επίπεδο. Θα αναφέρουμε φορείς και υπουργεία που είναι υπεύθυνα για τον έλεγχο της ορθής διαχείρισης του φάσματος συχνοτήτων στην χώρα μας , ειδικά των ραδιοτηλεοπτικών συχνοτήτων . Επίσης , γίνεται αναφορά στον Εθνικό Κανονισμό Κατανομή Ζωνών Συχνοτήτων (ΕΚΚΖΣ) .
3.2 Εθνικός Κανονισμός Κατανομής Ζωνών Συχνοτήτων
Ο Εθνικός Κανονισμός Κατανομής Ζωνών Συχνοτήτων  (ΕΚΚΖΣ)  περιέχει  διατάξεις που εφαρμόζονται σε μόνιμες εκχωρήσεις  στην Ελληνική Επικράτεια για τη χρήση του φάσματος ραδιοσυχνοτήτων από 9 kHz μέχρι 1000 GHz .

Για  την ορθή χρήση του φάσματος ραδιοσυχνοτήτων πρέπει να εξασφαλίζονται οι προβλεπόμενες από την ισχύουσα νομοθεσία εκχωρήσεις ραδιοσυχνοτήτων από την αρμόδια Αρχή . Έτσι , ο ΕΚΚΖΣ  θα πρέπει να χρησιμοποιείται από κάθε ενδιαφερόμενο σαν  βοήθημα .

Για να μπορεί να χρησιμοποιηθεί μία ζώνη συχνοτήτων από μία ή περισσότερες γήϊνες ή διαστημικές υπηρεσίες ραδιοεπικοινωνίας ή από την υπηρεσία ραδιοαστρονομίας  ,  θα πρέπει να έχει γίνει εγγραφή καθορισμένης ζώνης συχνοτήτων στον Πίνακα Κατανομής Ζωνών Συχνοτήτων καθορισμένης ζώνης συχνοτήτων . 

Η σειρά με την οποία εμφανίζεται το όνομα κάθε Υπηρεσίας σε μία ορισμένη ζώνη συχνοτήτων δεν συνεπάγεται καμία προτεραιότητα . Ωστόσο η χρήση κεφαλαίων χαρακτήρων στο όνομα   μιας Υπηρεσίας δηλώνει ότι η Υπηρεσία αυτή είναι  «πρωτεύουσα»  και  η χρήση πεζών χαρακτήρων δηλώνει ότι η Υπηρεσία αυτή είναι  «δευτερεύουσα» .

Οι σταθμοί μιας Υπηρεσίας που εμφανίζεται στην Κατανομή σε δευτερεύουσα βάση δεν μπορούν να διεκδικήσουν προστασία από παρεμβολές που προκαλούνται , όπως επίσης και δεν πρέπει να προκαλούν παρεμβολές , στους σταθμούς μιας Υπηρεσίας που εμφανίζεται στην Κατανομή  σε πρωτεύουσα βάση . Δεν παίζει κανένα ρόλο αν οι συχνότητες τους εκχωρήθηκαν νωρίτερα ή πρόκειται να εκχωρηθούν μεταγενέστερα . 
3.2.1  Ειδικοί Όροι που Αφορούν την Διαχείριση Συχνοτήτων

· κατανομή (μιας ζώνης συχνοτήτων):  Εγγραφή στον Πίνακα Κατανομής Ζωνών Συχνοτήτων μιας καθορισμένης ζώνης συχνοτήτων με σκοπό τη χρησιμοποίησή της από μία ή περισσότερες γήϊνες ή διαστημικές υπηρεσίες ραδιοεπικοινωνίας ή από την υπηρεσία ραδιοαστρονομίας σύμφωνα με καθορισμένες προϋποθέσεις. Ο παρών όρος πρέπει επίσης να εφαρμόζεται στην εν λόγω ζώνη συχνοτήτων.

· απονομή (μιας ραδιοσυχνότητας ή ενός καναλιού ραδιοσυχνότητας):  Εγγραφή ενός καθορισμένου καναλιού ραδιοσυχνότητας σε ένα συμφωνημένο σχέδιο, υιοθετημένο από μία αρμόδια διάσκεψη, για χρήση από μία ή περισσότερες Διοικήσεις για μία γήινη ή διαστημική υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας σε μία ή περισσότερες καθορισμένες χώρες ή γεωγραφικές περιοχές και σύμφωνα με καθορισμένες προϋποθέσεις.

· εκχώρηση (μιας ραδιοσυχνότητας ή ενός καναλιού ραδιοσυχνότητας):  Εξουσιοδότηση που δίνεται από μία Διοίκηση για τη χρησιμοποίηση από ένα σταθμό ραδιοεπικοινωνίας μιας ραδιοσυχνότητας ή ενός καναλιού ραδιοσυχνότητας σύμφωνα με καθορισμένες προϋποθέσεις. 
· Διοίκηση: Σε κάθε Κράτος Μέλος της Διεθνούς Ένωσης Τηλεπικοινωνιών, η Κυβερνητική Υπηρεσία ή Τμήμα, υπεύθυνο για τα προς λήψη μέτρα προς εκτέλεση των υποχρεώσεων του Καταστατικού Χάρτη της Διεθνούς Ένωσης Τηλεπικοινωνιών, της Σύμβασης της Διεθνούς Ένωσης Τηλεπικοινωνιών και των Διοικητικών Κανονισμών.

· επιζήμια (ή επιβλαβής) παρεμβολή: Η παρεμβολή η οποία θέτει σε κίνδυνο τη λειτουργία υπηρεσίας ραδιοπλοήγησης ή άλλων υπηρεσιών ασφαλείας ή καθ’ οιονδήποτε τρόπο υποβαθμίζει σοβαρά, εμποδίζει ή επανειλημμένα διακόπτει μία υπηρεσία ραδιοεπικοινωνιών που λειτουργεί σύμφωνα με τους εφαρμοστέους κανονισμούς.
3.2.2 Ραδιοϋπηρεσίες

· υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας:  Μία υπηρεσία που περιλαμβάνει τη μεταβίβαση, την εκπομπή και/ή τη λήψη  ραδιοκυμάτων για ειδικούς σκοπούς τηλεπικοινωνίας. 

Στον παρόντα Κανονισμό, εκτός αν αναφέρεται διαφορετικά, κάθε υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας αναφέρεται σε γήινη ραδιοεπικοινωνία.

· σταθερή υπηρεσία:  Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας μεταξύ καθορισμένων σταθερών σημείων.

· σταθερή δορυφορική υπηρεσία:  Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας μεταξύ επίγειων σταθμών  σε δεδομένες θέσεις, όταν χρησιμοποιούνται ένας ή περισσότεροι δορυφόροι. Η δεδομένη θέση μπορεί να είναι ένα προσδιορισμένο σταθερό σημείο ή οποιοδήποτε σταθερό σημείο σε προσδιορισμένες περιοχές. Σε ορισμένες περιπτώσεις η υπηρεσία αυτή περιλαμβάνει ζεύξεις μεταξύ δορυφόρων, οι οποίοι μπορεί να λειτουργούν στη διαδορυφορική υπηρεσία. Η σταθερή δορυφορική υπηρεσία μπορεί επίσης να περιλαμβάνει ζεύξεις τροφοδότη για άλλες υπηρεσίες διαστημικής ραδιοεπικοινωνίας.

· διαδορυφορική υπηρεσία :  Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας που εξασφαλίζει ζεύξεις μεταξύ τεχνητών δορυφόρων.
· υπηρεσία διαστημικής εκμετάλλευσης:  Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας που προορίζεται αποκλειστικά για την εκμετάλλευση διαστημοπλοίων, ειδικότερα την παρακολούθηση της τροχιάς στο διάστημα, τη διαστημική τηλεμετρία και το διαστημικό τηλεχειρισμό. 

Οι λειτουργίες αυτές θα εξασφαλίζονται κανονικά στα πλαίσια της υπηρεσίας στην οποία λειτουργεί ο διαστημικός σταθμός.

· κινητή υπηρεσία :  Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας μεταξύ κινητών σταθμών και σταθμών ξηράς, ή μεταξύ κινητών σταθμών.
· κινητή δορυφορική υπηρεσία:  Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας:

· μεταξύ κινητών επίγειων σταθμών  και ενός ή περισσότερων διαστημικών σταθμών, ή μεταξύ διαστημικών σταθμών που χρησιμοποιούνται από την υπηρεσία αυτή, ή

· μεταξύ κινητών επίγειων σταθμών  μέσω ενός ή περισσότερων διαστημικών σταθμών.

Η υπηρεσία αυτή μπορεί επίσης να περιλαμβάνει  ζεύξεις τροφοδότη που είναι αναγκαίες για τη λειτουργία της. 

· κινητή υπηρεσία ξηράς:  Κινητή υπηρεσία  μεταξύ σταθμών βάσης  και κινητών σταθμών ξηράς, ή μεταξύ κινητών σταθμών ξηράς.

· κινητή δορυφορική υπηρεσία ξηράς :  Κινητή δορυφορική υπηρεσία  στην οποία οι επίγειοι κινητοί σταθμοί  βρίσκονται στη ξηρά.

· ναυτιλιακή κινητή υπηρεσία :  Κινητή υπηρεσία  μεταξύ παρακτίων σταθμών και σταθμών πλοίου, ή μεταξύ σταθμών πλοίου, ή μεταξύ συνεργαζόμενων σταθμών επικοινωνίας σε πλοίο. Οι σταθμοί σκαφών διάσωσης και οι σταθμοί θεσιδεικτικών ραδιοφάρων έκτακτης ανάγκης μπορούν επίσης να μετέχουν στην υπηρεσία αυτή.

· ναυτιλιακή κινητή δορυφορική υπηρεσία   :  Κινητή δορυφορική υπηρεσία  στην οποία οι επίγειοι κινητοί σταθμοί  είναι εγκατεστημένοι σε πλοία. Οι σταθμοί σκαφών διάσωσης και οι σταθμοί θεσιδεικτικών ραδιοφάρων έκτακτης ανάγκης μπορούν επίσης να μετέχουν στην υπηρεσία αυτή.

· υπηρεσία λιμενικών λειτουργιών:  Ναυτιλιακή κινητή  υπηρεσία  μέσα ή κοντά σε λιμάνι, μεταξύ παρακτίων σταθμών και σταθμών πλοίου, ή μεταξύ σταθμών πλοίου, κατά την οποία τα μηνύματα περιορίζονται σε εκείνα που αφορούν τον ελιγμό, την κίνηση και την ασφάλεια των πλοίων και σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης,  την ασφάλεια προσώπων. 

Μηνύματα που έχουν χαρακτήρα δημόσιας ανταπόκρισης πρέπει να αποκλείονται από την υπηρεσία αυτή.

· υπηρεσία κίνησης πλοίων:  Υπηρεσία ασφάλειας στα πλαίσια της ναυτιλιακής κινητής υπηρεσίας  διαφορετική από την υπηρεσία λιμενικών λειτουργιών, μεταξύ παρακτίων σταθμών και σταθμών πλοίου, ή μεταξύ σταθμών πλοίου, κατά την οποία τα μηνύματα περιορίζονται σε εκείνα που αφορούν την κίνηση των πλοίων.

Μηνύματα που έχουν χαρακτήρα δημόσιας ανταπόκρισης πρέπει να αποκλείονται από την υπηρεσία αυτή.

· αεροναυτική κινητή υπηρεσία  :  Κινητή υπηρεσία  μεταξύ αεροναυτικών σταθμών και σταθμών αεροσκάφους, ή μεταξύ σταθμών αεροσκάφους, στην οποία μπορούν να μετέχουν και σταθμοί σκαφών διάσωσης. Σταθμοί θεσιδεικτικών ραδιοφάρων έκτακτης ανάγκης μπορούν επίσης να συμμετέχουν στην υπηρεσία αυτή σε καθορισμένες συχνότητες κινδύνου και έκτακτης ανάγκης. 

· αεροναυτική κινητή υπηρεσία (R)
*: Αεροναυτική κινητή υπηρεσία που περιορίζεται σε επικοινωνίες που αφορούν την ασφάλεια και κανονικότητα των πτήσεων, κατά πρωτεύοντα λόγο κατά μήκος των εθνικών ή διεθνών πολιτικών αεροδιαδρόμων.
· αεροναυτική κινητή υπηρεσία (OR)
 : Αεροναυτική κινητή υπηρεσία που πρoορίζεται για επικοινωνίες, περιλαμβανομένων αυτών που αφορούν το συντονισμό των πτήσεων, κατά πρωτεύοντα λόγο εκτός των εθνικών ή διεθνών πολιτικών αεροδιαδρόμων .

· αεροναυτική κινητή δορυφορική υπηρεσία:  Κινητή δορυφορική υπηρεσία  στην οποία οι επίγειοι κινητοί σταθμοί  είναι εγκατεστημένοι σε αεροσκάφη. Σταθμοί σκαφών διάσωσης  και  σταθμοί θεσιδεικτικών ραδιοφάρων έκτακτης ανάγκης μπορούν επίσης να μετέχουν στην υπηρεσία αυτή.

· αεροναυτική κινητή δορυφορική υπηρεσία (R): Αεροναυτική κινητή δορυφορική υπηρεσία που περιορίζεται σε επικοινωνίες που αφορούν την ασφάλεια και κανονικότητα των πτήσεων, κατά πρωτεύοντα λόγο κατά μήκος των εθνικών ή διεθνών πολιτικών αεροδιαδρόμων.

· αεροναυτική κινητή δορυφορική υπηρεσία (OR):  Kινητή αεροναυτική δορυφορική υπηρεσία που πρoορίζεται για επικοινωνίες, περιλαμβανομένων αυτών που αφορούν το συντονισμό των πτήσεων, κατά πρωτεύοντα λόγο εκτός των εθνικών ή διεθνών πολιτικών αεροδιαδρόμων.

· υπηρεσία ευρυεκπομπής :  Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας στην οποία οι εκπομπές προορίζονται για απευθείας λήψη από το γενικό κοινό. Η υπηρεσία αυτή μπορεί να περιλαμβάνει εκπομπές ήχου, εκπομπές τηλεόρασης ή άλλους τύπους εκπομπής. 

· υπηρεσία δορυφορικής ευρυεκπομπής : Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας στην οποία σήματα εκπεμπόμενα ή αναμεταβιβαζόμενα από διαστημικούς σταθμούς προορίζονται για απευθείας λήψη  από το ευρύ κοινό.

Στην υπηρεσία δορυφορικής ευρυεκπομπής, ο όρος  «απευθείας λήψη» πρέπει να περιλαμβάνει και την ατομική λήψη  και τη συλλογική λήψη .

· υπηρεσία ραδιοεπισήμανσης  :  Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας για σκοπούς ραδιοεπισήμανσης.

· υπηρεσία δορυφορικής ραδιοεπισήμανσης:  Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας για σκοπούς ραδιοεπισήμανσης που περιλαμβάνει τη χρήση ενός ή περισσότερων διαστημικών σταθμών.

ΣΗΜ. Η υπηρεσία αυτή μπορεί επίσης να περιλαμβάνει  τις ζεύξεις τροφοδότη  που είναι αναγκαίες για την εκμετάλλευσή της.

· υπηρεσία ραδιοπλοήγησης: Υπηρεσία ραδιοεπισήμανσης για σκοπούς ραδιοπλοήγησης.

· υπηρεσία δορυφορικής ραδιοπλοήγησης: Υπηρεσία δορυφορικής ραδιοεπισήμανσης για σκοπούς ραδιοπλοήγησης. 

ΣΗΜ. Η υπηρεσία αυτή μπορεί επίσης να περιλαμβάνει τις ζεύξεις τροφοδότη που είναι αναγκαίες για την εκμετάλλευσή της.

· υπηρεσία ναυτιλιακής ραδιοπλοήγησης: Υπηρεσία ραδιοπλοήγησης που προορίζεται για τις ανάγκες και την ασφαλή εκμετάλλευση των πλοίων.

· υπηρεσία ναυτιλιακής δορυφορικής ραδιοπλοήγησης: Υπηρεσία δορυφορικής ραδιοπλοήγησης   στην οποία οι επίγειοι σταθμοί  είναι εγκατεστημένοι σε πλοία.

· υπηρεσία αεροναυτικής ραδιοπλοήγησης: Υπηρεσία ραδιοπλοήγησης που προορίζεται για τις ανάγκες και την ασφαλή εκμετάλλευση των αεροσκαφών.

· υπηρεσία αεροναυτικής δορυφορικής ραδιοπλοήγησης: Υπηρεσία δορυφορικής ραδιοπλοήγησης στην οποία οι επίγειοι σταθμοί  είναι εγκατεστημένοι σε αεροσκάφη.
· υπηρεσία ραδιοεντοπισμού: Υπηρεσία ραδιοεπισήμανσης για σκοπούς  ραδιοεντοπισμού.

· υπηρεσία δορυφορικού ραδιοεντοπισμού: Υπηρεσία δορυφορικής ραδιοεπισήμανσης χρησιμοποιούμενη για σκοπούς ραδιοεντοπισμού.

ΣΗΜ. Η υπηρεσία αυτή μπορεί επίσης να περιλαμβάνει  τις ζεύξεις τροφοδότη  που είναι αναγκαίες για την εκμετάλλευσή της.

· υπηρεσία μετεωρολογικών βοηθημάτων: Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας χρησιμοποιούμενη για μετεωρολογικές παρατηρήσεις, περιλαμβανομένων των υδρολογικών, και εξερεύνηση. 

· υπηρεσία δορυφορικής εξερεύνησης της Γης: Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας μεταξύ επίγειων σταθμών  και ενός ή περισσότερων διαστημικών σταθμών, που μπορεί να περιλαμβάνει ζεύξεις μεταξύ διαστημικών σταθμών, στην οποία:

1. πληροφορίες που αφορούν τα χαρακτηριστικά της Γης και των φυσικών φαινομένων της, περιλαμβανομένων των δεδομένων  που σχετίζονται με την κατάσταση του περιβάλλοντος, λαμβάνονται από ενεργούς ανιχνευτήρες ή παθητικούς ανιχνευτήρες σε δορυφόρους της Γης.

2. ανάλογες πληροφορίες συλλέγονται από αερομεταφερόμενες ή εγκατεστημένες στη Γη εξέδρες, 

3. τέτοιες πληροφορίες μπορούν να διανέμονται σε επίγειους σταθμούς  στο ίδιο σύστημα,

4. μπορεί να περιλαμβάνεται εξακρίβωση εξέδρας.

ΣΗΜ. Η υπηρεσία αυτή μπορεί επίσης να περιλαμβάνει  τις ζεύξεις τροφοδότη που είναι αναγκαίες για την εκμετάλλευσή της.

· υπηρεσία δορυφορικής μετεωρολογίας: Υπηρεσία δορυφορικής εξερεύνησης της Γης για σκοπούς μετεωρολογίας.

· υπηρεσία πρότυπης συχνότητας και σημάτων χρόνου: Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας για επιστημονικούς, τεχνικούς και άλλους σκοπούς, που παρέχει την εκπομπή συγκεκριμένων συχνοτήτων, σημάτων χρόνου ή και των δύο, δηλωμένης υψηλής ακρίβειας, που προορίζεται για γενική λήψη.

· δορυφορική υπηρεσία πρότυπης συχνότητας και σημάτων χρόνου:  Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας που χρησιμοποιεί διαστημικούς σταθμούς σε δορυφόρους της Γης για τους ίδιους σκοπούς όπως η υπηρεσία πρότυπης συχνότητας και ωριαίων σημάτων. 

ΣΗΜ. Η υπηρεσία αυτή μπορεί επίσης να περιλαμβάνει  τις ζεύξεις τροφοδότη που είναι αναγκαίες για την εκμετάλλευσή της.

· υπηρεσία διαστημικής έρευνας: Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας στην οποία χρησιμοποιούνται διαστημόπλοια  ή άλλα αντικείμενα του διαστήματος  για σκοπούς επιστημονικής ή τεχνολογικής έρευνας.

· ερασιτεχνική υπηρεσία: Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας που έχει ως σκοπό την αυτοδιδασκαλία, την αλληλοεπικοινωνία και τις τεχνικές διερευνήσεις που διεξάγονται από ερασιτέχνες, δηλαδή από πρόσωπα κατάλληλα εξουσιοδοτημένα που ενδιαφέρονται για τη ραδιοηλεκτρική τεχνική αποκλειστικά για προσωπικό σκοπό και χωρίς οικονομικό ενδιαφέρον.   

· ερασιτεχνική δορυφορική υπηρεσία: Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας που χρησιμοποιεί διαστημικούς σταθμούς σε δορυφόρους της Γης για τους ίδιους σκοπούς όπως η ερασιτεχνική υπηρεσία .

· υπηρεσία ραδιοαστρονομίας: Υπηρεσία που περιλαμβάνει τη χρήση της  ραδιοαστρονομίας.

· υπηρεσία ασφάλειας: Κάθε υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας που χρησιμοποιείται μόνιμα ή προσωρινά για την ασφάλεια της ανθρώπινης ζωής και περιουσίας.

