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atmospherical (weather) changes.
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ – ABSTRACT
Περίληψη 
Αρχικά στην παρούσα διπλωματική εργασία αναφέρονται τα οφέλη της ψηφιακής τηλεόρασης καθώς και τα είδη μετάδοσης που την απαρτίζουν. Επιπλέον όσο αφορά στις υπηρεσίες DVB-T παρουσιάζονται διεξοδικά τα πλεονεκτήματα αυτών με αποτέλεσμα να γίνεται σαφής η αναγκαιότητα μετατροπής της αναλογικής τηλεόρασης σε ψηφιακή. Εν συνεχεία παρουσιάζονται τα βασικά κριτήρια σχεδιασμού και λειτουργίας όπως ο τύπος δικτύου, τα κριτήρια σχεδιασμού, οι βαθμοί προστασίας  PR αλλά  και οι μεταβλητές και παράμετροι που καθορίζουν την ποιότητα των υπηρεσιών του συστήματος DVB-T όπως η κωδικοποίηση, η διαμόρφωση, ο C/N κ.α. Ακολούθως αναφέρονται η μέθοδος και οι διαδικασίες συντονισμού, σύμφωνα με τις προδιαγραφές της ITU, στις οποίες υποχρεούται να προβεί κάθε χώρα που επιθυμεί να τροποποιήσει το αναλογικό ή ψηφιακό πλάνο συχνοτήτων, έτσι ώστε το τελικό αποτέλεσμα να είναι συμβατό και να μην εμποδίζει τις λειτουργίες άλλων σταθμών ή υπηρεσιών που ανήκουν στα πλάνα αυτά. Τέλος, γίνεται η εφαρμογή της μεθόδου με την μετατροπή του allotment της Θεσσαλονίκης και εν συνεχεία γίνεται η αντικατάσταση αυτού από ένα δίκτυο SFN από assignments. Τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την παρούσα διπλωματική εργασία βρίσκονται στο τέλος και έχουν προκύψει από την χρήση του προγράμματος ICS της  ATDI.
Λέξεις – κλειδιά : Ψηφιακή τηλεόραση, DVB-T, Allotment, Assignment, Αναλογικό πλάνο συχνοτήτων, Ψηφιακό πλάνο συχνοτήτων, RPC, RN, SFN, MFN, Βαθμοί προστασίας, Συντελεστές διόρθωσης, Επίγειες υπηρεσίες, Τροποποιήσεις, Συντονισμός, Γεωμετρικά περιγράμματα, Περιγράμματα συντονισμού και αποκοπής πεδίου ισχύος, Σημεία μέτρησης, Παρεμβολή, Τιμή κατωφλίου πεδίου ισχύος, Διάστημα προστασίας, Ενδο-παρεμβολή
Abstract

Firstly, in this thesis we are informed about the benefits of digital television and the species of transmission which constitute the digital television. Furthermore, by using the services of DVB-T we remark their advantages and as a result we make clear the ascendancy of the digital television toward analogue. Afterwards, we are presented of the criteria for the development of a digital plan like the type of selected network, the protection ratios- PR and of course the system variants which determine the quality of the provided services of DVB-T like the modulation, code-rate, C/N values etc. Next, we are given the details of the method for the coordination procedure, which should be in accordance with the final acts of the RRC-06. Agreement, every administration, which wants to make any modification to the analogue or digital plan, must do in order that this change is going to be in conformity with these plans. Then, an example of the conversion of the Thessaloniki allotment into assignments is given. The results of this conversion are presented using the ICS tool.
Key Words : Digital television, DVB – T, Allotment, Assignment, Analogue frequency plan, Digital frequency plan, RPC, RN, SFN, MFN, Protection ratios, Correction factors, Digital services, Modifications, Coordination, Geometrical contours , Coordination and cut-off field strength contours, Calculation points, Interference, Trigger field strength values, Guard interval, Self-interference.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΨΗΦΙΚΑΚΗΣ ΤΗΛΕΟΡΑΣΗΣ  (DVB – Digital Video Broadcasting)

1.1 Ψηφιακή τηλεόραση

   Η ψηφιακή τηλεόραση αποτελεί την μετεξέλιξη της υπάρχουσας αναλογικής. Η διαφορά τους έγκειται στην εκπομπή των τηλεοπτικών προγραμμάτων που γίνεται με την χρήση της ψηφιακής τεχνολογίας. Δηλαδή έχουμε ψηφιοποίηση και ψηφιακή μετάδοση του αναλογικού οπτικοακουστικού σήματος (εικόνα και ήχου) με την μορφή ψηφιακού σήματος δηλαδή δυαδικών ψηφίων 0,1 (bit).Υπάρχουν τρείς τρόποι μετάδοσης της ψηφιακής τηλεόρασης.
1. Μέσω δορυφόρου (DVB-S)

       2.  Μέσω επίγειας ασύρματης ζεύξης (DVB-T)

       3.  Μέσω καλωδιακής ασύρματης ζεύξης (DVB-C)
Τα επίγεια κανάλια με εύρος συχνοτήτων 7 ή 8 MHz έχουν τη δυνατότητα να χωρέσουν πληροφορίες των 20 Mbit/s. Τα δορυφορικά κανάλια των 27 MHz έχουν χωρητικότητα των 40 Mbit/s. Συνεπώς η δορυφορική ψηφιακή τηλεόραση πλεονεκτεί έναντι της επίγειας, διότι έχει μεγάλη χωρητικότητα και καλύπτει μεγάλη γεωγραφική περιοχή, που είναι σχεδόν ανεξάρτητη της μορφολογίας του εδάφους, ενώ το βασικό μειονέκτημά της είναι ότι δεν είναι κατάλληλη για κάλυψη τοπικών προγραμμάτων μικρής εμβέλειας και για κινητή λήψη. 
1.1.1 Επίγεια ψηφιακή τηλεόραση (DVB-T - Digital Video Broadcasting – Terrestrial)

Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση έχει κυρίως απήχηση στην Ευρώπη. Έτσι όλες οι χώρες της Ευρώπης υπό την καθοδήγηση της EBU (European Broadcasting Union) είναι υποχρεωμένες μέχρι το τέλος του 2012 να έχουν τερματίσει την εκπομπή αναλογικής τηλεόρασης και να εκπέμπουν ψηφιακά. Μέχρι τότε μπορούν να συνυπάρξουν και τα δύο είδη εκπομπής καθώς το διάστημα μέχρι το 2012 χαρακτηρίζεται ως διάστημα μετάβασης.
Το δίκτυο DVB-T μπορεί να σχεδιαστεί εξ’ ολοκλήρου από την αρχή με την δημιουργία νέων πομπών με νέα χαρακτηριστικά για να καλύψουν την ευρύτερη περιφέρεια της χώρας. Στα πρώτα όμως χρόνια εφαρμογής της DVB-T, κυρίως για οικονομικούς λόγους, θα γίνει προσπάθεια να αξιοποιηθεί το ήδη υπάρχον δίκτυο μετάδοσης της αναλογικής τηλεόρασης με μετατροπή του από αναλογικό σε ψηφιακό, και όπου κατά περίπτωση υπάρχει ανάγκη μπορούν να προστεθούν νέοι πομποί για να αυξηθεί η κάλυψη σε περιοχές με υψηλή πυκνότητα πληθυσμού οι οποίες με την μετατροπή του δικτύου σε ψηφιακό δεν έχουν πλέον την απαιτούμενη κάλυψη. 
1.1.2 Υπηρεσίες και πλεονεκτήματα της Επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης    (DVB-T - Digital Video Broadcasting – Terrestrial)
Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση προσφέρει πλήθος υπηρεσιών, όπως:
· Διαδραστικά προγράμματα (π.χ home shopping, home banking, κ.α)

· Αποστολή επιπλέον πληροφοριών 

· Ηλεκτρονικό οδηγό προγράμματος (EGP)

· Συστήματα pay TV και κυρίως συστήματα pay-per-view
· Τeletext
· Κατέβασμα και αποθήκευση αρχείων

· Πρόσβαση στο Internet και μάλιστα με ταχύτητες πολύ μεγαλύτερες (10-15 Mbits/s) από αυτές των συμβατικών παροχών Internet στο σπίτι

· Παροχή e-mail
· Οθόνη ευρείας προβολής (widescreen) 16:9 ψηφιακή, σε συνδυασμό, με την 14:9 αναλογική προσφέρει καλύτερη προβολή και εικόνα

· Χρήση παραδοσιακών client-server εφαρμογών σε τηλεοπτικά προγράμματα για ενεργό συμμετοχή του κοινού (τηλε-ψηφοφορία, αναδραστικές διαφημίσεις, τηλεπαιχνίδια κλπ.)

· Λήψη πληροφοριών on-demand και σε πραγματικό χρόνο σχετικά με τα προβαλλόμενα προγράμματα και διαφημίσεις

· Εύκολη μετακίνηση και εγκατάσταση σημείων παροχής πληροφοριών στο κοινό (“infokiosks”) που διασυνδέονται ασύρματα μέσω ενός κοινού DVB-T downlink, χωρίς την απαίτηση ενσύρματης υποδομής

· Πληροφορίες κίνησης και τηλε-πλοήγηση σε ιδιωτικά μέσα μεταφοράς (αυτοκίνητα, φορτηγά). Υπάρχουν πολλά σενάρια για την εγκατάσταση πολυμεσικών συστημάτων και σε αυτοκίνητα, βασισμένων στο DVB-T

· Παροχή νέων αμφίδρομων πολυμεσικών εφαρμογών στους πελάτες μαζικών μέσων μεταφοράς (κυρίως λεωφορείων μεγάλων αποστάσεων, τραίνων, πλοίων)

· Εύκολη και ευρυζωνική πρόσβαση στο Internet από φορητά τερματικά παντού και οποτεδήποτε σε ταχύτητες πολύ υψηλότερες των κινητών τερματικών τρίτης γενιάς.

· Εκπομπή τηλεοπτικών προγραμμάτων over IP (MPEG-4, H.264 / AVC). Standard definition / High definition. Φορητά τερματικά: 300 Kbps CIF, H.264. Διαφορετικό MPEG-FEC, που σημαίνει διαφορετική προστασία έναντι λαθών 

· Κρυπτογραφημένα (scrambled) τηλεοπτικά προγράμματα, με ανοικτούς IP-based μηχανισμούς, όπως IPSec

· Push/caching of DTV content (ειδήσεις, καιρός, αθλητικά κλπ.). Το υλικό μεταδίδεται (multicast) και αποθηκεύεται στα τερματικά. Ο χρήστης μπορεί να έχει πρόσβαση off-line, ανά πάσα στιγμή, με μηδενικό κόστος.

· Message alerts. Εκπομπή μηνυμάτων σε όλα τα τερματικά ταυτόχρονα (multimedia messages) σχετικά με την επικαιρότητα.

· Διαδραστικές εκπομπές. Χρήση του καναλιού επιστροφής για τυπικές εφαρμογές IP (tele-voting, e-shopping, τηλεπαιχνίδια, γκάλοπ κλπ.)

· Webpush/caching. Εκπομπή ολόκληρων sites για τοπική αποθήκευση και χρήση off-line με μηδενικό κόστος. 1 λεπτό-> 300 σελίδες@ 2 Mbps.

· On-demand access / media downloading. Ασύμμετρη σύνδεση με τη βοήθεια του καναλιού επιστροφής

· Emergency systems. Σε επείγουσες καταστάσεις, χρήση του πομπού DVB-T για εκπομπή δεδομένων σε κινητούς σταθμούς παροχής βοήθειας.
Η DVB-T σε σχέση με την αναλογική τηλεόραση έχει καλύτερη ποιότητα ήχου και εικόνας, αφού το σήμα της, είναι ψηφιακό και επομένως απαλλαγμένο από τα γνωστά προβλήματα λήψης της αναλογικής τηλεόρασης, όπως είναι το χιόνι, ο θόρυβος, οι σκιές, οι παρεμβολές και τα είδωλα. Στην επίγεια ψηφιακή τηλεόραση δεν ισχύει αυτό που είχαμε μάθει για χρόνια ότι βλέπουμε ένα κανάλι με μέτρια εικόνα για παράδειγμα με χιόνια. Στην ψηφιακή τηλεόραση ή πιάνουμε το κανάλι με καλή εικόνα ή δεν το βλέπουμε καθόλου. Αυτό φαίνεται και στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 1.1 Φαινόμενο απότομης υποβάθμισης του σήματος DVB-T
Συνοψίζοντας τα πλεονεκτήματα της επίγειας ψηφιακής τηλεόραση είναι:

· Περισσότερα κανάλια καθώς σε ένα αναλογικό κανάλι αντιστοιχούν 4-6 ψηφιακά προγράμματα.

· Δυνατότητα λήψης σε κινούμενους χρήστες (multipath) π.χ. σε μέσα μαζικής μεταφοράς και για διαφημίσεις.

· Εξοικονόμηση συχνοτήτων, με την δυνατότητα δημιουργίας Single Frequency Networks (SFN) όπου πολλοί σταθμοί εκπέμπουν τα ίδια προγράμματα από διαφορετικές τοποθεσίες στην ίδια συχνότητα. Οι δέκτες μπορούν και λαμβάνουν το ισχυρότερο σήμα ενώ τα άλλα τα απορρίπτουν αφού πρώτα τα θεωρούν multipath. Έτσι ο σημερινός χάρτης συχνοτήτων είναι άχρηστος.
· Δυνατότητα παροχής Internet μέσα από τηλεοπτικά προγράμματα, και δικτυακών υπηρεσιών.

· Δυνατότητα αμφιδρομότητας με την οποία ο παθητικός τηλεθεατής μετασχηματίζεται σε ενεργό.

· Καλύτερη ποιότητα εικόνας (υποστηρίζει ακόμη και HDTV) και ήχου (Dolby Surround) 

· Μετρήσεις ακροαματικότητας με ακρίβεια και όχι extrapolation λόγω καναλιού επιστροφής.

· Επιλεκτική διαφήμιση ανάλογα με τα ενδιαφέροντα του τηλεθεατή.

· Χρησιμοποιείται η ίδια υποδομή δηλαδή κεραία, καλώδιο καθόδου.

· Δεν χρειάζεται εθνική «πλατφόρμα» αλλά τοπική.

· Ανεξαρτητοποίηση των τηλεοπτικών σταθμών, ιδίως των μικρών τοπικών σταθμών, που μπορούν με μικρό κόστος να μπουν στην εποχή της νέας ψηφιακής τηλεόρασης. Επίσης τους προσφέρει την δυνατότητα να «φτάσουν» στα μεγάλα αστικά κέντρα και να μεγαλώσουν το τηλεοπτικό τους κοινό.

Η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση, σε σχέση με την αναλογική, δεν έχει από τεχνική άποψη μειονεκτήματα. Μειονεκτήματα υπάρχουν από την άποψη της αγοράς, και συγκεκριμένα :

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

· Δυσκολία στο μεταβατικό στάδιο όπου το πρόγραμμα εκπέμπεται και αναλογικά και ψηφιακά.

· Με την σημερινή πληθώρα τηλεοπτικών εκπομπών δεν γνωρίζουμε πόσο εύκολα θα πεισθεί ο τηλεθεατής να αγοράσει ψηφιακό δέκτη. 
1.2 ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ (DVB-T - Digital Video Broadcasting – Terrestrial)

Οι συχνότητες που θα χρησιμοποιηθούν για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση  σύμφωνα με τις προδιαγραφές της ITU GE 04, είναι ίδιες με αυτές της αναλογικής, και συγκεκριμένα:
·  τα κανάλια 5 - 11 της Band III (170- 223 MHz) χρησιμοποιούνται για την μετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης

· το κανάλι 12 της Band III (223 – 230 MHz) χρησιμοποιείται για την μετάδοση του T-DAB
· τα κανάλια 21 - 65 των Band IV/V (470- 830 MHz) χρησιμοποιούνται για την μετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης

· το κανάλι 66 (830 – 838 MHz) είναι ελεύθερο για μετάδοση της DVB-T
· τα κανάλια 67 – 69 (838 – 862 MHz) χρησιμοποιούνται για στρατιωτικούς λόγους 
Κατά την περίοδο μετάβασης (transition period) θα επιτρέπεται η ταυτόχρονη μετάδοση αναλογικού και ψηφιακού σήματος, με αποτέλεσμα την δημιουργία δύο πλάνων συχνοτήτων (frequency Plans),το αναλογικό πλάνο (analogue Plan) και το ψηφιακό (digital plan). Το μεν αναλογικό πλάνο αποτελείται από δύο μέρη, στο πρώτο μέρος περιλαμβάνονται όλα τα assignments που χρησιμοποιούνται για την μετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης που λειτουργούν στις συχνότητες 170-230 MHz (Band III) ενώ στο δεύτερο μέρος περιλαμβάνοντα εκείνα τα assignments που λειτουργούν στις συχνότητες 470-862 MHz (Band IV/V). Το δε ψηφιακό πλάνο αποτελείται και αυτό από δύο μέρη, το πρώτο μέρος περιλαμβάνει όλα τα assignments και allotments  που χρησιμοποιούνται για την μετάδοση DVB-T και T-DAB και λειτουργούν στις συχνότητες 170-230 MHz (Band III) και το δεύτερο μέρος περιλαμβάνει όλα τα assignments και allotments που χρησιμοποιούνται για την μετάδοση DVB-T και T-DAB και λειτουργούν στις συχνότητες 470-862 MHz (Band IV/V). Όλα τα assignments και τα allotments που ανήκουν στα πλάνα συχνοτήτων δηλώνονται με κάποια συγκεκριμένα χαρακτηριστικά όσον αφορά την τοποθεσία τους και την λειτουργίας τους (βλέπε παράρτημα 1).

Πέραν από την επιλογή των συχνοτήτων, για τον πλήρη σχεδιασμό και λειτουργία της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης πρέπει να καθοριστούν 
· Ο τύπος δικτύου
· Η ποιότητα υπηρεσιών  

· Οι βαθμοί προστασίας (protection ratios - PR) 
1.2.1 Τύπος δικτύου

Υπάρχουν δύο τύποι δικτύου που μπορούμε να επιλέξουμε για τον σχεδιασμό ενός συστήματος DVB-T με διαφορετική φιλοσοφία ο καθένας. Ο σχεδιασμός με allotments και assignments.Στην πρώτη περίπτωση ως allotment εννοούμε μια γεωγραφική περιοχή εντός της οποίας επιθυμούμε κάλυψη σε μια καθορισμένη service area. Για να επιτευχθεί η επιθυμητή κάλυψη πρέπει να ανατεθεί σε μία διοίκηση ένα συγκεκριμένου κανάλι ή ζώνη  ραδιοσυχνοτήτων με σκοπό τη χρησιμοποίησή του, κατά κανόνα σε αποκλειστική βάση, από έναν επισήμως αδειοδοτημένο φορέα για την παροχή συγκεκριμένης υπηρεσίας σε μια ή περισσότερες γεωγραφικές ζώνες, σύμφωνα με τους αντίστοιχους προβλεπόμενους όρους αδειοδότησης. Κατά την διάρκεια σχεδιασμού με allotment οι θέσεις των πομπών δεν είναι γνωστές ούτε και τα χαρακτηριστικά τους. Συνεπώς για να προσομοιώσουμε ένα τέτοιο δίκτυο και να υπολογίσουμε την παρεμβολή που πιθανών να δημιουργεί σε άλλα τυπικά δίκτυα ψηφιακής αναμετάδοσης, αλλά και στον υπολογισμό της πιθανής παρεμβολής που μπορεί να ανεχτεί από αυτά χρησιμοποιούμε τα πρότυπα δίκτυα αναφοράς (Reference Networks-RNs).Το δίκτυο αναφοράς είναι ένα δίκτυο με την γενική, δομή ενός πραγματικού δικτύου του οποίου όμως τα χαρακτηριστικά είναι ακόμη άγνωστα. Υπάρχουν τέσσερα διαφορετικά δίκτυα αναφοράς ανάλογα με την service area που θέλουμε να καλύψουμε και το περιβάλλον, τα χαρακτηριστικά και η γεωμετρία τους αναλύονται στο παράρτημα 2.

