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ANALIZA MOZLIWOSCI URUCHOMIENIA KOLEJNYCH MULTIPLEKSOW DVB-T W POLSCE

Streszczenie: W referacie przedstawiono ocen¢ mozliwosci
uruchomienia emisji nastepnych multipleksdw naziemnej
telewizji cyfrowej w Polsce. Emisja ta moglaby by¢ zreali-
zowana w pasmie UHF (MUX5) oraz VHF (MUX8)
uwzgledniajac przy tym redukcje dostepnego dla telewizji
naziemnej pasma (700 MHz) wskutek dyskutowanych
obecnie na poziomie europejskim i $wiatowym przyszlych
decyzji regulacyjnych. W przypadku pasma UHF zapropo-
nowano zmiane aranzacji kanatéw w multipleksach MUX1-
5 w warunkach utraty zakresu czestotliwosci 694-790 MHz,
a takze dokonano analizy mozliwo$ci wykorzystania dodat-
kowych, kompatybilnych kanaléw spoza Planu Genewa
2006 (GE06). W odniesieniu do MUX8 w pasmie VHF
oceniono strukture sieci oraz uzyskane zasiegi dla dwadch
trybéw emisji: stacjonarnego oraz przeno$nego wewnetrz-
nego.

1. WSTEP

Trwajace obecnie na $wiecie dzialania regulacyjne i
dyskusje odnoénie przysztej polityki zagospodarowania
widma radiowego odbywajace si¢ na forum ITU, CEPT i
grup doradczych Komisji Europejskiej (RSPG) wskazu-
ja, ze istnieje duze prawdopodobienstwo zmiany prze-
znaczenia tzw. ,pasma 700 MHz” (zakres 694-790
MHz) i przekazania go na wylaczno$é¢ dla systemow
komorkowych zaréwno na forum europejskim jak i kra-
jowym. Taka decyzja oznaczataby istotne konsekwencje
dla emisji multiplekséw telewizji naziemnej DVB-T (lub
DVB-T2) w Polsce, wlacznie z konieczno$cia zmiany
przydziatow kanatowych oraz uzgadnianiem miedzyna-
rodowym dodatkowych kanatéw dostepnych dla telewi-
zji naziemnej [1].

W niniejszym referacie, uwzgledniajac ryzyko wej-
$cia w zycie decyzji o rezygnacji z przeznaczenia pasma
700 MHz dla DVB-T w Polsce, wykonano analizy po-
zwalajace na ocen¢ mozliwo$ci uruchomienia kolejnego
multipleksu telewizji cyfrowej DVB-T w pasmie UHF a
takze dokonano oceny mozliwo$ci uruchomienia dodat-
kowego multipleksu telewizyjnego DVB-T (MUX8) w
pasmie VHF.

2. AKTUALNA SYTUACJA

Zgodnie z Planem GEQ6 [2] na potrzeby emisji na-
ziemnej telewizji cyfrowej dla Polski zatwierdzono 6
ogdlnopolskich  multiplekséw  cyfrowych (MUX1-
MUX6) w zakresie czestotliwosci UHF 470-790 MHz
oraz jeden multipleks (MUX8) w zakresie VHF 174-230
MHz.

Aktualnie emisje DVB-T prowadzona sa w multi-
pleksach MUX1-4 (MUX1-3 z programami niekodowa-
nymi oraz MUX4 z programami kodowanymi), nato-
miast czestotliwosci multipleksow MUX5 i MUX6 sa
niewykorzystywane i moglyby postuzy¢ do uruchomie-
nia kolejnych emisji.

W przypadku MUX8 czestotliwo$ci sg dostepne i
aktualnie prowadzone sa konsultacje dotyczace jego
przysztego wykorzystania, planowane jest niedtugo
wytonienie operatora tego multipleksu.

O ile w przypadku MUX8 niezbgdne zasoby widma
radiowego sa i pozostana dostgpne przez wiele lat o tyle
w przypadku MUX5-6 w pasmie UHF zachodzi ryzyko
utraty zasobow zwigzane z toczacymi si¢ dyskusjami na
temat przysztego przeznaczenia pasma 700 MHz.

3. OCENA MOZLIWOSCI URUCHOMIENIA
MUX5 W ZAKRESIE 470-694 MHz

W przypadku pasma UHF podstawowa obawa dla
regulatoréw jest dalszy los zakresu 694-790 MHz, ktéry
moze zosta¢ przeznaczony dla systemdéw mobilnych po
konferencji WRC15 i wskutek kolejnych decyzji regula-
cyjnych. W niniejszym referacie zatozono, ze zakres
694-790 MHz jest niedostepny dla systemow telewizji
naziemnej i przeznaczony zostat na wytacznoé¢ dla sys-
temow mobilnych. Wiaze si¢ to z utratg czesci kanalow
w kazdym z multipleksow (MUX1-6) poniewaz kazdy z
multiplekséw posiada przeznaczenia w pasmie 700 MHz
(obszary o kolorze czerwonym na Rys. 1-5).