· ειδική υπηρεσία: Υπηρεσία ραδιοεπικοινωνίας, που δεν ορίζεται διαφορετικά στην παρούσα ενότητα, που διεξάγεται αποκλειστικά για την ικανοποίηση καθορισμένων αναγκών γενικής ωφέλειας και που δεν είναι ανοικτή για δημόσια ανταπόκριση.

Ραδιοσταθμοί και συστήματα

· σταθμός:  Ένας ή περισσότεροι πομποί ή δέκτες ή συνδυασμός πομπών και δεκτών μετά των πρόσθετων συσκευών, που είναι αναγκαίοι σε ορισμένη θέση για τη διεξαγωγή (διενέργεια) μιας υπηρεσίας ραδιοεπικοινωνίας, ή της υπηρεσίας ραδιοαστρονομίας.

Κάθε σταθμός πρέπει να κατατάσσεται ανάλογα με την υπηρεσία στην οποία συμμετέχει κατά τρόπο μόνιμο ή προσωρινό.

· γήινος σταθμός: Σταθμός που εξασφαλίζει γήινη ραδιοεπικοινωνία.

Στον παρόντα Κανονισμό, εκτός αν αναφέρεται διαφορετικά, κάθε σταθμός είναι γήινος σταθμός.

· επίγειος σταθμός: Σταθμός εγκατεστημένος είτε στην επιφάνεια της Γης είτε στο κύριο τμήμα της ατμόσφαιρας της Γης και που προορίζεται για επικοινωνία:

1.  με ένα ή περισσότερους διαστημικούς σταθμούς, ή

2. με ένα ή περισσότερους σταθμούς της ίδιας φύσης μέσω ενός ή περισσότερων ανακλαστικών δορυφόρων ή άλλων αντικειμένων του διαστήματος.

· διαστημικός σταθμός: Σταθμός εγκατεστημένος σε αντικείμενο το οποίο βρίσκεται πέρα, προορίζεται να πάει πέρα, ή έχει πάει πέρα από το κύριο τμήμα της ατμόσφαιρας της Γης.

· σταθμός σωστικού μέσου: Κινητός σταθμός της ναυτιλιακής κινητής υπηρεσίας ή της αεροναυτικής κινητής υπηρεσίας που προορίζεται αποκλειστικά για σκοπούς διάσωσης και είναι εγκατεστημένος σε οποιαδήποτε σωσίβια λέμβο, σχεδία ή άλλο εξοπλισμό διάσωσης.

· σταθερός σταθμός: Σταθμός της σταθερής υπηρεσίας .

· σταθμός εξέδρας υψηλού υψομέτρου: Σταθμός εγκατεστημένος σε ένα αντικείμενο σε υψόμετρο 20 ως 50 km και σε καθορισμένο, ονομαστικό, σταθερό σημείο σχετικά με τη Γη.

· κινητός σταθμός: Σταθμός της κινητής υπηρεσίας που προορίζεται να χρησιμοποιείται όταν βρίσκεται σε κίνηση ή κατά τη στάση σε ακαθόριστα σημεία.

· κινητός επίγειος σταθμός: Επίγειος σταθμός της κινητής δορυφορικής υπηρεσίας που προορίζεται να χρησιμοποιείται όταν βρίσκεται σε κίνηση ή κατά τη στάση σε ακαθόριστα σημεία..

· σταθμός ξηράς: Σταθμός της κινητής υπηρεσίας  που δεν προορίζεται να χρησιμοποιείται όταν βρίσκεται σε κίνηση.

· επίγειος σταθμός ξηράς: Επίγειος σταθμός της σταθερής δορυφορικής υπηρεσίας ή, σε μερικές περιπτώσεις, της κινητής δορυφορικής υπηρεσίας, εγκατεστημένος σε καθορισμένο σταθερό σημείο ή μέσα σε καθορισμένη περιοχή στη ξηρά για να παρέχει ζεύξη τροφοδότη της κινητής δορυφορικής υπηρεσίας.

· σταθμός βάσης: Σταθμός ξηράς της κινητής υπηρεσίας ξηράς.
· επίγειος σταθμός βάσης: Επίγειος σταθμός της σταθερής δορυφορικής υπηρεσίας ή, σε μερικές περιπτώσεις, της κινητής δορυφορικής υπηρεσίας ξηράς, εγκατεστημένος σε καθορισμένο σταθερό σημείο ή μέσα σε καθορισμένη περιοχή στη ξηρά για να παρέχει ζεύξη τροφοδότη της κινητής δορυφορικής υπηρεσίας.

· κινητός σταθμός ξηράς: Κινητός σταθμός της κινητής υπηρεσίας ξηράς που μπορεί να κινείται επιφανειακά μέσα στα γεωγραφικά όρια μιας χώρας ή ηπείρου. 

· κινητός επίγειος σταθμός ξηράς: Κινητός επίγειος σταθμός της κινητής υπηρεσίας ξηράς που μπορεί να κινείται επιφανειακά μέσα στα γεωγραφικά όρια μιας χώρας ή ηπείρου.

· παράκτιος σταθμός: Σταθμός ξηράς της ναυτιλιακής κινητής υπηρεσίας.

· παράκτιος επίγειος σταθμός: Επίγειος σταθμός της σταθερής δορυφορικής υπηρεσίας ή, σε μερικές περιπτώσεις, της ναυτιλιακής κινητής δορυφορικής υπηρεσίας εγκατεστημένος σε καθορισμένο σταθερό σημείο στη ξηρά για να παρέχει ζεύξη τροφοδότη της ναυτιλιακής κινητής δορυφορικής υπηρεσίας.

· σταθμός πλοίου: Κινητός σταθμός της ναυτιλιακής κινητής υπηρεσίας εγκατεστημένος σε σκάφος που δεν είναι μόνιμα αγκυροβολημένο, εκτός από σταθμό σκάφους διάσωσης.

· επίγειος σταθμός πλοίου: Κινητός επίγειος σταθμός της ναυτιλιακής κινητής δορυφορικής υπηρεσίας εγκατεστημένος σε πλοίο.

· σταθμός επικοινωνίας σε πλοίο: Κινητός σταθμός χαμηλής ισχύος της κινητής ναυτικής υπηρεσίας  που προορίζεται να χρησιμοποιείται για εσωτερικές επικοινωνίες σε πλοίο, ή μεταξύ ενός πλοίου και των σωσιβίων λέμβων και σχεδιών διάσωσης του κατά τη διεξαγωγή ασκήσεων ή επιχειρήσεων διάσωσης, ή για επικοινωνία σε μία ομάδα σκαφών που ρυμουλκούνται ή προωθούνται, καθώς επίσης για οδηγίες πλεύρισης και πρόσδεσης.

· σταθμός λιμένα: Παράκτιος  σταθμός της υπηρεσίας λιμενικών λειτουργιών. 

· αεροναυτικός σταθμός: Σταθμός ξηράς της αεροναυτικής κινητής υπηρεσίας.

ΣΗΜ. Σε ορισμένες περιπτώσεις, ένας αεροναυτικός σταθμός μπορεί να είναι εγκατεστημένος, για παράδειγμα, σε πλοίο ή σε θαλάσσια εξέδρα.

· αεροναυτικός επίγειος σταθμός: Επίγειος σταθμός της σταθερής δορυφορικής υπηρεσίας, ή, σε ορισμένες περιπτώσεις, της αεροναυτικής κινητής δορυφορικής υπηρεσίας, που είναι εγκατεστημένος σε καθορισμένο σταθερό σημείο στη ξηρά για να παρέχει ζεύξη τροφοδότη της αεροναυτικής κινητής δορυφορικής υπηρεσίας.

· σταθμός αεροσκάφους: Κινητός σταθμός της αεροναυτικής κινητής υπηρεσίας, εγκατεστημένος σε αεροσκάφος, διαφορετικός από σταθμό σκάφους σωστικού μέσου.

· επίγειος σταθμός αεροσκάφους: Κινητός επίγειος σταθμός της αεροναυτικής κινητής δορυφορικής υπηρεσίας, εγκατεστημένος σε αεροσκάφος.

· σταθμός ευρυεκπομπής:  Σταθμός της υπηρεσίας ευρυεκπομπής.

· σταθμός ραδιοεπισήμανσης: Σταθμός της υπηρεσίας ραδιοεπισήμανσης.

· κινητός σταθμός ραδιοπλοήγησης: Σταθμός της υπηρεσίας ραδιοπλοήγησης που προορίζεται να χρησιμοποιείται όταν βρίσκεται σε κίνηση ή κατά τη στάση σε ακαθόριστα σημεία.

· σταθμός ραδιοπλοήγησης ξηράς: Σταθμός της υπηρεσίας ραδιοπλοήγησης που δεν προορίζεται να χρησιμοποιείται όταν βρίσκεται σε κίνηση. 

· κινητός σταθμός ραδιοεντοπισμού: Σταθμός της υπηρεσίας ραδιοεντοπισμού που προορίζεται να χρησιμοποιείται όταν βρίσκεται σε κίνηση ή κατά τη στάση σε ακαθόριστα σημεία.

· σταθμός ραδιοεντοπισμού ξηράς: Σταθμός της υπηρεσίας ραδιοεντοπισμού που προορίζεται να χρησιμοποιείται όταν δεν βρίσκεται σε κίνηση.

· ραδιογωνιομετρικός σταθμός: Σταθμός ραδιοεπισήμανσης που χρησιμοποιεί ραδιογωνιομετρία.

· σταθμός ραδιοφάρου: Σταθμός της υπηρεσίας  ραδιοπλοήγησης οι εκπομπές του οποίου προορίζονται να δώσουν τη δυνατότητα σε ένα κινητό σταθμό να προσδιορίσει το στίγμα του ή τη διεύθυνση σε σχέση με το σταθμό ραδιοφάρου.

· σταθμός θεσιδεικτικού ραδιοφάρου έκτακτης ανάγκης:  Σταθμός της κινητής υπηρεσίας  οι εκπομπές του οποίου προορίζονται να διευκολύνουν επιχειρήσεις έρευνας και διάσωσης. 

· δορυφορικός σταθμός θεσιδεικτικού ραδιοφάρου έκτακτης ανάγκης:  Επίγειος σταθμός της κινητής δορυφορικής υπηρεσίας οι εκπομπές του οποίου προορίζονται να διευκολύνουν επιχειρήσεις έρευνας και διάσωσης.

· σταθμός πρότυπης συχνότητας και σημάτων χρόνου:  Σταθμός της υπηρεσίας πρότυπης συχνότητας και σημάτων χρόνου .

· ερασιτεχνικός σταθμός: Σταθμός της ερασιτεχνικής υπηρεσίας.

· σταθμός ραδιοαστρονομίας: Σταθμός της υπηρεσίας ραδιοαστρονομίας  .

· πειραματικός σταθμός: Σταθμός που χρησιμοποιεί τα ραδιοκύματα για πειράματα που αφορούν την ανάπτυξη της επιστήμης ή τεχνικής.

ΣΗΜ. Ο ορισμός αυτός δεν περιλαμβάνει τους ερασιτεχνικούς σταθμούς .

· πομπός έκτακτης ανάγκης πλοίου : Πομπός πλοίου που προορίζεται να λειτουργεί αποκλειστικά σε συχνότητα κινδύνου σε περιπτώσεις κινδύνου, επείγοντος ή ασφαλείας.

· ραντάρ: Σύστημα ραδιοεπισήμανσης που βασίζεται στη σύγκριση μεταξύ σημάτων αναφοράς με ραδιοηλεκτρικά σήματα ανακλώμενα ή επανεκπεμπόμενα από τη θέση που πρέπει να προσδιοριστεί.

· πρωτεύον ραντάρ: Σύστημα ραδιοεπισήμανσης που βασίζεται στη σύγκριση μεταξύ σημάτων αναφοράς με ραδιοηλεκτρικά σήματα ανακλώμενα από τη θέση που πρέπει να προσδιοριστεί.
· δευτερεύον ραντάρ: Σύστημα ραδιοεπισήμανσης που βασίζεται στη σύγκριση μεταξύ σημάτων αναφοράς με ραδιοηλεκτρικά σήματα επανεκπεμπόμενα από τη θέση που πρέπει να προσδιοριστεί.
· φάρος-ραδιοανιχνευτής : Πομπός-δέκτης συνδεδεμένος με σταθερό σημείο πλοηγήσεως που όταν διεγείρεται από ραντάρ, αποστέλλει αυτόματα ένα διακριτικό σήμα, που μπορεί να εμφανίζεται στην οθόνη του ραντάρ και να παρέχει πληροφορίες  απόστασης, διόπτευσης και ταυτότητας.

· σύστημα προσγείωσης με όργανα.(ILS): Σύστημα ραδιοπλοήγησης, που παρέχει στα αεροσκάφη οριζόντια και κατακόρυφη οδήγηση αμέσως πριν και κατά τη διάρκεια της προσγείωσης και που, σε ορισμένα σταθερά σημεία, παρέχει την ένδειξη της απόστασης μέχρι του καθορισμένου σημείου προσγείωσης.

· ραδιοευθυγράμμιση διαδρόμου προσγείωσης (ΙLS/LLZ) : Σύστημα οριζόντιας οδήγησης ενσωματωμένο στο σύστημα προσγείωσης με όργανα, που δείχνει την οριζόντια απόκλιση του αεροσκάφους σε σχέση με την πιο ενδεδειγμένη τροχιά καθόδου του κατά μήκος του άξονα του διαδρόμου προσγείωσης.

· ραδιοευθυγράμμιση καθόδου(ILS/GP): Σύστημα κατακόρυφης οδήγησης ενσωματωμένο στο σύστημα προσγείωσης με όργανα που δείχνει την κατακόρυφη απόκλιση του αεροσκάφους σε σχέση με την πιο ενδεδειγμένη τροχιά καθόδου του.

· ραδιοσημαντήρας (ILS/MARKER BEACON): Πομπός  της υπηρεσίας αεροναυτικής ραδιοπλοήγησης που ακτινοβολεί κατακορύφως με ένα διακριτικό σχήμα για να δώσει στο αεροσκάφος την ένδειξη θέσης.

· ραδιοϋψομετρητής: Συσκευή ραδιοπλοήγησης εγκατεστημένη σε αεροσκάφος ή διαστημόπλοιο, που επιτρέπει τον καθορισμό του ύψους του αεροσκάφους αυτού ή του διαστημόπλοιου πάνω από την επιφάνεια της Γης ή άλλη επιφάνεια. 

· ραδιοβολιστής: Αυτόματος ραδιοπομπός της υπηρεσίας μετεωρολογικών βοηθημάτων φερόμενος συνήθως από αεροσκάφος, ελεύθερο αερόστατο, μετεωρολογικό χαρταετό ή αλεξίπτωτο, ο οποίος μεταδίδει μετεωρολογικά στοιχεία.

· προσαρμόσιμο σύστημα:  Σύστημα ραδιοεπικοινωνίας που μεταβάλλει τα ραδιοχαρακτηριστικά του ανάλογα με την ποιότητα του καναλιού. 

· διαστημικό σύστημα: Κάθε ομάδα συνεργαζόμενων επίγειων σταθμών και/ή διαστημικών σταθμών που χρησιμοποιούν τη διαστημική ραδιοεπικοινωνία για καθορισμένους σκοπούς.

· δορυφορικό σύστημα: Διαστημικό σύστημα που χρησιμοποιεί ένα ή περισσότερους τεχνητούς δορυφόρους της Γης.

· δορυφορικό δίκτυο: Δορυφορικό σύστημα ή μέρος δορυφορικού συστήματος αποτελούμενο από ένα μόνο δορυφόρο και τους συνεργαζόμενους επίγειους σταθμούς.

· δορυφορική ζεύξη: Ραδιοζεύξη μεταξύ ενός επιγείου σταθμού εκπομπής και ενός επιγείου σταθμού λήψης μέσω ενός δορυφόρου. 

· Μία δορυφορική ζεύξη περιλαμβάνει μία ανοδική και μία καθοδική ζεύξη.

· πολυδορυφορική ζεύξη: Ραδιοζεύξη μεταξύ ενός επιγείου σταθμού εκπομπής και ενός επιγείου σταθμού λήψης μέσω δύο ή περισσότερων δορυφόρων, χωρίς κανένα ενδιάμεσο επίγειο σταθμό.

· Μία πολυδορυφορική ζεύξη περιλαμβάνει μία ανοδική ζεύξη, μία ή περισσότερες ζεύξεις μεταξύ δορυφόρων και μία καθοδική ζεύξη.
· ζεύξη τροφοδότη: Ραδιοζεύξη από ένα επίγειο σταθμό σε δεδομένη τοποθεσία  προς ένα διαστημικό σταθμό, ή αντίστροφα, που μεταφέρει πληροφορία για υπηρεσία διαστημικής ραδιοεπικοινωνίας  διαφορετική της σταθερής δορυφορικής υπηρεσίας. Η δεδομένη τοποθεσία μπορεί να βρίσκεται σε καθορισμένο σταθερό σημείο ή σε οποιοδήποτε σταθερό σημείο στο εσωτερικό καθορισμένων περιοχών. 
Ανάλογα με τον τύπο της υπηρεσίας που εφαρμόζεται, υπάρχουν ορισμένοι περιορισμοί. Οι σταθμοί μιας Υπηρεσίας που εμφανίζεται στην Κατανομή σε δευτερεύουσα βάση:

α) Δεν πρέπει να προκαλούν παρεμβολές στους σταθμούς μιας Υπηρεσίας που εμφανίζεται στην Κατανομή σε πρωτεύουσα βάση, άσχετα αν οι συχνότητες τους εκχωρήθηκαν νωρίτερα ή πρόκειται να εκχωρηθούν μεταγενέστερα.

β) Δεν μπορούν να διεκδικούν προστασία από παρεμβολές που προκαλούνται από σταθμούς μιας Υπηρεσίας που εμφανίζεται στην Κατανομή σε πρωτεύουσα βάση, στους οποίους οι συχνότητες εκχωρήθηκαν νωρίτερα ή πρόκειται να εκχωρηθούν μεταγενέστερα. 

γ) Έχουν δικαίωμα προστασίας από παρεμβολές που προκαλούνται από σταθμούς της ίδιας Υπηρεσίας ή άλλης  Υπηρεσίας που εμφανίζεται επίσης σε δευτερεύουσα βάση εφόσον οι συχνότητες εκχωρήθηκαν σ’ αυτούς μεταγενέστερα.
Στην συνέχεια δίνονται, για τις ζώνες συχνοτήτων 1, 3, 4 και 5, η κατανομή των υπηρεσιών εφαρμόζεται στην χώρα μας και τις όμορες χώρες, ενώ παράλληλα γίνεται μια αναφορά όσον αφορά τις υποχρεώσεις και τους περιορισμούς που χρειάζεται να τηρούνται ανάλογα με την ζώνη και το είδος της υπηρεσίας.
Band 1

	Όρια ζώνης (MHz)
	Κατανομή στις Yπηρεσίες
	Χρήστης
	Χρήσεις
	Πρότυπο
	Σημειώσεις

	47-68
	ΣΤΑΘΕΡΗ 

ΚΙΝΗΤΗ ΞΗΡΑΣ

5.164, Ε14, Ε16
	E.Δ.

Ε.Δ.
	Αμυντικά συστήματα
	
	


Πρόσθετη κατανομή: Στις ακόλουθες χώρες: Αλβανία, Γερμανία, Αυστρία, Βέλγιο, Βοσνία και Ερζεγοβίνη, Μποτσβάνα, Βουλγαρία, Ακτή Ελεφαντοστού, Δανία, Ισπανία, Φινλανδία, Γαλλία, Γκαμπόν, Ελλάδα, Ιρλανδία, Ισραήλ, Ιταλία, Ιορδανία, Λίβανο, Λιβύη, Λιχτενστάιν, Λουξεμβούργο, Μαδαγασκάρη, Μαλί, Μάλτα, Μαρόκο, Μαυριτανία, Μονακό, , Νιγηρία, Νορβηγία, Ολλανδία, Πολωνία, Συρία, Ηνωμένο Βασίλειο, Σερβία και Μαυροβούνιο, Σλοβενία, Σουηδία, Ελβετία, Σουαζιλάνδη, Τόγκο, Τυνησία, και Τουρκία η ζώνη 47-68 MHz, στη Ρουμανία η ζώνη 47-58 MHz και στη Δημοκρατία της Τσεχίας η ζώνη 66-68 MHz, κατανέμονται επιπλέον στην κινητή υπηρεσία ξηράς σε πρωτεύουσα βάση. Εντούτοις, οι σταθμοί της κινητής υπηρεσίας ξηράς των ανωτέρω αναφερομένων χωρών για κάθε ζώνη που φαίνεται στην παρούσα υποσημείωση δεν πρέπει να προκαλούν επιζήμια παρεμβολή στους υφιστάμενους ή σχεδιαζόμενους σταθμούς ευρυεκπομπής  άλλων χωρών εκτός εκείνων που αναφέρονται για την ίδια επίσης ζώνη ούτε να ζητούν να προστατεύονται από αυτές.
Band 3

	174-223
	ΕΥΡΥΕΚΠΟΜΠΗ

Ε21
	
	Ραδιομικρόφωνα
	EN 300 422
	

	Όρια ζώνης (MHz)
	Κατανομή στις Yπηρεσίες
	Χρήστης
	Χρήσεις
	Πρότυπο
	Σημειώσεις

	223-230
	ΕΥΡΥΕΚΠΟΜΠΗ


	
	T-DAB
	
	


          Band 4 & 5

	          Όρια ζώνης (MHz)
	Κατανομή στις Yπηρεσίες
	Χρήστης
	Χρήσεις
	Πρότυπο
	Σημειώσεις

	470-790
	ΕΥΡΥΕΚΠΟΜΠΗ

5.149, 5.306

Ε21
	
	Ραδιομικρόφωνα
	EN 300 422
	

	790-838
	ΕΥΡΥΕΚΠΟΜΠΗ

ΚΙΝΗΤΗ εκτός αεροναυτικής κινητής

Ε21
	
	Ραδιομικρόφωνα

SAB/SAP
	EN 300 422
	

	838-862
	ΚΙΝΗΤΗ

ΣΤΑΘΕΡΗ
	Ε.Δ.