 Η κατηγοριοποίηση των δικτύων αναφοράς είναι: 

	Reference network
	1
	2
	3
	4

	Application
	Large service area SFN 
	Small service area SFN, dense SFN 
	Small service area SFN (urban) 
	Semi-closed small service area SFN where interference should be limited 

	Service area diameter (km) 
	161/115/92
	53/33/33
	53/33/33
	46/29/29

	Distance between

transmitters (km) 
	70/50/40
	40/25/25
	40/25/25
	40/25/25

	Type of network 
	Open
	Open
	Open
	Semi-closed


Πίνακας 1.1 Τύποι RNs
Στην περίπτωση με assignments εκχωρείτε σε κάθε πομπό  μια ραδιοσυχνότητα (ή ένα καναλι ραδιοσυχνοτήτων) που συνιστά μια μορφή εξουσιοδότησης που χορηγείται σε αδειοδοτημένο φορέα, με τη μέριμνα της αρμόδιας εθνικής ρυθμιστικής ή εποπτεύουσας Αρχής, για την έναρξη χρησιμοποίησης από συγκεκριμένο εγκατεστημένο ραδιοσταθμό της αντίστοιχης ραδιοσυχνότητας (ή του καναλιού ραδιοσυχνοτήτων) σε συγκεκριμένη θέση-περιοχή και με συγκεκριμένα τεχνικά χαρακτηριστικά αναφορικά με τις γεωγραφικές συντεταγμένες, την ισχύ εκπομπής, τον τύπο της κεραίας, του πομπού, κτλ. σύμφωνα με προϋποθέσεις που περιγράφονται στη σχετική άδεια. Επιπλέον, ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται στην ανάλυση της ηλεκτρομαγνητικής συμβατότητας και στην αποφυγή παρεμβολής ενός assignment, που υπολογίζεται πραγματοποιώντας την κάλυψη βάση των χαρακτηριστικών εκπομπής.
Το σημαντικό πλεονέκτημα κατά την εφαρμογή του πλάνου συχνοτήτων είναι ότι μπορούμε να μεταβούμε από την μια μορφή σχεδιασμού στην άλλη. Μπορούμε δηλαδή στα πλάνα συχνοτήτων να μετατρέψουμε ένα allotment σε assignments ή αντίστροφα να αντικαταστήσουμε την λειτουργία κάποιων assignments από ένα allotment. Ο σχεδιασμός με assignments χρησιμοποιείται κυρίως στην MFN προσέγγιση ενός δικτύου, ενώ ο σχεδιασμός με allotments χρησιμοποιείται κυρίως στην SFN προσέγγιση ενός δικτύου. Γενικά όμως επιτρέπεται να πραγματοποιηθεί οποιοσδήποτε συνδυασμός μεταξύ τρόπου σχεδιασμού assignments ή allotments και τύπο δικτύου SFN ή MFN. Ένα παράδειγμα σχεδιασμού με assignments και allotments φαίνεται παρακάτω.
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   Σχήμα 1.2 Προσέγγιση με assignments               Σχήμα 1.3 Προσέγγιση με allotments
1.2.1.1 Δίκτυο Πολλαπλής Συχνότητας (Multiple Frequency Network – MFN) Και Ενιαίας Συχνότητας (Single Frequency Network – SFN)

Η βασική επιλογή για τη σχεδίαση οποιουδήποτε δικτύου ψηφιακής τηλεόρασης σε μια καθορισμένη περιοχή είναι ο αριθμός συχνοτήτων στις οποίες θα λειτουργεί. Υπάρχουν, λοιπόν, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, δύο τύποι δικτύων στα οποία μπορεί να λειτουργήσει η επίγεια ψηφιακή τηλεόραση:

· Δίκτυo Πολλαπλής Συχνότητας (Multiple Frequency Network – MFN)

· Δίκτυo Ενιαίας Συχνότητας (Single Frequency Network – SFN)

Καθώς επίσης και κάποιοι συνδυασμοί των δύο αυτών δικτύων μπορούν να δώσουν τα εξής συστήματα:

· MFN με χαμηλής ισχύος SFN (gap fillers) για την κάλυψη μικρών κενών

· MFN με τοπικά πυκνά SFN γύρω από κάθε σταθμό MFN
· Τοπικό (regional) SFN με λίγους πομπούς υψηλής ισχύος σε μεγάλη μεταξύ τους απόσταση

· SFN ευρείας περιοχής με πολλούς πομπούς υψηλής ισχύος σε μεγάλη μεταξύ τους απόσταση
Η παραδοσιακή αναλογική τηλεοπτική εκποµπή χαρακτηρίζεται από ευαισθησία, εξαιτίας της πολυκατευθυντικής διάδοσης (multi-propagation) των κυµάτων. Για το λόγο αυτό, οι μεταδότες που καλύπτουν γειτονικές περιοχές, λειτουργούν σε διαφορετικά RF κανάλια και η ίδια συχνότητα χρησιμοποιείται κατά τακτά διαστήματα. Τα δίκτυα αυτά ονομάζονται Multi-Frequency Networks (MFNs). Tα MFNs έχουν κάποιες αδυναµίες όσο αφορά την ποιότητα ήχου και εικόνας αλλά και τη χρήση του διαθέσιµου ραδιοφάσµατος εν αντιθέσει με τα Single Frequency Networks (SFNs). Στα δίκτυα αυτά οι συγχρονισµένοι µεταδότες εκπέµπουν πληροφορίες ταυτόχρονα, χρησιµοποιώντας την ίδια συχνότητα και τα κανάλια πρέπει να είναι απολύτως συγχρονισµένα ως προς τη µετάδοση. Στα SFNs, ο δέκτης δέχεται το επιθυµητό σήµα από το σύνολο των σηµάτων που λαµβάνονται από τους µεταδότες. Έτσι επιτυγχάνεται µεγαλύτερη κάλυψη και εξοικονόµηση συχνοτήτων, σε αντίθεση µε τα αναλογικά δίκτυα εκποµπής. Η υλοποίηση των SFN δικτύων συνδέεται µε την Ορθογώνια Πολύπλεξη µε Διαίρεση Συχνότητας (Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM) µέθοδο πολύπλεξης που χρησιµοποιείται. Στα OFDM συστήµατα η καθυστέρηση διάδοσης ελέγχεται, χρησιµοποιώντας µακρύτερα µεταδιδόµενα σύµβολα καθώς και  εισάγοντας guard intervals ανάµεσα σε συνεχόµενα σύµβολα. Εποµένως, ο δέκτης µπορεί να χρησιµοποιήσει πολλαπλά αντίγραφα του σήµατος. Αν η καθυστέρηση διάδοσης είναι µικρότερη από το guard interval, δεν παρατηρούνται παρεµβολές. 

Τα κύρια πλεονεκτήµατα από την υλοποίηση των SFNs (σε σχέση µε τα MFNs) είναι 
· Η εξοικονόμηση φάσµατος σε αντίθεση µε την προσέγγιση των MFNs. Η διαχείριση του φάσµατος αποτελεί καθοριστικό παράγοντα επιτυχίας, τόσο βραχυπρόθεσμα όσο και μακροπρόθεσμα όπου ένα μεγάλο πλήθος  προσφερόμενων προγραμμάτων θα καθιστούν ελκυστικές τις υπηρεσίες εκπομπής.
· Στα SFNs το λαµβανόµενο σήµα αποτελεί σύνθεση των εισερχομένων σηµάτων που μεταδίδονται από αρκετούς µεταδότες. Κάποιοι µεταδότες µπορεί να προσφέρουν ασθενές σήµα, ενώ κάποιοι άλλοι ισχυρό. Ως αποτέλεσμα οι πιθανότητες επαρκούς λήψης αυξάνονται. Επομένως υπάρχει δικτυακό κέρδος, το οποίο µμεταφράζεται σε χαμηλότερη ισχύ και µεγαλύτερη ομοιογένεια της περιοχής που καλύπτεται από το SFN δίκτυο.
· Τα SFNs επιτρέπουν την εύκολη εγκατάσταση gap-filling µεταδοτών, όπου υπάρχει προβληματική λήψη, χωρίς τη δέσµευση επιπλέον συχνοτήτων.
Ως µειονεκτήµατα των SFNs, αναφέρονται τα εξής:
· Μειωµένο bit rate λόγω µεγάλων guard intervals
· Αυξηµένη πολυπλοκότητα στη σχεδίαση των µεταδοτών 

· Πολυπλοκότητα στο δικτυακό σχεδιασµό.

Στα παρακάτω σχήματα φαίνονται οι μορφές MFN και SFN δικτύου.
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           Σχήμα 1.4 Μορφή MFN δικτύου
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Σχήμα 1.5 SFN δίκτυο 

1.2.2 RPCs (Radio Planning Configurations)

Η ποιότητα των υπηρεσιών που προσφέρει ένα DVB-T σύστημα καθορίζεται από την επιλογή της τιμής C/N.Από την τιμή αυτή καθορίζεται η minimum median equivalent field strength τιμή που με την σειρά της καθορίζει  το ελάχιστο πεδίο για να έχουμε σωστή κάλυψη DVB-T.Παρακάτω αναλύεται ο τρόπος υπολογισμού του minimum median equivalent field strength.

Pn
= F   + 10 log10 (k T0 B)                                     (1.1)

Ps min
= C/N + Pn                                                         (1.2)

Aa
= G + 10 log10 (1.64(2/4()                                 (1.3)

(min 
= Ps min - Aa + Lf ,  for fixed antenna reception   (1.4)

(min 
= Ps min - Aa          , for portable reception            (1.5)

Emin
= (min + 120 + 10 log10 (120()                             (1.6)

= (min + 145.8

Emed
= Emin + Pmmn + Cl   , for fixed antenna reception                     (1.7)
Emed
= Emin + Pmmn + Cl + L h   , for portable outdoor reception        (1.8) 

Emed
= Emin + Pmmn + Cl + L h  + Lb   , for portable indoor reception   (1.9)
όπου, 

Pn
: 
Receiver noise input power {dBW}

F 
: Receiver noise figure {dB}

k 
: Boltzmann's Constant  (k= 1.38  10-23 {Ws/K})

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

B 
: Receiver noise bandwidth (B=7.61 106 {Hz})

Ps min
: Minimum receiver input power {dBW}

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

Aa 
: Effective antenna aperture   {dBm2}

G 
: Antenna gain related to half dipole {dB}

(
: Wavelength of the signal {m}

(min
: Minimum power flux density at receiving place {dBW/m2}

Lf
: Feeder loss {dB}

Emin
: Equivalent minimum field strength at receiving place {dB(V/m}

Emed
: Minimum median equivalent field strength, planning value {dB(V/m}

Pmmn
: Allowance for man made noise {dB}

Cl
: Location correction factor {dB}

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

Lb
: Building penetration loss {dB}

 Ο μεγάλος αριθμός των επιλογών που υπάρχουν για τον σχεδιασμό ενός DVB-T δικτύου μας οδηγεί στην χρήση των RPC’s. Ένα RPC είναι ένα αντιπροσωπευτικός συνδυασμός από κριτήρια και παραμέτρους της αναμετάδοσης DVB-T. Ένα RPC περιγράφει το άθροισμα όλων των τεχνικών χαρακτηριστικών που χρειάζονται για την εφαρμογή μιας υπηρεσίας αναμετάδοσης και χρησιμοποιούνται για τον σχεδιασμό και για τους υπολογισμούς κατά την τροποποίηση του αναλογικού ή του ψηφιακού πλάνου. Για τον ορισμό και την εξαγωγή των RPC’s οι παράμετροι και τα κριτήρια σχεδιασμού που έχουμε δει παραπάνω συνοψίζονται στον παρακάτω πίνακα. 
	Aspect
	Element
	Comment

	Reception mode
	Fixed roof-level
portable outdoor
portable indoor 
mobile
	

	Coverage quality
	70%

95%

99%
	in terms of percentage of location

	Network structure
	Single transmitter

SFN

Dense SFN
	adequate for MFN coverage

adequate for large area SFN coverage

adequate for small and large area SFN coverage

	DVB-T system variant
	from QPSK-1/2

to 64QAM-7/8
	in principle all variants are available


Πίνακας 1.2 Παράμετροι RPC
Στην συνέχεια δίνονται για τις συχνότητες των 200 MHz (VHF) και 650 MHz (UHF) τα γενικά χαρακτηριστικά των συμφωνημένων RPCs.

	RPC
	RPC1


	RPC 2


	RPC 3



	Reference location probability
	95%


	95%


	95%



	Reference C/N (dB)
	21


	19
	17

	Reference (Emed)ref (dB(µV/m)) at 200 MHz
	50
	67
	76

	Reference (Emed)ref (dB(µV/m)) at 650 MHz
	56
	78
	88

	Typical data capacity (Mbit/s)
	20-27


	8-24


	13-16




Πίνακας 1.3 Χαρακτηριστικά των RPCs
To (Emed)ref είναι η τιμή αναφοράς για το μέσο πεδίο στις συγκεκριμένες συχνότητες. 
· Το RPC1 χρησιμοποιείται για την σταθερή λήψη.
· Το RPC2 χρησιμοποιείται για φορητή εξωτερική λήψη, κινητή λήψη και χαμηλής ποιότητας κάλυψης εσωτερική φορητή λήψη
· Το RPC3 χρησιμοποιείται για την υψηλής ποιότητας κάλυψης εσωτερική φορητή λήψη
Για τις τιμές του (Emed)ref σε άλλες συχνότητες χρησιμοποιείται μια προσθήκη:

(Emed)ref (f) = (Emed)ref (fr) + Corr      (1.10)
Corr είναι ο συντελεστής διόρθωσης της συχνότητας (frequency correction) ο οποίος είναι για την σταθερή (fixed) λήψη Corr = 20log10(f/f r) και για την φορητή (portable) λήψη Corr = 30log10(f/f r), όπου f είναι η πραγματική τιμή της συχνότητας και fr η συχνότητα αναφοράς της σχετικής Band που είδαμε προηγουμένως.
Οι τιμές αναφοράς του (Emed)ref και του C/N, για κάθε RPC, έχουν υπολογισθεί ανάλογα με τον τύπο λήψης, και για τις παρακάτω αντιπροσωπευτικές μεταβλητές DVB-T, για κάθε RPC.

	 
	Representative system variant

	RPC 1
	64QAM 3/4

	RPC 2
	16QAM 3/4

	RPC 3
	16QAM 2/3


Πίνακας 1.4 Διαμόρφωση και λόγος κωδικοποίησης των RPCs
Τα πλεονεκτήματα της χρησιμοποίησης των δεδομένων RPCs είναι:

· Είναι ιδιαιτέρως χρήσιμα στον σχεδιασμό με την χρήση allotments.

· Επιτρέπει την επιλογή ενός συγκεκριμένου τύπου μεταβλητών.

· Απλοποιεί και μειώνει τον αριθμό των παραμέτρων που από τις οποίες πρέπει να επιλέξουμε.

· Δεν χρειάζονται τεχνικά κριτήρια όπως οι λόγοι προστασίας σε αυτό το στάδιο.

Τα μειονεκτήματα είναι:

· Τα δεδομένα RPCs δεν ανταποκρίνονται ακριβώς σε ένα σύστημα DVB-T.

· Η κάθε διοίκηση έχει ακόμη να πάρει κάποιες βασικές αποφάσεις όσον αφορά τον σχεδιασμό.
1.2.3 Βαθμοί Προστασίας (Protection Ratios - PR)

Οι PR σχετικά με μια παρεμβολή εκτιμούνται χωρίς θόρυβο ή άλλες παρεμβολές και μετριούνται σε dB. Όπως ήδη έχει αναφερθεί, το σύστημα της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης αρχικά θα λειτουργήσει στην υπάρχουσα διανομή φάσματος για τις αναλογικές μεταδόσεις. Είναι επομένως απαραίτητο να παρέχεται επαρκής προστασία ενάντια στα υψηλά επίπεδα ομοδιαυλικής παρεμβολής (Co-Channel Interference, CCI) και της παρεμβολής από γειτονικά κανάλια (Adjacent-Channel Interference, ACI) που προέρχονται από τις PAL/SECAM υπηρεσίες. Στην περίπτωση γειτονικών και επικαλυπτόμενων καναλιών οι τιμές των PR αναφέρονται σε εξωκαναλική φασματική εξασθένηση ύψους 40dB.
Επίσης επειδή κατά την διάρκεια της περιόδου μετάβασης θα πρέπει να λειτουργεί απρόσκοπτα και η αναλογική τηλεόραση, θα πρέπει κατά τον σχεδιασμό της DVB-T να λαμβάνεται υπόψη και να προστατεύεται και η λειτουργία τα αναλογικής τηλεόρασης καθώς και η T-DAB και οι σταθμοί άλλων βασικών επίγειων υπηρεσιών.
Όταν θέλουμε να προσδιορίσουμε τον βαθμό προστασίας για την λειτουργία της αναλογικής τηλεόρασης θα πρέπει να αποφασίσουμε το πώς θα αντιμετωπιστεί  η παρεμβολή.

· Όταν η πηγή της πιθανής παρεμβολής δεν ποικίλει σε σχέση με τον χρόνο θεωρείται συνεχής (Continuous Interference). Η συνεχής παρεμβολή εφαρμόζεται σε περιπτώσεις που έχουμε παρεμβολή για μεγάλο χρονικό διάστημα. Στην συνεχή παρεμβολή το πεδίο παρεμβολής είναι:

Enc = Ei (50,50) + PRc + Lcm + Ad + Ap        (1.11)

· Εάν η πηγή της πιθανής παρεμβολής, ποικίλει σε σχέση με τον χρόνο θεωρείται τροποσφαιρική (Tropospheric Interference). Η τροποσφαιρική παρεμβολή εφαρμόζεται σε περιπτώσεις που έχουμε παρεμβολή για πιο μικρά ποσοστά χρόνου, περιστασιακά. Στην τροποσφαιρική παρεμβολή το πεδίο παρεμβολής είναι:
Ent = Ei (50,10) + PRt + Lcm + Ad + Ap             (1.12)
Ο βαθμός προστασίας για συνεχή παρεμβολή εφαρμόζεται όταν το πεδίο παρεμβολής που προκύπτει από την συνεχή παρεμβολή είναι ισχυρότερο από αυτό που προκύπτει από το πεδίο παρεμβολής για τροποσφαιρική παρεμβολή, δηλαδή όταν:

Enc > Ent  ή Ei (50,50) + PRc > Ei (50,50) + PRt            (1.13)
Για την τροποσφαιρική παρεμβολή και τον αντίστοιχο βαθμό προστασίας ισχύει το αντίστροφο, δηλαδή: 

Ent > Enc  ή Ei (50,50) + PRt > Ei (50,50) + PRc            (1.14)
Τα PR για την επίγεια ψηφιακή τηλεόραση, είναι κατάλληλα, τόσο για την τροποσφαιρική, όσο και για την συνεχή παρεμβολή και αναφέρονται στην κεντρική συχνότητα του επιθυμητού ψηφιακού συστήματος. Ο υπολογισμός τους στηρίζεται στο Recommendation ITU-R BT.1368-6 - Planning criteria for digital terrestrial television services in the VHF/UHF bands οπού παρέχονται όλοι οι σχετικοί πίνακες.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΑΝΑΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΠΛΑΝΟΥ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ ΚΑΙ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΣΥΝΤΟΝΙΣΜΟΥ
2.1 Εισαγωγή

2.2 Διαδικασίες τροποποίησης των Πλάνων Συχνοτήτων

2.3 Μεθοδολογία καθορισμού επηρεαζόμενων assignments και διαδικασία  συντονισμού λόγω τροποποιήσεων στα Πλάνα Συχνοτήτων

2.3.1 Εξακρίβωση των διοικήσεων που επηρεάζονται από την τροποποίηση
2.3.2. Έλεγχος συμβατότητας του νέου σταθμού, με το ψηφιακό πλάνο συχνοτήτων

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΟΥ ΑΝΑΛΟΓΙΚΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΠΛΑΝΟΥ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ ΚΑΙ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ ΣΥΝΤΟΝΙΣΜΟΥ
2.1 Εισαγωγή

Η μετάδοση (broadcasting) της αναλογικής και ψηφιακής τηλεόρασης, στην Region 1 {που αλλιώς ονομάζεται και περιοχή σχεδιασμού (planning area), και σύμφωνα με τον ορισμό No. 5.3  του εντύπου Radio Regulations της ITU ορίζεται ως η περιοχή δυτικά του μεσημβρινού 170ο Ε και βόρεια του παράλληλου 40ο Ν, εκτός των εδαφών της Μογγολίας, αλλά συμπεριλαμβανομένων των εδαφών της Ισλαμικής Δημοκρατίας του Ιράν} στηρίζεται σε δύο πλάνα συχνοτήτων. Στο αναλογικό πλάνο (analogue Plan) και στο ψηφιακό πλάνο (digital Plan). Αυτά τα δύο πλάνα αποτελούν το πλάνο συχνοτήτων (Frequency Plan). Εκείνο που προκύπτει ως κέρδος από την χρήση του αναλογικού και του ψηφιακού πλάνου, είναι ότι και τα δύο μπορούν να τροποποιηθούν σύμφωνα με τις ανάγκες της διοίκησης (administration) μιας χώρας κατά τον σχεδιασμό λειτουργίας της επίγειας ψηφιακής τηλεόρασης στην χώρα αυτή. Έτσι η διοίκηση μιας χώρας μπορεί να πραγματοποιήσει κάποιες από τις ακόλουθες τροποποιήσεις και στα δύο πλάνα συχνοτήτων:
1. Να αλλάξει τα τεχνικά χαρακτηριστικά ενός ήδη καταχωρημένου, στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο, allotment ή assignment κάποιου σταθμού μετάδοσης.

2. Να προσθέσει, στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο, ένα νέο allotment ή assignment κάποιου σταθμού μετάδοσης.

3. Να προσθέσει στο ψηφιακό πλάνο ένα assignment που προέρχεται από την μετατροπή ενός allotment, το οποίο είναι ήδη καταχωρημένο στο ψηφιακό πλάνο.