W referacie [1] zaproponowano uzupetnienie utra-
conych kanatéw w multipleksach MUX1-4 kanatami z
multipleksdw MUXS5 i MUX6. Wada tego rozwigzania
jest jednak catkowita utrata multiplekséw 5 1 6.

Innym rozwigzaniem pozwalajacym na utrzymanie
pieciu ogolnopolskich multiplekséw DVB-T jest uzupet-
nienie MUX1-5 kanatami pozostatymi z MUX®6. Liczba
dostepnych kanatow z MUXG6 jest jednak wéwczas nie-
wystarczajaca, w zwigzku z tym konieczne jest zapropo-
nowanie i dobér dodatkowych kanatéw spoza planu
GEO6 pozwalajacych na utrzymanie MUX1-5.

Aranzacja kanatéw multipleksow MUX1-5 DVB-T
W tej sytuacji zostata przedstawiona na Rysunkach 1-5.
Na rysunkach w obszarach rezerwacji z zakresu pasma
700 MHz (zaznaczonych na czerwono) wskazano nume-
ry kanatéw dobranych (spoza Planu GEO6 oraz wyko-
rzystanych z pozostatych multipleksow).
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Rys. 1 Mapa kanatowa obszarow wykorzystania czesto-
tliwosci DVB-T dla MUX1

Rys. 4 Mapa kanatowa obszarow wykorzystania czesto-
tliwosci DVB-T dla MUX4

Rys. 2 Mapa kanatowa obszarow wykorzystania czesto-
tliwosci DVB-T dla MUX2

Rys. 3 Mapa kanatowa obszarow wykorzystania czesto-
tliwosci DVB-T dla MUX3

Rys. 5 Mapa kanatowa obszarow wykorzystania czesto-
tliwosci DVB-T dla MUX5

Dla tak zaplanowanych przeznaczen kanatéw wy-
konano analizy zasiegu sieci MUX5 z wykorzystaniem
istniejacych obiektoéw nadawczych.

Analizy przeprowadzono dla trybu odbioru stacjo-
narnego (RPC1 wg GEO6 [1]) gdzie minimalny chronio-
ny przed zakldceniami poziom natgzenia pola wyzna-
czony wg Zalecenia ITU-R P.1546 [2] wynosi dla 50%
czasu 56 dBuV/m).

W analizach tych uwzgledniono zar6wno zakloce-
nia wewnetrzne kazdego multipleksu a takze zaktdcenia
pochodzace od innych multipleksow i uruchomionych
juz emisji DAB+. Kazdorazowo uwzglgdniono przy tym
podstawowe zasady techniczne planowania i analiz sieci
jednoczestotliwosciowych DVB-T: analize zysku sie-
ciowego sieci SFN i zaktocen whasnych tej sieci.



Rys. 6 Uzyskany zasieg wypadkowy sieci MUXS DVB-T
— odbidr stacjonarny

W wyniku analiz uzyskano zasigg na poziomie
92,44% ludnosci przy wykorzystaniu 62 obiektéw na-
dawczych. Zwickszenie tego zasiegu poprzez dodanie
kolejnych stacji uzupehiajacych w ramach poszczegol-
nych sieci SEN powinno prowadzi¢ do uzyskania pokry-
cia na poziomie minimum 95% ludnos$ci i nie powinno
rodzi¢ dodatkowych probleméw kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej.

4. OCENA MOZLIWOSCI URUCHOMIENIA
MUX8

Analizy przeprowadzono dla dwdch tryboéw odbio-
ru: stacjonarnego (RPC1 wg GEO06 [2] z minimalnym
chronionym przed zakloceniami poziomem natgzenia
pola wyznaczonym wg Zalecenia ITU-R P.1546 [3] dla
50% czasu rownym 50 dBuV/m) oraz dla odbioru prze-
nosnego wewnetrznego (RPC2 wg GEO6 [2] z minimal-
nym chronionym przed zaktoceniami poziomem nateze-
nia pola wyznaczonym wg Zalecenia ITU-R P.1546 [3]
dla 50% czasu wynoszacym 67 dBuV/m).

W analizach uwzgledniono zaréwno zaktdcenia
wewnetrzne multipleksu, zaktocenia pochodzace od
innych multipleksow, zaklocenia od uruchomionych
emisji DAB+ oraz szczegbtows analize zysku sieciowe-
go i zaktdcen whasnych sieci SFN.

Na Rysunku 7 przedstawiono plan kanatéw dla
MUX8 wg GE06. W Planie ustalono wytgcznie obszary
rezerwacji, praktyczny plan sieci stacji musi wiec by¢
zbudowany i zweryfikowany pod katem zagwarantowa-
nia kompatybilnosci elektromagnetycznej. Wykonana
przyktadowa analiza kompatybilnosci zgodnie z zasa-
dami GEO6 oceniajaca wypadkowe zaktocenia sieci SFN
pokazana jest na Rysunku 8.