Ε.Δ.
	Αμυντικά συστήματα
	
	


E 21     Στις ζώνες συχνοτήτων 174 – 216 ΜΗz και 470 – 838 ΜΗz επιτρέπεται χωρίς άδεια η λειτουργία ασυρμάτων μικροφώνων ενεργού ακτινοβολούμενης ισχύος μέχρι 10 mW τα οποία είναι σύμφωνα με τις διατάξεις του Προεδρικού Διατάγματος 44/2002 και τη Σύσταση ERC/REC 70-03.
3.3 Διαχείριση Συχνοτήτων σε Εθνικό Επίπεδο
3.3.1 Εθνικό Συμβούλιο Ραδιοτηλεόρασης
Το Εθνικό Συμβούλιο Ραδιοτηλεόρασης , μία από τις πρώτες ανεξάρτητες αρχές στην Ελλάδα, ιδρύθηκε με το Ν. 1866/1989 που θέσπισε τη λειτουργία ιδιωτικών τηλεοπτικών σταθμών και η πρώτη του συνεδρίαση πραγματοποιήθηκε το Νοέμβριο του 1989. 
Κομβικό σημείο στη θεσμική ιστορία της Αρχής αποτελεί η συνταγματική κατοχύρωση τόσο των αρμοδιοτήτων της , όσο και του ιδιαίτερου νομικού καθεστώτος των μελών της κατά την αναθεώρηση του Απριλίου 2001. Επίσης, με τις ίδιες διατάξεις κατοχυρώνεται η ανεξαρτησία του Συμβουλίου έναντι της εκτελεστικής εξουσίας και η άμεση σύνδεσή του με το Κοινοβούλιο , το οποίο ασκεί έλεγχο στην εν γένει δραστηριότητά του. 

Ο έλεγχος της ραδιοφωνίας και της τηλεόρασης και η επιβολή των διοικητικών κυρώσεων σε περίπτωση παραβίασης της νομοθεσίας «υπάγονται στην αποκλειστική αρμοδιότητα του ΕΣΡ». 

Στο πλαίσιο των ελεγκτικών και κυρωτικών αρμοδιοτήτων του , το ΕΣΡ μπορεί να απευθύνει οδηγίες ή συστάσεις προς δημόσιους ή ιδιωτικούς φορείς σχετικά με την εφαρμογή των διατάξεων των οικείων νόμων και κανονιστικών πράξεων. Μπορεί επίσης να ζητά την γνώμη ευρύτερων κοινωνικών ή επαγγελματικών ομάδων όταν εξετάζει ζητήματα που τις ενδιαφέρουν.

Στόχος του Συμβουλίου είναι η διασφάλιση της νόμιμης λειτουργίας των ραδιοφωνικών και τηλεοπτικών σταθμών, της τηρήσεως των συνταγματικών αρχών της πολυφωνίας, της ποιότητας και της προστασίας της παιδικής ηλικίας και της νεότητας ως προς το περιεχόμενο των προγραμμάτων και της διαφάνειας των οικονομικών στοιχείων των επιχειρήσεων που δραστηριοποιούνται στον ευρύτερο τομέα των μέσων ενημέρωσης.

3.3.2 Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών και Ταχυδρομείων
Η Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών & Ταχυδρομείων (ΕΕΤΤ) είναι η Ανεξάρτητη Αρχή , η οποία ρυθμίζει , εποπτεύει και ελέγχει την αγορά ηλεκτρονικών επικοινωνιών  και την αγορά παροχής ταχυδρομικών υπηρεσιών στην Ελλάδα . Η ΕΕΤΤ είναι διοικητικά αυτοτελής και οικονομικά ανεξάρτητη . 

Ιδρύθηκε το 1992 με τον Νόμο 2075/1992 με την επωνυμία Εθνική Επιτροπή Τηλεπικοινωνιών (ΕΕΤ) και με αρμοδιότητες που επικεντρώνονταν στην εποπτεία της απελευθερούμενης τότε αγοράς των τηλεπικοινωνιών.

Με τον Ν.2668/98 ο οποίος καθόριζε τον τρόπο οργάνωσης και λειτουργίας του τομέα των ταχυδρομικών υπηρεσιών, ανατέθηκε στην ΕΕΤ και η ευθύνη για την εποπτεία και ρύθμιση της αγοράς των ταχυδρομικών υπηρεσιών και έτσι μετονομάστηκε σε Εθνική Επιτροπή  Τηλεπικοινωνιών & Ταχυδρομείων (ΕΕΤΤ). 

Με τον Ν.2867/2000 ενισχύθηκε ο εποπτικός, ελεγκτικός και ρυθμιστικός ρόλος της ΕΕΤΤ ενώ με τον ισχύοντα Ν. 3431/2006 περί ηλεκτρονικών επικοινωνιών, καθορίζεται το πλαίσιο παροχής δικτύων και υπηρεσιών ηλεκτρονικών επικοινωνιών και συναφών ευκολιών εντός της Ελληνικής Επικράτειας σύμφωνα με το ισχύον κοινοτικό δίκαιο και προσδιορίζονται οι αρμοδιότητές της.

Η ΕΕΤΤ μεταξύ άλλων :

· Συνεργάζεται με τις Ρυθμιστικές Αρχές των λοιπών κρατών μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης ή τρίτων κρατών, καθώς και με κοινοτικούς ή διεθνείς φορείς σε θέματα αρμοδιότητάς της.

· Ρυθμίζει τα θέματα που αφορούν στις Γενικές Άδειες.

· Χορηγεί τα δικαιώματαχρήσης ραδιοσυχνοτήτων ή/ και αριθμών.

· Διαχειρίζεται το εμπορικό φάσμα ραδιοσυχνοτήτων με την εξαίρεση της ραδιοφωνίας και της τηλεόρασης.

    Στο πλαίσιο αυτό:

1. Καθορίζει τις περιπτώσεις στις οποίες απαιτούνται δικαιώματα 
          χρήσης ραδιοσυχνοτήτων.

2. Χορηγεί τα δικαιώματα χρήσης ραδιοσυχνοτήτων.

3. Καθορίζει τα τέλη χρήσης ραδιοσυχνοτήτων.

4. Εποπτεύει και ελέγχει την χρήση του φάσματος επιβάλλοντας 
          σχετικές κυρώσεις.

5. Τηρεί το εθνικό μητρώο ραδιοσυχνοτήτων.

6. Χορηγεί τις άδειες κατασκευών κεραιών στην ξηρά .

·  Είναι ο αρμόδιος φορέας για τα θέματα διάθεσης και χρήσης του τερματικού

                 τηλεπικοινωνιακού εξοπλισμού και του ραδιοεξοπλισμού.
3.3.3 Συμμετοχή Στην Ομάδα Εuropean Regulators Group (ERG)
Στην Ελλάδα η ΕΕΤΤ συμμετέχει ενεργά στις εργασίες της Ομάδας ERG, διατυπώνοντας την ελληνική ρυθμιστική εμπειρία και συμβάλλοντας στην επίτευξη των στόχων της Ομάδας. Ειδικότερα, κατά το προηγούμενο έτος, συνέδραμε στην εκπόνηση των ακόλουθων έργων:

· Κοινή Δήλωση που αφορούσε σε ρυθμιστικές προσεγγίσεις για θέματα VoIP.

· Έκθεση για θέματα ανταγωνισμού στην ευρυζωνική αγορά.

· Αναθεώρηση της Κοινής Θέσης για τη χονδρική παροχή πρόσβασης bitstream.

· Κοινή Θέση για τη χονδρική παροχή Διεθνούς Περιαγωγής.

· Κοινή Θέση που αφορούσε στην αναθεώρηση της Σύστασης της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για το λογιστικό διαχωρισμό και την κοστολόγηση.

· Κείμενο Εργασίας για τη ΣΙΑ υπό το πρίσμα του Ευρωπαϊκού Κανονιστικού Πλαισίου.

· Έκθεση για τη διαφάνεια των τιμών λιανικής μετά την εφαρμογή της Φορητότητας Αριθμών.

· Έκθεση για μέτρα διαφάνειας αναφορικά με τις χρεώσεις των τιμών της Διεθνούς Περιαγωγής.

· Έγκριση Έκθεσης που παρουσιάζει την εμπειρία των ΕΡΑ από τη διαδικασία του ορισμού και της ανάλυσης αγορών, καθώς και από την επιβολή κανονιστικών υποχρεώσεων.

· Αναθεώρηση της Κοινής Θέσης της Ομάδας για την Επιβολή Κανονιστικών Υποχρεώσεων.
3.4 Εκχώρηση Ζώνης Συχνοτήτων
Μια ζώνη συχνοτήτων μπορεί να εκχωρείται σε μια ή περισσότερες υπηρεσίες, είτε σε παγκόσμιο, είτε σε τοπικό επίπεδο. Κάθε εκχώρηση συχνότητας μπορεί να ανήκει στην κατηγορία πρωτεύουσας προτεραιότητας ή δευτερεύουσας προτεραιότητας. Σε μερικές περιπτώσεις και κατόπιν αιτήσεως μιας συγκεκριμένης χώρας είναι δυνατό να μην τηρείται η εκχώρηση του ITU. Στην περίπτωση αυτή εκχωρήσεις συχνοτήτων δίνονται κατά «παρέκκλιση».
Η εκχώρηση συχνότητας μπορεί να είναι αποκλειστικά για μια υπηρεσία ή να μοιράζεται μεταξύ υπηρεσιών. Στην περίπτωση που κάποιες υπηρεσίες μοιράζονται το ίδιο εύρος συχνοτήτων εξυπακούεται ότι λαμβάνονται τα απαραίτητα μέτρα, ώστε οι υπηρεσίες δευτερεύουσας προτεραιότητας να μην «παρενοχλούν» αυτές που είναι πρωτεύουσας προτεραιότητας. Στην περίπτωση που και οι δύο υπηρεσίες, που μοιράζονται την ίδια συχνοτική ζώνη, είναι πρωτεύουσας προτεραιότητας, τότε οι χρήστες προτείνουν την καλύτερη δυνατή λύση, ώστε να αποφεύγονται παρεμβολές.
3.4.1 Εγκατάσταση Νέας Υπηρεσίας
Γενικά όταν πρόκειται να εγκατασταθεί μια νέα τηλεπικοινωνιακή υπηρεσία, θα πρέπει να γίνουν οι επόμενες ενέργειες .

· Επιλέγεται μια ζώνη συχνότητας από αυτές που έχει εκχωρήσει η ITU με βάση και οικονομικά κριτήρια.

· Εξετάζονται οι πιθανές παρεμβολές σε εθνικό επίπεδο. 

· Ταυτόχρονα ειδοποιείται η ITU για τη σχεδιαζόμενη δορυφορική υπηρεσία. Συνήθως αυτό γίνεται προκαταβολικά τρία έως πέντε χρόνια πριν την εγκατάσταση της υπηρεσίας. 

· Η ITU επιβεβαιώνει τη συμφωνία όλων των μελών της για την εισαγωγή του νέου συστήματος .

· Ο προτείνων τη νέα υπηρεσία συντονίζει ώστε να επιλυθούν τα «εν δυνάμει» προβλήματα με άλλους υπάρχοντες «χρήστες» της ίδιας ζώνης συχνοτήτων.

· Ειδοποιείται η ITU για την επιτυχή έκβαση της συμφωνίας μεταξύ των εμπλεκομένων μερών και καταχωρεί τη νέα υπηρεσία στα αρχεία υπηρεσιών της ITU.

· Τέλος για κάθε μελλοντική αλλαγή απαιτείται να γίνονται τα ίδια στάδια.

Ανάλογα με την διαδικασία και την συχνότητα υπάρχουν διεθνείς συμφωνίες και κανονισμοί που καθορίζουν τον συντονισμό
3.5 Υπουργείο Μεταφορών και Επικοινωνιών (ΥΜΕ)
Στην χώρα μας τα υπουργεία που ασχολούνται με το θέμα των συχνοτήτων και ειδικά των ραδιοτηλεοπτικών συχνοτήτων είναι το Υπουργείο Μεταφορών και Επικοινωνιών ( ΥΜΕ ) καθώς επίσης και το Υπουργείο Επικρατείας. 
Η αποστολή του υπουργείου μεταφορών και επικοινωνιών είναι:  
· Η χάραξη και εφαρμογή εθνικής πολιτικής και η δημιουργία κατάλληλου θεσμικού πλαισίου, και η συμβολή στην χάραξη πολιτικής και στη δημιουργία θεσμικού πλαισίου σε Ευρωπαϊκό και διεθνές επίπεδο, για την ανάπτυξη μεταφορικών και συγκοινωνιακών, τηλεπικοινωνιακών και ταχυδρομικών υπηρεσιών υψηλής ποιότητας, σε συνθήκες υγιούς ανταγωνισμού. 

· Η προαγωγή της ασφάλειας στις μεταφορές και τις συγκοινωνίες, και τις τηλεπικοινωνίες. 

· Η προαγωγή της Κοινωνίας των Πληροφοριών. 

· Η συμβολή στην οικονομική ανάπτυξη της χώρας και στην βελτίωση της ποιότητας ζωής σε ότι αφορά τους τομείς αρμοδιότητας του Υπουργείου. Συνοπτικά η διοικητική διάρθρωση του υπουργείου 
3.6 Συντονισμός Σε Όμορες Χώρες
Κάθε επίγειος σταθμός έχει μία περιοχή κάλυψης η οποία εξαρτάται από τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά της περιοχής, τον πληθυσμό, το είδος της υπηρεσίας καθώς και το είδος των χρηστών. Όταν αλληλοκαλύπτονται οι περιοχές δύο σταθμών το αποτελέσματα είναι ανεπιθύμητες παρεμβολές και θόρυβος . Η παρεμβολή δύο εγχώριων σταθμών είναι μικρότερη και σχετικά εύκολα ρυθμιζόμενη, ενώ η παρεμβολή ανάμεσα σε σταθμούς  όμορων χωρών χρίζει περεταίρω προσοχής και ανάλυσης. 

Στις τηλεπικοινωνίες ενώ δεν υφίσταται η έννοια του συνόρου, αφού η περιοχή κάλυψης δεν μπορεί να «περιφραχθεί» και  να απομονωθεί. Έτσι πρέπει να τηρούνται οι προδιαγραφές εκπομπής των σταθμών (μέγιστη ένταση εκπομπής , είδος κεραίας)  και οι διεθνείς κανονισμοί . 

Η «οχύρωση» των τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών στην Ελλάδα είναι δύσκολες, λόγω του μεγάλου αριθμού των όμορων χωρών αλλά και το πλήθος των χρησιμοποιούμενων συχνοτήτων. Η Ελλάδα έχει σύνορα χερσαία, υδάτινα και εναέρια. 
Όταν υπάρχουν καταγγελίες για τηλεπικοινωνιακή παρεμβολή μεταξύ  γειτονικών χωρών είναι απαραίτητο να υπάρξει άμεση ανταπόκριση προκειμένου να ανακαλυφθεί ο λόγος για τις καταγγελίες. Στις  πυκνοκατοικημένες χώρες η κινητή ραδιοεπικοινωνία είναι πολύ σημαντική και ιδιαίτερα διαδεδομένη και επομένως πρέπει να ληφθούν όλα τα μέτρα για την προστασία αυτών των ραδιοσυνδέσεων . Αυτό μερικές φορές σημαίνει ότι η έρευνα σε μια γειτονική χώρα απαιτείται για να καθορίσει την πηγή των ανεπιθύμητων εκπομπών. Ωστόσο κάθε χώρα μέλος της Ευρωπαϊκής Ένωσης έχει το δικό της νομικό πλαίσιο και έτσι χρειάζεται ειδική άδεια προκειμένου να γίνει ο απαραίτητος έλεγχος . 
Υπάρχουν υπηρεσίες ελέγχου και εντοπισμού οι οποίες μπορούν να ταυτοποιήσουν την κάθε επιβλαβής παρεμβολή. Για να γίνει αυτό οι μετρήσεις θα πρέπει μερικές φορές να πραγματοποιηθούν από γειτονική χώρα. Τότε είναι απαραίτητο να διασχιστούν τα σύνορα ώστε να επιταχυνθούν οι διαδικασίες επίλυσης του προβλήματος. Όταν η πηγή της παρεμβολής βρεθεί, η ξένη διοίκηση πρέπει να  ενημερωθεί και είναι έπειτα και αυτή υπεύθυνη για τις περαιτέρω ενέργειες.

      Σημαντική βοήθεια στην προστασία του  διασυνοριακού ραδιοφάσματος προσφέρει με δημοσιεύσεις , πέρα της ITU και το CEPT (Ευρωπαϊκό Συμβούλιο Διαχειρίσεων Ταχυδρομείων και Τηλεπικοινωνιών). Στόχος του είναι η καλύτερη δυνατή συνεργασία και ρύθμιση των παρεμβολών των όμορων χωρών.
 Λαμβάνοντας υπ’ όψη του ότι οι εθνικές ελεγκτικές υπηρεσίες υποστηρίζουν τη διοίκησή τους και οι περισσότερες λαμβάνουν τις οδηγίες και τα αιτήματά από τις εθνικές υπηρεσίες τους αποκλειστικά, και ότι ήδη υπάρχουσες συμφωνίες μεταξύ κάποιων όμορων χωρών του CEPT (π.χ. Γερμανία, Γαλλία, Αυστρία και Ελβετία) απέφεραν καρπούς, προτείνει ένα γενικό μοντέλο συμφωνίας στην καταγραφή των διασυνοριακών μετρήσεων τηλεπικοινωνιακών παρεμβολών σε όμορες χώρες.  
Η παρεμβολή στις ραδιοεπικοινωνίες μιας χώρας από μία άλλη με κοινά σύνορα δεν έχει πάντα την ίδια μορφή και η ακριβής περιοχή και η ένταση του παρεμβάλλοντος σήματος είναι στοιχεία που πρέπει να καταγραφούν και να οριστούν.   

  Κάθε χώρα πρέπει να ελέγχει το επίπεδο του σήματος που εισέρχεται και παρεμβαίνει στους εγχώριους σταθμούς εκπομπής. Αυτό που παίζει καθοριστικό ρόλο είναι ο λόγος του επιθυμητού στην περιοχή σήματος προς την ένταση του ανεπιθύμητου παρεμβάλλοντος σήματος. Ο λόγος αυτός ονομάζεται λόγος προστασίας (protection ratio) . Σε κάθε συχνότητα υπάρχει ένα κατώφλι που δεν πρέπει να  ξεπερνιέται. Αυτό το ανώτατο όριο του λόγου προστασίας διαφέρει για κάθε υπηρεσία. Δημοσιεύσεις και προδιαγραφές της ITU με αναλυτικούς πίνακες, ανάλογα με την συχνότητα και την υπηρεσία την οποία μετράμε, μας δίνουν οδηγίες για τους λόγους αυτούς.
Εκτός από τον υπολογισμό του λόγου προστασίας σημαντικό είναι επίσης να ελεγχθεί και κατά πόσο μπορεί ο σταθμός που δέχεται την παρεμβολή να αυξήσει την ένταση του εκπεμπόμενου σήματος ώστε να επαναφέρει το λόγο προστασίας στα νόμιμα και ανεκτά επίπεδα. 

Στον παρακάτω πίνακα αυτό διακρίνεται για κάθε κανάλι συχνοτήτων ποιες είναι οι χώρες, όμορες τηλεπικοινωνιακά με την Ελλάδα, που εφαρμόζουν κάποια υπηρεσία στο κανάλι αυτό, ποια είναι η υπηρεσία αυτή, καθώς επίσης και αν η υπηρεσία είναι πρωτεύουσας ή δευτερεύουσας σημασίας.   