4. Να καταργήσει από το αναλογικό ή το ψηφιακό πλάνο, ένα allotment ή assignment κάποιου σταθμού μετάδοσης.
Όσο αφορά τις τροποποιήσεις στα assignments του αναλογικού πλάνου θα πρέπει να έχουν πραγματοποιηθεί μέχρι την λήξη της περιόδου μετάβασης (transition period).Συγκεκριμένα για την Ελλάδα όπως ορίζεται από την συνθήκη της GE 06,η περίοδος μετάβασης εκπνέει στις 17 Ιουνίου 2012 και ώρα 0001 UTC. Ως περίοδος μετάβασης ορίζεται το χρονικό διάστημα στο οποίο τα assignments του αναλογικού πλάνου θα πρέπει να αντιμετωπίζονται με τον ίδιο ακριβώς τρόπο όπως και τα assignments του ψηφιακού πλάνου, και να προστατεύεται η λειτουργίας τους από κάθε μη αποδεκτή παρεμβολή. Σκοπός είναι στο τέλος της περιόδου αυτής, να καταργηθεί το αναλογικό πλάνο και να μείνει μόνο το ψηφιακό. Από εκείνη την στιγμή, τα assignments του αναλογικού πλάνου θα λειτουργούν, μόνο αν δεν επηρεάζουν την λειτουργία κάποιου ψηφιακού assignment ή allotment. Αντίθετα δεν θα χρειάζεται να γίνεται έλεγχος, αν τα ψηφιακά assignments ή allotments επηρεάζουν την λειτουργία των αναλογικών assignments. Το ψηφιακό πλάνο μπορεί να συνεχίσει να τροποποιείται και μετά το τέλος της περιόδου μετάβασης.
Οι διαδικασίες που πρέπει να ακολουθήσει η διοίκηση μιας χώρας, καθώς και τα χαρακτηριστικά τους, προκείμενου να υλοποιήσει κάποιες από τις προαναφερθείσες τροποποιήσεις δίνονται από τις προδιαγραφές του RRC 06 (Regional Radiocommunication Conference) της ITU. Επίσης η ITU είναι η υπεύθυνη για την σωστή λειτουργία του Frequency Plan καθώς και για την διευθέτηση διαφωνιών μεταξύ των Κρατών Μελών.
2.2 Διαδικασίες τροποποίησης των Πλάνων Συχνοτήτων

Πρωτίστως η διοίκηση μιας χώρας που προτείνει μια τροποποίηση στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο θα πρέπει να επισυνάψει συμφωνία με τις διοικήσεις των χωρών που επηρεάζονται από την τροποποίηση αυτή. Εφόσον η διοίκηση της χώρας που προτείνει την τροποποίηση καταφέρει να έρθει σε συμφωνία με όλες τις διοικήσεις των χωρών που επηρεάζονται, τότε θα διαβιβάσει στο  Radiοcommunication Bureau, τα τελικά, τεχνικά χαρακτηριστικά του νέου assignment ή allotment, έτσι ώστε να εγγραφεί αυτό στο MIRF (Master International Frequency Register) και εν συνέχεια να τεθεί σε λειτουργία.
1. Έναρξη διαδικασία τροποποίησης 
Κάθε διοίκηση, μιας χώρας, που προτίθεται να αλλάξει τα χαρακτηριστικά σε ένα allotment ή assignment που είναι ήδη καταχωρημένο στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο, ή θέλει να προσθέσει ένα νέο allotment ή assignment στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο, θα πρέπει πρώτα να έρθει σε συμφωνία με τις διοικήσεις των χωρών, των οποίων με την αλλαγή αυτή επηρεάζει, τις υπηρεσίες μετάδοσης (broadcasting services: DVB-T, T-DAB και αναλογική τηλεόραση) ή/και άλλες βασικές επίγειες υπηρεσίες (other primary terrestrial services). Με τον όρο, άλλες βασικές επίγειες υπηρεσίες, χαρακτηρίζουμε όλες εκείνες τις επίγειες υπηρεσίες, εκτός των υπηρεσιών μετάδοσης, που μαζί με την βασική υπηρεσία ραδιοαστρονομίας λειτουργούν στην “planning area” και στις συχνότητες 174-230 MHz ή 470-862 MHz.Η συμφωνία μεταξύ των χωρών θα επιτευχθεί εφόσον ολοκληρωθεί η διαδικασία ελέγχου  για όλα τα assignments των υπηρεσιών μετάδοσης ή των άλλων βασικών επίγειων υπηρεσιών που είναι ήδη καταχωρημένα στο αναλογικό και στο ψηφιακό πλάνο ή στο MIRF, ή έχει αρχίσει για αυτά η διαδικασία ένταξής τους σε κάποιο από τα προηγούμενα. Η μεθοδολογία που χρησιμοποιείται για την ανίχνευση επηρεαζόμενων allotments/assignments καθώς και οι προϋποθέσεις ομαλής λειτουργίας τους δίνεται σε παρακάτω παράγραφο. Όλα τα παραπάνω αποφεύγονται αν η προτεινόμενη τροποποίηση δεν επιφέρει αύξηση του υπάρχοντος  επιπέδου παρεμβολής καθώς και του απαιτούμενου βαθμού προστασίας, οπότε και δεν χρειάζεται η διοίκηση να κάνει οποιαδήποτε συμφωνία.
Η διοίκηση που σκοπεύει να τροποποιήσει το αναλογικό ή το ψηφιακό πλάνο θα πρέπει να κοινοποιήσει στο Radiocommunication Bureau σε ηλεκτρονική μορφή τα σχετικά τεχνικά χαρακτηριστικά (όπως ορίζονται στο παράρτημα 3) του νέου τροποποιημένου assignment ή allotment καθώς και τα ονόματα των διοικήσεων με τις οποίες έχει συμφωνήσει για τις προτεινόμενες αλλαγές . Στην περίπτωση που το Radiocommunication Bureau βρει τα στοιχεία αυτά ελλιπή τότε έχει το δικαίωμα να ζητήσει κάθε επιπλέον διευκρίνιση και πληροφορία που απαιτείται. Η κοινοποίηση αυτή εκλαμβάνεται από το  Bureau ως αίτηση για την εφαρμογή της διαδικασίας ολοκλήρωσης της τροποποίησης αρκεί να προκύψει από την ερεύνα του ότι ικανοποιούνται οι προϋποθέσεις ομαλής  λειτουργίας του νέου τροποποιημένου assignment ή allotment, χωρίς αυτό να επηρεάζει  την απρόσκοπτη λειτουργία κάποιων άλλων assignments.Αν πάλι το αποτέλεσμα της έρευνας του  Radiocommunication Bureau προκύψει αρνητικό τότε θα απαιτήσει από την  διοίκηση που προτείνει την αλλαγή, να τροποποιήσει τα τεχνικά χαρακτηριστικά έτσι ώστε να ικανοποιούνται οι προβλεπόμενες προϋποθέσεις. Η τροποποίηση αυτή πρέπει να γίνει εντός 30 ημερών αρχής γινομένης από την ημέρα αποστολής της αρχικής αίτησης στο Radiocommunication Bureau,διαφορετικά η προτεινόμενη τροποποίηση δεν θα πραγματοποιηθεί.
Το Bureau με την σειρά του, από την στιγμή που λάβει όλες τις πληροφορίες που αναφέρθηκαν προηγουμένως, εντός 40 ημερών θα πρέπει:
·  Να αναγνωρίσει τις διοικήσεις των χωρών που επηρεάζονται από την τροποποίηση.

· Να δημοσιεύσει τα χαρακτηριστικά των νέων ή τροποποιημένων assignments ή allotments που έλαβε, στο Special Section του BR IFIC (Radiocommunication Bureau International Frequency Information Circular), μαζί με τα ονόματα των διοικήσεων που αναγνώρισε ως επηρεαζόμενες, τονίζοντας τα ονόματα των χωρών εκείνων με τις ποίες έχει γίνει συμφωνία με την διοίκηση που έχει προτείνει την αλλαγή, καθώς και τα αντίστοιχα assignments των επίγειων υπηρεσιών που επηρεάζονται.

· Να ειδοποιήσει όλες τις διοικήσεις που έχει αναγνωρίσει ότι επηρεάζονται.
Έπειτα κάθε διοίκηση που έχει συμφωνήσει με την διοίκηση που θέλει να κάνει την αλλαγή στο αναλογικό ή ψηφιακό πλάνο, και η συμφωνία αυτή έχει κοινοποιηθεί Bureau,μπορεί μέσα σε 40 μέρες από την ημέρα δημοσίευσης του ονόματός της στο BR IFIC, να ζητήσει από το Bureau  να διαγραφεί από την λίστα με τα ονόματα των διοικήσεων που έχουν συμφωνήσει για την αλλαγή. Το Radiocommunication Bureau στην συνέχεια στέλνει ένα αντίγραφο της αίτησης αυτής, ενημερώνοντας την διοίκηση που προτείνει την αλλαγή για την υπάρχουσα κατάσταση και θεωρεί ότι η μεταξύ τους συμφωνία παραμένει ανολοκλήρωτη.

2. Αίτημα μιας χώρας για συμμετοχή στην διαδικασία αναζήτησης συμφωνίας

Στο Special Section του BR IFIC δημοσιεύονται τα ονόματα των διοικήσεων με τις οποίες θα πρέπει να υπάρξει συμφωνία και να γίνουν ενέργειες συντονισμού για την αρμονική λειτουργία των assignments και allotments των επίγειων υπηρεσιών τους. Κάθε διοίκηση που θεωρεί ότι θα έπρεπε να είχε συμπεριληφθεί στην λίστα αυτή, μπορεί εντός  40 ημερών από την δημοσίευση της από το Radiocommunication Bureau στο BR IFIC, να ζητήσει να συμπεριληφθεί το όνομα της  στην λίστα αυτή, εξηγώντας και τους λόγους .

Όταν το Bureau λάβει αυτό το αίτημα θα πρέπει να το εξετάσει. Αν από την ερευνά, προκύψει ότι θα έπρεπε να είχε συμπεριληφθεί το όνομα της στην λίστα με τις διοικήσεις που επηρεάζονται, τότε το Radiocommunication Bureau θα πρέπει
· Να ενημερώσει αμέσως την διοίκηση που προτείνει την αλλαγή και την διοίκηση  που ζητά να συμπεριληφθεί στην λίστα 

· Να δημοσιεύσει μέσα σε  30 μέρες από την ημέρα λήψης της αίτησης σε μια     επιπρόσθετη έκδοση στο Special Section του BR IFIC,  το όνομα της  επηρεαζόμενης διοίκησης και τα αντίστοιχα assignments των επίγειων υπηρεσιών που επηρεάζονται.
Αν από την άλλη, το αποτέλεσμα της έρευνας είναι αρνητικό, το Radiocommunication Bureau θα ενημερώσει την διοίκηση που υπέβαλλε το αίτημα για το αποτέλεσμα αυτό. Ακολούθως η διοίκηση που προτείνει την αλλαγή θα πρέπει να συμφωνήσει με τις διοικήσεις των χωρών που βρίσκονται στην λίστα του Special Section του BR IFIC καθώς και στην επιπρόσθετη λίστα που προέκυψε από την ανώτερα διαδικασία. Αν όλες οι αναγκαίες συμφωνίες έχουν πραγματοποιηθεί μπορεί να αρχίσει η ολοκλήρωση της διαδικασία τροποποίησης.
3. Αναζήτηση συμφωνίας με τις χώρες, που αναγράφονται στην λίστα του Special Section του BR IFIC  

Η διοίκηση που σκοπεύει να τροποποιήσει το αναλογικό ή το ψηφιακό πλάνο, προκειμένου να διευκολύνει την επίτευξη συμφωνίας με τις διοικήσεις των χωρών που επηρεάζονται, μπορεί να γνωστοποιήσει κάθε επιπλέον πληροφορία και στοιχεία για τους αναγκαίους υπολογισμούς καθώς και πληροφορίες για τα τεχνικά στοιχεία των πομπών, για την μορφολογία του εδάφους, το μοντέλο διάδοσης κ.τ.λ.

Με την σειρά της, κάθε διοίκηση της οποίας το όνομα αναφέρεται στην λίστα του BR IFIC με τις πιθανώς επηρεαζόμενες διοικήσεις από ένα νέο ή τροποποιημένο assignment ή allotment, θα πρέπει να υπολογίσει την παρεμβολή που δέχονται οι σταθμοί των επίγειων υπηρεσιών της, μετά από την τροποποίηση. Στην προσπάθεια της αυτή μπορεί να αξιοποιήσει τα επιπρόσθετα στοιχεία που προαναφέρονται καθώς και την συμβολή του Radiocommunication Bureau.
Τυχόν σχόλια της θα κοινοποιηθούν στην διοίκηση που προτείνει την τροποποίση και στο Bureau.Αν η διοίκηση αποφασίσει ότι δεν συμφωνεί με την προτεινόμενη τροποποίηση θα πρέπει να κοινοποιήσει στο Bureau, μέσα σε διάστημα 75 ημερών από την δημοσίευση του BR IFIC, την απόφαση της και τους λόγους της διαφωνίας της.

Μετά το πέρας των 50 πρώτων ημερών από την δημοσίευση του BR IFIC, το Radiocommunication Bureau πρέπει να ζητήσει από τις διοικήσεις που αναφέρονται στην λίστα και δεν έχουν δώσει την απάντηση τους σχετικά με την προτεινόμενη τροποποίηση να το πράξουν μέσα στις επόμενες 25 μέρες. Ενώ με το πέρας των 75 ημερών από την δημοσίευση του BR IFIC,το Bureau θα πληροφορήσει την διοίκηση που προτείνει την αλαλαγή με τα ονόματα των διοικήσεων που έχουν συμφωνήσει και με εκείνες που δεν έχουν συμφωνήσει. Όποια διοίκηση δεν έχει απαντήσει εντός αυτών των 75 ημερών θα θεωρηθεί ότι δεν συμφωνεί.

Ύστερα η διοίκηση που προτείνει την αλαλαγή, μετά την λήξη της 75ήμερης περιόδου μπορεί να ζητήσει από το Bureau να υπενθυμίσει στις διοικήσεις που δεν έχουν απαντήσει να το πράξουν εντός 40 ημερών από την ημέρα που θα λάβουν την υπενθύμιση. Αν το Bureau δεν λάβει την απάντηση τους σε αυτό το διάστημα θα θεωρηθεί ότι αυτές οι διοικήσεις που δεν απάντησαν, ότι συμφωνούν με την προτεινόμενη τροποποίηση.

Παρόλα αυτά αν και με το πέρας των 40 ημερών συνεχίζει να υπάρχει διαφωνία μεταξύ των διοικήσεων, όσον αφορά την τροποποίηση, τότε το Radiocommunication Bureau θα αναλάβει την επίλυση της διεξάγοντας την αντίστοιχη έρευνα και να ενημερώσει για το αποτέλεσμα της. Οποιαδήποτε αλλαγή ή τροποποίηση στις αρχικές προτάσεις, από την διοίκηση που πρότεινε την αλλαγή θα θέσει την όλη διαδικασία εξαρχής. 
 4. Ολοκλήρωση της διαδικασίας  τροποποίησης και ενεργοποίηση του νέου ή τροποποιημένου assignment
Με την επίτευξη των απαιτούμενων συμφωνιών η διοίκηση που θέλει να κάνει την αλλαγή θα πρέπει μέσα σε 24 μήνες μετά την 75ήμερη περίοδο να στείλει στο Radiocommunication Bureau τα τελικά χαρακτηριστικά του νέου ή τροποποιημένου allotment ή assignment και τα ονόματα των διοικήσεων με τις οποίες έχει έρθει σε συμφωνία  Αν δεν γίνει αυτό τότε η τροποποίηση απορρίπτεται. Στην περίπτωση που προκύψει από τα τελικά στοιχεία ότι νέες διοικήσεις επηρεάζονται από την τροποποίηση, τότε η όλη η διαδικασία ξεκινάει από την αρχή. Στην συνέχεια το Radiocommunication Bureau θα πρέπει μέσα σε 30 ημέρες από τότε που θα λάβει τα προαναφερθέντα στοιχεία να τα δημοσιεύσει στο Special Section του BR IFIC. 
Για να ενεργοποιηθεί το νέο allotment ή assignment θα πρέπει πρώτα το Radiocommunication Bureau να εξετάσει τα χαρακτηριστικά του και την συμβατότητά του με τα πλάνα συχνοτήτων και τις σχετικές διατάξεις. Δηλαδή θα πρέπει το νέο assignment που θα συμπεριληφθεί στο ψηφιακό πλάνο
· Να μην επηρεάζει την λειτουργία κανενός assignment του αναλογικού πλάνου, κανενός assignment άλλης επίγειας υπηρεσίας, κανενός assignment του ψηφιακού πλάνου.

· Ή αν επηρεάζει κάποια από τα προηγούμενα assignments να έχουν γίνει παράλληλα οι απαραίτητες συμφωνίες με τις διοικήσεις των assignments αυτών
· Και σε περίπτωση που το assignment προέρχεται από την μετατροπή ενός allotment το οποίο δεν επηρέαζε οποιοδήποτε άλλο assignment που είναι στο αναλογικό ή ψηφιακό πλάνο ή άλλης επίγειας υπηρεσίας. Ή ακόμα και αν επηρεάζει κάποια από αυτά αλλά έχουν γίνει οι κατάλληλες συμφωνίες.
 Αν από την έρευνα που ακολουθήσει υπάρξει θετική απάντηση από το Radiocommunication Bureau, τότε το assignment αυτό θα πρέπει να εγγραφεί στο MIRF και από εκείνη την στιγμή και μετά το assignment αυτό θα έχει πλέον την ίδια ισχύ με τα υπόλοιπα.
Αν το Bureau αποφανθεί αρνητικά για την λειτουργία του νέου assignment, θα πρέπει να ενημερώσει την ενδιαφερόμενη διοίκηση δίνοντας και τους λόγους για την απόφαση αυτή. Μετά, η διοίκηση αυτή έχει το δικαίωμα να ζητήσει επανεξέταση του ζητήματος. Αν από την επανεξέταση υπάρξει θετική απόφαση αυτή την φορά, τότε το assignment εγγράφεται κανονικά στο MIRF. Αν υπάρξει αρνητική και πάλι απάντηση τότε το assignment θα εγγραφεί στο MIRF μαζί με τα ονόματα των διοικήσεων οι οποίες διαφωνούν και μαζί με μια υπογεγραμμένη δήλωση ότι δεν πρόκειται να λειτουργεί κάτω από συνθήκες που να προκαλούν οποιαδήποτε ανεπιθύμητη παρεμβολή, καθώς επίσης ότι δεν θα αξιώνουν προστασία από άλλο assignment που λειτουργεί κανονικά σε συμφωνία με το αναλογικό και ψηφιακό πλάνο και το όλες τις υπόλοιπες συμφωνίες και το Agreement. Σε περίπτωση που προκαλέσει μια τέτοια παρεμβολή είναι υποχρεωμένη να σταματήσει την λειτουργία του assignment αμέσως.
Το Radiocommunication Bureau θα δημοσιεύει περιοδικά το ανανεωμένο αναλογικό και ψηφιακό πλάνο, όσον αφορά τις όποιες αλλαγές και προσθήκες έχουν γίνει.

2.3 Μεθοδολογία καθορισμού επηρεαζόμενων assignments και διαδικασία  συντονισμού λόγω τροποποιήσεων στα Πλάνα Συχνοτήτων
Στις προηγούμενες παραγράφους έγινε η περιγραφή της διαδικασίας που πρέπει να ακολουθήσει η διοίκηση μιας χώρας προκειμένου τροποποιήσει το αναλογικό ή το ψηφιακό πλάνο ή να θέσει σε λειτουργία και να συντονίσει ένα νέο assignment σε κάποιο σταθμό άλλης βασικής επίγειας υπηρεσίας. Πρώτα όμως θα πρέπει να εξετάσει αν με την προτεινόμενη τροποποίηση επηρεάζεται η λειτουργία assignment επίγειας υπηρεσίας μετάδοσης άλλης χώρας, το οποίο όμως συμπεριλαμβάνεται στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο, ή assignment άλλης βασικής επίγειας υπηρεσίας. Στην συνέχεια να έρθει σε συμφωνία με τις διοικήσεις των χωρών που επηρεάζονται και να πραγματοποιήσει τις κατάλληλες ενέργειες συντονισμού. Στις ακόλουθες παραγράφους  δίνεται η μεθοδολογία καθορισμού των επηρεαζόμενων assignments καθώς και ο τρόπος εξέτασης συμβατότητας του νέου σταθμού με το ψηφιακό πλάνο. 

2.3.1 Εξακρίβωση των διοικήσεων που επηρεάζονται από την τροποποίηση
Η μεθοδολογία βασίζεται στην δημιουργία μιας συγκεκριμένης περιοχής που μέσα στα όρια της, η τιμή του επιθυμητού πεδίου μπορεί να υπερβαίνει μια συγκεκριμένη τιμή κατωφλίου που ονομάζεται “trigger field-strength value”. Όταν αυτό συμβαίνει έξω από τα όρια αυτής της περιοχής δημιουργείται παρεμβολή. Στον καθορισμό των παραπάνω ορίων και της περιοχής συντονισμού, είναι η απαραίτητη δημιουργία ορισμένων περιγραμμάτων. Η περιοχή συντονισμού δεν είναι μια περιοχή εντός της οποίας απαγορεύεται οποιαδήποτε εκπομπή ή κοινή χρήση συχνοτήτων. Αντιθέτως είναι μια περιοχή εντός της οποίας πρέπει να γίνουν επιπλέον μετρήσεις,  έτσι ώστε να μην υπάρχει παρεμβολή εξαιτίας της κοινής  χρήσης  συχνοτήτων. Οι μετρήσεις αυτές γίνονται βάση των χειρότερων δυνατών περιπτώσεων όσον αφορά την παρεμβολή, τις παραμέτρους και τις συνθήκες μετάδοσης και λήψης του συστήματος.
Για τον καθορισμό της περιοχής συντονισμού πρέπει να κατασκευαστούν τα περιγράμματα συντονισμού (coordination contour) ακτινωτά γύρω από ένα σημείο αναφοράς καθώς και να γίνουν υπολογισμοί του πεδίου και της παρεμβολής που δημιουργείται από το σταθμό στα test points (στα σημεία δηλαδή που τελικά επηρεάζονται και στα οποία πρέπει στην συνέχεια να γίνουν επιπλέον μετρήσεις).Ο καθορισμός των παραπάνω στοιχείων είναι διαφορετικός για κάθε είδος του αρχικού σταθμού μετάδοσης που θέλουμε να τροποποιήσουμε ή να εισάγουμε στα πλάνα συχνοτήτων ή στην List και υπαγορεύεται από τα αντίστοιχα σενάρια συντονισμού κάθε υπηρεσίας που αναφέρονται παρακάτω.      
1. Ένα μεμονωμένο assignment που λειτουργεί από μια σταθερή και καθορισμένη τοποθεσία.
2. Ένα μεμονωμένο assignment που λειτουργεί από μια σταθερή τοποθεσία με μια καθορισμένη “service area”.

3. Πολλά assignments που λειτουργούν σε δίκτυο SFN.
4. Ένα allotment
5. Ένα allotment με συνδεδεμένα assignments (linked assignments) σε δίκτυο SFN. (Τα “linked” assignments, είναι assignments που εμφανίζονται ψηφιακό πλάνο, σχετίζονται με ένα allotment και μπορεί να αυξήσουν την παρεμβολή που αυτό δημιουργεί.)
6. Ένα allotment με συνδεδεμένα assignments (linked assignments) όχι όμως σε δίκτυο SFN
7. Κινητοί σταθμοί.
8. Αεροναυτικοί σταθμοί ραδιοπλοήγησης.
Στην συνέχεια αναφέρονται τα βήματα που πρέπει να ακολουθήσει μια χώρα προκειμένου να υλοποίηση την μέθοδο κατασκευής περιγραμμάτων συντονισμού.
1. Υπολογισμός τιμών επιθυμητού πεδίου και παρεμβολής
Οι μετρήσεις του πεδίου και της παρεμβολής βασίζονται στο μοντέλο διάδοσης για ψηφιακή μετάδοση ITU-R P.1546-2. Το μοντέλο αυτό δεν ισχύει για μετρήσεις που γίνονται σε αποστάσεις μεγαλύτερες των 1000 χιλιομέτρων γι’ αυτό και η μέτρηση για πιθανή παρεμβολή περιορίζεται εξαρχής μόνο στους πομπούς που βρίσκονται σε ακτίνα 1000 χιλιομέτρων. Γενικά ισχύουν οι εξής παραδοχές:

·   Στην περίπτωση που μετράμε την παρεμβολή που δημιουργείται σε μια υπηρεσία μετάδοσης, από τροποποίηση σε ένα σταθμό που ανήκει στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο χρησιμοποιούμε για τις κεραίες τις τιμές E.R.P και ενεργού ύψους με τις οποίες είναι καταχωρημένες στα αντίστοιχα πλάνα συχνοτήτων. Χρησιμοποιούμε τις καμπύλες διάδοσης για την περίπτωση της τροποσφαιρικής παρεμβολής Το ύψος της κεραίας λήψης θεωρείται ίσο με 10 μέτρα πάνω από το επίπεδο του εδάφους.