Sygnal zaklécajacy analizowany metoda ITU
P.1546 jest reprezentowany przez nat¢zenie pola prze-
kraczane w 50% miejsc i 1% czasu wg kryteriéw kom-
patybilnosci zgodnie z warto$ciami w Tabeli 1.

Rys. 7 Mapa kanatowa dla obszarow wykorzystania
czestotliwosci DVB-T w pasmie VHF zgodnie z GE06

Tabela nr 1 Maksymalny poziom sygnatu zaktocajg-
cego wynikajacy z procedur koordynacyjnych

. BLR, SVK, .
Kraj CZE Pozostale kraje
Maksymalny dopusz-
czalny poziom nat¢Zenia
pola zaklécajacego
DVB-T na obszarach 35 38

wykorzystywania czesto-
tliwosci przeznaczonych
dla DVB-T [dBuV/m]

Maksymalny dopusz-
czalny poziom nat¢zenia
pola zaklécajacego

DVB-T na obszarach 43 45
wykorzystywania czesto-
tliwosci przeznaczonych

dla T-DAB [dBuV/m]

Rys. 8 Obszar zaktéceri SFN dla natezenia pola 38
dBuvV/m

Podczas planowania sieci wykonano optymalizacj¢
parametrow emisji stacji (moc ERP, op6znienia, charak-
terystyki promieniowania).

Dla trybu stacjonarnego przy wykorzystaniu 98
obiektow z istniejgcej infrastruktury nadawczej osiagnie-
to zasigg w wysoko$ci 94,59% ludnos$ci Polski. Zasieg
wypadkowy takiej sieci przedstawiono na Rysunku nr 9.




Rys. 9 Zasieg wypadkowy sieci MUX8 DVB-T — odbior
stacjonarny

W przypadku zwigkszenia liczby obiektoéw nadaw-
czych do 120 mozliwe jest uzyskanie zasiegu zblizonego
do 98% ludnosci (97,95% ludnosci). Zasieg wypadkowy
w takim przypadku przedstawiono na Rysunku nr 10.

Rys. 10 Zasieg wypadkowy sieci MUX8 DVB-T —odbiér
stacjonarny dla 98% ludnosci

W odniesieniu do odbioru przeno$nego wewngtrz-
nego (tryb RPC2) przeprowadzono analizy zasiggu dla
przyktadowych wojewodztw: wielkopolskiego oraz
mazowieckiego, w zaproponowanych strukturach sieci.

W przypadku wojewddztwa mazowieckiego utrata
zasiggu w trybie odbioru przeno$nego wewnetrznego W
stosunku do odbioru stacjonarnego wynosi 17,16%
ludnosci oraz 34,04% powierzchni.

W odniesieniu do wojewodztwa wielkopolskiego
utrata zasiggu w trybie odbioru przenosnego wewnetrz-
nego wzgledem odbioru stacjonarnego wynosi 28,72%
ludnosci oraz 40,11% powierzchni. Mapki zasiegow w
tym przypadku pokazane sa na Rys.11. Jak wida¢ na
rysunku w trybie odbioru przenosnego zasi¢g dobrego
odbioru jest znacznie mniejszy od zasiegu w warunkach
odbioru stacjonarnego.

Rys.11 Zasiegi MUX8 w wojewddztwie wielkopolskim
(kolor niebieski odbidr stacjonarny, kolor czerwony
odbior przenosny wewnetrzny)

5. WNIOSKI

Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwos$¢ urucho-
mienia w Polsce pieciu ogdlnopolskich multipleksow
DVB-T (MUX1-MUX5) w pasmie UHF nawet po wyla-
czeniu pasma 700 MHz (694-790 MHz) i przekazaniu go
dla celow transmisji komorkowych. Mozliwe jest to
dzigki wykorzystaniu dodatkowych kanatow, ktoére do-
brano i wskazano spoza Planu GE06 biorac pod uwage
kryteria kompatybilnosci i Plan GEO6. Kanaty te podle-
ga¢ powinny procesowi uzgodnien mig¢dzynarodowych.
Wynik tych uzgodnien nie jest gwarantowany ale szanse
na pozytywne ukoficzenie takiego procesu sa bardzo
duze w zwiazku z zachowaniem kompatybilnosci w
stosunku do istniejacego Planu GE06 oraz koniecznych
dyskusji koordynacyjnych i zmian Plandw w krajach
sasiednich w zwigzku ze zmiang przeznaczenia pasma
700 MHz. Uzyskanie 6 multipleksow w UHF roéwniez
byloby mozliwe ale wylacznie w technice DVB-T2 [1].

W przypadku pasma VHF przeprowadzone analizy
wykazaly mozliwo$¢ implementacji sieci dodatkowego
multipleksu DVB-T (MUX8). Przy wykorzystaniu ist-
niejacej infrastruktury nadawczej mozliwe jest zaprojek-
towanie stosownych sieci jednoczgstotliwosciowych
SFN i osiagniecie pokrycia na poziomie 95-98% ludno-
$ci Polski w zaleznosci od konfiguracji sieci.
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