	CHANNEL
	FREQ. VISION
	COUNTRY
	SERVICES

	       2
	47  -  54  MHZ
	ΑΛΒΑΝΙΑ
	      LAND MOBILE

         [PRIMARY]

	
	
	ΒΟΥΛΓΑΡΙΑ
	

	
	
	ΙΣΡΑΗΛ
	

	
	
	ΛΙΒΥΗ
	

	
	
	ΙΟΡΔΑΝΙΑ
	

	
	
	ΛΙΒΑΝΟΣ
	

	
	
	ΜΑΛΤΑ
	

	
	
	ΣΥΡΙΑ
	

	
	
	ΣΕΡΒΙΑ
	

	
	
	ΤΟΥΡΚΙΑ
	

	
	
	ΤΥΝΗΣΙΑ
	

	
	
	ΡΟΥΜΑΝΙΑ
	

	
	
	ΕΛΛΑΔΑ
	

	
	47  -  48.5ΜΗΖ
	ΟΥΚΡΑΝΙΑ     
	FIXED-LAND MOBILE              [SECONDARY]

	
	
	FYROM
	RADIOLOCATION [SECONDARY]

	
	
	ΒΟΣΝΙΑ
	LAND MOBILE   [PRIMARY] RADIOLOCATION[SECONDARY]

	
	
	ΙΤΑΛΙΑ
	

	      3
	54  -  61  MHZ
	ΑΛΒΑΝΙΑ
	       LAND MOBILE
           [PRIMARY]

	
	
	ΒΟΥΛΓΑΡΙΑ
	

	
	
	ΙΣΡΑΗΛ
	

	
	
	ΛΙΒΥΗ
	

	
	
	ΙΟΡΔΑΝΙΑ
	

	
	
	ΛΙΒΑΝΟΣ
	

	
	
	ΜΑΛΤΑ
	

	
	
	ΣΥΡΙΑ
	

	
	
	ΣΕΡΒΙΑ
	

	
	
	ΤΟΥΡΚΙΑ
	

	
	
	ΤΥΝΗΣΙΑ
	

	
	
	ΕΛΛΑΔΑ
	

	
	
	ΡΟΥΜΑΝΙΑ (54  -58ΜΗΖ)
	

	
	
	ΟΥΚΡΑΝΙΑ (54  -58ΜΗΖ)
	FIXED-LAND MOBILE              [SECONDARY]

	
	
	FYROM
	RADIOLOCATION [SECONDARY]

	
	
	ΒΟΣΝΙΑ
	LAND MOBILE   [PRIMARY] RADIOLOCATION[SECONDARY]

	
	
	ΙΤΑΛΙΑ
	

	     4
	61  -  68  MHZ
	ΑΛΒΑΝΙΑ
	               LAND MOBILE
                   [PRIMARY] 


	
	
	ΒΟΥΛΓΑΡΙΑ
	

	
	
	ΙΣΡΑΗΛ
	

	
	
	ΛΙΒΥΗ
	

	
	
	ΙΟΡΔΑΝΙΑ
	

	
	
	ΛΙΒΑΝΟΣ
	

	
	
	ΜΑΛΤΑ
	

	
	
	ΣΥΡΙΑ
	

	
	
	ΣΕΡΒΙΑ
	

	
	
	ΤΟΥΡΚΙΑ
	

	
	
	ΤΥΝΗΣΙΑ
	

	
	
	ΕΛΛΑΔΑ
	

	
	
	FYROM
	RADIOLOCATION [SECONDARY]

	
	
	ΒΟΣΝΙΑ
	LAND MOBILE   [PRIMARY] RADIOLOCATION[SECONDARY]

	
	
	ΙΤΑΛΙΑ
	


	      5
	174-181 MHZ
	ΙΣΡΑΗΛ

ΙΤΑΛΙΑ

ΜΑΛΤΑ

ΛΙΒΥΗ
	LAND MOBILE   [PRIMARY]
FIXED-MOBILE [SECONDARY]             

	      6
	181-188 MHZ
	
	

	      7
	188-195 MHZ
	
	

	      8
	195-202 MHZ
	
	

	      9 
	202-209 MHZ
	
	

	     10
	209-216 MHZ
	
	

	     11
	216-223 MHZ
	
	

	     12
	223-230 MHZ
	ΙΟΡΔΑΝΙΑ
	AERONAUTICAL RADIONAVIGATION [PRIMARY]

	
	
	ΣΥΡΙΑ
	

	
	
	ΙΣΡΑΗΛ
	BROADCASTING-LAND MOBILE[PRIMARY]

FIXED-MOBILE [SECONDARY]

	     21
	470-478 MHZ
	ΙΤΑΛΙΑ

ΜΑΛΤΑ

ΤΥΝΗΣΙΑ

ΙΣΡΑΗΛ

ΛΙΒΥΗ

ΣΥΡΙΑ
	LAND MOBILE  [SECONDARY]
LAND MOBILE  [SECONDARY]
     FIXED            [SECONDARY]

	     22 
	478-486 MHZ
	
	

	     23
	486-494 MHZ
	
	

	     24
	494-502 MHZ
	
	

	     25
	502-510 MHZ
	
	

	     26
	510-518 MHZ
	
	

	     27
	518-526 MHZ
	
	

	     28
	526-534 MHZ
	
	

	     29
	534-542 MHZ
	
	

	     30
	542-550 MHZ
	
	

	     31
	550-558 MHZ
	
	

	     32
	558-566 MHZ
	
	

	     33
	566-574 MHZ
	
	

	     34
	574-582 MHZ
	
	

	     35  
	582-590 MHZ

	ΙΣΡΑΗΛ

ΛΙΒΥΗ

ΣΥΡΙΑ

ΙΤΑΛΙΑ

ΜΑΛΤΑ

ΤΥΝΗΣΙΑ
	LAND MOBILE  [SECONDARY]
FIXED-MOBILE [SECONDARY]
Except  AERONAUTICAL MOBILE
LAND MOBILE  [SECONDARY]


	     36
	590-598 MHZ

	
	

	     37
	598-606 MHZ

	
	

	     38
	606-614 MHZ
	ΙΣΡΑΗΛ

ΛΙΒΥΗ

ΣΥΡΙΑ

ΙΤΑΛΙΑ

ΜΑΛΤΑ

ΤΥΝΗΣΙΑ

REGION 1 

Except
AFRICAN

BROADCASTING

AREA


	LAND MOBILE  [SECONDARY]
FIXED-MOBILE [SECONDARY]

Except  AERONAUTICAL MOBILE
LAND MOBILE  [SECONDARY]
RADIOASTRONOMY[SECONDARY]
              608-614 MHZ

	    39  
	614-622 MHZ


	ΙΣΡΑΗΛ

ΛΙΒΥΗ

ΣΥΡΙΑ

ΙΤΑΛΙΑ

ΜΑΛΤΑ

ΤΥΝΗΣΙΑ


	LAND MOBILE  [SECONDARY]
FIXED-MOBILE [SECONDARY]

Except  AERONAUTICAL MOBILE

LAND MOBILE  [SECONDARY]
Television stations using frequency modulations in the broadcasting-satellite      

(620-790 MHZ)                                                  

	    40
	622-630 MHZ


	
	

	    41
	630-638 MHZ


	
	

	    42
	638-646 MHZ


	
	

	    43
	646-654MHZ
	ΙΣΡΑΗΛ

ΛΙΒΥΗ

ΣΥΡΙΑ

ΙΤΑΛΙΑ

ΜΑΛΤΑ

ΤΥΝΗΣΙΑ

ΡΟΥΜΑΝΙΑ

ΒΟΥΛΓΑΡΙΑ

ΟΥΚΡΑΝΙΑ
	LAND MOBILE  [SECONDARY]
FIXED-MOBILE [SECONDARY]

Except  AERONAUTICAL MOBILE

LAND MOBILE  [SECONDARY]
AERONAUTICAL RADIONAVIGATION [PRIMARY]
       (645 -862 MHZ)

Television stations using frequency modulations in the broadcasting-satellite      

(620-790 MHZ)                                                  

	    44
	654-662MHZ
	
	

	    45
	662-670MHZ
	
	

	    46
	670-678MHZ
	
	

	    47
	678-686MHZ
	
	

	    48
	686-694MHZ
	
	

	    49
	694-702MHZ
	
	

	    50
	702-710MHZ
	
	

	    51
	710-718MHZ
	
	

	    52
	718-726MHZ
	
	

	    53
	726-734MHZ
	
	

	    54
	734-742MHZ
	
	

	    55
	742-750MHZ
	
	

	    56
	750-758MHZ
	
	

	    57
	758-766MHZ
	
	

	    58
	766-774MHZ
	
	

	    59
	774-782MHZ
	
	

	    60
	782-790MHZ
	
	

	    61
	790-798MHZ
	ΒΟΣΝΙΑ

ΚΡΟΑΤΙΑ

ΑΙΓΥΠΤΟΣ

ΙΟΡΔΑΝΙΑ

FYROM
ΙΣΡΑΗΛ

ΛΙΒΥΗ

ΣΥΡΙΑ

ΣΕΡΒΙΑ

ΙΤΑΛΙΑ

ΤΥΝΗΣΙΑ

ΕΛΛΑΔΑ

ΡΟΥΜΑΝΙΑ

ΒΟΥΛΓΑΡΙΑ

ΟΥΚΡΑΝΙΑ


	     MOBILE     [PRIMARY]
Except  AERONAUTICAL MOBILE

BROADCASTING    [PRIMARY]

LAND MOBILE  [SECONDARY]
BROADCASTING    [PRIMARY]

AERONAUTICAL RADIONAVIGATION [PRIMARY]

       (645 -862 MHZ)



	    62
	798-806MHZ


	ΒΟΣΝΙΑ

ΚΡΟΑΤΙΑ

ΑΙΓΥΠΤΟΣ

ΙΟΡΔΑΝΙΑ

FYROM
ΙΣΡΑΗΛ

ΛΙΒΥΗ

ΣΥΡΙΑ

ΣΕΡΒΙΑ

ΜΑΛΤΑ

ΙΤΑΛΙΑ

ΤΥΝΗΣΙΑ

ΕΛΛΑΔΑ

ΡΟΥΜΑΝΙΑ

ΒΟΥΛΓΑΡΙΑ

ΟΥΚΡΑΝΙΑ


	       MOBILE     [PRIMARY]

Except  AERONAUTICAL MOBILE

BROADCASTING    [PRIMARY]

LAND MOBILE  [SECONDARY]
BROADCASTING    [PRIMARY]

AERONAUTICAL RADIONAVIGATION [PRIMARY]

       (645 -862 MHZ)

AERONAUTICAL RADIONAVIGATION [PRIMARY]

EARTH-TO-SPACE(806-840MHZ)

MOBILE SATELLITE  Except  AERONAUTICAL MOBILE-SATEL



	    63
	806-814MHZ


	
	

	    64  
	814-822MHZ


	
	

	    65
	822-830MHZ


	
	

	    66
	830-838MHZ
	ΒΟΣΝΙΑ

ΚΡΟΑΤΙΑ

ΑΙΓΥΠΤΟΣ

ΙΟΡΔΑΝΙΑ

FYROM
ΙΣΡΑΗΛ

ΛΙΒΥΗ

ΣΥΡΙΑ

ΣΕΡΒΙΑ

ΜΑΛΤΑ

ΙΤΑΛΙΑ

ΤΥΝΗΣΙΑ

ΕΛΛΑΔΑ

ΡΟΥΜΑΝΙΑ

ΒΟΥΛΓΑΡΙΑ

ΟΥΚΡΑΝΙΑ


	       MOBILE     [PRIMARY]

Except  AERONAUTICAL MOBILE

BROADCASTING    [PRIMARY]

LAND MOBILE  [SECONDARY]
BROADCASTING    [PRIMARY]

AERONAUTICAL RADIONAVIGATION [PRIMARY]

       (645 -862 MHZ)

AERONAUTICAL RADIONAVIGATION [PRIMARY]

EARTH-TO-SPACE(806-840MHZ)

MOBILE SATELLITE  Except  AERONAUTICAL MOBILE-SATEL



	    67


	838-846MHZ
	ΒΟΣΝΙΑ

ΚΡΟΑΤΙΑ

ΑΙΓΥΠΤΟΣ

ΙΟΡΔΑΝΙΑ

FYROM
ΙΣΡΑΗΛ

ΛΙΒΥΗ

ΣΥΡΙΑ

ΣΕΡΒΙΑ

ΜΑΛΤΑ

ΙΤΑΛΙΑ

ΡΟΥΜΑΝΙΑ

ΒΟΥΛΓΑΡΙΑ

ΟΥΚΡΑΝΙΑ


	        MOBILE     [PRIMARY]

Except  AERONAUTICAL MOBILE

BROADCASTING    [PRIMARY]

LAND MOBILE  [SECONDARY]
AERONAUTICAL RADIONAVIGATION [PRIMARY]

       (645 -862 MHZ)

AERONAUTICAL RADIONAVIGATION [PRIMARY]

EARTH-TO-SPACE(806-840MHZ)

MOBILE SATELLITE  Except  AERONAUTICAL MOBILE-SATEL



	    68
	846-854MHZ
	
	

	    69
	854-862MHZ
	ΒΟΣΝΙΑ

ΚΡΟΑΤΙΑ

ΑΙΓΥΠΤΟΣ

ΙΟΡΔΑΝΙΑ

FYROM
ΙΣΡΑΗΛ

ΛΙΒΥΗ

ΣΥΡΙΑ

ΣΕΡΒΙΑ

ΜΑΛΤΑ

ΙΤΑΛΙΑ

ΡΟΥΜΑΝΙΑ

ΒΟΥΛΓΑΡΙΑ

ΟΥΚΡΑΝΙΑ


	       MOBILE     [PRIMARY]

Except  AERONAUTICAL MOBILE
LAND MOBILE  [SECONDARY]
AERONAUT RADIONAV[PRIMARY]

AERONAUT RADIONAV[PRIMARY]

SPACE-TO-(806-840MHZ)

MOBILE SATELLITE  Except  AERONAUTICAL MOBILE-SATEL



4. Κεφάλαιο 4     Συνθήκες Κοινής Χρήσης VHF/UHF     

                             Συχνοτήτων μεταξύ Ευρυζωνικών 
                             και/ή Σταθερών/Κινητών Υπηρεσιών

4.1 Εισαγωγή

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής είναι να προσδιορίσει τους κανόνες συνλειτουργίας των συστημάτων σταθερών και κινητών που προβλέπονται να λειτουργήσουν εντός των διαστημάτων 174-223 MHz και 470-862MHz. Για την καλύτερη και ευκολότερη μελέτη της σύστασης της ITU σχεδιάστηκε το παρακάτω διάγραμμα ροής αυτής. ‘Ενα διάγραμμα ροής περιγράφει τη σειρά των διαδικαστικών βημάτων και αποφάσεων ενός αλγορίθμου, χωρίς να ενδιαφέρεται για τις χρονικές τους σχέσεις. Μέσα από το διάγραμμα ροής φαίνονται αναλυτικά τα βήματα που ακολουθούνται για την μέτρηση της ελάχιστης έντασης του πεδίου που θα πρέπει να προστατευθεί, των λόγων πρτοστασίας, του ορίου προστασίας καθώς επίσης και συμπληρωματικών παραγόντων, καθοριστικών σε θέματα παρεμβολών. Ακολουθούν τα κριτήρια ορθής συνλειτουργίας καθώς και οι παράμετροι που τα καθορίζουν. Η μελέτη θα χωριστεί σε δύο μέρη. Στην προστασία της υπηρεσίας ευρυεκπομπής από τις σταθερές και κινητές υπηρεσίες και έπειτα στην προστασία των σταθερών και κινητών υπηρεσιών από τις υπηρεσίες ευρυεκπομπής.

                                                                       ΔΙΑΓΡΑΜΜA
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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                                                                       ΔΕΝΔΡΟ A













                                                                                                                                                   
    






                                                                         ΔΕΝΔΡΟ B









                                                                                                                                                   
    

                                                                      ΔΕΝΔΡΟ C





















ΔΕΝΔΡΟ D















                                                                      ΔΕΝΔΡΟ E
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                                                                      ΔΕΝΔΡΟ F
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                                                                       ΔΕΝΔΡΟ G
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                                                                       ΔΕΝΔΡΟ H
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4.2 Βασικές Αρχές Εναρμόνισης

Σύμφωνα με τον ΕΚΚΖΣ τόσο της Ελλάδας όσο και των όμορων χωρών τα διαστήματα      174-223 MHz και 470-838MHz προβλέπονται σε πρωτεύουσα βάση διαφορετικών συστημάτων τόσο από άποψη τεχνολογίας όσο και από άποψη υπηρεσίας. Σε συνδυασμό με το γεγονός ότι υπάρχουν κράτη τα οποία έχουνε κατατμήσει τα εν λόγω φάσματα σε επιμέρους, είχε ως αποτέλεσμα μεγάλα προβλήματα στον συντονισμό στις συνοριακές περιοχές όμορων κρατών. Ως λύση στο ανωτέρω πρόβλημα, δόθηκε μια διαδικασία ανάλυσης της συμβατότητας τόσο στην εκχώρηση συχνοτήτων όσο και στο να χρησιμοποιούμε εξοπλισμό για τις εν λόγω υπηρεσίες. Πιο συγκεκριμένα οι διεθνής κοινότητα λαμβάνει υπόψη τα ακόλουθα έτσι ώστε να αντιμετωπίσει τα προβλήματα παρεμβολών.

· Πιο προσεκτικός σχεδιασμός της εκχώρησης συχνοτήτων σε σταθμούς ευρυεκπομπής σταθερών και κινητών υπηρεσιών θα οδηγήσει στην βελτιστοποίηση της χρήσης του φάσματος με ταυτόχρονη μείωση των επιβλαβών παρεμβολών είτε χρησιμοποιούνται γειτονικές είτε ίδιες ζώνες συχνοτήτων συχνοτήτων.

· Σε πολλά κράτη του κόσμου χρησιμοποιούνται σταθερές υπηρεσίες στο άνω τμήμα της UHF ζώνη συχνοτήτων που προβλέπεται για ευρυζωνικές υπηρεσίες (ζεύξεις ασύρματων τηλεφώνων) όπου αναμένεται να παραμείνουν αυτές για αρκετό καιρό ακόμη. Επίσης νέες εφαρμογές τέτοιων ζεύξεων σε σταθερές υπηρεσίες δεν προβλέπεται να επεκταθούν σε αυτές τις ζώνες συχνοτήτων.

· Σταθερές και κινητές εφαρμογές υπηρεσιών που υποβοηθούνε τις υπηρεσίες ευρυεκπομπών προβλέπονται να επεκταθούν έως VHF και UHF ζώνες συχνοτήτων.

· Τη δεδομένη χρονική στιγμή υπάρχει μεγάλη ποικιλία τεχνικών χαρακτηριστικών συστημάτων για εφαρμογές ευρυεκπομπής, σταθερων και κινητών υπηρεσιών.

· Σε επίπεδο ομάδας εργασίας της ITU-R είναι σε εξέλιξη μελέτες συμβατότητας μεταξύ των υπηρεσιών ευρυεκπομπής, σταθερών και κινητών, λαμβάνοντας υπόψη και τις νέες τεχνολογίες.

Πρώτο βήμα προς την κατεύθυνση επίλυσης των προβλημάτων κοινής χρήσης των εν λόγω φασμάτων από διαφορετικές υπηρεσίες τεχνολογιών είναι η προδιαγραφή ITU-R SM.851-1. 
Σύμφωνα με την εν λόγω προδιαγραφή προτείνονται τα ακόλουθα:

· Ο διαχωρισμός των συχνοτήτων, ο γεωγραφικός διαχωρισμός και η λειτουργία της κάθε υπηρεσίας σ’ ένα σημείο για διαφορετικά χρονικά διαστήματα ή συνδυασμός αυτών, χρησιμοποιούνται προκειμένου να ελεγχθεί η ύπαρξη συμβατότητας μεταξύ διαφορετικών υπηρεσιών, όταν η κοινή χρήση συχνοτήτων είναι αναγκαία. Ο γεωγραφικός διαχωρισμός αναφέρεται στην ταυτόχρονη χρήση μιας συχνότητας από διαφορετικές υπηρεσίες οι οποίες λαμβάνουν δράση και σε διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές.

· Στα Δένδρα Α και Β αναφέρεται η διαδικασία για τον προσδιορισμό του ορίου προστασίας για την υπηρεσία ευρυεκπομπής (εικόνα και ήχος) όταν λειτουργεί ταυτόχρονα με κάποια άλλη υπηρεσία, σταθερή ή κινητή, σε κοινό ή γειτονικό κανάλι της VHF ή UHF ζώνη συχνοτήτων.

· Στο Δένδρο C αναφέρεται η διαδικασία για τον προσδιορισμό του ορίου προστασίας για τις επίγειες κινητές υπηρεσίες όταν λειτουργούν ταυτόχρονα με την υπηρεσία ευρυεκπομπής σε κοινό ή γειτονικό κανάλι της VHF ή UHF ζώνη συχνοτήτων.

· Στο Δένδρο D αναφέρεται η διαδικασία για τον προσδιορισμό του ορίου προστασίας για τις σταθερές υπηρεσίες όταν λειτουργούν ταυτόχρονα με την υπηρεσία ευρυεκπομπής σε κοινό ή γειτονικό κανάλι της VHF ή UHF ζώνη συχνοτήτων.