· Όταν μετράμε την παρεμβολή που δημιουργείται από τροποποίηση σε σταθμό που ανήκει στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο, σε σταθμό εδάφους κάποιας άλλης βασικής επίγειας υπηρεσίας, χρησιμοποιούνται οι καμπύλες διάδοσης για για πιθανότητα χρόνου 10% και πιθανότητα χώρου 50%. Για τον υπολογισμό της παρεμβολής σε αντίστοιχους σταθμούς αέρος χρησιμοποιείται το free-space μοντέλο.

· Όταν συντονίζουμε ένα assignment σε σταθμό εκπομπής κάποιας άλλης βασικής επίγειας υπηρεσίας για τον υπολογισμό της παρεμβολής σε σταθμούς εδάφους χρησιμοποιούνται οι καμπύλες διάδοσης για πιθανότητα χρόνου 1% και πιθανότητα χώρου 50%, ενώ για τους υπολογισμούς της παρεμβολής σε σταθμούς αέρος χρησιμοποιείται το free-space μοντέλο και το περίγραμμα περιορίζεται στα 420 χλμ. Στην περίπτωση των αεροναυτικών υπηρεσιών για σταθμούς στον αέρα το ύψος της κεραίας εκπομπής είναι 10.000 χλμ.

· Όταν συντονίζουμε ένα assignment σε έναν σταθμό λήψης κάποιας άλλης βασικής επίγειας υπηρεσίας υποθέτουμε ότι για την λειτουργία ενός σταθμού μετάδοσης, το μέγιστο E.R.P είναι 53 dBW και ότι το μέγιστο ενεργό ύψος της κεραίας είναι 600 μέτρα και η κεραία έχει μικτή πόλωση. Σε περίπτωση που αυτά δεν ισχύουν ή η διαδικασία ελέγχου δεν δίνει αποτέλεσμα τότε η διοίκηση θα πρέπει να συμφωνήσει ότι δεν θα απαιτήσει καμία προστασία του συγκεκριμένου assignment από σταθμούς μετάδοσης. Η μέγιστη απόσταση συντονισμού για σταθμούς λήψης σε αεροπλάνα ορίζεται ίση με 500 χλμ.
· Στην περίπτωση που στο σενάριο συντονισμού υπάρχει ένα allotment, τα χαρακτηριστικά των σχετικών RN και RPC που έχουν επιλεγεί χρησιμοποιούνται σαν πληροφορία για τον υπολογισμό του πεδίου παρεμβολής. 

Κάθε “test point” που βρίσκεται πάνω στα σύνορα της περιοχής που ορίζει το allotment (boundary test point) θεωρείται ως πιθανή πηγή της εξερχόμενης παρεμβολής που δημιουργεί το allotment. Για το λόγο αυτό είναι σημαντικό να γνωρίζουμε πως είναι τοποθετημένο και προσανατολισμένο το σχετικό RN σε σχέση με το “boundary test point”. 

Όλα τα RNs χαρακτηρίζονται ως εξάγωνα. Μία πλευρά του εξαγώνου, η οποία ονομάζεται και αρχική πλευρά, τοποθετείται κάθετα στην γραμμή που ενώνει το boundary test point του allotment με το σημείο που θέλουμε να μετρήσουμε την παρεμβολή (calculation point). Στην συνέχεια το κέντρο της αρχικής πλευράς τοποθετείται στο boundary test point. Στην θέση αυτή όλες οι άλλες πλευρές και το κέντρο του εξαγώνου είναι πιο μακριά από το “calculation point” σε σχέση με τις άκρες της αρχικής πλευράς. Έτσι ορίζεται η θέση του RN και των πομπών και στην συνέχεια υπολογίζεται το πεδίο.

Μετά το RN κινείται πάνω στα όρια του allotment στο επόμενο boundary test point, όπου το πεδίο υπολογίζεται ξανά για το ίδιο calculation point. Η ίδια διαδικασία επαναλαμβάνεται μέχρι το RN να επανέλθει στην αρχική του θέση. Το μεγαλύτερο πεδίο που μετριέται σε κάθε calculation point από κάθε boundary test point του allotment θα είναι και το πεδίο που θα χρησιμοποιούμε τελικά.
Μια εικόνα του εξαγώνου για τις δύο πιθανές περιπτώσεις (με 3 ή 7 πομπούς) δίνεται στο παρακάτω σχήμα
Το πεδίο σε ένα calculation point, από κάθε boundary test point, υπολογίζεται ξεχωριστά για κάθε πομπό του RN χρησιμοποιώντας τα χαρακτηριστικά των πομπών όπως αυτά δίνονται στο σχετικό RPC που έχει επιλεγεί. Γι’ αυτό το E.R.P των RNs του DVB-T θα πρέπει να συμπεριλαμβάνει ένα περιθώριο ισχύος (power margin) 3 dB. Το ολικό πεδίο υπολογίζεται χρησιμοποιώντας την “power sum method”. 
Εξαιτίας της κίνησης του υποθετικού εξαγώνου υπάρχει πιθανότητα ένα ή περισσότεροι πομποί του RN να βρίσκονται σε κάποια στιγμή εκτός της περιοχής δικαιοδοσίας της διοίκησης για της οποίας το allotment γίνονται οι υπολογισμοί. 
[image: image8.emf]
Σχήμα 2.1 Υπολογισμός παρεμβολής RN δικτύου με 3 πομπούς
[image: image9.emf]
Σχήμα 2.2 Υπολογισμός παρεμβολής RN δικτύου με 7 πομπούς

· Στην περίπτωση που έχουμε ένα allotment με “linked” assignments και με SFN δίκτυο θα πρέπει να γίνουν εξής δύο υπολογισμοί.

1. Πρώτα θα γίνει ο υπολογισμός της παρεμβολής στο calculation test point με βάση τα χαρακτηριστικά του RN και RPC του allotment, όπως περιγράψαμε παραπάνω

2. Μετά υπολογίζεται η παρεμβολή στο calculation point με βάση τα χαρακτηριστικά καθενός από τα “linked” assignments και χρησιμοποιώντας την power sum method για τον υπολογισμό της ολικής παρεμβολής στο “calculation test point”.

Το ισχυρότερο πεδίο από τα δύο θα είναι αυτό που θα χρησιμοποιηθεί τελικά ως το παρεμβάλον πεδίο.

· Στην περίπτωση που έχουμε ένα allotment με συνδεδεμένα (linked) assignments αλλά χωρίς SFN δίκτυο χρησιμοποιούνται μόνο τα χαρακτηριστικά των assignments για τον υπολογισμό του πεδίου.
· Σε ένα δίκτυο SFN το πεδίο υπολογίζεται με την “power sum method”.
2. Επιλογή “trigger field strength value”

Η επιλογή της “trigger field strength value” γίνεται ανάλογα με το αν η τροποποίηση γίνεται σε σταθμό μετάδοσης ή σε σταθμό κάποιας άλλης βασικής επίγειας υπηρεσίας και ανάλογα με το είδος της υπηρεσίας που θέλουμε κάθε φορά να προστατέψουμε, δηλαδή υπηρεσία μετάδοσης ή κάποια άλλη βασική επίγεια υπηρεσία. Έτσι για κάθε Band συχνοτήτων στην οποία μπορεί να ανήκει η συχνότητα λειτουργίας του allotment ή του assignment που τροποποιείται ή εισάγεται, διακρίνουμε όλες τις παρακάτω πιθανές περιπτώσεις:

1. Αν η τροποποίηση γίνεται στο ψηφιακό ή αναλογικό πλάνο δηλαδή σε κάποιον σταθμό DVB-T, T-DAB ή αναλογικής τηλεόρασης και θέλουμε να προστατέψουμε κάποια υπηρεσία μετάδοσης (DVB-T, T-DAB, analogue TV) τότε επιλέγουμε την κατάλληλη  από τις παρακάτω προτεινόμενες τιμές.
	Broadcasting system modying the Plan
	Trigger field strength

(dB(μV/m))

	
	Band III

(174-230 MHz)


	Band IV

(470-582 MHz)


	Band V

(582-718 MHz)


	Band V

(718-862 MHz)



	DVB-T
	17
	21
	23
	25

	T-DAB
	12
	-
	-
	-

	Analogue TV
	10
	18
	20
	22


Πίνακας 2.1 “Trigger field strength values” για την προστασία συστημάτων υπηρεσιών αναμετάδοσης, από τροποποιήσεις στα πλάνα συχνοτήτων
Οι τιμές αυτές έχουν υπολογισθεί για κάποιες αντιπροσωπευτικές παραμέτρους των DVB-T, T-DAB και αναλογικής τηλεόρασης καθώς και για δεδομένο τύπο λήψης και δεδομένο location probability. Συγκεκριμένα:

· DVB-T: 64-QAM 3/4, fixed roof-level reception, 95% location probability
· T-DAB: mobile reception, 99% location probability (Mode I, PL 3, see Recommendation ITU-R BS.1114-5)
· Analogue TV: SECAM L, fixed roof-level reception, 50% location               probability.

Οι παράμετροι αυτοί έχουν επιλεγεί ως οι πιο ευαίσθητες που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην πράξη έτσι ώστε οι συγκεκριμένες τιμές της trigger field-strength value  που προκύπτουν από τις παραμέτρους αυτές να ικανοποιούν όλες τις άλλες πιθανές περιπτώσεις.
Ο τύπος από τον οποίο υπολογίζονται οι παραπάνω τιμές είναι:

Ftrigger = Fmed + fcorr – PR – CF          (2.1)
όπου: 
Fmed : η ελάχιστη τιμή του μέσου πεδίου (minimum median field strength) του σχετικού (επηρεαζόμενου) συστήματος μετάδοσης. Οι αναφορικές τιμές που χρησιμοποιούνται στις μετρήσεις είναι 200 MHz (Band III) και 650 MHz (Band IV/V).

fcorr : ο συντελεστής διόρθωσης της συχνότητας (frequency correction factor) ο οποίος είναι για την σταθερή (fixed) λήψη fcorr = 20log10(f/f r) και για την φορητή (portable) λήψη fcorr = 30log10(f/f r), όπου f είναι η πραγματική τιμή της συχνότητας και fr η συχνότητα αναφοράς της σχετικής Band που είδαμε προηγουμένως.

PR : ο σχετικός βαθμός προστασίας (protection ratio). Σε περίπτωση που για τα protection ratios γίνεται διάκριση ανάμεσα σε τροποσφαιρική και συνεχή παρεμβολή τότε παίρνουμε το PR για την τροποσφαιρική παρεμβολή.

CF : ο σχετικός συνδυασμένος συντελεστής διόρθωσης θέσεως.
Γενικά προτείνεται να γίνεται διάκριση μεταξύ της αναλογικής και ψηφιακής μετάδοσης η οποία πρόκειται να προστατευθεί. Αλλά επειδή δεν είναι πάντα γνωστό το σύστημα που μπορεί να χρησιμοποιεί η χώρα που επηρεάζεται, παίρνουμε για κάθε σύστημα (DVB-T, T-DAB, analogue TV) που λειτουργεί ως παρεμβάλον σύστημα (interfering system), την πιο μικρή τιμή από τις τρεις “trigger field strength value” τιμές για κάθε σύστημα μετάδοσης (DVB-T, T-DAB, analogue TV) που θέλουμε να προστατέψουμε. Έτσι προκύπτει ο προηγούμενος πίνακας. Παρακάτω δίνεται σαν παράδειγμα ο πίνακας στο οποίο φαίνεται πως βγαίνουν οι τιμές “trigger field-strength value” για την συχνότητα αναφοράς των 650 MHz.
	
	Broadcasting system to be protected

	
	DVB-T
	Analogue TV

	Minimum median field

strength
	Fmed = 57 dB(μV/m)
	Fmed = 65 dB(μV/m)

	Interfering system
	
	

	DVB-T
	PR = 21 dB

Ftrigger = 23 dB(μV/m)
	PR = 35 dB

Ftrigger = 30 dB(μV/m)

	Analogue TV
	PR = 9 dB

Ftrigger = 35 dB(μV/m)
	PR = 45 dB

Ftrigger = 20 dB(μV/m)


Πίνακας 2.2 “Trigger field strength values” για αντιπροσωπευτικά συστήματα αναμετάδοσης στα 650 MHz
2. Αν κάνουμε κάποια τροποποίηση στο ψηφιακό ή αναλογικό πλάνο δηλαδή σε κάποιον σταθμό DVB-T, T-DAB ή αναλογικής τηλεόρασης και θέλουμε να προστατέψουμε κάποια άλλη βασική επίγεια υπηρεσία εκτός από των υπηρεσιών μετάδοσης , τότε για το δεδομένο ύψος της κεραίας λήψης που αναγράφεται και για τον κωδικό του κάθε συστήματος, επιλέγουμε τις τιμές από τους παρακάτω πίνακες.

Κινητές υπηρεσίες 

	System to be protected

	System type code 

	Trigger field

strength

(dB(μV/m))

	Height of the receiving

antenna

(m)


	Mobile system MU (low power)
	MU


	16
	10

	Mobile system M1 (narrowband

FM, 12.5 kHz) (private

mobile radio )

Mobile systems RA1 and RA2

(narrow-band FM, 12.5 kHz)
	M1 and RA


	19 (base station)

27 (mobile station)


	20 (base station)

1.5 (mobile station)



	Mobile system M2

(narrow-band)
	M2
	48
	10

	Land mobile system XA

(private mobile radio)
	XA


	27


	10



	Land mobile system XM (radio

microphones VHF)
	XM


	30


	10



	Land mobile system MA
	MA


	21


	10



	Mobile and fixed systems

(transportable)
	MT
	5
	10


Πίνακας 2.3 “Trigger field strength values” για την προστασία συστημάτων κινητών υπηρεσιών στις συχνότητες 174–230 MHz, από T-DAB σήματα 

	System to be

protected
	System

type code
	Frequency range
	Trigger field strength

(dB(μV/m))
	Height of the

receiving antenna

(m)

	Analogue private

mobile radio,

12.5 kHz
	NV
	Band III


	30 (base stations)

38 (mobile stations)
	20 (base station)

1.5 (mobile station)

	Land mobile

system NR (radio

microphone)
	NR


	790-862 MHz/Band III
	58 (UHF)/50 (VHF)


	1.5

	Mobile system

NS (OB link,

stereo,

non-companded)
	NS


	790-862 MHz/Band III
	45 (UHF)/37 (VHF)
	10



	Mobile system

NT (Talk-back)
	NT


	790-862 MHz/Band III
	47 (UHF)/39 (VHF)
	1.5



	Digital land

mobile system

NA (e.g. CDMA)


	NA


	470-862 in Region 3,

790-862 MHz in

accordance with RR

No. 5.316
	18 (base station)


	20 (base station)



	Generic mobile

system NB


	NB


	174-230 MHz/

470-862 MHz


	Εξίσωση (6.2) και πίνακες 6.7 & 6.8
	20.0 (base station)

1.5 (mobile station)

	Land mobile

system XN

(VHF)
	XN
	Band III
	38
	1.5

	Land mobile

system YN

(480 MHz)
	YN


	480 MHz


	41
	1.5



	Land mobile

system ZC

(620 MHz)
	ZC


	620 MHz
	43


	1.5




Πίνακας 2.4 “Trigger field strength values” για την προστασία συστημάτων κινητών υπηρεσιών, από DVB-T σήματα

Αεροναυτικές υπηρεσίες ραδιοπλοήγησης
	System to be

protected

	System type

code

	RR allocation

	Application

	Frequency

(MHz)

	Trigger field

strength

(dB(V/m))
	Height of the

receiving

antenna

(m)

	Aeronautical

radionavigation

system XG

(on channel 36,

4 MHz airport

radars, UK)
	XG


	Countries in

No. 5.302


	Airport radar


	590-598


	–12


	7



	Aeronautical

radionavigation

system AB (RLS 1)


	AB


	Region 3


	Type 1

Ground-toground
	Appropriate

channels in the

band

585-610 MHz
	13


	10



	Aeronautical

radionavigation

system AA8

(RSBN)


	AA8


	Countries in

No. 5.312
	Air-to-ground

component


	Appropriate

channels in

band

645-862 MHz
	36


	10



	Aeronautical

radionavigation

system AA8

(RSBN)


	AA8


	Countries in

No. 5.312


	Ground-to-air

component


	Appropriate

channels in

band

645-862 MHz
	42


	10 000



	Aeronautical

radionavigation

system AB (RLS)


	AB


	Countries in

No. 5.312


	Ground-toground


	Appropriate

channels in

band

645-862 MHz
	13


	10



	Aeronautical

radionavigation

system BD (RLS 2,

Type 1, ground

transmission,

4 MHz)
	BD


	Countries in

No. 5.312


	Ground-to-air

component


	Appropriate

channels in

band

645-862 MHz
	49
	10 000

	Aeronautical

radionavigation

system BA (RLS 2,

Type 1, airborne

transmission,

4 MHz)
	BA


	Countries in

No. 5.312


	Type 1

Air-to-ground

component


	Appropriate

channels in

band

645-862 MHz
	29


	10



	Aeronautical
radionavigation

system BC (RLS2,

Type2, ground

Transmission 3MHZ)

	BC


	Countries in

No. 5.312


	Type 2

Ground-to-air

component
	Appropriate

channels in

band

645-862 MHz
	71


	10 000



	System to be

protected

	System type

code

	RR allocation

	Application

	Frequency

(MHz)

	Trigger field

strength

(dB(V/m))
	Height of the

receiving

antenna

(m)

	Aeronautical

radionavigation

system BB (RLS 2,

Type 2, airborne

transmission,

8 MHz)
	AA2


	Countries in

No. 5.312


	Type 2

Air-to-ground

component


	Appropriate

channels in

band

645-862 MHz
	21


	10




Πίνακας 2.5 “Trigger field strength values” για την προστασία υπηρεσιών ραδιοπλοήγησης και αεροναυτικής ραδιοπλοήγησης, από DVB-T σήματα

Άλλες σταθερές υπηρεσίες 
	Service, system to be

protected
	System type

code
	Frequency range

(MHz)
	Trigger field

strength

(dB(μV/m))
	Height of the

receiving antenna

(m)

	Fixed system FF

(transportable,

1.2 MHz)
	FF


	790-862


	24


	37.5



	Fixed system FH
	FH
	790-862
	13
	37.5

	Generic fixed

system FK
	FK
	174-230 and

470-862
	Εξίσωση (6.2) και πίνακας (6.9).
	37.5


Πίνακας 2.6 “Trigger field strength values” για την προστασία άλλων σταθερών υπηρεσιών, από DVB-T και T-DAB σήματα

Για την γενική περίπτωση των κινητών (NB) και σταθερών υπηρεσιών (FK) δηλαδή στις περιπτώσεις που δεν είναι γνωστό το protection ratio χρησιμοποιείται η παρακάτω εξίσωση

Ftrigger = -37 + F – Gi + LF + 10log(Bi) + P0 + 20logf + I/N           (2.2)
όπου:

F: ο θόρυβος του δέκτη(dB)
Bi: το εύρος ζώνης του επίγειου σταθμού μετάδοσης (MHz)

Gi: το κέρδος της κεραίας λήψης του σταθμού (dBi)
LF: οι απώλειες του καλωδίου τροφοδοσίας της κεραίας (dB)

f: η κεντρική συχνότητα του παρεμβάλονται σταθμού (MHz)

P0: ο τεχνητός θόρυβος που δημιουργείται από τον άνθρωπο (dB) (τυπικές τιμές είναι 1 dB για την VHF Band και 0 dB την UHF Band)

I/N: ο λόγος της παρεμβολής προς τον θόρυβο ο οποίος δεν πρέπει να ξεπερνά μια τιμή κατωφλίου (I/N = - 6)

Οι τυπικές τιμές που χρησιμοποιούνται για την εξίσωση αυτή είναι:
	Frequency (MHz)
	174
	230
	470
	790
	862

	F (dB)
	8
	8
	4
	3
	3

	Gi (dBi)
	6
	8
	12
	17
	17

	LF (dB)
	2
	2
	2
	4
	4

	Po (dB)
	1
	1
	0
	0
	0

	F – Gi + LF + Po
	5
	3
	-6
	-10
	-10


Πίνακας 2.7 Τυπικές τιμές για τις παραμέτρους της εξίσωσης (2.2) για την προστασία σταθμών βάσης για την γενική περίπτωση κινητών υπηρεσιών, από DVB-T σήματα

	Frequency (MHz)
	174
	230
	470
	790
	862

	F (dB)
	11
	11
	7
	7
	7

	Gi (dBi)
	0
	0
	0
	0
	0

	LF (dB)
	0
	0
	0
	0
	0

	Po (dB)
	1
	1
	0
	0
	0

	F – Gi + LF + Po
	12
	12
	7
	7
	7


Πίνακας 2.8 Τυπικές τιμές για τις παραμέτρους της εξίσωσης (2.2) για την προστασία κινητών σταθμών για την γενική περίπτωση κινητών υπηρεσιών, από DVB-T σήματα

	Frequency (MHz)
	174-230
	500
	800

	F (dB)
	5
	5
	5

	Gi (dBi)
	9
	14
	16

	LF (dB)
	4
	5
	5

	Po (dB)
	1
	0
	0

	F – Gi + LF + Po
	1
	-4
	-6


Πίνακας 2.9 Τυπικές τιμές για τις παραμέτρους της εξίσωσης (2.2) για την προστασία σταθμών για την γενική περίπτωση άλλων σταθερών υπηρεσιών, από DVB-T σήματα

Για τις υπόλοιπες συχνότητες στην UHF Band χρησιμοποιείται ένας συντελεστής διόρθωσης  10log(f/500).