· Στον υπολογισμό του ορίου προστασίας, σχετικές παράμετροι που θα χρειαστεί να ληφθούν υπόψη είναι οι τιμές της ελάχιστης έντασης του πεδίου που πρέπει να προστατευθεί, οι λόγοι προστασίας, τα χαρακτηριστικά των κεραιών, οι συνθήκες διάδοσης και άλλοι σχετικοί παράγοντες που θα αναφερθούν στην συνέχεια.
· Οι παράμετροι που περιέχονται σε αυτή την προδιαγραφή χρησιμοποιούνται μόνο για τα συστήματα που αναφέρονται.
· Με την εισαγωγή νέων τεχνολογιών (π.χ. ψηφιακή τηλεόραση, ψηφιακή ευρυεκπομπή ήχου, ψηφιακές κινητές και ψηφιακές σταθερές υπηρεσίες) όλες αυτές οι παράμετροι θα πρέπει να επεκταθούν προκειμένου να προσαρμοστούν στις μελλοντικές εξελίξεις λαμβάνοντας υπόψη σε αυτό τις μελέτες της ITU-R.
4.3 Ανάλυση της Μεθοδολογίας 
4.3.1 Ένταση Πεδίου
4.3.1.a  Ελάχιστη Ένταση Πεδίου που πρέπει να προστατευθεί 
             (υπηρεσίες τηλεόρασης)

Ο παρακάτω πίνακας δίνει τις τιμές, της ελάχιστης προστατευόμενης έντασης πεδίου (dB(μV/m)) και της ζητούμενης έντασης πεδίου στα όρια της περιοχής κάλυψης (50% του χρόνου 90% της τοποθεσίας) για τις πέντε ζώνες συχνοτήτων συχνοτήτων. Κατά την μέτρηση ο δέκτης είναι 10m πάνω από το έδαφος, για τις υπηρεσίες ευρύ εκπομπής τηλεόρασης.

ΠΙΝΑΚΑΣ 1
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Η προστατευόμενη ένταση πεδίου απορρέει από την ζητούμενη ένταση πεδίου, λαμβάνοντας υπ’ όψιν την ανάγκη για προστασία του 90% της εγκατάστασης και των σχετικά υψηλών επιπέδων θορύβου στις VHF ζώνες συχνοτήτων.

Οι τιμές που δίνονται  στον Πίνακα 2, για την ζητούμενη και για την προστατευόμενη ένταση πεδίου στα όρια της περιοχής κάλυψης, χρησιμοποιούνται στην Βόρεια Αμερική. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2
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However, the values given in Table 2 are used in North America for the wanted field strength at the edge of
coverage area and for the field strength to be protected at 10 m above ground level (50% of time and 50% of locations in
both cases).

TABLE 2
54-88 MHz 174-216 MHz 470-806 MHz
Wanted field strength and field strength to be protected
(dB(V/m)) at edge of coverage area (50% of time and 50% of 47 56 64
locations)

2 Protection ratios




4.3.1.b  Ελάχιστη Ένταση Πεδίου που πρέπει να προστατευθεί 
              (υπηρεσίες ήχου)

Οι ελάχιστες τιμές της έντασης του πεδίου, που απαιτεί προστασία από την σταθερή και επίγεια υπηρεσία, όπως δίνονται στην σύσταση ITU-R BS.412, είναι:
· 37 dB(μV/m) για κεραία που βρίσκεται σε ύψος 10 m από το έδαφος, με μονοφωνική λήψη 

· 48 dB(μV/m) για κεραία που βρίσκεται σε ύψος 10 m από το έδαφος, με στερεοφωνική λήψη 

4.3.1.c1  Προστασία Αναλογικών Συστημάτων Φωνής
Η ελάχιστη μέση ένταση πεδίου προς προστασία, για αναλογικά επίγεια κινητά συστήματα που χρησιμοποιούν κανάλια διαστήματος 25 ή 30 kHz, δίνεται στο Πίνακα 3 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3
Ελάχιστη Ένταση Πεδίου που πρέπει να προστατευθεί για αναλογικά επίγεια κινητά συστήματα για 25 ή 30 kHz 

[image: image89.png]Minitnum median field strength to be protected
Fr i} (dB(uV/m))
requency range (
(MEiz) Signal quality Sound articulation (1)
grade 4 80%
44-68 19 -
87.5-108 20 -
21 -
24 -
38 36





(1) Το 80% της προφοράς του ήχου αναφέρεται στα αποτελέσματα των ονομαστικών τεστ όπου το 80% των λέξεων που λαμβάνονται είναι ευνόητες. Για επίγεια κινητά συστήματα που χρησιμοποιούν κανάλια διαστήματος 12.5 ή 15 kHz οι τιμές πρέπει να είναι κατά 3 dB υψηλότερες. Για κανάλια που χρησιμοποιούν διαφορική λήψη, οι τιμές πρέπει να είναι κατά 8 dB χαμηλότερες. (Η ποιότητα του σήματος στην grade 4 σχετίζεται με ένα αξιοσημείωτο αποτέλεσμα παρεμβολής. Η ποιότητα του σήματος είναι καλύτερη στην grade 5)
4.3.1.c2  Προστασία Ψηφιακών Συστημάτων Φωνής
Η ελάχιστη μέση ένταση πεδίου προς προστασία, για ψηφιακά επίγεια κινητά συστήματα, δίνεται στο Πίνακα 4.
ΠΙΝΑΚΑΣ 4

Ελάχιστη μέση τιμή της Έντασης Πεδίου που πρέπει να προστατευθεί για ψηφιακά επίγεια κινητά συστήματα
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Για κανάλια που χρησιμοποιούν διαφορική λήψη, οι τιμές πρέπει να είναι κατά 4dB χαμηλότερες 
4.3.1.d  Ελάχιστη Ένταση Πεδίου που πρέπει να προστατευθεί 
             (προστασία της σταθερής υπηρεσίας από υπηρεσίες ευρυεκπομπής 
             για το ίδιο ή γειτονικό κανάλι στις VHF και UHF ζώνες συχνοτήτων)

Για την προστασία της σταθερής υπηρεσίας από την υπηρεσία ευρύ εκπομπής, σε διαμοιρασμένες ή σε γειτονικές VHF και UHF ζώνες συχνοτήτων συχνοτήτων, πρέπει να ληφθούν σοβαρά υπόψη οι μέθοδοι που ακολουθούν καθώς επίσης και η προδιαγραφή 

ITU-R F.758.
Η ελάχιστη τιμή της στάθμης του σήματος στην είσοδο του δέκτη καθορίζεται από την ακόλουθη σχέση:

Cmin C/NN
Όπου:

C/N: ο απαιτούμενος λόγος ισχύος του φέροντος προς το θόρυβο στην είσοδο του δέκτη, καθορισμένα κριτήρια επίδοσης υπάρχουν στις συστάσεις ITU-R F.758 και ITU-R F.759

N: θερμικός θόρυβος στο δέκτη (dBW)
Και
N = 10 log10 k T B + F
K: σταθερά του Boltzmann (1.38 x 10–23)

T: θερμοκρασία θορύβου στην είσοδο του δικτύου (290 K)

B: εύρος συχνοτήτων λειτουργίας του δέκτη (Hz)

F: συντελεστής θορύβου στο δ (dB) (μέσος όρος 5 dB).

Εάν οι σχετικές τιμές του εύρους ζώνης και του συντελεστή θορύβου στο δέκτη δεν είναι διαθέσιμες, η θερμική ισχύς θορύβου προσδιορίζεται  από την προδιαγραφή της  ITU-R F.758. Εάν το εύρος ζώνης δεν είναι διαθέσιμο, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η ακόλουθη προσέγγιση.

· Για συστήματα με ένα μόνο FM κανάλι, το εύρος ζώνης στο δέκτη μπορεί να προσεγγιστεί από τη σχέση:
B 2 (βBW )

Όπου:

β: οριακή απόκλιση

BW: εύρος ζώνης
· Για πολλαπλή υποδιαίρεση συχνοτήτων, συστήματα διαμόρφωσης συχνότητας 
     (FDM-FM), το εύρος ζώνης στο δέκτη μπορεί να προσεγγιστεί από τη σχέση:
B 2 ( βBW )

Όπου:
β: πολύ καναλική οριακή απόκλιση

BW: πολύ καναλικό εύρος ζώνης
· Για ψηφιακά συστήματα, το εύρος ζώνης στο δέκτη μπορεί να προσεγγιστεί από τη σχέση:

B 1.2R / log2 M
Όπου:

R: ρυθμός μετάδοσης πληροφορίας (bit/s)

M: αριθμός καταστάσεων (π.χ., M=2 για PSK, M=4 για QPSK, M=16 για QAM, κλπ.).

Η ονομαστική τιμή της στάθμης του σήματος στην είσοδο του δέκτη (dBW) δίνεται από τη σχέση:
Cnrx Cmin FM
Όπου:

FM: φθίνων όριο

Η ελάχιστη ένταση πεδίου (FS) (dB(μV/m)) προς προστασία δίνεται από :
FS Cnrx (dBW) – Gr (dBi) 20 log10 Fo (MHz) 107.2

Όπου:

Gr   κέρδος κεραίας δέκτη (dBi)

Fo :  συχνότητα λειτουργίας δέκτη (MHz).
4.3.2 Λόγοι Προστασίας

4.3.2.a  Λόγοι Προστασίας (Υπηρεσίες τηλεόρασης)
Οι λόγοι προστασίας για την έγχρωμη τηλεόραση δίνονται στην σύσταση ITU-R BT.655. Οι τιμές που δίνονται στις σχετικές παραγράφους που αναφέρονται στα Δένδρα Α και Β είναι βασισμένες σ’ αυτό το εγχειρίδιο καθώς επίσης και σε πρόσφατες μελέτες. Οι τιμές των λόγων προστασίας για τις τροποσφαιρικές και συνεχόμενες παρεμβολές, αφορούν παρεμβολές προερχόμενες από μια και μόνο πηγή. Οι λόγοι που χρησιμοποιούνται σε τροποσφαιρικές παρεμβολές, αντιστοιχούν σε μία ελαφρά ενοχλητική κατάσταση εξασθένησης (Grade 3). Οι λόγοι αυτοί είναι αποδεκτοί μόνο εφόσον η παρεμβολή λαμβάνει χώρα για ένα μικρό επί τοις εκατό ποσοστό του χρόνου, το οποίο κυμαίνεται μεταξύ 1% και 10%. Για πραγματικά ανεπιθύμητα σήματα χωρίς διαλείψεις, χρειάζεται να διασφαλιστούν υψηλότερα επίπεδα προστασίας. 
Σε αυτήν την περίπτωση, χρησιμοποιούνται λόγοι προστασίας προκειμένου για συνεχή παρεμβολή (Grade 4). Αν ο τελευταίος λόγος δεν είναι γνωστός, χρησιμοποιούνται οι τροποσφαιρικές τιμές, αυξημένες κατά 10 dB. 
Όσον αφορά τον δίαυλο τηλεόρασης, οι επιβεβλημένοι λόγοι προστασίας για τα σήματα ήχου και εικόνας, πρέπει να ληφθούν ξεχωριστά. Οι προϋποθέσεις για τους λόγους προστασίας σε περιοχή εκτός διαύλου, μπορούν να αυξηθούν σημαντικά, λόγω μη γραμμικών φαινομένων στο δέκτη ή ανεπιθύμητων πολυπλεγμένων σημάτων εισόδου.

4.3.2.α.1  Λόγοι Προστασίας για το κανάλι εικόνας
Τα ανεπιθύματα σήματα μπορούν να ευθυγραμμιστούν με οποιοδήποτε τμήμα του διαύλου εικόνας, συνεπώς οι λόγοι προστασίας για διαύλους επικάλυψης δίνονται στις Εικόνες 1-3 και τους Πίνακες 6-8 (από την σύσταση ITU-R BT.655). Όλες οι τιμές των λόγων προστασίας στις εικόνες και τους πίνακες σχετίζονται με κάποιο ανεπιθύμητο CW σήμα ή FM σήμα, που προσπίπτει στο κανάλι εικόνας και το επιθυμητό σήμα διαμορφώνεται αρνητικά. Οι διορθώσεις που πρέπει να γίνουν, για την θετική διαμόρφωση του επιθυμητού σήματος εικόνας καθώς επίσης και για άλλους τύπους παρεμβαλλόμενων, ενδεχομένως , σημάτων δίνονται στο Πίνακα 5.

4.3.2.α.1.1  Συστήματα 525-γραμμών
Οι τιμές των λόγων προστασίας για συστήματα 525-γραμμών δίνονται στην Εικόνα 1 και      

τον Πίνακα 6 για τροποσφαιρική παρεμβολή. Για την περίπτωση συνεχόμενων παρεμβολών οι τιμές είναι κατά 10dB αυξημένες .

4.3.2.α.1.2  Συστήματα 625-γραμμών
Οι τιμές των λόγων προστασίας για συστήματα 625-γραμμών δίνονται στις Εικόνες 2 και 3 και τους  Πίνακες 7 και 8.

4.3.2.α.2  Λόγοι προστασίας για το κανάλι ήχου

4.3.2.α.2.1 Αναλογικά συστήματα ήχου
Για αναλογικά σήματα ήχου οι τιμές του Λόγου Προστασίας δίνονται στο Πίνακα 9. Στην περίπτωση συστημάτων με δυο φέρουσες, κάθε φέρουσα ήχου πρέπει να υπολογιστεί ξεχωριστά. Η μέγιστη απόκλιση, της επιθυμητής φέρουσας ήχου FM, θεωρείται στα 50 kHz.

4.3.2.α.2.2 Ψηφιακά συστήματα ήχου
Για την προστασία ψηφιακών σημάτων ήχου δίνονται κάποιες τιμές στο Πίνακα 10.

4.3.2.α.3 Λόγοι προστασίας για παρεμβολές εκτός διαύλου
4.3.2.α.3.α Γειτονικά κανάλια
4.3.2.α.3.α.1 Συστήματα 525-γραμμών
Τιμές του λόγου προστασίας για συστήματα 525-γραμμών δίνονται στις Εικόνες 4a και 4b και τον  Πίνακα 11 για συνεχόμενη και τροποσφαιρική παρεμβολή.
4.3.2.α.3.α.2 Συστήματα 625-γραμμών
Για συστήματα 625-γραμμών οι τιμές του λόγου προστασίας δίνονται στο Πίνακα 12 και τις Εικόνες 5 και 6 για τροποσφαιρική και συνεχόμενη παρεμβολή. Στην περίπτωση I/PAL συστημάτων οι τιμές για το αμέσως χαμηλότερο γειτονικό κανάλι δίνονται στην Εικόνα 7 και  τον Πίνακα 13.
4.3.2.α.3.b Κανάλια εικόνας

Ο λόγος προστασίας που απαιτείται, εξαρτάται από την ενδιάμεση συχνότητα, από την απόρριψη του καναλιού εικόνας του δέκτη, καθώς και από τον τύπο της μείωσης του ανεπιθύμητου σήματος στο κανάλι της εικόνας. (Οι απαιτήσεις σε προστασία θα εξαρτηθούν από τις ενδιάμεσες συχνότητες, από την απόρριψη του καναλιού εικόνας του δέκτη και από τον τύπο του ανεπιθύμητου σήματος στον δίαυλο εικόνας)

Απόρριψη καναλιού εικόνας:

systems D and K/SECAM: 45 dB (VHF) και 30 dB (UHF)

system D/PAL: 45 dB (VHF) και 40 dB (UHF)

system I: 50 dB (UHF)

system M (Ιαπωνία): 60 dB (VHF) και 45 dB (UHF)

Όλα τα άλλα συστήματα: 40 dB (UHF).

4.3.2.a.3.c  Άλλοι τύποι παρεμβολών

Στην εκτός καναλιού περιοχή κάποιες συγκεκριμένες συχνότητες, πιθανόν να απαιτούν υψηλότερες τιμές λόγου προστασίας, αναλόγως με την τεχνολογία που χρησιμοποιείται στον δέκτη της τηλεόρασης.

ΠΙΝΑΚΑΣ 5
Διορθωτικές Τιμές για επιθυμητά και ανεπιθύμητα σήματα
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Correction values for different wanted and unwanted signals

Unwanted signal Correction fators (dB)
Wanted signal cw ™M AM
Vision signal negative modulated 0 0 0
Vision signal positive modulated -2 -2 -2





ΕΙΚΟΝΑ 1: συστήματα 525-γραμμών (M/NTSC και M/PAL) τροποσφαιρική
παρεμβολή [image: image92.png]— NTSC
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6: Ανεπιθύμητο σήμα: CW φέρουσα
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ΕΙΚΟΝΑ 2: Συστήματα 625-γραμμών τροποσφαιρική παρεμβολή 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7
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B. D. G. K television systems.
B. G television systems: range is 5.3-6.0 MHz.
This value is valid until the end of the channel,

D/SECAM and K/SECAM: add 5 dB.





ΕΙΚΟΝΑ 3: Συστήματα 625-γραμμών Συνεχόμενη παρεμβολή 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 8
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B. D. G. K television systems.
B. G television systems: range is 5.3-6.0 MHz.
This value is valid until the end of the channel,

D/SECAM and K/SECAM: add 8 dB.





ΠΙΝΑΚΑΣ 9

Λόγοι προστασίας για αναλογικές επιθυμητές φέρουσες ήχου ενός σήματος 
             τηλεόρασης (dB) , Ανεπιθύμητο σήμα: CW ή FM φέρουσα ήχου
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Protection ratios for wanted analogue sound carriers of a television signal (dB)

Unwanted signal: CW or FM sound carrier

Difference between wanted sound carrier
and unwanted carrier

Wanted sound signal

Tropospheric interference

Continuous interference
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ΠΙΝΑΚΑΣ 10

Λόγοι προστασίας για ψηφιακές επιθυμητές φέρουσες ήχου ενός σήματος τηλεόρασης (dB)
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Protection ratios for wanted digital sound car
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(1) The values given incorporate an additional 6 dB safety margin to allow for the sudden onset of severe degradation of
the digital sound system in the presence of interference. For the same reason, there is no difference between the

protection ratios for tropospheric and continuous interference.

(2) Protection ratios for unwanted digital broadcasting signals (refer to Recommendation ITU-R BT.655).





(1) Οι δοσμένες τιμές  συμπεριλαμβάνουν 6 dB συμπληρωματικά ως προστατευτικό περιθώριο  

      λόγω της απότομης εφόδου του ψηφιακού συστήματος ήχου κατά την εμφάνιση 
      παρεμβολής. Για τον λόγο αυτό, δεν υπάρχει διαφορά ανάμεσα στους λόγους προστασίας 
      για την τροποσφαιρική και συνεχόμενη παρεμβολή .

(2) Οι λόγοι προστασίας για ανεπιθύμτα ψηφιακά σήματα ευρείας κάλυψης (αναφορά στην 
      σύσταση ITU-R BT.655).

ΕΙΚΟΝΑ 4a
Λόγοι προστασίας για το χαμηλότερο γειτονικό κανάλι, NTSC/ σύστημαM
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ΕΙΚΟΝΑ 4b
Λόγοι προστασίας για το υψηλότερο γειτονικό κανάλι, NTSC/ σύστημαM
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ΠΙΝΑΚΑΣ 11

Λόγοι προστασίας για γειτονικά κανάλια, 525-γραμμών NTSC συστήματα
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ΠΙΝΑΚΑΣ 12: Λόγοι προστασίας για τα γειτονικά κανάλια, 625-γραμμών συστήματα [image: image107.png]TABLE 10
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ΕΙΚΟΝΑ 5: Λόγοι προστασίας για γειτονικά κανάλια, συστήματα 625-γραμμών τροποσφαιρική παρεμβολή [image: image108.png]/—'—'—//—'—'—'—//_
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ΕΙΚΟΝΑ 6: Λόγοι προστασίας για γειτονικά κανάλια, συστήματα 625-γραμμών συνεχόμενη παρεμβολή [image: image109.png]e —————— e e —————————//—
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ΕΙΚΟΝΑ 7a: Λόγοι προστασίας για το χαμηλότερο γειτονικό κανάλι, 
I/PAL συστήματα 625-γραμμών [image: image110.png]50
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ΕΙΚΟΝΑ 7b: Λόγοι προστασίας για το υψηλότερο γειτονικό κανάλι, 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 13: Λόγοι προστασίας για τα γειτονικά κανάλια,
I/PAL συστήματα 625-γραμμών [image: image112.png]TABLE 11
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4.3.2.b  Λόγοι προστασίας (ευρυζωνικές υπηρεσίες ήχου)

Οι λόγοι προστασίας, για επιθυμητούς σταθμούς ήχου FM ευρείας κάλυψης και μη επιθυμητούς AM ή FM σταθερούς ή κινητούς σταθμούς δίνονται στις Εικόνες 8 και 9 και τους Πίνακες 14 και 15 (για μέγιστη απόκλιση συχνότητας ±75 και ±50kHz αντιστοίχως). Στην περίπτωση συστήματος παρεμβολής FM πολύ στενής ζώνης, είναι πιθανή κάποια χαλάρωση 
(σύσταση ITU-R SM.659).
ΕΙΚΟΝΑ 8: Λόγοι προστασίας ραδιοσυχνοτήτων που απαιτούνται από τις υπηρεσίες ευρυεκπομπής των VHF με μέγιστη απόκλιση f ± 75 kHz [image: image113.png]60
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ΕΙΚΟΝΑ 9: Λόγοι προστασίας ραδιοσυχνοτήτων που απαιτούνται από τις υπηρεσίες ευρυεκπομπής των VHF με μέγιστη απόκλιση f±50kHz [image: image114.png]60
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ΠΙΝΑΚΑΣ 14: Λόγοι Προστασίας που απαιτούνται από τις υπηρεσίες ευρυεκπομπής των VHF με μέγιστη απόκλιση f±75kHz [image: image115.png]Protection ratio (dB)
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ΠΙΝΑΚΑΣ 15: Λόγοι Προστασίας που απαιτούνται από τις υπηρεσίες ευρυεκπομπής των VHF με μέγιστη απόκλιση f±50kHz [image: image116.png]Protection ratio (dB)
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4.3.2.b.1  Λόγοι Προστασίας
4.3.2.b.1.1 Κοινή χρήση της υπηρεσίας ευρυεκπομπής (τηλεόραση)  

                  όταν το κανάλι της κινητής υπηρεσίας πέφτει εντός του                

                  καναλιού της τηλεόρασης

Στην περίπτωση κοινής χρήσης μεταξύ της υπηρεσίας ευρείας κάλυψης (τηλεόραση) και της σταθερής επίγειας υπηρεσίας, ο λόγος προστασίας, όταν η φέρουσα συχνότητα κυμαίνεται στα 0.5 MHz της φέρουσας της εικόνας , δίνεται στο Πίνακα 16.

ΠΙΝΑΚΑΣ 16

Λόγοι Προστασίας για τις επίγειες κινητές υπηρεσίες στην περίπτωση κοινής χρήσης με την υπηρεσία ευρυεκπομπής (τηλεόραση) 
[image: image117.png]Analogue specch

Digital systems

/4 QPSK. 50 kHz channel spacing

GMSK. BT = 0.3

systems 3 x 102BER K BT
z
Static Fading (1) channel spacing
Protection ratio (dB) 10 ne 7o) o0

(wanted/unwanted)

(1) Fading refers to the wanted signal

(2) These values are derived from the protection ratios against interfering signals using the same type of modulation as the wanted
with the broadcasting service (television).

signal. Correction factors may be required before applying to shari





Η καμπύλη που δίνει τις σχετικές τιμές του λόγου προστασίας, σε συνάρτηση με τη φέρουσα συχνότητα, ξεχωριστά από φέρουσα εικόνας δίνεται στην Εικόνα 10. Ο διαχωρισμός των συχνοτήτων καθεμίας από τις φέρουσας που φαίνεται στην Εικόνα 10, εξαρτάται από το σύστημα τηλεόρασης που χρησιμοποιείται. Το γραμμοσκιασμένο τμήμα του διαγράμματος πρέπει να χρησιμοποιείται μόνο όταν το παρεμβαλόμενο σήμα περιέχει φέρουσα ήχου NICAM.

4.3.2.b.1.2 Κοινή χρήση συχνοτήτων της υπηρεσίας ευρυεκπομπής ήχου όταν το  

                  κανάλι του κινητού βρίσκεται εντός του καναλιού της ευρεκπομπής 
                  κατά 600 kHz 
Στην περίπτωση κοινής χρήσης, με την υπηρεσία ευρείας κάλυψης (ήχος), ο λόγος προστασίας θα είναι όπως δίνεται στο Πίνακα 17.

ΕΙΚΟΝΑ 10: Σχετικές τιμές των λόγων προστασίας των ραδιοσυχνοτήτων σαν
συνάρτηση της φέρουσας των συχνοτήτων του φάσματος[image: image118.png]Af(MHz)
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ΠΙΝΑΚΑΣ 17

Λόγοι προστασίας για επίγειες κινητές υπηρεσίες όταν γίνεται κοινή χρήση με  υπηρεσίες ευρυεκπομπής (ήχου) [image: image119.png]Protection ratio (dB)
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4.3.2.b.1.3  Άλλοι μηχανισμοί παρεμβολών 

Όταν η επίγεια κινητή υπηρεσία, επιχειρεί να λειτουργήσει κοντά σε πομπό ευρυεκπομπής υψηλής ισχύος, που λειτουργεί σε διαφορετικές συχνότητες της ίδιας ζώνης, τα αποτελέσματα της απευαισθητοποίησης, των ψευδών αποκρίσεων ή της δημιουργίας παραγώγων ενδοδιαμόρφωσης, μπορεί να εμποδίσουν τη λήψη του επιθυμητού σήματος της επίγειας κινητής υπηρεσίας. Τα διαγράμματα στις ακόλουθες ενότητες πρέπει να χρησιμοποιούνται για τους υπολογισμούς που αναφέρονται στην παράγραφο § 4.3.3.c   
4.3.2.b.1.3.a  Απευαισθητοποίηση
Οι δέκτες στις επίγειες κινητές υπηρεσίες υποφέρουν από απευαισθητοποίηση, στην παρουσία σημάτων υψηλής ισχύος, συμβάν που πραγματοποιείται έξω από το κανάλι του κινητού. Το κατώφλι (T ) στο οποίο συμβαίνει η απευαισθητοποίηση εξαρτάται από την ευαισθησία του δέκτη και από την χρήση RF φίλτρων, εκτός ζώνη συχνοτήτων.
Το βεληνεκές του T  κυμαίνεται μεταξύ 80 και  100 dBμV 

Σε αυτήν την περίπτωση , το προστατευτικό περιθώριο (PM) (βλέπε § 4.3.3.c) καθορίζεται από την ακόλουθη εξίσωση:

PM  T  R
όπου R είναι η τάση εισόδου στο δέκτη οφειλόμενη στο παρεμβαλλόμενο σήμα (dBμV).

4.3.2.b.1.3.b  Παράγωγα ενδοδιαμόρφωσης
Τα βασικά φαινόμενα ενδοδιαμόρφωσης συνδέονται με την πρόσμειξη δύο ή περισσοτέρων σημάτων υπό διαφορετικές συχνότητες, σε μη γραμμική τροχιά, που απορρέει από την παραγωγή σήματος με διαφορετική συχνότητα

Γενικά:
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όπου:

f0: συχνότητα της παραχθείσας ενδοδιαμόρφωσης

f1, f2, f3: συχνότητες των παρεμβαλόμενων σημάτων

m, n, p: θετικοί ακέραιοι.

Σε αυτήν την προδιαγραφή, λαμβάνεται υπόψην μόνο ένας συντελεστής ενδοδιαμόρφωσης, αρμόδια για την υπάρχουσα κατάσταση,

π.χ.  το 2-σήμα, 3ου βαθμού μίξη, δίνεται από:
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Όταν η f0 βρίσκεται εντός του εύρους ζώνης των επιθυμητών σημάτων, η στάθμη του θορύβου πρέπει να υπολογίζεται λαμβάνοντας υπόψη τις παρακάτω παραμέτρους.

Εφαρμόζοντας και την διαδικασία της παραγράφου § 4.3.3.c , το  FI αντικαθίσταται από :

[image: image122.png]2




όπου E1 και E2 είναι οι εντάσεις πεδίου (dB(μV/m)) από τα παρεμβαλόμενα σήματα σε συχνότητες f1 και f2.

Ο λόγος προστασίας (PR) που επιβάλλεται για αναλογικά συστήματα φωνής 
(12.5-25kHz εύρος ζώνης διαύλου), σε συνάρτηση με τα παράγωγα ενδοδιαμόρφωσης:

· 70 dB για σταθμούς βάσης 
· 65 dB για κινητούς σταθμούς.

Παρεμφερείς παράγοντες εφαρμόζονται και για ψηφιακά σήματα.

4.3.2.b.1.3.c Ψευδείς αποκρίσεις
Οι συχνότητες κατά τις οποίες συμβαίνουν ψευδείς αποκρίσεις υπολογίζονται από τις παραστάσεις που ακολουθούν :
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Και
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όπου:

fsp : συχνότητα κατά την οποία συμβαίνει ψευδής απόκριση

flo : συχνότητα του τοπικού ταλαντωτή, εφαρμοσμένου στον πρώτο μείκτη του δέκτη 

sr : ακτίνα μεταγωγής του δέκτη(π.χ. η μέγιστη ακτίνα της συχνότητας όπου ο δέκτης μπορεί να λειτουργεί χωρίς να χρειαστεί επανα-προγραμματισμός του)

n : ακέραιος μεγαλύτερος ή ίσος του 2

if1, if2,...ifn : ενδιάμεσες συχνότητες του δέκτη 

Ο λόγος προστασίας που εφαρμόζεται, όταν η φέρουσα εικόνας ή ήχου ενός σήματος τηλεόρασης ή η φέρουσα ενός σήματος ήχου ευρείας κάλυψης βρίσκεται σε αυτές τις συχνότητες, είναι –67dB.
Κάτω από αυτές τις συνθήκες, η ισχύς της σχετικής φέρουσας πρέπει να χρησιμοποιείται στον υπολογισμό της έντασης πεδίου του ανεπιθύμητου σήματος.

Παρεμφερείς παράγοντες εφαρμόζονται και για ψηφιακά σήματα.

4.3.2.c  Λόγοι προστασίας
Στην αρχή, η παρεμβολή στην είσοδο του δέκτη θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 6dB υπό του θερμικού θορύβου, N. Αυτό είναι ισοδύναμο με τον λόγο προστασίας (PR) ενός σταθερού συστήματος, ο οποίος ορίζεται σε σχέση με τον λόγο της ισχύος του φέροντος και της παρεμβολής, Cnrx / I, και δίνεται από:
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όπου I είναι η ένταση του παρεμβαλόμενου σήματος (dBW) και  RPR είναι ο σχετικός λόγος προστασίας κανονικοποιημένος ως προς τον λόγο προστασίας της φέρουσας της εικόνας του εκπεμπόμενου σήματος.
4.3.2.c.1 Κοινή χρήση στην υπηρεσία ευρυεκπομπής (τηλεόραση)
Στα κανάλια ευρυεκπομπής, ο λόγος προστασίας για κοινή χρήση είναι συνάρτηση της διαφοράς στην συχνότητα, μεταξύ της φέρουσας δέκτη των σταθερών υπηρεσιών και της φέρουσας πομπού ευρυεκπομπής τηλεόρασης, με χαρακτηριστικά εκπομπής φάσματος, το εύρος ζώνης (Β) του δέκτη IF της σταθερής υπηρεσίας και την υπηρεσία ευρυεκπομπής τηλεόρασης.

Η Εικόνα 11 χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό του σχειτκού λόγου προστασίας  (RPR) όταν τα επιθυμητά και μη σήματα είναι εντός του εύρους ζώνης, στο ίδιο κανάλι ευρυεκπομπής.

ΕΙΚΟΝΑ 11
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Σχετικές τιμές του λόγου προστασίας σαν συνάρτηση της διαφοράς συχνοτήτων μεταξύ της σταθερής υπηρεσίας στο δέκτη και της φέρουσας του πομπού ευρυεκπομπής τηλεόρασης.
Σημείωση
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4.3.2.c.2 Κοινή χρήση έξω απ’ την υπηρεσία ευρυεκπομπής (τηλεόραση)
Όταν η σταθερή υπηρεσία λειτουργεί εκτός του καναλιού τηλεόρασης ευρυεκπομπής και η συχνότητα λειτουργίας (Fo) του δέκτη σταθερής υπηρεσίας είναι διαχωρισμένη από τις φέρουσες εικόνας ή ήχου περισσότερο από 1 ½ , τότε  το εύρος ζώνης (B) του δέκτη IF και  ο σχετικός λόγος προστασίας  (RPR) , βασισμένα σε διαθέσιμες μετρήσεις, μπορούν να στρογγυλοποιηθούν ως εξής:

[image: image128.png]RPR = 10 log;o (B/30) — 70




Όπου B είναι το εύρος ζώνης στον δέκτη IF (kHz).

4.3.2.c.3 Άλλοι μηχανισμοί παρεμβολών
Όταν η σταθερή υπηρεσία, επιχειρεί να λειτουργήσει κοντά σε πομπό υψηλής ισχύος της υπηρεσίας ευρυεκπομπής,η οποία λειτουργεί σε διαφορετικές συχνότητες της ίδιας ζώνη συχνοτήτων, τα αποτελέσματα της απευαισθητοποίησης, της ενδοδιαμόρφωσης και των ψευδών αποκρίσεων υποβαθμίζουν την λήψη των επιθυμητών σταθερών σημάτων. Οι συνέπειες αυτές περιορίζονται με την χρήση RF φίλτρων. 

4.3.2.c.3.1  Απευαισθητοποίηση
Οι δέκτες των σταθερών υπηρεσιών υποφέρουν απο απευαισθητοποίηση στην παρουσία σημάτων ευρυεκπομπής υψηλής ισχύος τα οποία λαμβάνουν χώρα έξω απο τον δίαυλο του σταθερού δέκτη. Το κατώφλι (T) κατά το οποίο η απευαισθητοποίηση λαμβάνει χώρα είναι συνάρτηση του κέρδους και του επιπέδου του συμπιεσμένου κέρδους (επίπεδο κορεσμού) του LNA.
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Μια τυπική αύξηση συμπίεσης κατά 1 dB αντιστοιχεί σε -20 dBW .

Σε αυτήν την περίπτωση, το όριο προστασίας  (PM) (δείτε § 4.3.3.d ) προσδιορίζεται από την παρακάτω σχέση :

[image: image130.png]PM=T-1




4.3.2.c.3.2  Παράγωγα ενδοδιαμόρφωσης
Τα βασικά φαινόμενα ενδοδιαμόρφωσης περιλαμβάνουν την μίξη δυο ή περισσότερων σημάτων διαφορετικών συχνοτήτων, σε μη γραμμική σχέση, συμβάλλοντας στην δημιουργία ενός σήματος διαφορετικής συχνότητας.

Γενικότερα:
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όπου:

f0: συχνότητα του παράγωγου ενδοδιαμόρφωσης

f1, f2, f3: συχνότητες των παρεμβαλλόμενων σημάτων

m, n, p: θετικοί ακέραιοι
Σε αυτή την σύσταση, μόνο ένας τύπος ενδοδιαμόρφωσης λαμβάνεται υπόψη.

Για παράδειγμα το 2-σήμα, 3ο παράγωγο ενδοδιαμόρφωσης δίνεται από:
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Όταν το f0 βρίσκεται εντός του εύρους ζώνης των επιθυμητών σημάτων, η στάθμη του θορύβου θα πρέπει να υπολογιστεί λαμβάνοντας υπόψη τις παρακάτω παραμέτρους.

Εφαρμόζοντας και την διαδικασία της παραγράφου § 4.3.3.d , το FI αντικαθίσταται από:

[image: image133.png]2




όπου E1 και E2 είναι οι εντάσεις πεδίου (dB(μV/m)) από τα παρεμβαλόμενα σήματα σε συχνότητες f1 και f2.

Ο λόγος προστασίας (PR) που επιβάλλεται για τις σταθερές υπηρεσίες σε συνδυασμό με τα παράγωγα ενδοδιαμόρφωσης τυπικά είναι 70 dB.

4.3.2.c.3.3  Ψευδείς αποκρίσεις
Οι ψευδείς αποκρίσεις στα ανεπιθύμητα σήματα, μπορεί να λαμβάνουν χώρα στους δέκτες σε συχνότητες σχετικές με την συχνότητα του τοπικού ταλαντωτή (f lo) και τις ενδιάμεσες συχνότητες (f IF) στο δέκτη.

Οι συχνότητες κατά τις οποίες οι ψευδείς αποκρίσεις λαμβάνουν χώρα υπολογίζονται από την παρακάτω εξίσωση.
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όπου:

q : η τάξη της αρμονικής του σήματος στην είσοδο του μείκτη

fsp : συχνότητα στην οποία μπορεί να συμβεί ψευδής απόκριση

n: η τάξη της αρμονικής του τοπικού ταλαντωτή

flo : συχνότητα του τοπικού ταλαντωτή εφαρμοσμένη στο επίπεδο του μείκτη

Ο λόγος προστασίας (PR) που επιβάλλεται, όταν η φέρουσα ήχου ή εικόνας ενός σήματος τηλεόρασης βρίσκεται στις συχνότητες της ψευδούς απόκρισης, είναι τυπικά 70 dB.

Με βάση τα παραπάνω, η ισχύς της σχετικής φέρουσας (ήχου ή εικόνας) πρέπει να χρησιμοποιείται αφότου υπολογιστεί η στάθμη του ανεπιθύμητου σήματος.
4.3.3 Οριο Προστασιας
4.3.3.α  Όριο προστασίας για υπηρεσίες τηλεόρασης
Το όριο προστασίας (PM) δίνεται σε (dB) από τη σχέση:

[image: image135.png]PM = FS — combined value of (NF + 4F) for all interfering sources




όπου:

FS:σχετική τιμή έντασης πεδίου (dB(μV/m)) δίνεται στην αντίστοιχη   

      παράγραφο
AF:ρυθμιστικός παράγοντας (dB), κατάλληλος για να αντιμετωπίζει την διακριτικότητα της κεραίας και το ανάγλυφο έδαφος (§ 4.3.4.a.1 που ακολουθεί)

NF:θόρυβος

· Για συνεχόμενη παρεμβολή: EC = E(50,50) + P + AC 
· Για τροποσφαιρική παρεμβολή: ET = E(50,t) + P +AT
Όπου:
E(50,t): ένταση πεδίου (dB(μV/m)) του παρεμβαλλόμενου πομπού, κανονικοποιημένη στο 1 kW, και υπερβαίνων κατά την διάρκεια του t% του χρόνου (προδιαγραφή  ITU-R PN.370.)
Για τροποσφαιρικές παρεμβολές η τιμή του t είναι μεταξύ των 1 και 10 (η ακριβής τιμή καθορίζεται από την κάθε εφαρμογή)

P: e.r.p. (dB(kW))  του παρεμβαλλόμενου πομπού 

A: λόγος προστασίας (dB)

όπου οι δείκτες C και T δηλώνουν την συνεχόμενη και την τροποσφαιρική παρεμβολή αντίστοιχα. Ο λόγος προστασίας για τις συνεχόμενες παρεμβολές είναι κατάλληλος όταν, ο θόρυβος είναι μεγαλύτερος από τις τροποσφαιρικές παρεμβολές, δηλαδή,ισχύει:

EC > ET
Αυτό σημαίνει ότι η EC χρησιμοποιείται σε όλες τις περιπτώσεις όταν:

E(50,50) + AC > E(50,t) + AT
Το υπολογισμένο όριο προστασίας πρέπει να είναι θετικό σε όλες τις περιοχές στις οποίες υφίστανται υπηρεσίες τηλεόρασης. Ο συνδυασμός των πολλαπλών παρεμβολών στο ίδιο σημείο ή και σε διαφορετικά σημεία αναφέρεται στις § 4.3.4.a.2 και 4.3.4.a.3  που ακολουθούν.
Πληροφορίες όσον αφορά τις σταθερές υπηρεσίες ή τους σταθμούς βάσης των επίγιεων κινητών υπηρεσιών, με ενεργό ύψος κεραίας μικρότερο από 37.5 m δίνονται στην § 4.3.4.a.4  που ακολουθεί.
4.3.3.b  Όριο προστασίας για υπηρεσίες ευρυεκπομπής ήχου

Το όριο προστασίας (PM) δίνεται σε (dB) από τη σχέση:
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Όπου:
FS : σχετική τιμή έντασης πεδίου (dB(μV/m)) δίνεται στην αντίστοιχη   

      παράγραφο
AF: ρυθμιστικός συντελεστής (dB), κατάλληλος για να αντιμετωπίζει την διακριτική ικανότητα της κεραίας και το ανάγλυφο έδαφος (§ 4.3.4.b.1 που ακολουθεί)

NF : θόρυβος

· Για συνεχόμενη παρεμβολή: EC = E(50,50) + P + AC 
· Για τροποσφαιρική παρεμβολή: ET = E(50,t) + P +AT
Όπου:
E(50,t):ένταση πεδίου (dB(μV/m)) του παρεμβαλλόμενου πομπού, κανονικοποιημένη στο 1 kW, και υπερβαίνων κατά την διάρκεια του t% του χρόνου (σύσταση ITU-R PN.370.)
Για τροποσφαιρικές παρεμβολές η τιμή του t είναι μεταξύ των 1 και 10 (η ακριβής τιμή καθορίζεται  από την κάθε εφαρμογή)

P: e.r.p. (dB(kW)) του παρεμβαλλόμενου πομπού
A: λόγος προστασίας (dB)

όπου οι δείκτες C και T δηλώνουν την συνεχόμενη και την τροποσφαιρική παρεμβολή αντίστοιχα. Ο λόγος προστασίας για τις συνεχόμενες παρεμβολές είναι κατάλληλος όταν, ο θόρυβος είναι μεγαλύτερος από τις τροποσφαιρικές παρεμβολές, δηλαδή,ισχύει:

EC > ET
Αυτό σημαίνει ότι η EC χρησιμοποιείται σε όλες τις περιπτώσεις όταν:

E(50,50) + AC > E(50,t) + AT
Το υπολογισμένο όριο προστασίας πρέπει να είναι θετικό σε όλες τις περιοχές στις οποίες υφίστανται υπηρεσίες τηλεόρασης. Ο συνδυασμός των πολλαπλών παρεμβολών στο ίδιο σημείο ή και σε διαφορετικά σημεία αναφέρεται στις § 4.3.4.b.2 και 4.3.4.b.3 που ακολουθούν. Πληροφορίες όσον αφορά τις σταθερές υπηρεσίες ή τους σταθμούς βάσης των επίγιεων κινητών υπηρεσιών, με ενεργό ύψος κεραίας μικρότερο από 37.5 m δίνονται στην § 4.3.4.b.4 που ακολουθεί.
4.3.3.c   Όριο προστασίας 
 Προσδιορισμός του ορίου προστασίας

Το όριο προστασίας (PM) δίνεται σε (dB) από τη σχέση:

PM = FS – NF - AF
όπου:

   FS : σχετική τιμή της έντασης πεδίου (dB(μV/m)) δίνεται στην αντίστοιχη   

           παράγραφο
NF : στάθμη του θορύβου που δίνεται από :

NF = FI + PR
FI: παρεμβαλόμενη ένταση πεδίου του σήματος ευρυεκπομπής για την φέρουσα συχνότητα στο 10% του χρόνου και στο 50% της κάλυψης

PR : λόγος προστασίας (dB)  

AF : ρυθμιστικός παράγοντας (dB) για την διακριτική ικανότητα της κεραίας
Το όριο προστασίας που θα προκύψει πρέπει να είναι θετικό σε όλες τις περιοχές όπου υπάρχουν κινητές επίγειες υπηρεσίες.