3. Αν θέλουμε να συντονίσουμε την λειτουργία ενός νέου σταθμού εκπομπής ή λήψης, κάποιας άλλης βασικής επίγειας υπηρεσίας με τους σταθμούς αναμετάδοσης (DVB-T, T-DAB, analogue TV) που είναι στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο τότε χρησιμοποιούμε τις παρακάτω τιμές για την περίοδο μετάβασης και για σήματα εύρους ζώνης 7 ή 8 MHz..
	Broadcasting system to be

protected
	Trigger field strength

(dB(μV/m))

	
	Band III

(174-230 MHz)


	Band IV

(470-582 MHz)


	Band V

(582-718 MHz)


	Band V

(718-862 MHz)



	Analogue TV & digital
	10
	18
	20
	22

	digital
	17
	21
	23
	25


Πίνακας 2.10 “Trigger field strength values” για την προστασία των πλάνων συχνοτήτων από άλλες βασικές επίγειες υπηρεσίες 

Σύμφωνα με έρευνες που έχουν γίνει για την προστασία του συστήματος DVB-T από άλλες σταθερές και κινητές έχει δειχθεί ότι η συχνότητα λειτουργίας των υπηρεσιών αυτών βρίσκεται μέσα στο εύρος ζώνης της ψηφιακής τηλεόρασης ή το επικαλύπτει μερικώς. Έτσι σαν πιο γενική περίπτωση παρεμβολής από τις άλλες υπηρεσίες προς την ψηφιακή τηλεόραση χρησιμοποιούνται οι ίδιες “trigger field strength value” τιμές που χρησιμοποιούνται και για την περίπτωση που η ψηφιακή αναμετάδοση προκαλεί παρεμβολή σε ψηφιακή αναμετάδοση. Το ίδιο ισχύει και για την περίπτωση της αναλογικής τηλεόρασης.

Επιπλέον, επειδή δεν είναι εκ των προτέρων γνωστό με σιγουριά το είδος της μετάδοσης που χρησιμοποιεί η διοίκηση που επηρεάζεται, όπως και προηγουμένως, χρησιμοποιούμε την μικρότερη τιμή “trigger field strength” για κάθε για κάθε σύστημα αναμετάδοσης (DVB-T, T-DAB, analogue TV) που θέλουμε να προστατέψουμε.

Τέλος, μέχρι το τέλος της περιόδου μετάβασης χρησιμοποιούμε τις τιμές που προστατεύουν και την λειτουργία των σταθμών εκπομπής της αναλογικής τηλεόρασης. Μετά την περίοδο αυτή χρησιμοποιούνται οι τιμές που προστατεύουν μόνο την ψηφιακή τηλεόραση.
3. Εύρεση σημείου αναφοράς 

Το σημείο αναφοράς είναι ένα, μοναδικό σημείο, του οποίου η θέση εξαρτάται από το σενάριο συντονισμού, και βάση του οποίου θα κατασκευασθεί το περίγραμμα συντονισμού. Έτσι:
· Στην περίπτωση που έχουμε μόνο μεμονωμένα assignments, που λειτουργούν από μια σταθερή τοποθεσία το σημείο αναφοράς είναι η γεωγραφική θέση της κεραίας εκπομπής ή λήψης τους. Το περίγραμμα συντονισμού κατασκευάζεται γύρω από το σημείο αυτό, αζιμουθιακά.

· Στην περίπτωση ενός assignment που λειτουργεί από μια σταθερή τοποθεσία με μια ορισμένη service area, το σημείο αναφοράς είναι το κέντρο βάρους της service area, αν αυτό είναι μέσα στην περιοχή αυτή. Σε περίπτωση που το κέντρο βάρους αυτό είναι εκτός της service area τότε ως σημείο αναφοράς παίρνεται το πιο κοντινό σημείο στο κέντρο βάρους που βρίσκεται μέσα στην service area. Το περίγραμμα συντονισμού κατασκευάζεται γύρω από τα όρια της συγκεκριμένης service area.

· Σε περίπτωση πολλών assignments που λειτουργούν σε δίκτυο SFN το σημείο αναφοράς είναι το κέντρο βάρους των γεωγραφικών συντεταγμένων όλων των πομπών του SFN δικτύου. Το περίγραμμα συντονισμού κατασκευάζεται γύρω από τα όρια της συγκεκριμένης περιοχής του δικτύου SFN.
· Στην περίπτωση που στο σενάριο συντονισμού υπάρχει ένα allotment, το σημείο αναφοράς είναι το κέντρο βάρους της περιοχής που ορίζει το allotment, αν αυτό είναι μέσα στην περιοχή αυτή. Σε περίπτωση που το κέντρο βάρους είναι εκτός της περιοχής του allotment τότε ως σημείο αναφοράς παίρνεται το πιο κοντινό σημείο στο κέντρο βάρους που βρίσκεται μέσα στην περιοχή του allotment. Το περίγραμμα συντονισμού κατασκευάζεται γύρω από τα όρια της συγκεκριμένης περιοχής του allotment.

· Σε περίπτωση κινητών σταθμών (εκτός αεροναυτικών κινητών σταθμών) το σημείο αναφοράς είναι το κέντρο βάρους της συγκεκριμένης service area του, αν αυτό είναι μέσα στην περιοχή αυτή. Σε περίπτωση που το κέντρο βάρους αυτό είναι εκτός της service area τότε ως σημείο αναφοράς παίρνεται το πιο κοντινό σημείο στο κέντρο βάρους που βρίσκεται μέσα στην service area. Το περίγραμμα συντονισμού κατασκευάζεται γύρω από τα όρια της συγκεκριμένης service area. Επιπρόσθετα υπάρχει ο περιορισμός ότι η service area μέσα στην οποία ο κινητός σταθμός λειτουργεί  θα πρέπει να περιορίζεται μέσα στα σύνορα του κράτους στο οποίο ανήκει.

· Σε περίπτωση αεροναυτικών σταθμών ραδιοπλοήγησης που βρίσκονται στο έδαφος το σημείο αναφοράς είναι η γεωγραφική θέση του σταθμού και το περίγραμμα συντονισμού κατασκευάζεται γύρω από το σημείο αυτό, αζιμουθιακά. Σε περίπτωση αεροναυτικών σταθμών ραδιοπλοήγησης που βρίσκονται στον αέρα το σημείο αναφοράς είναι το κέντρο βάρους της service area μέσα στην οποία λειτουργεί ο σταθμός, αν αυτό είναι μέσα στην περιοχή αυτή. Σε περίπτωση που το κέντρο βάρους αυτό είναι εκτός της service area τότε ως σημείο αναφοράς παίρνεται το πιο κοντινό σημείο στο κέντρο βάρους που βρίσκεται μέσα στην service area. Το περίγραμμα συντονισμού κατασκευάζεται γύρω από τα όρια της συγκεκριμένης service area. Επιπρόσθετα υπάρχει ο περιορισμός ότι η service area μέσα στην οποία ο κινητός σταθμός λειτουργεί  θα πρέπει να περιορίζεται μέσα στα σύνορα του κράτους στο οποίο ανήκει.
4. Κατασκευή περιγραμμάτων συντονισμού (Coordination Contours).

Ξεκινώντας με κέντρο το σημείο αναφοράς του οποίου η θέση έχει καθορισθεί, ανάλογα με το σενάριο συντονισμού, παίρνουμε για κάθε μία ακτίνα από την 1ο μέχρι τις 360ο, ξεκινώντας από τα 1000 km και με βήμα 10 km μετράμε το πεδίο του σταθμού που τροποποιείται. Καθώς αυτό αυξάνεται βρίσκουμε σε ποιο σημείο αυτό γίνεται ίσο με την “trigger field strength value” τιμή. Ενώνοντας τα σημεία αυτά σχηματίζεται το “coordination contour”. Σε περίπτωση που αυτό δεν συμβεί δηλαδή η “trigger field strength value” τιμή είναι πιο μικρή από την τιμή του πεδίου στα 1000 km τότε ως σημείο του coordination contour παίρνουμε τα 1000 km. 

Με παρόμοιο τρόπο ή με κάποια άλλη μέθοδο που θα έχουν συμφωνήσει οι ενδιαφερόμενες πλευρές, μπορούν να κατασκευασθούν κάποια επιπρόσθετα περιγράμματα που θα στηρίζονται σε κάποια άλλα δεσμευτικά κριτήρια όπως για παράδειγμα στην πόλωση της κεραίας λήψης κ.α. 
5. Τελικό στάδιο ανίχνευσης
Γνωρίζοντας τα τεχνικά χαρακτηριστικά του assignment ή του allotment που θέλουμε να τροποποιήσουμε ή να εισάγουμε στο ψηφιακό ή στο αναλογικό πλάνο, καθώς και την ακριβή γεωγραφική τους θέση, η μέθοδος ανίχνευσης των επηρεαζόμενων assignments και χωρών έχει τα παρακάτω βήματα:

1. Αρχικά, χαράζουμε γύρω από την περιοχή του allotment ή την θέση του assignment που θέλουμε να μετατρέψουμε ή να εισάγουμε στα πλάνα συχνοτήτων ένα περίγραμμα σε ακτίνα 1000 μέτρων. Οι χώρες που πιθανώς κάποιες υπηρεσίες τους (είτε μετάδοσης είτε άλλων επίγειων υπηρεσιών) επηρεάζονται από την αλλαγή αυτή, είναι οι χώρες που τα σύνορά τους τέμνονται ή εσωκλείονται από το περίγραμμα αυτό.
2. Ανάλογα με την Band συχνοτήτων (Band III, ή Band IV/V) στην οποία ανήκει η συχνότητα λειτουργίας του allotment ή του assignment που τροποποιείται και ανάλογα με το τι είδους υπηρεσία μετάδοσης θέλουμε να προστατέψουμε επιλέγουμε την κατάλληλη “trigger field-strength value” τιμή, από τις προτεινόμενες τιμές που μας δίνονται. Στην συνέχεια με την τιμή αυτή κατασκευάζουμε το περίγραμμα συντονισμού (coordination contour) για κάθε υπηρεσία μετάδοσης. 
3. Στην συνέχεια κάνουμε μια λίστα των χωρών των οποίων assignments άλλων βασικών υπηρεσιών, εκτός των υπηρεσιών μετάδοσης, βρίσκονται μέσα στο περίγραμμα των 1000 μέτρων και επιπλέον ανήκουν στην List ή έχει ξεκινήσει για αυτά η διαδικασία συντονισμού τους με τις υπηρεσίες μετάδοσης και ένταξής τους στην List. Έπειτα επιλέγοντας και πάλι την κατάλληλη “trigger field-strength value” από το προτεινόμενες τιμές που μας δίνονται, κατασκευάζουμε για κάθε άλλη βασική επίγεια υπηρεσία το αντίστοιχο περίγραμμα συντονισμού.
4. Αφού έχουμε κατασκευάσει τα περιγράμματα συντονισμού τόσο για την προστασία των υπηρεσιών αναμετάδοσης όσο και για την προστασία οποιασδήποτε άλλης  βασικής επίγειας υπηρεσίας τότε αναγνωρίζουμε τις διοικήσεις των χωρών με τις οποίες χρειάζονται να γίνουν περαιτέρω ενέργειες συντονισμού. Αυτές είναι εκείνες οι διοικήσεις των χωρών που τα περιγράμματα συντονισμού που έχουν σχέση με τις υπηρεσίες μετάδοσης τέμνουν ή εσωκλείουν τα εθνικά τους σύνορα. Όσον αφορά τις άλλες βασικές επίγειες υπηρεσίες, ενέργειες συντονισμού χρειάζονται σε εκείνες τις περιπτώσεις, που τα περιγράμματα που κατασκευάστηκαν στο 3ο βήμα, τέμνουν ή εσωκλείουν τις περιοχές των σταθμών λήψης ή τις “service areas” των άλλων βασικών επίγειων υπηρεσιών της ίδια της χώρας ή των γειτονικών χωρών.
2.3.2 Έλεγχος συμβατότητας του νέου σταθμού, με το ψηφιακό πλάνο συχνοτήτων

Στην προηγούμενη παράγραφο αναλύθηκε η διαδικασία αναγνώρισης των assignments/allotments που επηρεάζονται από τις όποιες τροποποιήσεις επιθυμεί να κάνει η διοίκηση μιας χώρας. Σε αυτή την παράγραφο αναλύεται η μέθοδος που εφαρμόζεται όταν:
· Όταν, ένα ή περισσότερα assignments προκύπτουν από την μετατροπή ενός allotment, με ή χωρίς συνδεδεμένα assignments, που ανήκει στο ψηφιακό πλάνο. 

· Όταν, γενικά τροποποιείται ένας σταθμός χωρίς να αυξάνει το επίπεδο παρεμβολής που δημιουργεί.

· Όταν, υπάρχουν ένα ή περισσότερα assignments για να εγγραφούν στο MIRF.

Σκοπός της μεθόδου αυτής είναι:

1. Να επιβεβαιωθεί ότι το κανάλι ενός σταθμού είναι το ίδιο πριν και μετά την τροποποίηση και ότι η γεωγραφική θέση του είναι μέσα στα καθορισμένα όρια που έχουν δοθεί.
2. Να συγκριθεί η παρεμβολή που προκύπτει πριν και μετά την τροποποίηση. 
Η λειτουργία του νέου σταθμού είναι συμβατή με το ψηφιακό πλάνο όταν αποδειχθεί ότι η παρεμβολή που δημιουργείται μετά την τροποποίηση, δεν υπερβαίνει την παρεμβολή που υπήρχε πριν τη μετατροπή, μετρούμενη σε συγκεκριμένα σημεία  που ονομάζονται “calculation points”. Για την μέθοδο αυτή θα χρειαστεί να κατασκευαστεί το “cut-off field strength contour”, γύρω από τον νέο ή τροποποιημένο σταθμό. Επίσης θα χρειαστεί να κατασκευαστούν και κάποια επιπλέον περιγράμματα που ονομάζονται γεωμετρικά (geometrical contours), γύρω από το αρχικό σταθμό που τροποποιείται, και να βρεθούν τα calculation points, στα οποία θα γίνουν οι μετρήσεις του πεδίου και τις παρεμβολής.
Οι μετρήσεις του πεδίου στηρίζονται στο μοντέλο διάδοσης ITU 1546 στο οποίο χρησιμοποιούνται οι καμπύλες διάδοσης για την περίπτωση της τροποσφαιρικής παρεμβολής, για πιθανότητα χρόνου 1% και 50% χώρου. Οι υπολογισμοί της παρεμβολής γίνονται για όλους τους πομπούς που βρίσκονται σε ακτίνα 1000 χλμ. Οι υπολογισμένες τιμές στρογγυλοποιούνται στο πρώτο δεκαδικό ψηφίο. 
Σε περίπτωση που υπάρχουν περισσότερες από μία πηγές παρεμβολής τότε το ολικό πεδίο που μετριέται σε ένα “calculation point” προκύπτει εφαρμόζοντας την “power sum method”. 
Ανάλογα με τον τύπο του σταθμού που έχουμε να διαχειριστούμε διαφοροποιούνται και ορισμένα στοιχεία όσον αφορά την διαδικασία της μεθόδου. Στην συνέχεια δίνονται κάποια από τα στοιχεία αυτά για κάθε τύπο σταθμού. 

1. Ένα allotment
Ο σταθμός χαρακτηρίζεται από τα όρια που καθορίζουν την περιοχή του allotment, μια συγκεκριμένη συχνότητα λειτουργίας, ένα τύπο RN και ένα τύπο RPC.Η θέση των assignments που προκύπτουν από την μετατροπή του allotment θα πρέπει να είναι μέσα στα όρια του allotment ή το πολύ μέχρι 20 χλμ. έξω από τα όρια της περιοχής του allotment και εντός των εδαφών της χώρας που επιθυμεί να κάνει την τροποποίηση, εκτός και αν έχει γίνει συμφωνία που να προβλέπει κάτι διαφορετικό.
Το σημείο αναφοράς για την κατασκευή των “cut-off  field strength contour” και των “geometrical contours” είναι το κέντρο βάρους του πολυγώνου που ορίζει την περιοχή του allotment.
            Για τους υπολογισμούς της παρεμβολής που δημιουργεί το allotment χρησιμοποιούνται τα χαρακτηριστικά του σχετικού του RN. Η διαδικασία έχει περιγραφεί σε προηγούμενη παράγραφο. Για τον υπολογισμό της παρεμβολής  μετά την μετατροπή σε assignments, χρησιμοποιείται η “power sum method” για όλα τα assignments που έχουν προκύψει από την μετατροπή και ήδη έχουν συμπεριληφθεί στο ψηφιακό πλάνο ή έχει ξεκινήσει η διαδικασία για να ενταχθούν στο πλάνο. Όμοια δεδομένα ισχύουν και για τα assignments που θα συμπεριληφθούν στο MIRF.

2. Ένα assignment

Ο σταθμός χαρακτηρίζεται από συγκεκριμένα τεχνικά χαρακτηριστικά του assignment. Στην περίπτωση που τα χαρακτηριστικά του assignment που προκύπτει από την μετατροπή είναι ίδια με αυτά του αρχικού assignment τότε αυτόματα θεωρούμε ότι η λειτουργία του είναι σύμφωνη με το ψηφιακό πλάνο και δεν χρειάζεται να κάνουμε την διαδικασία έλεγχου.
Η θέση της κεραίας εκπομπής του assignment δεν πρέπει να απέχει πάνω από 20 χλμ. από την γεωγραφική θέση που είναι δηλωμένη στο ψηφιακό πλάνο ενώ θα πρέπει να είναι εντός των εδαφών της διοίκησης που θέλει να κάνει την τροποποίηση, έκτος αν έχει γίνει συμφωνία που προβλέπει κάτι διαφορετικό.
Το σημείο αναφοράς για την κατασκευή των “cut-off field strength contour” και “geometrical contours” είναι η γεωγραφική θέση της κεραίας εκπομπής.
Για την μέτρηση της παρεμβολής χρησιμοποιούνται τα χαρακτηριστικά του αρχικού assignment και του νέου assignment που έχει ήδη ή έχει αρχίσει η διαδικασία εγγραφής τους στο MIRF.

3. Ένα allotment με “linked” assignments
Ο σταθμός χαρακτηρίζεται όσον αφορά το allotment από τα όρια που καθορίζουν την περιοχή του allotment, μια συγκεκριμένη συχνότητα λειτουργίας, ένα τύπο RN και ένα τύπο RPC ή μια μεταβλητή του συστήματος και τον τύπο λήψης. Κάθε ένα από τα linked assignments από συγκεκριμένα τεχνικά χαρακτηριστικά και ο σύνδεσμος μεταξύ του allotment και των assignments γίνεται με το να έχουν τα assignments το ίδιο allotment και SFN αναγνωριστικό με το allotment.
Η θέση των assignments που προκύπτουν από την μετατροπή του allotment θα πρέπει να είναι μέσα στα όρια του allotment ή το πολύ μέχρι 20 χλμ. έξω από τα όρια της περιοχής του allotment και η θέση της κεραίας εκπομπής των linked assignments δεν πρέπει να απέχει πάνω από 20 χλμ. από την γεωγραφική θέση που είναι δηλωμένη στο ψηφιακό πλάνο. Και στις δύο περιπτώσεις θα πρέπει να είναι εντός των εδαφών της διοίκησης που θέλει να κάνει την τροποποίηση, έκτος αν έχει γίνει συμφωνία που προβλέπει κάτι διαφορετικό.
Το σημείο αναφοράς για την κατασκευή των “cut-off field strength contour” και “geometrical contours” είναι το κέντρο βάρους του πολυγώνου που ορίζει την περιοχή του allotment.
Για την μέτρηση της παρεμβολή πριν την μετατροπή χρησιμοποιείται η power sum method για όλα τα “linked” assignments και για το allotment τα χαρακτηριστικά του σχετικού RN. Όποια από τα δύο πεδία είναι μεγαλύτερο αυτό θεωρείται ως το παρεμβάλον πεδίο. Ενώ για τον υπολογισμό της παρεμβολής  μετά την μετατροπή χρησιμοποιείται η “power sum method” για όλα τα assignments που έχουν προκύψει από την μετατροπή και ήδη έχουν συμπεριληφθεί στο Plan ή έχει ξεκινήσει για αυτά η διαδικασία για να ενταχθούν στο ψηφιακό πλάνο. Ανάλογα και για τα “linked” και νέα assignments που θα εγγραφούν στο MIRF.

4. Ένα σύνολο από assignments με ένα κοινό SFN αναγνωριστικό (SFN identifier)
Ο αριθμός των assignments που μεταβάλουν το πλάνο δεν μπορεί να είναι μεγαλύτερος από τον αριθμό των αρχικών assignments του SFN. Ο σταθμός χαρακτηρίζεται από συγκεκριμένα τεχνικά χαρακτηριστικά του κάθε assignment. Στην περίπτωση που τα χαρακτηριστικά όλων των assignments που προκύπτει από την μετατροπή είναι ίδια με αυτά του αρχικών assignments τότε αυτόματα θεωρούμε ότι η λειτουργία του είναι σύμφωνη με το Plan και δεν χρειάζεται να κάνουμε την διαδικασία έλεγχου. Όμως έστω και ένα να έχει διαφορετικά χαρακτηριστικά ο έλεγχος θα πρέπει να γίνει για όλα. 

Η θέση της κεραίας εκπομπής του κάθε assignment δεν πρέπει να απέχει πάνω από 20 χλμ. από την γεωγραφική θέση που είναι δηλωμένη στο digital Plan ενώ θα πρέπει να είναι εντός των εδαφών της διοίκησης που θέλει να κάνει την τροποποίηση, έκτος αν έχει γίνει συμφωνία που προβλέπει κάτι διαφορετικό.
Το σημείο αναφοράς για την κατασκευή των cut-off  field strength contour και geometrical contours είναι το κέντρο βάρους του πολυγώνου που ορίζουν οι γεωγραφικές θέσεις όλων των κεραιών εκπομπής του κάθε assignment.
Για την μέτρηση της αρχικής παρεμβολής χρησιμοποιούνται τα χαρακτηριστικά των αρχικών assignments και η power sum method. Ενώ για την μέτρηση της παρεμβολής μετά την μετατροπή χρησιμοποιούνται τα χαρακτηριστικά των νέων assignments που έχουν ήδη ή έχει αρχίσει η διαδικασία εγγραφής τους στο MIRF, και η “power sum method”.

5. Ένα assignment συνδεδεμένο με ένα allotment χωρίς SFN αναγνωριστικό.
Στην περίπτωση αυτή ως πηγή παρεμβολής θεωρείται μόνο το assignment και το allotment καθορίζει μόνο την περιοχή που πρέπει να προστατεύεται. 
Το allotment χαρακτηρίζεται από τα όρια που καθορίζουν την περιοχή του allotment, και μια μεταβλητή του συστήματος μαζί με τον τύπο λήψης. Το linked assignments χαρακτηρίζεται από συγκεκριμένα τεχνικά χαρακτηριστικά.
Στην περίπτωση που τα χαρακτηριστικά του assignment που προκύπτει από την μετατροπή είναι ίδια με αυτά του αρχικού assignment τότε αυτόματα θεωρούμε ότι η λειτουργία του είναι σύμφωνη με το ψηφιακό πλάνο και δεν χρειάζεται να κάνουμε την διαδικασία έλεγχου.
Πάντως στην περίπτωση αυτή δεν γίνεται να γίνει μετατροπή του allotment σε assignments. Γι’ αυτό αν θέλουμε να κάνουμε αυτήν την μετατροπή θα πρέπει να αντικατασταθεί ο τύπος του σταθμού αυτού από τον τύπο του σταθμού που έχει ένα μόνο allotment. 
Η μέθοδος για τον έλεγχο του μοναδικού αυτού linked assignment σε ένα allotment είναι η ίδια με την μέθοδο του σταθμού  με ένα μόνο assignment
Κατασκευή  “cut-off field strength contour”
Το “cut-off field strength contour” είναι ο μηχανισμός με τον οποίο βρίσκουμε και απαριθμούμε τα “calculation points”. Για την κατασκευή του χρησιμοποιούμε τις ίδιες “trigger field strength values” τιμές, με αυτές που είδαμε και σε προηγούμενη παράγραφο, ανάλογα με την υπηρεσία μετάδοσης που τροποποιείται και το είδος υπηρεσιών που θέλουμε να προστατέψουμε. 

Το “cut-off  field strength contour” αναπτύσσεται ακτινικά, για κάθε ακτίνα από τις 1ο μέχρι τις 360ο, με κέντρο ένα ορισμένο σημείο αναφοράς το οποίο επιλέγεται ανάλογα με τον τύπου του σταθμού που τροποποιούμε. Παίρνοντας λοιπόν κάθε ακτίνα από τις 1ο μέχρι τις 360ο  μετράμε το πεδίο που δημιουργεί νέος τροποποιημένος σταθμός ξεκινώντας από τα 1000 χιλιόμετρα, μετρημένα από τον κοντινότερο πομπό του ή το σύνορο του allotment, και προχωρώντας προς το σημείο αναφοράς μέχρι η τιμή του επιθυμητού πεδίου να γίνει ίση με την “trigger field strength value” τιμή. Ενώνοντας τα σημεία αυτά προκύπτει το “cut-off field strength contour”. Σε κάποια σημεία, είτε για λόγους ανώμαλης μετάδοσης είτε πολύ ευαίσθητης “trigger field strength value” τιμή, υπάρχει πιθανότητα η “trigger field strength value” να είναι πιο μακριά από τα 1000 χλμ. Στην ακτίνα αυτή το σημείο του “cut-off field strength contour” θα είναι τα 1000 χλμ.
Κατασκευή Γεωμετρικών Περιγραμμάτων (Geometrical Contours)
To “geometrical contour” είναι μια γραμμή, σε μια σταθερή απόσταση γύρω από την θέση του αρχικού σταθμού. Για να κατασκευασθεί το “geometrical contour” για μια δεδομένη κλειστή περιοχή θα πρέπει αυτή να ορίζεται από ένα σύνολο σημείων ως πολύγωνο.
Το πρώτο βήμα για την κατασκευή του “geometrical contour” είναι να ταξινομήσουμε τα σημεία, που ορίζουν τα σύνορα της περιοχής γύρω από την οποία θέλουμε να το κατασκευάσουμε, σύμφωνα με την φορά του ρολογιού. Σημεία που είναι πανομοιότυπα δηλαδή σημεία που συνδέονται με γωνίες μηδενικού μήκους αφαιρούνται. Επίσης αν δύο γειτονικές γωνίες έχουν την ίδια κατεύθυνση τότε το κοινό σημείο παραλείπεται. 
Το επόμενο βήμα είναι να κατασκευάσουμε τις νέες γωνίες που βρίσκονται σε απόσταση 60, 100, 200, 300, 500, 750 και 1000 χλμ. από το αρχικό πολύγωνο. Αυτές οι νέες γωνίες είναι παράλληλες γραμμές και τόξα όταν κυρτά σημεία εφάπτονται. Στην περίπτωση αυτή που κυρτά σημεία εφάπτονται τα αρχικά σημεία λειτουργούν ως κέντρα για τα τόξα αυτά. 
Στην συνέχεια οι παράλληλες αυτές γραμμές και τα τόξα συνδέονται υπολογίζοντας τα σημεία τομής δύο συνεχόμενων γραμμών ή τόξων. 
Σε περίπτωση που δεν υπάρχει πολύγωνο αλλά μόνο ένα σημείο τα “geometrical contours” είναι ομόκεντροι κύκλοι με κέντρο την γεωγραφική θέση του assignment.

Καθορισμός  “Calculation Points”
Τα “calculation points” στα οποία θα γίνουν οι μετρήσεις του πεδίου είναι τα σημεία πάνω στα “geometrical contours”, που είναι εκτός των συνόρων της χώρας που προτείνει την αλλαγή και ταυτόχρονα εντός του “coordination contour” που έχει κατασκευασθεί για τον νέο τροποποιημένο σταθμό.

Τελικό στάδιο ελέγχου συμβατότητας.
Ο έλεγχος της συμβατότητας της λειτουργίας του νέου, μετά την μετατροπή, σταθμού γίνεται ως εξής:

· Αν τα προτεινόμενα, και υπό έλεγχο, assignments λειτουργούν σε συχνότητα που ανήκει σε μια Band συχνοτήτων στην οποία δεν λειτουργούν, μέσα σε μια περιοχή ακτίνας 1000 χλμ., assignments κάποιας άλλης βασικής επίγειας υπηρεσίας, που να είναι καταγεγραμμένα στην List ή να έχει ξεκινήσει για αυτά η διαδικασία ένταξης τους στην List και επιπλέον, αν το “cut-off field strength contour”, που έχει κατασκευασθεί βασισμένο στις “trigger field strength values” τιμές για υπηρεσίες μετάδοσης, δεν εκτείνεται εκτός των εθνικών συνόρων της χώρας που προτείνει την τροποποίηση, τότε το αποτέλεσμα του έλεγχου θεωρείται αποδεκτό και ο νέος σταθμός μπορεί να τεθεί σε λειτουργία.

· Αν τα προτεινόμενα, και υπό έλεγχο, assignments λειτουργούν σε συχνότητα που ανήκει σε μια Band συχνοτήτων στην οποία λειτουργούν, μέσα σε μια περιοχή ακτίνας 1000 χλμ., assignments κάποιας άλλης βασικής επίγειας υπηρεσίας, που είναι καταγεγραμμένα στην List ή να έχει ξεκινήσει για αυτά η διαδικασία ένταξης τους στην List και επιπλέον, αν το “cut-off field strength contour”, που έχει κατασκευασθεί βασισμένο στις “trigger field strength values” τιμές για υπηρεσίες μετάδοσης, δεν εκτείνεται εκτός των εθνικών συνόρων της χώρας που προτείνει την τροποποίηση, τότε το “cut-off field strength contour” ξανασχεδιάζεται με βάση τις “trigger field strength values” τιμές για την αντίστοιχη άλλη βασική επίγεια υπηρεσία της οποίας assignments θέλουμε να προστατέψουμε. Το νέο αυτό “cut-off field strength contour” σχεδιάζεται με εμβέλεια και κατεύθυνση προς την πιθανώς επηρεαζόμενη service area και περιοριζόμενο στα εδάφη της συγκεκριμένης χώρας. Αν το τελικό “cut-off field strength contour” που προκύπτει εξακολουθεί να μην εκτείνεται εκτός των εθνικών συνόρων της χώρας που προτείνει την τροποποίηση, τότε το αποτέλεσμα του έλεγχου θεωρείται αποδεκτό και ο νέος σταθμός μπορεί να τεθεί σε λειτουργία.

· Αν σε οποιαδήποτε στιγμή της εφαρμογής της μεθόδου αυτής το “cut-off field strength contour” υπερβεί τα σύνορα της χώρας που προτείνει την τροποποίηση, τότε θα πρέπει να κατασκευασθούν τα “geometrical contours”. Στην συνέχεια βρίσκουμε τα calculation points. Από τα “calculation points” λαμβάνονται όλα υπόψη, μόνο αυτά που βρίσκονται εκτός των συνόρων της χώρας που προτείνει την τροποποίηση και ταυτόχρονα εντός του cut-off field strength contour. Τελικά το αποτέλεσμα του έλεγχου θεωρείται αποδεκτό και ο νέος σταθμός μπορεί να τεθεί σε λειτουργία, αν σε όλα τα calculation points, η μετρούμενη παρεμβολή από το νέο σταθμός δεν είναι μεγαλύτερη από την παρεμβολή που υπήρχε από πριν από την μετατροπή, από τον αρχικό σταθμό.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΤΟΥ ALLOTMENT ΤΗΣ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ
3.1 Χαρακτηριστικά του allotment της Θεσσαλονίκης

3.2 Περιγραφή της μεθόδου μετατροπής

3.3 Εφαρμογή της μεθόδου μετατροπής

3.3.1 Υπολογισμός πεδίου νέου SFN DVB-T δικτύου για ομοικατευθυντικές κεραίες  με ισχείς  της αναλογικής μετάδοσης και με μειωμένες τιμές σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης 

3.3.2 Υπολογισμός πεδίου νέου SFN DVB-T δικτύου για κατευθυντικές κεραίες με ισχύεις της αναλογικής μετάδοσης και με μειωμένες τιμές σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης 

3.4 Έλεγχος ενδο-παρεμβολής στο νέου SFN δικτύου

3.5 Αποτελέσματα – Παρατηρήσεις

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΤΟΥ ALLOTMENT ΤΗΣ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ
Στην παράγραφο αυτή θα εφαρμοσθούν οι μέθοδοι που αναφέρθηκαν προηγουμένως, για την μετατροπή του allotment της Θεσσαλονίκης σε SFN με assignments. Για τον σκοπό αυτό και για την παρουσίαση των αποτελεσμάτων, θα χρησιμοποιηθεί το εργαλείο ICS Telecom nG της ATDI.
3.1 Χαρακτηριστικά του allotment της Θεσσαλονίκης
Το allotment της Θεσσαλονίκης ορίζεται από δέκα σημεία. Οι γεωγραφικές συντεταγμένες των σημείων αυτών, δηλαδή το γεωγραφικό πλάτος (latitude) και γεωγραφικό μήκος (longitude), δίνονται στο σύστημα συντεταγμένων 4DMS εκφρασμένες σε βαθμούς (degrees), λεπτά (minutes) και δευτερόλεπτα (seconds). Επίσης γίνεται και διάκριση του ημισφαιρίου στο οποίο βρίσκονται τα σημεία.. Έτσι, το allotment της Θεσσαλονίκης είναι η περιοχή που εσωκλείεται από τα σημεία
	Σημείο


	Συντεταγμένες

	
	Γεωγραφικό Πλάτος -              Βόρεια (N)
	Γεωγραφικό Μήκος -         Ανατολικά (E)

	
	Deg.
	Min.
	Sec.
	Deg.
	Min.
	Sec.

	1
	40
	57
	05
	21
	48
	22

	2
	41
	06
	46
	21
	57
	29

	3
	41
	08
	12
	22
	19
	36

	4
	41
	06
	41
	22
	35
	21

	5
	41
	18
	36
	22
	46
	43

	6
	41
	19
	54
	22
	57
	35

	7
	40
	45
	18
	23
	27
	25

	8
	40
	33
	11
	23
	09
	14

	9
	40
	20
	03
	23
	01
	54

	10
	40
	00
	08
	22
	21
	33


Πίνακας 3.1 Γεωγραφικές συντεταγμένες των κορυφών του allotment της Θεσσαλονίκης
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Εικόνα 3.1 Allotment Θεσσαλονίκης
Για τον σχεδιασμό του allotment της Θεσσαλονίκης έχει χρησιμοποιηθεί ως δίκτυο αναφοράς το RN2, ενώ τα χαρακτηριστικά του είναι αυτά του RPC2. Για τις καλύψεις αυτού του κεφαλαίου η συχνότητα λειτουργίας του allotment τίθεται 650 MHz. Τα στοιχεία του allotment της Θεσσαλονίκης δίνονται στον παρακάτω πίνακα.
	Reference planning configuration
	RPC 2



	Type of network
	Open

	Geometry of service area
	Hexagon

	Number of transmitters 
	3

	Geometry of transmitter lattice 
	Triangle

	Inter-transmitter distance d(km)
	25

	Service area diameter D(km)
	33

	Tx antenna height(m)
	150

	Tx antenna pattern
	non-directional

	E.R.P (dBW)
	36.0 + (=3dB


Πίνακας 3.2 Γενικά χαρακτηριστικά του allotment της Θεσσαλονίκης
Σκοπός της εργασίας είναι η αντικατάσταση της λειτουργίας και των υπηρεσιών κάλυψης που προσφέρει το σχεδιαζόμενο allotment της Θεσσαλονίκης, από ένα SFN δίκτυο τεσσάρων assignments. Επίσης, θα πρέπει να γίνει ανίχνευση των επηρεαζόμενων σταθμών, υπηρεσιών μετάδοσης ή άλλων βασικών επίγειων υπηρεσιών, γειτονικών χωρών αλλά και της ίδια της Ελλάδας.
Για τα τέσσερα προτεινόμενα assignments που θα προκύψουν από την μετατροπή του allotment της Θεσσαλονίκης, είναι επιθυμητό να χρησιμοποιηθούν οι πομποί του Αγίου Αθανάσιου, της Αριδαίας, της Θεσσαλονίκης και του Καραντάγ. Έτσι η γεωγραφική θέση των νέων assignments θα είναι η ίδια με αυτή των πομπών της αναλογικής τηλεόρασης. Επίσης κατά το σχεδιασμό των τεσσάρων νέων πομπών θα δοθεί έμφαση στη διατήρηση όσο το δυνατόν περισσοτέρων από τα τεχνικά χαρακτηριστικά των πομπών της αναλογικής τηλεόρασης που ήδη λειτουργούν. Και αυτό γιατί είναι σημαντικό η μετάβαση στην ψηφιακή εκπομπή να είναι όσο το δυνατόν ομαλότερη, είτε με απευθείας χρήση των κεραιών που ήδη υπάρχουν, είτε με προμήθεια νέου εξοπλισμού. Η θέση των τεσσάρων προτεινόμενων assignments δίνεται στον παρακάτω πίνακα.

	Πομπός


	Συντεταγμένες

	
	Γεωγραφικό Πλάτος -            Βόρεια (N)
	Γεωγραφικό Μήκος -      Ανατολικά (E)

	
	Deg.
	Min.
	Deg.
	Min.

	Αγ. Αθανάσιος
	40
	48
	22
	46

	Αριδαία
	40
	50
	22
	05

	Θεσσαλονίκη
	40
	47
	22
	46

	Καραντάγ
	41
	06
	23
	06


Πίνακας 3.3 Γεωγραφικές συντεταγμένες των τεσσάρων προτεινόμενων assignments
Οι αποστάσεις μεταξύ των πομπών είναι:

	Ζευγάρι πομπών
	Απόσταση (χλμ.)

	Αγ.Αθανάσιος – Αριδαία
	57,77

	Αγ.Αθανάσιος – Θεσσαλονίκη
	1,85

	Αγ.Αθανάσιος – Καραντάγ
	43,56

	Αριδαία – Θεσσαλονίκη
	57,93

	Αριδαία –  Καραντάγ
	90,56

	Θεσσαλονίκη – Καραντάγ
	45


Πίνακας 3.4 Απόσταση μεταξύ των τεσσάρων προτεινόμενων assignments
Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, η πλήρης κάλυψη εξασφαλίζεται με τη βοήθεια τοπικών αναμεταδοτών μικρής ισχύος σε περιοχές που αντιμετωπίζουν ιδιαίτερα προβλήματα λήψης. Η ανάγκη για τους επιπλέον αυτούς αναμεταδότες συχνά δεν οφείλεται σε κακό σχεδιασμό ραδιοκάλυψης, αλλά σε πρακτικά προβλήματα που γίνονται αντιληπτά σε συνθήκες καθημερινής λειτουργίας, και που λόγω της μορφολογίας του εδάφους ή της πυκνής δόμησης δεν μπορούν να αντιμετωπιστούν διαφορετικά. Αξίζει να σημειωθεί ότι η αρχή σχεδιασμού SFN προβλέπει τη λειτουργία τέτοιων αναμεταδοτών στην ίδια συχνότητα με τους κύριους πομπούς, κάτι που η διαμόρφωση OFDM του DVB-T διευκολύνει συσχετίζοντας και

ενισχύοντας τα σήματα από διαφορετικές πηγές.
Αν υπολογιστεί η περιοχή κάλυψης για κάθε πομπό ξεχωριστά και στη συνέχεια ενωθούν, οι σε μεγάλο βαθμό επικαλυπτόμενες περιοχές αυτές, θα δοθεί μια ικανοποιητική προσέγγιση της συνολικής κάλυψης του δικτύου. Επιπλέον, λόγω της αποδοτικότητας ισχύος ή (κέρδος δικτύου όπως καλείται) χαρακτηριστική ιδιότητα του SFN, τα όρια κάλυψης ενδέχεται να επεκτείνονται και πέρα από αυτά που θα υπολογισθούν, δίνοντας έτσι ακόμα μεγαλύτερο βαθμό αξιοπιστίας στο σύστημα.
3.2 Περιγραφή της μεθόδου μετατροπής
Τα νέα, προτεινόμενα assignments του SFN δικτύου που θα δημιουργηθεί και θα αντικαταστήσει το allotment της Θεσσαλονίκης, θα είναι οι ήδη υπάρχοντες αναλογικοί πομποί του Αγίου Αθανάσιου, της Αριδαίας, της Θεσσαλονίκης και του Καραντάγ. Για να επιτευχθεί ο στόχος της κάλυψης του allotment της Θεσσαλονίκης από ψηφιακό σήμα χρειάζεται σημαντικά χαμηλότερη ισχύς εκπομπής από ένα πομπό που εκπέμπει αναλογικό σήμα τηλεόρασης.  Έτσι, ξεκινώντας από τις ισχείς των πομπών που υπάρχουν για την μετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης, θα γίνει προσπάθεια να βρεθεί η βέλτιστη λύση για την μετάδοση της DVB-T. Για την διαδικασία της μετατροπής του allotment εφαρμόζονται τα παρακάτω βήματα:

1. Επιλογή “trigger field strength value” τιμής   

Στην διαδικασία που ακολουθεί, γίνεται αποδεκτό ότι το μόνο που πρέπει να ελεγχτεί και να προστατευτεί είναι σταθμοί DVB-T και οι σταθμοί αναλογικής τηλεόρασης σε άλλες χώρες. Δεν θα ληφθούν υπόψη οι σταθμοί άλλων βασικών επίγειων υπηρεσιών και T-DAB είτε στην Ελλάδα είτε σε γειτονικές χώρες. Έτσι από τον πίνακα 2.1 η “trigger field strength value” είναι  23 dBμV/m.

2. Εύρεση σημείου αναφοράς

Το σημείο αναφοράς στην περίπτωση που στο σενάριο συντονισμού υπάρχει ένα allotment είναι το κέντρο βάρους του πολυγώνου που ορίζει το allotment. Tο κέντρο βάρους του allotment της Θεσσαλονίκης έχει τις παρακάτω συντεταγμένες:

	Γεωγραφικό Πλάτος - Βόρεια (N)
	Γεωγραφικό Μήκος - Ανατολικά (E)

	Deg.
	Min.
	Sec.
	Deg.
	Min.
	Sec.

	40
	43
	12
	22
	36
	59


Πίνακας 3.5 Γεωγραφικές συντεταγμένες του κέντρου βάρους του allotment της Θεσσαλονίκης
3. Κατασκευή γεωμετρικών περιγραμμάτων (geometrical contours)

Κατασκευάζονται τα “geometrical contours” για τις αποστάσεις 500, 300, 200, 100, και 60 χλμ. από το allotment.