4.3.3.d   Όριο προστασίας 
Προσδιορισμός του ορίου προστασίας

Το όριο προστασίας (PM) δίνεται σε (dB) από τη σχέση:

PM = FS – NF - AF
όπου:

FS : σχετική τιμή της έντασης πεδίου (dB(μV/m)) δίνεται σε σχετική  

       παράγραφο 

NF : στάθμη του θορύβου που δίνεται από :

NF = FI + PR
FI: παρεμβαλόμενη ένταση πεδίου του σήματος ευρυεκπομπής για την φέρουσα συχνότητα στο 10% του χρόνου και στο 50% της γεωγραφικής κάλυψης

PR : λόγος προστασίας (dB)  

AF : Διορθωτικός συντελεστής (dB) για την πόλωση και τηνδιακριτική ικανότητα της κεραίας
Το όριο προστασίας που θα προκύψει πρέπει να είναι θετικό σε όλες τις περιοχές όπου υπάρχουν κινητές επίγειες υπηρεσίες.
4.3.4 Συμπληρωματικοι Παραγοντες που πρεπει να ληφθουν υποψη

4.3.4.a  Επιπρόσθετοι παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη     

             (υπηρεσίες τηλεόρασης)

4.3.4.a.1 Ρυθμιστικοί παράγοντες (AF)
Υπάρχουν τέσσερις περιπτώσεις παρεμβολών σε σταθμούς υπηρεσιών τηλεόρασης από σταθερές ή κινητές υπηρεσίες:

· Παρεμβολές από σταθμούς σταθερών υπηρεσιών ή σταθμούς βάσης κινητών επίγειων υπηρεσιών που είναι ορθογώνια πολωμένοι με τον σταθμό της υπηρεσίας της τηλεόρασης
Σε αυτή την περίπτωση, ο διορθωτικός παράγοντας είναι εφάμιλλος με την διακριτικότητα της κεραίας που έχει τιμή -16dB για 50% κάλυψης και 10dB για 90% κάλυψης

· Παρεμβολές από σταθμούς σταθερών υπηρεσιών ή σταθμούς βάσης κινητών επίγειων υπηρεσιών που έχουν την ίδια πόλωση με τον σταθμό της υπηρεσίας της τηλεόρασης
Σε αυτή την περίπτωση, ο διορθωτικός παράγοντας είναι εφάμιλλος με την σχετική             κατευθυντικότητα της κεραίας λήψης. Για την ζώνη συχνοτήτων II της τηλεόρασης, θα            πρέπει να χρησιμοποιούνται οι τιμές όπως δίνονται για την ζώνη συχνοτήτων I.

· Παρεμβολές από επίγειο κινητό σταθμό που λειτουργεί σε απόσταση μεγαλύτερη από 40 km έξω από την περιοχή κάλυψης ενός σταθμού υπηρεσιών τηλεόρασης

Εδώ δεν είναι εφικτό να συμπεριληφθεί η περίπτωση πόλωσης διότι:

· Το κινητό σύστημα του πομπού, αποτελούμενο από την κεραία και το κινούμενο σώμα,

      δεν μπορεί να ακτινοβολεί μόνο με οριζόντια ή κάθετη πόλωση.

· Η επίδραση της περιβαλλοντικής αστάθειας κοντά στον κινητό πομπό πιθανότατα να

     εισάγει  κάποιο βαθμό πόλωσης.

Θα ήταν ακατόρθωτο να γίνονται υπολογισμοί για όλες τις πιθανές γεωγραφικές περιοχές ενός κινητού σταθμού, λαμβάνοντας υπόψη τις απώλειες διάδοσης και την κατευθυντικότητα της κεραίας λήψης. 

Μια απλοποίηση του προβλήματος είναι να γίνονται υπολογισμοί των παρεμβολών για το e.r.p. του κινητού σταθμού υποθέτοντας ότι είναι εγκατεστημένος στον σταθμό βάσης με ενεργό ύψος κεραίας 75 m.

Σε αυτή την περίπτωση κατάλληλη τιμή για τον διορθωτικό παράγοντα είναι τα 15dB λόγω της ακατάστατης απώλειας και των ανακλάσεων του εδάφους κοντά στον κινητό σταθμό. 

· Παρεμβολές από επίγειο κινητό σταθμό που λειτουργεί σε απόσταση μικρότερη των 40km από την περιοχή κάλυψης ενός σταθμού υπηρεσιών τηλεόρασης
Σε αυτή την περίπτωση, χρειάζεται να γίνουν αναλυτικοί υπολογισμοί για ξεχωριστά για κάθε περίπτωση «worst-case». 
Πάλι δεν είναι εφικτό να υπολογιστεί η πόλωση για τους ίδιους λόγους που αναφέρθηκαν παραπάνω.

4.3.4.a.2 Πολλαπλή παρεμβολή από πηγές που δεν βρίσκονται στο ίδιο σημείο
Η παρεμβολή που εμφανίζεται από πολλαπλές πηγές που βρίσκονται σε διαφορετικά σημεία θα πρέπει να συνδυαστεί χρησιμοποιώντας την απλοποιημένη μέθοδο πολλαπλασιασμού που δίνεται στο Παράρτημα II 
4.3.4.a.3 Πολλαπλή παρεμβολή από πηγές που δεν βρίσκονται στο ίδιο σημείο
Η παρεμβολή που εμφανίζεται από πολλαπλές πηγές που βρίσκονται στο ίδιο σημείο θα πρέπει να συνδυαστεί την μέθοδο power-sum:
[image: image137.png]n

E=10log », 1

i=1

10

0




όπου:

Ei : τιμή (dB(μV/m)), του (NF AF) για κάθε πηγή στο ίδιο σημείο ξεχωριστά. Το NF υπολογίζεται σε dB(μV/m) και το AF σε dB
n : αριθμός των πηγών στο ίδιο σημείο

E : ενεργή παρεμβολή (dB(μV/m)).

4.3.4.a.4 Ενεργό ύψος κεραίας πομπού
Το ενεργό ύψος της κεραίας του πομπού υπολογίζεται σύμφωνα με την σύσταση ITU-R PN.370. Όταν το ύψος αυτό είναι μικρότερο από 37.5m ή μεγαλύτερο από 1.200m, οι τιμές της έντασης του πεδίου υπολογίζονται χρησιμοποιώντας την μέθοδο που περιγράφεται στο Παράρτημα 2.
4.3.4.b  Επιπρόσθετοι παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη
             (υπηρεσίες ευρυεκπομπής ήχου)

4.3.4.b.1 Ρυθμιστικοί παράγοντες (AF)
Λόγω της ανομοιότητας στην λήψη ηχητικών εγκαταστάσεων (σταθερές, φορητές, λήψεις αυτοκινήτου, κτλ.), δεν είναι δυνατό να υπολογιστεί η κατευθυντικότητα της κεραίας.

· Παρεμβολές από επίγειο κινητό σταθμό που λειτουργεί σε απόσταση μεγαλύτερη των 40km έξω από το περίγραμμα κάλυψης ενός σταθμού με υπηρεσία ευρυεκπομπής ήχου

Θα ήταν ακατόρθωτο να γίνονται υπολογισμοί για όλες τις πιθανές γεωγραφικές περιοχές ενός κινητού σταθμού, λαμβάνοντας υπόψη τις απώλειες διάδοσης. 
Μια απλοποίηση του προβλήματος είναι να γίνονται υπολογισμοί των παρεμβολών για το e.r.p. του κινητού σταθμού υποθέτοντας ότι είναι εγκατεστημένος στον σταθμό βάσης με ενεργό ύψος κεραίας 75m. 
Σε αυτή την περίπτωση κατάλληλη τιμή για τον διορθωτικό παράγοντα είναι τα 15dB (βλέπε Σημείωση ) λόγω της ακατάστατης απώλειας και των ανακλάσεων του εδάφους κοντά στον κινητό σταθμό.

Σημείωση – Παραπομπή στο Παράρτημα 2.

· Παρεμβολές από επίγειο κινητό σταθμό που λειτουργεί σε απόσταση μικρότερη των 40 km από το σημείο λήψης της υπηρεσίας ευρυεκπομπής ήχου

Σε αυτή την περίπτωση, χρειάζεται να γίνουν αναλυτικοί υπολογισμοί για ξεχωριστά για κάθε περίπτωση «worst-case».

4.3.4.b.2 Πολλαπλή παρεμβολή από πηγές που δεν βρίσκονται στο ίδιο σημείο
Η ανερχόμενη παρεμβολή από τις πολλαπλές πηγές που βρίσκονται σε διαφορετικά σημεία θα πρέπει να συνδυάζεται χρησιμοποιώντας την απλοποιημένη μέθοδο πολλαπλασιασμού που δίνεται στο Παράρτημα II του Final Acts (Παράρτημα 1).
4.3.4.b.3 Πολλαπλή παρεμβολή από πηγές που δεν βρίσκονται στο ίδιο σημείο
Η παρεμβολή που εμφανίζεται από πολλαπλές πηγές που βρίσκονται στο ίδιο σημείο θα πρέπει να συνδυαστεί την μέθοδο power-sum:
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όπου:

Ei: τιμή (dB(μV/m)), του (NF AF) για κάθε πηγή στο ίδιο σημείο ξεχωριστά. Το NF υπολογίζεται σε dB(μV/m) και το AF σε dB
n : αριθμός των πηγών στο ίδιο σημείο

E : ενεργή παρεμβολή (dB(μV/m)).

4.3.4.b.4 Ενεργά ύψη κεραιών
Το ενεργό ύψος της κεραίας του πομπού υπολογίζεται σύμφωνα με την σύσταση ITU-R PN.370. Όταν το ύψος αυτό είναι μικρότερο από 37.5 m ή μεγαλύτερο από 1.200 m, οι τιμές της έντασης του πεδίου υπολογίζονται χρησιμοποιώντας την μέθοδο που περιγράφεται στο Παράρτημα 2.
4.3.4.c  Επιπρόσθετοι παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη  
4.3.4.c.1  Διακριτική ικανότητα κεραίας λήψης
Για σταθμούς βάσης ο ρυθμιστικός παράγοντας, AF, συνακόλουθα με την πόλωση της κεραίας για οριζόντια πολωμένες ευρυεκπομπές είναι -18dB.

Όπου εφαρμόζονται κατακόρυφες ή μεικτά πολωμένες ευρυεκπομπές, δεν θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η πόλωση της κεραίας και ο ρυθμιστικός παράγοντας AF είναι 0 dB.

Για κινητούς σταθμούς, δεν λαμβάνεται υπόψη η πόλωση της κεραίας και ο ρυθμιστικός παράγοντας AF είναι 0 dB διότι:

· Το κινητό σύστημα λήψης, αποτελούμενο από την κεραία και το κινούμενο σώμα, 
        δεν μπορεί να ακτινοβολεί μόνο με ορθογώνια πόλωση.

· Η επίδραση της περιβαλλοντικής αστάθειας κοντά στον κινητό πομπό πιθανότατα

        να εισάγει κάποιο βαθμό πόλωσης.

4.3.4.c.2 Ύψη κεραιών
Όσον αφορά τον προσδιορισμό των παρεμβολών, χρειάζεται να λαμβάνονται υπόψη τα παρακάτω χαρακτηριστικά για την περίπτωση επίγειων κινητών υπηρεσιών:

· Ύψος της κεραίας του σταθμού βάσης= 75m
· Ύψος της κεραίας του κινητού σταθμού= 2m.

4.3.4.d Επιπρόσθετοι παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη  

4.3.4.d.1 Διακριτική ικανότητα κεραίας λήψης
Η διακριτική ικανότητα της κεραίας λήψης προσδιορίζεται λαμβάνοντας υπόψη το κέρδος της κεραίας λήψης στην κατεύθυνση του σταθμού ευρυεκπομπής τηλεόρασης (βλέπε ITU-RF.699 για τον προσδιορισμό της διακριτικής ικανότητας της κεραίας λήψης).
4.3.4.d.2 Η διακριτική ικανότητα της κεραίας λήψης κατά την ορθογώνια πόλωση
Για σταθερούς σταθμούς, η τιμή της διακριτικής ικανότητας της κεραίας κατά την ορθογώνια πόλωση μπορεί να είναι πάνω από 15 dB. Όπου χρησιμοποιούνται μη-ορθογώνια ή μεικτή πόλωση, δεν θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η πόλωση της κεραίας.
4.3.5 Προσδιορισμος Παρεμβολων

4.3.5.a  Υποθέσεις παρεμβολών (υπηρεσίες τηλεόρασης)
Υποθέσεις παρεμβολών θα πρέπει να γίνονται για διάφορα σημεία λήψης, εντός της περιοχής εκπομπής της υπηρεσίας της τηλεόρασης. Τα σημεία αυτά είναι που πιθανότατα θα υποφέρουν από παρεμβολές. Επιπλέον, για αναμεταδότες, είναι απαραίτητο να εξασφαλιστεί ότι το τηλεοπτικό σήμα λήψης προστατεύεται από παρεμβολές. Σε αυτή την περίπτωση, οι λόγοι προστασίας δίνονται στην προδιαγραφή ITU-R BT.655.
4.3.5.b Υποθέσεις παρεμβολών (υπηρεσίες ευρυεκπομπής ήχου)
Υποθέσεις παρεμβολών θα πρέπει να γίνονται για διάφορα σημεία λήψης, εντός της περιοχής εκπομπής της υπηρεσίας του ήχου. Τα σημεία αυτά είναι που πιθανότατα θα υποφέρουν από παρεμβολές. Στα σημεία αυτά, πρέπει οι υπολογισμοί των παρεμβολών να γίνονται για μονοφωνική και στερεοφωνική λήψη. Οι πιο επικίνδυνες τιμές θα πρεπεί να χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό της συμβατότητας. Επιπλέον, για αναμεταδότες, είναι απαραίτητο να εξασφαλιστεί ότι το ηχητικό σήμα λήψης προστατεύεται από παρεμβολές. 

4.3.5.c Υποθέσεις παρεμβολών 

Υποθέσεις παρεμβολών θα πρέπει να γίνονται, για διάφορα σημεία λήψης εντός της περιοχής της υπηρεσίας (π.χ. όπου μπορεί να μετρηθεί η ελάχιστη ένταση πεδίου για το 50% της τοποθεσίας και το 50% του χρόνου) όπου η παρεμβολή είναι πιο επιθυμητή και για την τοποθεσία του σταθμού βάσης. Οι κατάλληλες καμπύλες διάδοσης για το 50% των τοποθεσιών και το 10% του χρόνου της προδιαγραφής ITU-R PN.370, θα πρέπει να χρησιμοποιούνται για τον προσδιορισμό των FI, E1 και E2. Επίσης θα πρέπει να εφαρμόζονται και οι κατάλληλοι διορθωτικοί συντελεστές για την συχνότητα, την αντίσταση και το ύψος της κεραίας καθώς επίσης και για την μορφολογία του εδάφους.
Η παρακάτω εξίσωση εφαρμόζεται για την διόρθωση των τιμών του ύψους κεραιών λήψης μεγαλύτερο από 10m, εκτός του διαστήματος 2m έως 80m, που περιλαμβάνονται στην προδιαγραφή ITU-R PN.370.
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Όπου C  είναι ο διορθωτικός συντελεστής.

Ουσιαστικά, ο συντελεστής αυτός εξαρτάται και από την συχνότητα και τις τοπικές ανομοιομορφίες αλλά για λόγους απλοποίησης των υπολογισμών η παραπάνω φόρμουλα είναι απόλυτα ικανοποιητική.
                                                               ΠΙΝΑΚΑΣ 18
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1

Αποδίδεται από το Final Acts του Regional Administrative Conference όσον αφορά τις ευρυζωνικές υπηρεσίες τηλεόρασης στις VHF/UHF ζώνες συχνοτήτων του Αφρικανικού χώρου εκπομπής και των γειτονικών χωρών (Γενεύη 1989), (RARC AFBC(2)), Παράρτημα 2, Κεφάλαιο 4

    A.1  Προσδιορισμός της ωφέλιμης έντασης του πεδίου 
            με την απλοποιημένη μέθοδο του πολλαπλασιασμού











       

A.1.1  Η έννοια της ωφέλιμης έντασης πεδίου
Για τον υπολογισμό της ωφέλιμης έντασης πεδίου, Eu , είναι απαραίτητο να   προσδιοριστούν όλοι οι πομποί:

· όπου βρίσκονται εντός μιας συγκεκριμένης περιοχής του επιθυμητού πομπού (συνήθως μεγαλύτερη από 800km)

· όπου μπορεί να προκαλέσουν παρεμβολή σε σχέση με τον απαιτούμενο λόγο προστασίας (Ai).

Για τον n-οστό  παρεμβαλλόμενο πομπό, η ένταση παρουσία θορύβου, Esi, είναι:

Esi Pi Eni (50, T ) Ai Bi
όπου:

Eni(50, T): ένταση πεδίου σε dB(±V/m) του ανεπιθύμητου σήματος, κανονικοποιημένου ως προς 1 kW, με (e.r.p) στο 50% της τοποθεσίας και T% του χρόνου

Pi: e.r.p. σε dB(kW) του παρεμβαλλόμενου πομπού προς την κατεύθυνση του επιθυμητού πομπού

Ai: λόγος προστασίας (dB);

Bi: διακριτική ικανότητα κεραίας (dB).

Η ωφέλιμη ένταση πεδίου, Eu, είναι συνάρτηση των n εντάσεων παρουσία θορύβου, Esi, και υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση:
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όπου:

pc : η πιθανότητα κάλυψης. Για να ξεκινήσει η επανάληψη για τον υπολογισμό του Eu, λαμβάνεται μια προκαθορισμένη τιμή, Pcp, της πιθανότητας κάλυψης, π.χ. pcp = 0.5.

L: η συνάρτηση κατανομής πιθανότητας για κανονική κατανομή:
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Στην συνάρτηση αυτή, x είναι η διαφορά μεταξύ της ωφέλιμης έντασης πεδίου, Eu, και της εκάστοτε έντασης πεδίου παρουσία θορύβου, Esi.

A.1.2  Υπολογισμός του ολοκληρώματος της πιθανότητας
A.1.2.1  Συνοπτική αξιολόγηση 
Το ολοκλήρωμα της πιθανότητας είναι:

[image: image143.png]} [exp(=2/2)] dr
o

oK) =




 
Με αντικατάσταση του παραπάνω στην συνάρτηση κατανομής πιθανότητας:
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A.1.2.2 Αξιολόγηση της διαδικασίας προσέγγισης Hastings
Στην περίπτωση που οι υπολογισμοί γίνονται με υπολογιστή η προσέγγιση που ακολουθεί είναι αρκετά χρήσιμη:
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με:

H(y) = C5y5 C4y4 C3y3 C2y2 C1y1

και:

[image: image146.png][1+0.2316 419 1!
Cs = 1330274429
Cy = -1821255978
1.781 477937

Cy = -0.356563782
¢ = 0319381530




A.1.3  Πρακτικές διαδικασίες για τον υπολογισμό της ωφέλιμης έντασης 
           πεδίου
Ξεκινώντας με μια αρχική τιμή για το Eu, η οποία, είναι συνήθως 6dB πάνω από την μεγαλύτερη τιμή του Esi, θα είναι:
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όπου

[image: image150.bmp] δίνεται από τον ΠΙΝΑΚΑ A.I.