Στην εικόνα που ακολουθεί φαίνονται με το μπλε χρώμα τα σύνορα της Ελλάδας, και με τις χρωματιστές γραμμές τα “geometrical contours”.
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Εικόνα 3.2 Σύνορα Ελλάδας και "geometrical contours"
4. Υπολογισμός επιθυμητού πεδίου
Διατηρώντας τα χαρακτηριστικά των πομπών της αναλογικής τηλεόρασης στον Αγ. Αθανάσιο, στην Αριδαία, στη Θεσσαλονίκη και στο Καραντάγ, υπολογίζεται το πεδίο που δημιουργεί ο κάθε σταθμός στην μετάδοση DVB-T σήματος, με εύρος ζώνης 8 MHz και παράμετρο συστήματος 16 QAM 3/4. Στην συνέχεια με την “power sum method” υπολογίζεται το ολικό πεδίο που δημιουργούν και οι τέσσερεις  πομποί. Η συχνότητα εκπομπής των assignments είναι τα 650 MHz. Οι αρχικές ονομαστικές ισχείς (nominal power) και E.R.P για τους σταθμούς του Αγ. Αθανάσιου, της Αριδαίας, της Θεσσαλονίκης και του Καραντάγ, είναι:
	Πομπός
	Nominal Power (dBW)
	E.R.P (dBW)

	Αγ. Αθανάσιος
	32,8
	44,8

	Αριδαία
	11
	23

	Θεσσαλονίκη
	48
	60

	Καραντάγ
	41
	53


Πίνακας 3.6 Αρχικές ισχείς των  τεσσάρων προτεινόμενων assignments
Τα υπόλοιπα κοινά χαρακτηριστικά των τεσσάρων πομπών και των θεωρούμενων δεκτών, που έχουν χρησιμοποιηθεί για τις μετρήσεις είναι:

· Κέρδος κεραίας  πομπού : 12 dB
· Κέρδος κεραίας  δέκτη : 12 dB
· Απώλειες κεραίας πομπού και δέκτη και επιπρόσθετες απώλειες : 0 dB
· Συχνότητα : 650 MHz (Band V)
· Ύψος κεραίας πομπού: 30 μέτρα

· Εύρος ζώνης : 8 MHz
· Τρόπος εκπομπής και λήψης : σταθερής συχνότητας 

· Πόλωση κεραίας πομπού και δέκτη : οριζόντια (horizontal – H)
· Αζιμούθιο (0 – 359ο) : 0

· Γωνία κύριου λοβού - tilt (-90ο +90ο) : -2ο 

Για την μέτρηση του πεδίου του πομπού υπολογίζεται το ύψος της κεραίας του πιθανού δέκτη στο 1,5 μέτρο από το επίπεδο του εδάφους. Το ύψος του δέκτη λαμβάνεται χαμηλά δεδομένου ότι η προσφερόμενη υπηρεσία (RPC 2) θεωρεί λήψη φορητού/κινητού δέκτη σε εξωτερικό χώρο. Για την αναλογική τηλεόραση το ύψος του δέκτη είναι σταθερά 10 μέτρα από το επίπεδο του εδάφους. Οι μετρήσεις γίνονται σε μια ακτίνα 1000 χλμ.
Όσον αφορά τα διαγράμματα ακτινοβολίας των κεραιών, οι προσομοιώσεις θα πραγματοποιηθούν αρχικά για ομοιοκατευθυντικές κεραίες (omni), ενώ στην συνέχεια θα πραγματοποιηθούν μετρήσεις και για κατευθυντικές κεραίες. Οι διαφορές των διαγραμμάτων ακτινοβολίας είναι αφενός στο κόστος κατασκευής της κεραίας και αφετέρου στην αποδοτικότητα της κάλυψης η οποία επιθυμείται να επιτευχθεί. Έτσι ενώ οι ομοιοκατευθυντικές κεραίες είναι γενικά φθηνότερες σαν λύση, οι κατευθυντικές κεραίες, που έχουν επιλεγεί για κάθε σταθμό, κάλυπτουν αποτελεσματικότερα τις επιθυμητές περιοχές, προκαλώντας μικρότερη παρεμβολή. Επομένως παρατηρείται, επιθυμητό σήμα στην περιοχή που τίθεται υπό μελέτη και ταυτόχρονα λιγότερη δημιουργουμένη παρεμβολή. Ύστερα από πολλές δοκιμές με διαφορετικά διαγράμματα ακτινοβολίας και με διαφορετικές γωνίες στρέψης, επιλέχθηκαν σαν βέλτιστη δυνατή λύση τα ακόλουθα διαγράμματα ακτινοβολίας.
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Εικόνα 3.3 Διάγραμμα ακτινοβολίας ομοικατευθυντικής κεραίας
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Εικόνα 3.4 Διάγραμμα ακτινοβολίας κατευθυντικής κεραίας Θεσσαλονίκης
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Εικόνα 3.5 Διάγραμμα ακτινοβολίας κατευθυντικής κεραίας Αριδαίας
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Εικόνα 3.6 Διάγραμμα ακτινοβολίας κατευθυντικής κεραίας Καραντάγ
[image: image16.png]Horizontal pattern

TESPH

> 2048
5 > 20448
10> 2648
15> 2648
20 2648
> 2368
0> 288
5 2158
> 038

45> 1338
50> 1848
55 17208
60> 161 B
5> 14908
1288
75 12808

413/ GEG4,

parabol 6934

[
v
e

il

¥ Autointerpolation
¥ Show points

delete seect,
delete al

&

e

€ B finear)

select.

load.

e e et

[

|me

Adimuth ()| Value (dB) (enter)

¥ Autoincrementby [§ deqises

T
-





Εικόνα 3.7 Διάγραμμα ακτινοβολίας κατευθυντικής κεραίας Αγ.Αθανσίου
Για την μετάδοση της αναλογικής τηλεόρασης το ελάχιστο απαιτούμενο πεδίο για ανεκτής ποιότητας σήμα είναι σύμφωνα με το Rec. ITU-R BT. 417 :

	Band III
	55 dBμV/m

	Band IV
	65 dBμV/m

	Band V
	70 dBμV/m


Πίνακας 3.7 Τιμές ελάχιστου μέσου απαιτούμενου πεδίου για την αναλογική τηλεόραση
Για την μετάδοση DVB-T το ελάχιστο απαιτούμενο  πεδίο, σύμφωνα με το RPC που έχει επιλεγεί είναι:

	
	RPC2

	Band III
	67 dBμV/m

	Band IV/V
	78 dBμV/m


Πίνακας 3.8 Τιμές ελάχιστου μέσου απαιτούμενου πεδίου για την ψηφιακή τηλεόραση
Τέλος, το συνολικό πεδίο υπολογίζεται με την “power sum method” και από τους τέσσερεις  πομπούς.

5. Κατασκευή των “cut-off field strength contours” 

To “cut-off field strength contour” κατασκευάζεται σύμφωνα με τις οδηγίες του προηγούμενου κεφαλαίου ενώ τα όρια της βρίσκονται εκεί που το συνολικό πεδίο των τεσσάρων πομπών είναι ίσο με 23 dBμV/m (η “trigger field strength value” που επιλέχθηκε στην παράγραφο 3.2.1) 
6. Προσδιορισμός των “calculation points”

Τα “calculation points” είναι τα σημεία των “geometrical contours” που είναι εκτός των συνόρων της Ελλάδας και ταυτόχρονα εντός του “cut-off field strength contour”.
3.3 Εφαρμογή της μεθόδου μετατροπής
Οι γραμμές που εμφανίζονται στις εικόνες που ακολουθούν ορίζονται ως εξής:
· Η μπλε γραμμή δείχνει τα σύνορα της Ελλάδας

· Η πράσινη γραμμή είναι το “cut-off field strength contour”
· Οι μωβ γραμμές είναι τα “calculation points”

· Η μπάρα στο κάτω μέρος της εικόνας, δείχνει το επίπεδο της τιμής του συνολικού (“power sum method”) λαμβανόμενου πεδίου σε dBμV/m σε αύξουσα σειρά.
3.3.1 Υπολογισμός πεδίου νέου SFN DVB-T δικτύου για ομοιοκατευθυντικλες κεραίες  με ισχείς ίδιες της αναλογικής μετάδοσης και με μειωμένες τιμές.
1. Υλοποίηση του SFN DVB-T δικτύου με την χρήση ομοιοκατευθυντικών κεραιών και ισχείς ίδιες με αυτές της αναλογικής μετάδοσης.

Το πεδίο που προκύπτει για την μετάδοση DVB-T σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης ITU – RP. 1546-2, για location probability 50% time probability 10 % ελάχιστου απαιτούμενου πεδίου στα 23 dBμV/m με ισχείς  πομπών αυτές της αναλογικής μετάδοσης (βλ. Πίνακα 3.9) φαίνεται στην εικόνα 3.10.
	Πομπός
	Nominal Power (dBW)
	E.R.P (dBW)

	Αγ. Αθανάσιος
	32,8
	44,8

	Αριδαία
	11
	23

	Θεσσαλονίκη
	48
	60

	Καραντάγ
	41
	53


Πίνακας 3.9 Αρχικές ισχείς των  τεσσάρων προτεινόμενων assignments
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Εικόνα 3.8 Πεδίο για μετάδοση σήματος DVB-T με τιμή κατωφλίου 23 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης ITU-RP.1546-2 για ομοιοκατευθυντικές κεραίες και ισχείς ίδιες με αυτές της αναλογικής τηλεόρασης
Όπως φαίνεται στην εικόνα 3.8 το μοντέλο ITU-RP.1546-2 που χρησιμοποιεί η ITU  δεν μπορεί να μας οδηγήσει σε οποιοδήποτε αποτέλεσμα λόγω της τεράστιας προσεγγιστικότητας του, η οποία μας οδηγεί σε τεράστια δυσεπίλυτα προβλήματα με πολλές γειτονικές χώρες. Για αυτό επιλέγεται  το μοντέλο Fresnel το οποίο οδηγεί σε αποτελέσματα πιο κοντά στην πραγματικότητα. Το πεδίο που προκύπτει με τιμή κατωφλίου 23dBμV/m καθώς και η κάλυψη που πετυχαίνεται στον χώρο του allotment της Θεσσαλονίκης με τιμή κατωφλίου στα 78dBμV/m που ισχύει στο RPC2 φαίνονται στις εικόνες 3.9 και 3.10.  
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 Εικόνα 3.9 Πεδίο για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 23 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, για ομοιοκατευθυντικές κεραίες και ισχείς ίδιες με αυτές της αναλογικής μετάδοσης 

· Συμπέρασμα: Τα χαρακτηριστικά των πομπών της αναλογικής τηλεόρασης δεν είναι κατάλληλα για να χρησιμοποιηθούν για την μετάδοση DVB-T  αφού όπως βλέπουμε στην εικόνα 3.9 τα “calculation points” είναι μέσα στο “cut-off field strength contour”. Άρα η παρεμβολή που δημιουργείται σε σταθμούς DVB-T και αναλογικής τηλεόρασης είναι μεγαλύτερη από αυτήν που θεωρείται αποδεκτή. Επομένως, αναγκαίες είναι οι αλλαγές των χαρακτηριστικών των σημείων εκπομπής τόσο ως προς την κατευθυντικότητα των κεραιών όσο και ως προς τις ισχείς εκπομπής. Σκοπός είναι τα “calculation points” να βγουν εκτός του “cut-off field strength contour”.
Παράλληλα η κάλυψη που επιτυγχάνεται στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης στα 78dBμV/m είναι:
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     Εικόνα 3.10 Κάλυψη στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 78 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με ομοιοκατευθυντικές κεραίες και ισχείς ίδιες με αυτές της αναλογικής μετάδοσης

· Συμπέρασμα: Παρατηρείται ότι δεν επιτυγχάνεται η πλήρης κάλυψη της περιοχής του allotment της Θεσσαλονίκης στα 78dBμV/m. Δηλαδή υπάρχουν περιοχές οπού το επίπεδο του σήματος λήψης βρίσκεται κάτω από την ανωτέρα τιμή. Αυτό σημαίνει ότι αυτές οι περιοχές δεν έχουν κάλυψη σύμφωνα με το πρότυπο RPC2 αλλά ενδεχομένως έχουν λήψη υπηρεσιών RPC1.
2. Υλοποίηση του νέου SFN DVB-T δικτύου με την χρήση ομοιοκατευθυντικών κεραιών και μειωμένων ισχύων σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης.

1η περίπτωση:
Όπως είπαμε το πεδίο υπολογίζεται σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel για ομοιοκατευθυντικές κεραίες και οι ισχείς μειώνονται κατά 2,8 dB για τον σταθμό του Αγ.Αθανασίου, 18 dB για τον σταθμό της Θεσσαλονίκης  και  11 dB για το σταθμό του Καραντάγ, ενώ η τιμή της ισχύος του σταθμού της  Αριδαίας θα παραμένει αμετάβλητη.
	Πομπός
	Nominal Power (dBW)
	E.R.P (dBW)

	Αγ. Αθανάσιος
	30
	42

	Αριδαία
	11
	23

	Θεσσαλονίκη
	30
	42

	Καραντάγ
	30
	42


Πίνακας 3.10 1η περίπτωση μειωμένων ισχύων των τεσσάρων προτεινόμενων assignments σε σχέση με αυτών της  αναλογικής μετάδοσης
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Εικόνα 3.11 Πεδίο για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 23 dBμV/m                                      σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με ομοιοκατευθυντικές κεραίες και για την 1η περίπτωση μειωμένων ισχύων σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης

· Συμπέρασμα: Σε αυτή την περίπτωση μειωμένης ισχύoς διαπιστώθηκε ότι η τιμή του συνολικού πεδίου είναι μικρότερη των 23 dBμV/m για κάποια “calculation points”που σημαίνει ότι η παρεμβολή που δημιουργήθηκε στα σημεία αυτά είναι αποδεκτή. Ενώ παραμένει μεγαλύτερη για κάποια άλλα. 
Παράλληλα η κάλυψη που επιτυγχάνεται στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης στα 78dBμV/m είναι:
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Εικόνα 3.12 Κάλυψη στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 78 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με ομοιοκατευθυντικές κεραίες και για την 1η περίπτωση μειωμένων ισχύων σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης

Συμπέρασμα: Μετά την μείωση της ισχύος εκπομπής αναμενόμενο ήταν η κάλυψη εντός του allotment να είναι χειρότερη σε σχέση με τις αρχικές τιμές εκπομπής.  
2η περίπτωση:

Η μείωση της ισχύος σε σχέση με την  αρχική  τιμή για τον σταθμό του Αγ.Αθανασίου είναι 12,8 dB, για τον σταθμό της Θεσσαλονίκης 28 dB και για τον σταθμό του Κατανταγ 21 dB.
	Πομπός
	Nominal Power (dBW)
	E.R.P (dBW)

	Αγ. Αθανάσιος
	10
	22

	Αριδαία
	11
	23

	Θεσσαλονίκη
	10
	22

	Καραντάγ
	10
	22


Πίνακας 3.11 2η περίπτωση μειωμένων ισχύων των τεσσάρων προτεινόμενων assignmetnts σε σχέση με αυτών της  αναλογικής μετάδοσης
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Εικόνα 3.13 Πεδίο για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 23 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με ομοιοκατευθυντικές κεραίες και για την 2η περίπτωση μειωμένων ισχύων σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης

Συμπέρασμα: Σε αυτή την περίπτωση διαπιστώθηκε ότι παρόλο που οι τιμές εκπομπής έπεσαν σε χαμηλά επίπεδα, η τιμή του συνολικού πεδίου συνεχίζει να παραμένει  μεγαλύτερη των 23 dBμV/m σε ορισμένα “calculation points”.Αυτό σημαίνει ότι η παρεμβολή που δημιουργείται στα σημεία αυτά παραμένει μη αποδεκτή. Το επόμενο βήμα είναι η χρήση κατευθυντικών κεραιών.
3.3.2 Υπολογισμός πεδίου νέου SFN DVB-T δικτύου για κατευθυντικές κεραίες
1. Υλοποίηση του νέου SFN DVB-T δικτύου με την χρήση κατευθυντικών κεραιών και ισχείς ίδιες με αυτές της αναλογικής μετάδοσης.
Σε αυτή την παράγραφο το πεδίο υπολογίζεται σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel για κατευθυντικές κεραίες με διαγράμματα αυτά των εικόνων 3.4 – 3.7 για κάθε σταθμό και για ισχείς ίδιες με αυτές της αναλογικής μετάδοσης.

	Πομπός
	Nominal Power (dBW)
	E.R.P (dBW)

	Αγ. Αθανάσιος
	32,8
	44,8

	Αριδαία
	11
	23

	Θεσσαλονίκη
	48
	60

	Καραντάγ
	41
	53


Πίνακας 3.9 Ισχείς αναλογικής μετάδοσης των  τεσσάρων προτεινόμενων assignments
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Εικόνα 3.14 Πεδίο για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 23 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με κατευθυντικές κεραίες και ισχείς ίδιες με αυτές της αναλογικής μετάδοσης
· Συμπέρασμα: Από την σύγκριση της παραπάνω εικόνας με την εικόνα 3.9 διαπιστώνεται ότι με την χρήση κατευθυντικών κεραιών το πεδίο της παρεμβολής μειώνεται αισθητά. Έτσι η τιμή του συνολικού πεδίου παραμένει μεγαλύτερη των 23 dBμV/m σε πολύ λιγότερα “calculation points” σε σχέση με το πεδίο που δημιουργείται από την χρήση των ομοιοκατευθυντικών κεραιών. Το πρόβλημα εντοπίζεται δηλαδή στα λιγότερο απομακρυσμένα“calculation points” από τα εθνικά σύνορα με συνέπεια η παρεμβολή που δημιουργείται στα σημεία αυτά να μην είναι αποδεκτή.  Άρα η χρήση κατευθυντικών κεραιών ναι μεν περιορίζει  το πρόβλημα αλλά δεν το εξαλείφει. Συνεπώς το επόμενο μέτρο είναι να μειωθούν οι αρχικές τιμές  ισχύος των πομπών.

Η κάλυψη που επιτυγχάνεται στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης στα 78dBμV/m είναι:
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Εικόνα 3.15 Κάλυψη στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 78 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με κατευθυντικές κεραίες και ισχείς ίδιες με αυτές της αναλογικής μετάδοσης 
Συμπέρασμα: Στην περίπτωση αυτή παρατηρείται μια ικανοποιητική κάλυψη στο μεγαλύτερο μέρος του allotment της Θεσσαλονίκης. Σε ορισμένες όμως περιοχές η κάλυψη για 78dBμV/m δεν επιτυγχάνεται. Συνεπώς οι περιοχές αυτές λαμβάνουν σήμα χαμηλότερης στάθμης και διαφορετικές υπηρεσίες (π.χ.RPC1). Το πρόβλημα μπορεί να ξεπεραστεί χρησιμοποιώντας SFN Gap Fillers. 
Αρχή λειτουργιάς αυτών των SFN Gap Fillers είναι η εξής: έξω από το κενό κάλυψης ή την ακάλυπτη υποπεριοχή το σήμα DVB-T λαμβάνεται από μία κατευθυντική κεραία. Ύστερα το σήμα περνάει από φίλτρο, στη συνέχεια ενισχύεται και τελικά αναμεταδίδεται (με την ίδια συχνότητα) στη μην καλυπτόμενη από σήμα περιοχή. Σημαντική προϋπόθεση για την εφαρμογή gap-filler είναι η επίτευξη ικανοποιητικής απομόνωσης μεταξύ των κεραιών.  Για να αποφευχθεί η ταλάντευση της επανεκπομπής του σήματος, το κέρδος επανεκπομπής πρέπει να είναι λιγότερο από την ανατροφοδότηση.

Παρακάτω δίνονται οι απεικονίσεις  της κάλυψης για τιμή κατωφλίου 65 dBμV/m και  50 dBμV/m οπού διαπιστώνεται η διαφορά στην κάλυψη εντός του allotment σε σχέση με τα 78 dBμV/m. 
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Εικόνα 3.16 Κάλυψη στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 65 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με κατευθυντικές κεραίες και ισχείς ίδιες με αυτές της αναλογικής μετάδοσης
· Συμπέρασμα:  Από την παραπάνω εικόνα διαπιστώνεται ότι ούτε με αυτή την τιμή κατωφλίου υπάρχει πλήρης κάλυψη εντός του allotment. Δηλαδή εξακολουθούν να υπάρχουν περιοχές στο allotment που η λήψη σήματος βρίσκεται κάτω από την τιμή των 65 dBμV/m και λαμβάνουν αντίστοιχες υπηρεσίες (RPC1 56 dBμV/m). 
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Εικόνα 3.17 Κάλυψη στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 50 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με κατευθυντικές κεραίες και ισχείς ίδιες με αυτές της αναλογικής μετάδοσης
· Συμπέρασμα: Σε αυτή την κάλυψη διαπιστώνεται ότι είναι λιγοστές οι περιοχές εντός του allotment που δεν μπορούν να έχουν ούτε λήψη υπηρεσιών αντίστοιχες των 50 dBμV/m. Το κατώφλι των 50 dBμV/m παρέχει την αντίστοιχη κάλυψη στην συντριπτική πλειοψηφία του allotment σε σχέση με τις δύο παραπάνω καλύψεις.  
2.  Υλοποίηση του νέου SFN DVB-T δικτύου με την χρήση κατευθυντικών κεραιών     και μειωμένων ισχύων σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης.

Όπως είπαμε το πεδίο υπολογίζεται σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel για κατευθυντικές κεραίες με διαγράμματα αυτά των εικόνων 3.4 – 3.7 για κάθε σταθμό και για ισχείς μειωμένες σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης
1η περίπτωση: 
Οι τιμές ισχύος εκπομπής μειώνονται σε σχέση με τις αρχικές τιμές  σύμφωνα με τον ακόλουθο πίνακα, κατά 2,8 dB για τον σταθμό του Αγ.Αθανασίου, 8 dB για τον σταθμό της Θεσσαλονίκης και 6 dB για τον σταθμό του Καραντάγ ενώ για τον σταθμό της Αριδαίας παραμένει ίδια.
	Πομπός
	Nominal Power (dBW)
	E.R.P (dBW)

	Αγ. Αθανάσιος
	30
	42

	Αριδαία
	11
	23

	Θεσσαλονίκη
	40
	52

	Καραντάγ
	35
	47


Πίνακας 3.12 1η περίπτωση μειωμένων ισχύων των τεσσάρων προτεινόμενων assignments σε σχέση με αυτών της  αναλογικής μετάδοσης
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Εικόνα 3.18 Πεδίο για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 23 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με κατευθυντικές κεραίες,1η περίπτωση μειωμένων ισχύων σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης 
· Συμπέρασμα: Στην περίπτωση αυτή παρατηρείται ότι σε αρκετά “calculation points” η τιμή του συνολικού πεδίου είναι μεγαλύτερη των 23 dBμV/m που σημαίνει ότι η παρεμβολή που δημιουργείται στα σημεία αυτά είναι μη αποδεκτή. Συνεπώς πρέπει οι ισχείς εκπομπής να μειωθούν ακόμα περισσότερο. 
Η κάλυψη που επιτυγχάνεται στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης στα 78dBμV/m είναι:
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Εικόνα 3.19 Κάλυψη στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 78 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με κατευθυντικές κεραίες και για την 1η περίπτωση μειωμένων ισχύων σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης 
· Συμπέρασμα: Αναμενόμενο ήταν μετά την μείωση των τιμών εκπομπής της ισχύος   η κάλυψη εντός του allotment να είναι χειρότερη σε σχέση με τις αρχικές τιμές.
2η περίπτωση:
Οι ισχείς εκπομπής μειώνονται ώσπου η παρεμβολή να γίνει αποδεκτή, σε σχέση με τις αρχικές τιμές, σύμφωνα με τον ακόλουθο πίνακα, κατά 2,8 dB για τον σταθμό του Αγ.Αθανασίου, 18 dB για τον σταθμό της Θεσσαλονίκης και 11 dB για τον σταθμό του Καραντάγ ενώ για τον σταθμό της Αριδαίας παραμένει ίδια.
. 