Στις ζώνες συχνοτήτων IV και V, όπου σ n = 9.5+0.405 g , ΠΙΝΑΚΑΣ A.II  το Δi δίνεται από:
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Προσεγγιστικά μπορεί να προσδιοριστεί από την ακόλουθη σχέση:
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Ο  ΠΙΝΑΚΑΣ A.III αντιπροσωπεύει ένα παράδειγμα του προσδιορισμού του Eu δια της επαναληπτικής μεθόδου, για πέντε τιμές της έντασης του πεδίου παρουσία θορύβου 
(σ n= 8.3dB). Οι τιμές της L(xi) συνάρτησης λαμβάνονται από τον ΠΙΝΑΚΑ A.II.
ΠΙΝΑΚΑΣ A.I         [image: image153.png]X
o) = f} [exp(-2/2)] d
0




[image: image154.png]TABLE 41

x x x x 00)

0.00 0.60 120 180 09281
01 61 21 81 09297
02 62 2 2 09312
03 63 23 8 09328
04 64 2 84 09382
0.05 0.65 12 185 09357
06 66 26 86 09371
07 67 27 87 09385
08 68 28 88 09399
09 6 2 89 09412
0.10 070 130 190 09426
11 7 31 91 09439
12 7 2 2 09451
13 7 33 9 09464
1 7 34 94 09476
015 075 135 195 09488
16 76 36 9 09500
17 7 37 97 09512
18 7 38 98 09523
19 7 39 9 09532
020 0580 140 09545
21 81 41 09596
2 82 2 0.9643
23 83 4 09684
2 8 4 09722
025 085 145 09756
26 86 46 09786
27 87 47 09812
28 88 48 09836
29 89 49 09857
030 090 150 0.9876
31 91 51 09892
32 92 52 09907
33 93 53 09920
31 94 54 09931
035 095 15 0.9940
B 56 09949
97 57 09956
B 58 09963
9 59 09968
100 160 300 | 099730
o1 61 10 | 099806
2 2 20 | 099863
03 63 30 | 099903
o4 64 40 | 099933
105 165 350 | 09993
05 66 60 | 099968
07 67 70 | 099978
08 68 80 | 099986
] 69 90 | 099990
110 170 400 | 099994

11 7
12 [ 2 4417 | 1-105

13 0.7415 7
14 07457 7+ 4892 | 1-107¢
115 07499 175 5327 | 1-10"7

16 0.7540 76

17 0.7580 77

18 0.7620 78

19 0.7660 7

120 0.7699 180





ΠΙΝΑΚΑΣ  A.II

[image: image155.png]TABLE 41

A LR —log |A  L(® “log |A L log A L(x) log |A L —log
L(x) L(x) LK) L) L)
00 050000 7.000 066493 4121 |100 080288 2217 [150 089936 1071 |200 0457
01 050340 6932 0.66803 4074 |101 080523 2188 [151 090085 1054 |201 0448
02 050680 6864 067112 4028 |102 080757 2158 [152 090233 1038 |202 0440
03 051020 6796 067419 3981 |103 080989 2129 [153 090379 102 |203 0432
04 051359 6729 067726 3936 |104 081219 2101 |154 090524 1005 |204 0424
05 05169 6.663 0.68031 3890 |105 081448 2072 [155 090667 0989 |205 095964 0416
06 052038 6596 3845 |10.6 081675 2044 |156 090808 0974 [206 096037 0408
07 052378 6331 3801 |107 081900 2016 |157 090948 0958 [20.7 096109 0401
08 052717 6466 068939 3756 |108 082124 1989 [158 091086 0943 |208 096180 0393
09 05305 6401 069239 3712 109 082345 1962 [159 091222 0928 |209 096251 0386
10 053395 6337 069538 3669 |110 082565 1935 (160 091357 0913 |210 096320 0379
11 6273 069836 3626 |111 082784 1908 |161 091491 0898 |211 096388 0372
12 6209 070132 3583 |112 083000 1882 |162 091623 0884 |212 096455
13 6.147 070427 3541 |113 083215 1856 |163 091753 0869 |213 096521
14 6.084 070721 3299 |114 083428 1830 [164 091882 0855 |214 096386 0351
15 6.022 071013 3457 |115 083639 1804 [165 092009 0841 |215 096650 0344
16 5960 0.71304 3416 |116 083848 1779 [166 092135 0827 |21.6 096713 0338
17 5889 071593 3375 |117 084056 1754 |167 092259 0814 |217 096775 0331
18 5839 071881 3334 |118 084262 1729 [168 092382 0800 |218 096836 0325
19 5778 072168 3294 |119 084466 1705 169 092503 0787 |219 096896 0318
20 056765 5719 |70 072453 120 0.84669 170 092623 0774 [220 096955 0312
21 05709 5659 |71 072757 121 084869 171 092741 0761 |221 097013 0306
22 057434 5600 |72 073019 122 085068 172 092858 0748 |222 097071 0300
23 057767 5542 |73 073300 123 085265 173 092974 0736 |223 097127 0294
23 038100 5384 |74 073579 124 085461 174 093088 0723 |224 097183 0289
25 058433 5426 |75 073 125 085634 175 093200 0711 |225 097237 0283
26 058765 5369 |76 074134 126 085846 176 093312 0699 |226 097291 0277
27 059096 5312 |77 074408 127 086036 177 093421 0687 (227 097344 0272
28 059427 5256 |78 074682 128 086225 178 093530 0676 |228 097396 0266
29 059757 5200 |79 074954 129 086412 179 093637 0664 |229 097447 0261
30 060086 5144 130 086596 1453 |18.0 0.93742 0653 [23.0 097497 0256
31 060415 5089 131 086780 1432 |181 093846 0641 |231 097546 0251
32 060743 5035 132 086961 1411 |182 093949 0,630 |232 097595 0246
33 061070 4980 133 087141 1390 [183 094051 0619 |233 097643 0241
31 061396 4926 134 087319 1369 |184 094151 0.609 |234 097690 0236
35 061722 4873 135 087495 1349 |185 094250 0598 [235 097736 0231
36 062046 4820 136 087670 1329 |186 094347 0588 |236 097781 0227
37 062370 4768 137 087843 1309 |187 094443 0577 |237 097826 0222
38 062693 4715 138 088014 1289 |188 094538 0567 |238 097870 0217
39 063015 4664 |89 077584 139 088183 1270 189 094632 0557 [239 097913 0213
40 063336 4612 |90 077838 2530 [140 088351 1251 |190 094724 0547 [240 097956 0209
41 063657 4561 |91 078091 2497 [141 088517 1232 |191 094815 0538 |241 097997 0204
42 063976 4511 |92 078342 2465 |142 088681 1213 |192 094905 0528 |242 098038 0200
43 064294 4461 (93 078591 2433 |143 088844 1195 |193 094994 0519 |243 098078 0196
43 4411 (94 078838 2401 |144 089005 1176 [194 095081 0509 |244 098118 0192
45 4362 |95 079084 2370 |14.5 089164 1158 [19.5 095167 0500 |245 098157 0188
46 4313 |96 079328 2339 |146 089322 1140 [19.6 095252 0491 |246 098195 0184
47 4261 |97 079571 2308 |147 089478 1123 [19.7 095336 0482 |247 098232 0180
48 4216 |98 079811 2277 |148 089632 1105 (198 095418 0474 |248 098269 0176
49 4168 |99 080050 2247 |149 089785 1088 [19.9 095500 0465 |249 098305 0173





ΠΙΝΑΚΑΣ  A.II (Συνέχεια)

[image: image156.png]TABLE 411 (Cont)

) A LM g A L g A L dog A L&) -log
L) L(x) L(x) L(x)
0.98341 30.0 099470 0054 [350 099857 0014 |400 099967 0003 0.99994  0.001
0.98376 301 099483 0052 |351 099861 0.014 |40.1 099968 0.003 0.99994  0.001
0.98410 302 099496 0051 [352 099864 0.014 |402 099969 0.003 0.99994  0.001
0.98443 303 099508 0.050 [353 099868 0.013 |403 099970 0.003 0.99994  0.001
0.98476 304 099520 0.049 [354 099872 0.013 |404 099971 0.003 0.99995  0.001
0.98509 305 099532 0.047 |355 099875 0.013 |40.5 099972 0.003 0.99995  0.001
0.98541 306 099543 0046 |356 099879 0.012 |40.6 099973 0.003 0.99995  0.001
0.98572 30.7 0.995: 357 099882 0.012 |40.7 099974 0.003 0.99995  0.000
0.98603 308 099565 0.044 |358 099886 0.012 |408 099975 0.003 0.99995  0.000
0.98633 309 099576 0043 [359 099889 0.011 |409 099975 0.002 0.99995  0.000
098662 0.136 [31.0 099587 0.042 |360 099892 0011 |41.0 099976 0002 |46.0 099996 0.000
098691 0133 [31.1 099597 0041 |361 099895 0011 |41.1 099977 0002 |46.1 099996 0.000
098719 0130 [312 099607 0.040 |362 099898 0.010 |412 099978 0002 |46.2 099996 0.000
098747 012 313 099617 0039 |363 099901 0010 |413 099978 0002 |463 099996 0.000
098775 0125 [314 099626 0038 |364 099904 0010 |414 099979 0002 |464 099996 0.000
098802 0.122 (315 0.996: 0037 [365 099906 0009 [415 099980 0002 [465 099996 0.000
098828 0.119 (316 099645 0.036 |366 099909 0.009 |41.6 099980 0002 |46.6 099996 0.000
098854 0.116 (317 099654 0035 |367 099912 0009 |41.7 099981 0002 |46.7 099997 0.000
098879 0.114 [318 099663 0034 |368 099914 0009 |418 099982 0002 |46.8 099997 0.000
098904 0.111 [319 099671 0033 [369 099917 0008 |419 099982 0002 (469 099997 0.000
098928 0.109 (320 099680 0032 |370 099919 0.008 |420 099983 0002 |47.0 099997 0.000
098952 0.106 (321 099688 0032 |37.1 099921 0.008 |42.1 099983 0002 |47.1 099997 0.000
098976 0.104 [322 099696 0031 |372 099924 0.008 |422 099984 0002 |47.2 099997 0.000
098999 0102 [323 099704 0030 |373 099926 0.007 |423 099984 0002 |47.3 099997 0.000
099021 0099 (324 099711 0029 |374 099928 0.007 |424 099985 0002 |474 099997 0.000
099043 0097 (325 099719 0028 |37.5 099930 0.007 |42.5 099985 0001 |47.5 099997 0.000
099065 0095 [326 099726 0028 |376 099932 0.007 |42.6 099986 0001 |47.6 099997 0.000
099086 0093 [327 099733 0027 |37.7 099934 0.007 |42.7 099986 0001 |47.7 099998 0.000
099107 0091 [328 099740 0026 |37.8 099936 0.006 |42.8 099987 0001 |47.8 099998 0.000
099127 0089 (329 099747 0026 |379 099938 0.006 |42.9 099987 0001 |47.9 099998 0.000
099147 330 099753 0025 380 099940 0006 (430 099988 0001 |480 0.99998 0.000
0.99167 331 099760 0024 |381 099941 0006 |43.1 099988 0001 |481 099998 0.000
0.99186 332 099766 0024 |382 099943 0006 |43.2 099988 0001 |482 099998 0.000
0.99205 333 099772 0023 |383 099945 0006 |433 099989 0001 |483 099998 0.000
099223 334 099778 0022 |384 099946 0005 |434 099989 0001 |484 099998 0.000
0.99241 335 099784 0022 |385 099948 0.005 |43.5 099989 0001 |485 099998 0.000
099259 336 099790 0021 |386 099950 0.005 |43.6 099990 0001 |486 099998 0.000
0.99276 337 099795 0021 |387 099951 0.005 |43.7 099990 0001 |487 099998 0.000
099293 338 099801 0020 |388 099953 0.005 |43.8 099990 0001 |488 099998 0.000
0.99309 339 099806 0.020 |389 099954 0.005 |43.9 099991 0001 |489 099998 0.000
0.99326 340 099811 0019 [39.0 099955 0.005 |440 099991 0001 |49.0 099999 0.000
0.99341 341 099816 0019 |39.1 0004 (441 099991 0001 [49.1 099999 0.000
0.99357 342 099821 0018 [39.2 099958 0.004 |442 099992 0001 |49.2 099999 0.000
0.99372 343 099826 0018 [393 099959 0.004 |443 099992 0001 (493 099999 0.000
0.99387 344 099831 0017 [394 099961 0004 |444 099992 0001 |494 099999 0.000
0.99402 345 099835 0017 [39.5 099962 0.004 |445 099992 0001 |49.5 099999 0.000
0.99416 346 099840 0016 [39.6 099963 0004 |446 099993 0001 |49.6 099999 0.000
0.99430 347 099844 0016 |39.7 099964 0.004 |447 099993 0001 |49.7 099999 0.000
0.99444 348 099849 0015 [39.8 099965 0.004 |448 099993 0001 |49.8 099999 0.000
0.99457 349 099853 0015 [39.9 099966 0.003 |449 099993 0001 |49.9 099999 0.000





ΠΙΝΑΚΑΣ A.III

[image: image157.png]TABLE 4.1

Approximation 1 2 3
En E,=78dB E,
! (dB) 5(dB) | L) L(xy)
1 64 14 12.6 0.8585
2 72 6 4.6 0.6524
3 60 18 16.6 0.9214
4 50 28 0.9915 26.6 0.9883
5 45 33 0.9975 316 0.9964
Pe 0.5696 0.5082
AE, (dB) ~—14 ~-0.16





Το αποτέλεσμα της επαναληπτικής μεθόδου υπολογισμού δίνει το Eu = 76.42dB.

Λόγω του ότι χρειάζεται να γίνουν πολυάριθμοι πολλαπλασιασμοί χρησιμοποιώντας το λιγότερο τέσσερα ψηφία, η μέθοδος αυτή μπορεί να απλοποιηθεί υποκαθιστώντας το L(xi) με τον αρνητικό του λογάριθμο. Με αυτό τον τρόπο η παραπάνω μέθοδος απλοποιείται αθροίζοντας απλά όλα τα log L(xi). 

Για διευκόλυνση οι τιμές του log L(xi) περιλαμβάνονται στο Πίνακα A.II. 

Σαν παράδειγμα οι λογάριθμοι αυτοί χρησιμοποιούνται στο Πίνακα A.IV. 

Το δεδομένο πρόβλημα παρεμβολής απεικονίζεται στους Πίνακες A.III and A.IV μαζί και τα αποτελέσματα.

ΠΙΝΑΚΑΣ  A.IV
[image: image158.png]2

3

Approximation 1
Ea E,=78dB E,=76.7dB E,=76.45 dB
! @B) %(dB) |-logL(x;)| z(dB) |-logL(x)| z(dB) |-logL(x)
1 64 14 1.251 12.7 1.519 12.45 B
2 72 6 3.669 4.7 4.264 4.45 386
3 60 18 0.653 16.7 0.814 16.45 0.848
4 50 28 0.087 26.7 0.116 26.45 0.123
5 45 33 0.025 317 0.035 31.45 0.037
—logp, 5.685 6.748 6.969
- —log 0.5% —7.000 —7.000 —7.000
AE, (dB) ~—13 ~-025 ~-0.03
Forpg, = 0.5

for other V\hles of pey

e.g. forpey = 0.45: —lozpq, = 8.064.

= (-7logpey) /log 2





Το αποτέλεσμα της επαναληπτικής μεθόδου υπολογισμού δίνει το Eu = 76.42 dB.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2
Αποδίδεται από το Final Acts του Regional Administrative Conference όσον αφορά τις ευρυζωνικές υπηρεσίες τηλεόρασης στις VHF/UHF ζώνες συχνοτήτων του Αφρικανικού χώρου εκπομπής και των γειτονικών χωρών (Γενεύη 1989), (RARC AFBC(2)), Παράρτημα 2, Κεφάλαιο 2, § 2.1.3.
A.2  Ενεργό ύψος κεραίας εκπομπής

Ως ενεργό ύψος της κεραίας πομπού, h1, ορίζεται το ύψος της κεραίας που βρίσκεται κατά μέσο όρο πάνω από το έδαφος, μεταξύ 3 km και 15 km από τον πομπό, τοποθετημένη προς την κατεύθυνση του δέκτη. 

Το ύψος της κεραίας του δέκτη, h2, υπολογίζεται 10 m πάνω από το έδαφος.

Οι καμπύλες στις Εικόνες 2.2 έως 2.5 δίνονται για ενεργό ύψος κεραίας πομπού από 37.5m έως 1 200m. 

Για ενεργό ύψος κεραίας πομπού, h1, στο διάστημα 0 έως 37.5m, η ένταση του πεδίου σε απόσταση x από τον πομπό λαμβάνεται ίση με την ένταση του πεδίου που προκύπτει από την καμπύλη για 37.5m σε απόσταση (x + 25 – 4.1√ h1 )km. Το ενεργό ύψος κεραίας μικρότερο από 0 m αντικαθίσταται με 0 m. Η διαδικασία αυτή είναι διαθέσιμη για αποστάσεις πέραν του ασύρματου ορίζοντα ίσες με (4.1√ h1)km.

Οι τιμές της έντασης του πεδίου για μικρότερες αποστάσεις καθορίζονται υπολογίζοντας την διαφορά ανάμεσα στην τιμή της έντασης του πεδίου στον ασύρματο ορίζοντα για ύψος h1 και της τιμής της καμπύλης στα 37.5m για την ίδια απόσταση

Αυτό μπορεί να εκφραστεί ως ακολούθως:

Για x ≥ 4.1 √ h1   F(x, h1) = F((x +25 – 4.1 √ h1 , 37.5)

Για x < 4.1 √ h1  F(x, h1)  = F(x, 37.5)  –  F(4.1 √ h1, 37.5) + F(25,37.5)
Για ενεργό ύψος κεραίας πομπού, h1, μεγαλύτερο από 1200m, η ένταση του πεδίου σε απόσταση x από τον πομπό λαμβάνεται ίδια όπως δίνεται στην καμπύλη για 1200m σε απόσταση (x + 140 - 4.1 √ h1) km. Η διαδικασία αυτή είναι διαθέσιμη για αποστάσεις πέραν του ασύρματου ορίζοντα ίσες με (4.1√ h1)km. 

Οι τιμές της έντασης του πεδίου για μικρότερες αποστάσεις καθορίζονται υπολογίζοντας την διαφορά ανάμεσα στην τιμή της έντασης του πεδίου στον ασύρματο ορίζοντα για ύψος h1 και της τιμής της καμπύλης στα 1200m για την ίδια απόσταση
Αυτό μπορεί να εκφραστεί ως ακολούθως:

Για x ≥ 4.1 √ h1 F(x, h1) = F((x + 140 - 4.1 √ h1) , 1200)

For x < 4.1 √ h1 F(x, h1) = F(x, 1200) – F(4.1 √ h1 , 1200) + F(140,1200) 

Όπου

F(x, h1) είναι η ένταση του πεδίου (dB(μV/m)) για το διάστημα  x (km) 

Και

Ενεργό ύψος κεραίας h1 (m).

5.  επιλογοσ

Στην μελέτη που προηγήθηκε έγινε μια προσπάθεια λεπτομερούς σκιαγράφησης της διαχείρισης του φάσματος στις VHF και UHF ζώνες συχνοτήτων συχνοτήτων. Με την μελέτη προδιαγραφών της ITU αναπτύχθηκε μια μεθοδολογία, για την επίλυση των προβλημάτων που παρουσιάζονται κατά την μετάδοση των σημάτων στην περιοχή των VHF–UHF.

Έγινε εκτενής αναφορά στους οργανισμούς και τους φορείς που καθορίζουν, σε παγκόσμιο επίπεδο, με τις συστάσεις τους την διαχείριση αυτή του φάσματος. 

Η ουσία όμως της διπλωματικής αυτής εργασίας εντοπίζεται στην δημιουργία ενός εξαιρετικά λεπτομερούς και ολοκληρωμένου διαγράμματος ροής, με την μελέτη του οποίου προκύπτουν τελικά οι απαιτούμενες μετρήσεις, βασικών παραμέτρων για την ομαλή ασύρματη μετάδοση, εφόσον πρώτα βέβαια έχει γίνει εκτενής ανάλυση της μεθοδολογίας που ακολουθείται.

6. Βιβλιογραφια – Αναφορες
1. Κεραίες – Ασύρματες Ζεύξεις, Χ. Καψάλης, Π. Κωττής (Εκδόσεις Τζιόλα)

2. Συστήματα Διαμόρφωσης και Μετάδοσης, Π. Κωττής (Εκδόσεις Τζιόλα)

3. Διάδοση Ηλεκτρομαγνητικών Κυμάτων σε Γήινο Περιβάλλον, Ι. Δ. Κανελλόπουλος (Εκδόσεις Τζιόλα)

4. RECOMMENDATION ITU-R SM.851-1, Sharing Between The Broadcasting Service And The Fixed And/or Mobile Services In The VHF And UHF Bands.  
5. ΕΓΚΡΙΣΗ ΕΘΝΙΚΟΥ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΥ ΖΩΝΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ, Απόφαση των Υπουργείων Εθνικής Άμυνας και Μεταφορών και Επικοινωνιών.
6. REGIONAL RADIOCOMMUNICATION CONFERENCE (RRC-06) 
7. [1] Digital TvSat, Τεύχος Δεκέμβριος 2005
8.  http://en.wikipedia.org/wiki/Vhf 
9.  http://en.wikipedia.org/wiki/Uhf 
10.  http://www.itu.int/ITU-R/index 
11.  http://www.ebu.ch
12.  http://www.dvb.org
13.  http://www.digitag.org
14.  http://www.eett.gr/EETT
15.  http://www.yme.gr/ 
16.  http://www.ertdigital.gr/
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