	Πομπός
	Nominal Power (dBW)
	E.R.P (dBW)

	Αγ. Αθανάσιος
	30
	42

	Αριδαία
	11
	23

	Θεσσαλονίκη
	30
	42

	Καραντάγ
	30
	42


Πίνακας 3.13 2η περίπτωση μειωμένων ισχύων των τεσσάρων προτεινόμενων assignments σε σχέση με αυτών της  αναλογικής μετάδοσης
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Εικόνα 3.20 Πεδίο για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 23 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με κατευθυντικές κεραίες,2η περίπτωση μειωμένων ισχύων σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης

· Συμπέρασμα: Στην περίπτωση αυτή παρατηρείται ότι σε αρκετά “calculation points” η τιμή του συνολικού πεδίου παραμένει μεγαλύτερη των 23 dB(μV/m) που σημαίνει ότι η παρεμβολή που δημιουργείται στα σημεία αυτά είναι μη αποδεκτή
Η κάλυψη που επιτυγχάνεται στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης στα 78dBμV/m είναι:
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Εικόνα 3.21 Κάλυψη στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 78 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με κατευθυντικές κεραίες και για την 2η περίπτωση μειωμένων ισχύων σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης 
· Συμπέρασμα: Μετά την αισθητή μείωση των τιμών εκπομπής της ισχύος η κάλυψη εντός του allotment στα 78dBμV/m διαπιστώνεται ότι είναι σχεδόν ανύπαρκτη. 
3η περίπτωση:
Οι ισχείς εκπομπής μειώνονται ώσπου η παρεμβολή να γίνει αποδεκτή σε σχέση με τις αρχικές τιμές  σύμφωνα με τον ακόλουθο πίνακα, κατά  7,8 dB για τον σταθμό του Αγ.Αθανασίου, 23 dB για τον σταθμό της Θεσσαλονίκης και 16 dB για τον σταθμό του Καραντάγ ενώ για τον σταθμό της Αριδαίας παραμένει ίδια.

. 
	Πομπός
	Nominal Power (dBW)
	E.R.P (dBW)

	Αγ. Αθανάσιος
	25
	37

	Αριδαία
	11
	23

	Θεσσαλονίκη
	25
	37

	Καραντάγ
	25
	37


Πίνακας 3.14 3η περίπτωση μειωμένων ισχύων των τριών προτεινόμενων assignmetnts σε σχέση με αυτών της  αναλογικής μετάδοσης
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Εικόνα 3.22 Πεδίο για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 23 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με κατευθυντικές κεραίες,3η περίπτωση μειωμένων ισχύων σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης 

· Συμπέρασμα: Στην περίπτωση αυτή παρατηρείται ότι σε λιγοστά “calculation points” η τιμή του συνολικού πεδίου παραμένει μεγαλύτερη των 23 dB(μV/m) που σημαίνει ότι η παρεμβολή που δημιουργείται στα σημεία αυτά είναι μη αποδεκτή. Βέβαια αυτά βρίσκονται σε ορεινούς όγκους και δεν επηρεάζουν αισθητά τις υπηρεσίες της γειτονικής χώρας.
Η κάλυψη που επιτυγχάνεται στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης στα 78dBμV/m είναι:
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Εικόνα 3.23 Κάλυψη στην περιοχή του allotment της Θεσσαλονίκης για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 78 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με κατευθυντικές κεραίες και για την 3η περίπτωση μειωμένων ισχύων σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης.
· Συμπέρασμα: Όπως και στην προηγούμενη περίπτωση έτσι και σε αυτή, δεν μπορεί να υπάρξει κάλυψη εντός του allotment στα 78 dBμV/m με αυτές τις τιμές εκπομπής ισχύος.
4η περίπτωση:
Οι ισχείς εκπομπής μειώνονται ώσπου η παρεμβολή να γίνει αποδεκτή σε σχέση με τις αρχικές τιμές  σύμφωνα με τον ακόλουθο πίνακα, κατά 22,8 dB για τον σταθμό του Αγ.Αθανασίου, 38 dB για τον σταθμό της Θεσσαλονίκης και 31 dB για τον σταθμό του Καραντάγ ενώ για τον σταθμό της Αριδαίας παραμένει ίδια.

	Πομπός
	Nominal Power (dBW)
	E.R.P (dBW)

	Αγ. Αθανάσιος
	10
	22

	Αριδαία
	11
	23

	Θεσσαλονίκη
	10
	22

	Καραντάγ
	10
	22


Πίνακας 3.15 4η περίπτωση μειωμένων ισχύων των τεσσάρων προτεινόμενων assignments σε σχέση με αυτών της  αναλογικής μετάδοσης
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Εικόνα 3.24 Πεδίο για μετάδοση σήματος DVB-T, με τιμή κατωφλίου 23 dBμV/m σύμφωνα με το μοντέλο διάδοσης Fresnel, με κατευθυντικές κεραίες,4η περίπτωση μειωμένων ισχύων σε σχέση με αυτών της αναλογικής μετάδοσης 

· Συμπέρασμα: Στην περίπτωση αυτή παρατηρείται ότι η τιμή του συνολικού πεδίου είναι μικρότερη των 23 dBμV/m σε όλα τα “calculation points”  που σημαίνει ότι η παρεμβολή που δημιουργείται στα σημεία αυτά είναι αποδεκτή. Αυτό όμως επετεύχθη με χαμηλότατες ισχείς εκπομπής.

3.4 Έλεγχος ενδο-παρεμβολής στο νέου SFN δικτύο
Τέλος, σε κάθε περίπτωση υλοποίησης του νέου SFN δικτύου θα πρέπει να ελέγχεται η ενδο-παρεμβολή του δικτύου SFN. 
Η διαμόρφωση COFDM επομένως μπορεί να χρησιμοποιεί ως και 8k φέροντα που επιτρέπουν μέγιστο “guard interval” Tg = 224 μsec το οποίο αντιστοιχεί στο 25% του TU = 896 μsec που είναι ο χρήσιμος χρόνος του συμβόλου. Οι προδιαγραφές DVB-T παρέχουν διαφορετικά μήκη διαστήματος προστασίας (1/4, 1/8, 1/16 και 1/32 του αποτελεσματικού χρόνου του συμβόλου) και δύο χρήσιμους χρόνους TU = 896 μsec και TU = 224 μsec. Ο μικρότερος χρόνος συμβόλου TU αντιστοιχεί σε  αριθμό φερόντων 2k ενώ ο μεγαλύτερος σε 8k. Οι προδιαγραφές DVB-T  επιτρέπουν έξι διαφορετικές τιμές για το διάστημα προστασίας από 7 έως 224μsec. Έτσι, για τις επιτρεπτές τιμές του “guard interval” σε σχέση με την διάρκεια του επιθυμητού σήματος TU, οι αποστάσεις μεταξύ των πομπών του δικτύου είναι:
[image: image34.emf]
Πίνακας 3.16 Τιμές “guard interval” σε SFN δίκτυα

Η επιλογή ενός μεγάλου “guard interval” μειώνει την ενδογενή παρεμβολή, με κόστος όμως την μείωση του επιθυμητού ρυθμού μετάδοσης.
Στις εικόνες που ακολουθούν δίνεται για κάθε μια από τις περιπτώσεις κεραιών τα αποτελέσματα του ελέγχου για Tg = 224 μsec, όπου η εμφάνιση του ροζ χρώματος στις παρακάτω εικόνες υποδηλώνει την ύπαρξη μη ανεκτής ενδο-παρεμβολής.
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Εικόνα 3.25 Έλεγχος της ενδο-παρεμβολής για διάστημα προστασίας 224 μsec για ομοιοκατευθυντικές κεραίες
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Εικόνα 3.26 Έλεγχος της ενδο-παρεμβολής για διάστημα προστασίας 224 μsecγια κατευθυντικές κεραίες

· Συμπέρασμα: 

Από τις προσομοιώσεις που έγιναν και φαίνονται στις παραπάνω εικόνες, το μέγιστο διάστημα προστασίας Tg = 224 μsec το οποίο αντιστοιχεί στο 25% του TU = 896 μsec που είναι ο χρήσιμος χρόνος του συμβόλου είναι η μόνη περίπτωση για να αποφύγουμε την επιβαρυντική επίδραση  της ενδο-παρεμβολής. Αυτό σημαίνει ότι οι επιτρεπόμενοι χρόνοι καθυστέρησης σημάτων επιτρέπουν μία μέγιστη απόσταση 67 χλμ. μεταξύ των γειτονικών πομπών. Όπως έχουμε δει και στην σχετική θεωρία η επιλογή ενός μεγάλου διαστήματος προστασίας έχει επιπτώσεις στην χωρητικότητα του καναλιού. Επίσης, επηρεάζεται το κόστος του υλικού στον δέκτη  το οποίο αυξάνεται λόγω της μεγαλύτερης διάρκειας των συμβόλων OFDM. Η επιλογή μεγάλου διαστήματος προστασίας συμβάλλει στην οικονομία συχνοτήτων (SFNs δίκτυα), αλλά και στην πτώση της αποδοτικότητας μετάδοσης (χαμηλός ρυθμός μετάδοσης). Επιπλέον, το μεγαλύτερο διάστημα προστασίας που επιλέχθηκε για τον 8k τρόπο μετάδοσης (δηλ.  224 μsec) ήταν ένας συμβιβασμός προκειμένου να κρατηθεί το συνολικό  προς μετάδοση σύμβολο μέσα σε αποδεκτό χρονικά όρια (25% του ενεργού χρόνου Τu =896 μsec). 

3.5 Αποτελέσματα – Παρατηρήσεις

Σκοπός της παρούσας διπλωματικής ήταν η μετατροπή του allotment Θεσσαλονίκης σε SFN δίκτυο τεσσάρων σημείων (assignments). Η μετατροπή έγινε σύμφωνα με την συνθήκη του RRC-06 με στόχο το νέο δίκτυο να μην προκαλεί παρεμβολές σε γειτονικά δίκτυα αναλογικής/ψηφιακής τηλεόρασης, αλλά και να προσφέρει τα επιθυμητά επίπεδα κάλυψης στη γεωγραφική περιοχή του αρχικού allotment.
H διαδικασία που ακολουθήθηκε προέβλεπε την επαναχρησιμοποίηση των σημείων εκπομπής του υπάρχοντος δικτύου αναλογικής τηλεόρασης με ταυτόχρονη τροποποίηση τόσο του κεραιοσυστήματος όσο και των χαρακτηριστικών εκπομπής.

Κατά την εκπόνηση της διπλωματικής πραγματοποίηθηκαν συνεχόμενες δοκιμές  ώστε να μειωθεί η τιμή του συνολικού πεδίου (“power sum method”) των τεσσάρων προτεινόμενων assignments του νέου SFN DVB-T δικτύου στα “calculation points” κάτω από τα 23 dBμV/m που είναι η “trigger field strength value” τιμή. Συνεπώς δόθηκε αρχικά το πεδίο που δημιουργείται για μετάδοση σήματος DVB-T σύμφωνα με την προαναφερθείσα τιμή, έτσι ώστε να εξακριβωθεί αν δημιουργείται παρεμβολή στους σταθμούς και στις υπηρεσίες γειτονικών κρατών. Έπειτα προκείμενου η τιμή του πεδίου να πέσει κάτω από τα 23 dBμV/m στα “calculation points” χρησιμοποιήθηκαν τόσο ομοιοκατευθυντικές όσο και κατευθυντικές κεραίες, καθώς και διάφορες τιμές ισχύος εκπομπής, επιζητώντας τον βέλτιστο δυνατό συνδυασμό για την αποφυγή παρεμβολής. Στην συνέχεια για τους παραπάνω συνδυασμούς υπολογίστηκαν οι καλύψεις για το allotment της Θεσσαλονίκης με τιμή κατωφλίου 78dBμV/m όπως ορίζει το πρότυπο RPC2 που επιλέχθηκε για το επίπεδο των προσφερόμενων υπηρεσιών, καθώς και με μικρότερες τιμές κατωφλίου. Τέλος παρουσιάστηκαν τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τον έλεγχο ενδοπαρεμβολής για το νέο SFN δίκτυο. Τα αποτελέσματα και οι παρατηρήσεις  από το σύνολο της μελέτης  αναφέρονται παρακάτω.

· Παρατηρείται ότι με την χρήση ομοικατευθυντικών κεραιών και ισχείς εκπομπής ίδιες με της αναλογικής τηλεόρασης η τιμή του πεδίου παρεμβολής είναι πάνω από τα 23 dBμV/m. Άρα προκειμένου η τιμή αυτή να πέσει κάτω από τα 23 dBμV/m έτσι ώστε να μην υπάρχει παρεμβολή, μειώνονται οι αρχικές τιμές της ισχύος. Η μείωση της αυτή δεν έφερε το επιθυμητό αποτέλεσμα παρά μόνο με χαμηλότατες τιμές ισχύος. Έτσι η χρήση κατευθυντικών κεραιών καθίσταται επιβεβλημένη.
· Η τιμή των 23 dBμV/m στα σημεία μέτρησης δεν επιτυγχάνεται ούτε με την χρήση κατευθυντικών κεραιών και αρχικές τιμές ισχύος, άρα η παρεμβολή συνεχίζει να υφίσταται. Με την συνεχόμενη μείωση των τιμών ισχύος εκπομπής επιτυγχάνεται τιμή πεδίου κάτω των 23 dBμV/m στα σημεία μέτρησης και το πρόβλημα της παρεμβολής εξαλείφεται.
· Το παραπάνω αποτέλεσμα μπορεί να επιτευχθεί και με μικρή μείωση των αρχικών τιμών ισχύος, καθώς σε ορισμένες περιπτώσεις η παρεμβολή στα “calculation points” εντοπίζεται σε ορεινούς όγκους οπού λογικά δεν υπάρχει πληθυσμιακή συγκέντρωση. Έτσι το πρόβλημα μπορεί να ξεπεραστεί μέσω καλών διμερών σχέσεων και συμφωνιών με τα γειτονικά κράτη.
·  Όσον αφορά την υλοποίηση του νέου SFN DVB-T δικτύου, διαπιστώνεται ότι σε καμία από τις περιπτώσεις που εξετάστηκαν δεν επιτυγχάνεται πλήρης κάλυψη στον χώρο του allotment της Θεσσαλονίκης με τιμή κατωφλίου στα 78dBμV/m που ισχύει στο RPC2. Οι υλοποιήσεις  με ομοιοκατευθυντικές και κατευθυντικές  κεραίες και αρχικές τιμές ισχύος παρέχουν τις μέγιστες δυνατές καλύψεις εντός του allotment της Θεσσαλονίκης.
· Στο μεγαλύτερο ποσοστό του allotment ενώ υπάρχει η επιδιωκόμενη κάλυψη, σε ορισμένες περιοχές όμως το επίπεδο του σήματος λήψης βρίσκεται κάτω από την προσδόκιμη τιμή. Αυτό σε καμία περίπτωση δεν συνεπάγεται ότι οι περιοχές αυτές δεν έχουν κάλυψη. Απλώς δεν θα έχουν λήψη υπηρεσιών σύμφωνα με το RPC2, αλλά ενδεχομένως  υπηρεσιών χαμηλότερων απαιτήσεων (π.χ. RPC1).
· Το πρόβλημα της κάλυψης που δημιουργείται μπορεί να ξεπεραστεί χρησιμοποιώντας επαναλήπτες εκπομπής (re-transmitters).
· Τέλος όσον αφορά την ενδοπαρεμβολή, για διάστημα προστασίας Tg=224 μsec δεν αντιμετωπίζεται κανένα ουσιαστικό πρόβλημα τόσο με την χρήση ομοιοκατευθυντικών όσο και με την χρήση κατευθυντικών κεραιών. 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ
Παράρτημα 1 Πίνακες Πλάνων Συχνοτήτων

Παράρτημα 2 Πίνακες Τροποποίησης Πλάνων Συχνοτήτων

Παράρτημα 3 Δίκτυα Αναφοράς (Reference Networks – RN)
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1

ΠΙΝΑΚΕΣ ΠΛΑΝΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ
    Κάθε assignment και allotment που ανήκει στο αναλογικό ή στο ψηφιακό πλάνο δηλώνεται με κάποια συγκεκριμένα στοιχεία σύμφωνα με τους παρακάτω πίνακες.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2

ΔΙΚΤΥΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣ (REFERENCE ΝETWORKS-RN)
1. RN1 (Εκτεταμένης service area SFN)

Παρακάτω δίνεται η γεωμετρία και τα χαρακτηριστικά του RN1:
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Σχήμα 1 Γεωμετρία RN1

	Reference planning configuration


	RPC 1

Fixed antenna
	RPC 2

Portable outdoor and mobile
	RPC 3

Portable indoor

	Type of network
	open
	open
	open

	Geometry of service area
	Hexagon
	Hexagon
	Hexagon

	Number of transmitters
	7
	7
	7

	Geometry of transmitter lattice
	Hexagon
	Hexagon
	hexagon

	Inter-transmitter distance d(km)
	70
	50
	40

	Service area diameter D(km)
	161
	115
	92

	Tx antenna height (m)
	150
	150
	150

	Tx antenna pattern
	non-directional
	non-directional
	non-directional

	ERP (dBW)
	Band III
	31.1 + (
	33.2 + (
	37.0 + (

	
	 Band IV/V
	39.8 + (
	46.7 + (
	49.4 + (


Πίνακας 1 Χαρακτηριστικά RN1

Η γεωμετρία για τον υπολογισμό της πιθανής εξερχόμενης παρεμβολής του RN2 φαίνεται στο παρακάτω σχήμα

Σχήμα 2 Υπολογισμός Παρεμβολής RN1

2. RN2 (Μικρής service area SFN, πυκνό SFN)

Παρακάτω δίνεται η γεωμετρία και τα χαρακτηριστικά του RN2:
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Σχήμα 3 Γεωμετρία RN2
	Reference planning configuration
	RPC 1

Fixed antenna
	RPC 2

Portable outdoor and mobile
	RPC 3

Portable indoor

	Type of network
	Open
	Open
	Open

	Geometry of service area
	Hexagon
	Hexagon
	Hexagon

	Number of transmitters 
	3
	3
	3

	Geometry of transmitter lattice 
	Triangle
	Triangle
	Triangle

	Inter-transmitter distance d(km)
	40
	25
	25

	Service area diameter D(km)
	53
	33
	33

	Tx antenna height(m)
	150
	150
	150

	Tx antenna pattern
	non-directional
	non-directional
	non-directional

	ERP (dBW)
	 Band III
	21.1 + (
	23.6 + (
	31.1 + (

	
	 Band IV/V
	28.8 + (
	36.0 + (
	43.3 + (


Πίνακας 2 Χαρακτηριστικά RN2
Το περιθώριο παρεμβολής (interference margin) Δ είναι ίσο με 3 dB. 

Η γεωμετρία για τον υπολογισμό της πιθανής εξερχόμενης παρεμβολής του RN2 φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 4 Υπολογισμός Παρεμβολής RN2
3. RN3 (Μικρής service area SFN για αστικό περιβάλλον)
Παρακάτω δίνεται η γεωμετρία και τα χαρακτηριστικά του RN3:
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Σχήμα 5 Γεωμετρία RN3

	Reference planning configuration
	RPC 1

Fixed antenna
	RPC 2

Portable outdoor and mobile
	RPC 3

Portable indoor

	Type of network
	Open
	Open
	Open

	Geometry of service area
	Hexagon
	Hexagon
	Hexagon

	Number of transmitters 
	3
	3
	3

	Geometry of transmitter lattice 
	Triangle
	Triangle
	Triangle

	Inter-transmitter distance d/km
	40
	25
	25

	Service area diameter D/km
	53
	33
	33

	Tx antenna height/m
	150
	150
	150

	Tx antenna pattern
	non-directional
	non-directional
	non-directional

	ERP  / dBW
	 Band III
	21.1 + (
	29.5 + (
	37.1 + (

	
	 Band IV/V
	28.8 + (
	41.9 + (
	49.2 + (


Πίνακας 3 Χαρακτηριστικά RN3

Το περιθώριο παρεμβολής (interference margin) Δ είναι ίσο με 3 dB. 

Η γεωμετρία για τον υπολογισμό της πιθανής εξερχόμενης παρεμβολής του RN3 φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 6 Υπολογισμός Παρεμβολής RN3
4. RN4 (Μικρής service area SFN, ημίκλειστο)

Παρακάτω δίνεται η γεωμετρία και τα χαρακτηριστικά του RN4
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Σχήμα 7 Γεωμετρία RN4
	Reference planning configuration
	RPC 1
	RPC 2
	RPC 3

	Type of network
	Semi-closed
	Semi-closed
	Semi-closed

	Geometry of service area
	Hexagon
	Hexagon
	Hexagon

	Number of transmitters
	3
	3
	3

	Geometry of transmitter lattice
	Triangle
	Triangle
	Triangle

	Inter-transmitter distance d/km
	40
	25
	25

	Service area diameter D/km
	46
	29
	29

	Tx antenna height/m
	150
	150
	150

	Tx antenna pattern
	directional
6 dB reduction over 240 degrees
	directional
6 dB reduction over 240 degrees
	directional
6 dB reduction over 240 degrees

	ERP / dBW
	Band III
	19.0+ (
	21.0+ (
	29.5 + (

	
	Band IV/V
	26.4+ (
	34.2+ (
	41.8+ (


Πίνακας 4Χαρακτηριστικά RN4

Το περιθώριο παρεμβολής (interference margin) Δ είναι ίσο με 3 dB. 

Η γεωμετρία για τον υπολογισμό της πιθανής εξερχόμενης παρεμβολής του RN4 φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 8 Υπολογισμός Παρεμβολής RN
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3
ΠΙΝΑΚΕΣ ΤΡΟΠΟΠΟΙΗΣΗΣ ΠΛΑΝΩΝ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ
Στην παράγραφο αυτή παρατίθενται οι πίνακες σύμφωνα με τους οποίους δίνονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά των νέων ή τροποποιημένων assignments ή allotments του αναλογικού ή ψηφιακού πλάνου κατά την διάρκεια των προηγούμενων διαδικασιών, όποτε αυτό ζητηθεί.
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