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1. Wstep

W ostatnich latach zauwalny jest bardzo szybki rozw6j technik cyfrowychbhe@nie
uruchamianeagw Europie sieci radiofonii cyfrowej DABOjgital Audio Broadcastiny[10],
ktéra wchodzi w fag eksploatacji. Techniki wykorzystywane w radiofortyfrowej, a
zwlaszcza metody kodowanieddtowego MPEG [6, 8] oraz kodowania kanatowego O®IF
[7, 9] wykorzystano w pracach nad telewizlyfrowa. Odpowiednio modyfikujc parametry
systemu OFDM i dopasowag jego cechy do charakteru sygnatu telewizyjneg@a@pvano
normg ETSI na naziemny system telewizji cyfrowej DVB-#].[ Aktualnie kilka krajow
europejskich (Wielka Brytania, Niemcy, Szwecja)ipda eksperymentalne nadajniki DVB-T
i trwaja przygotowania do uruchamiania sieci pilotowych.edtety brak na rynku
odbiornikédw konsumenckich DVB-T uniemiwia jak na razie szylikekspangj naziemnej
telewizji cyfrowej, ché oczekuje i, ze w roku 1998 pojawi sic pierwsze pilotowe
odbiorniki. Na razie trwaj wigc intensywne przygotowania po stronie nadawczejtésyy
transmisyjne, pierwsze nadajniki DVB-T, przygotovean procedur koordynaciji
miedzynarodowej kanatéw telewizji DVB-T). Widocznymgte efektem byto nadzwyczajne
posiedzenie grupy roboczej FM WG w Chester (Wiellkgtania) w lipcu 1997, gdzie
ustalono procedury koordynacji ¢gdizynarodowej kanatow telewizji cyfrowej, wspoétczykin
ochronne pomidzy DVB-T a DVB-T, telewizg analogow i innymi stwwbami dla krajow
CEPT. Aktywna praca delegatow polskich w zespotpobjektowych CEPT PT FM 24
(zagadnienia kompatybildol DVB-T ze shibami radiodyfuzyjnymi), PT SE 27 (zagadnienia
kompatybilngci DVB-T z innymi stizbami) oraz podczas spotkania w Chester pomogta w
dobrym przygotowaniu podstaw planowania systemu BIVBPoniewa jednak do czasu
konferencji w Chester nieznane byly w peini wszigstgarametry innych shbb oraz nie
wykonano kompletnych pomiaréw systemu, ustaleniaakigicych wspétczynnikéw
ochronnych i metod analizy kompatybifkeo powstag nadal w pracach CEPT i EBU, a
ostateczne ich zaakceptowanie ptel]kedzie na forum ERC. Opracowanie niniejsze
prezentuje wyniki dotychczasowych prac w zakressenpatybilngci systemu DVB-T, w
ktérych uczestniczyli wykonawcy zarowno na forumajewwym jak i medzynarodowym.
Caltdi¢ realizacji pracy przewidziana jest w okresie 2ul@ti w przysztym roku planowana
jest jej kontynuacja w zakresie uzupetatgch prac nad brakagymi obecnie kryteriami
kompatybilngci DVB-T oraz podstawami planowania sieci telewajfrowe;j.

2. Podstawowe cechy systemu DVB-T

DVB-T bedzie wdraana w najbliszej przysziéci w niektorych krajach, np. w 1998 w
Wielkiej Brytanii, Hiszpanii i Szwecji oraz okot®29 w niektorych innych krajach.
Wazne dla wdraenia DVB-T jestrodowisko, w ktorym bkdzie s¢ odbywato:
e obecne wykorzystanie widma przez telewianalogow;
« konkurencja ze strony radiodyfuzji satelitarnegblowej;
» gotowas¢ widzow do akceptacji nowego, cyfrowego medium idesgia na niego
pienidzy,
Ziemskie sieci telewizji cyfrowej majcechy, ktdrych nie majziemskie sieci analogowe, tj.
e odbiér przenény;
* wigcej programéw;
» wiecksz dostosowaln& dla programow lokalnych;
» roznorodnd¢ ustug danych i ich elastyczny przydziat.



e poniewa cyfrowy multipleks zajmuje takie samo widmo jakdgm analogowy
kanat telewizyjny, to mie przenosi trzy lub wicej programow telewizyjnych.
W niektdrych krajach liczba widzéw ziemskich sigeiewizji analogowych jest albo stata
albo zmniejsza gia wystpuje tam wzrost ogtlalncci poprzez kabel lub sateditTrend ten
wskazuje,ze ziemska telewizja analogowa staje zanikajpcym medium transmisyjnym
gtéwnie z powodu ograniczonej liczby programowsjakaze zaoferowawidzom.
Z tego wzgtdu DVB-T maze azywi¢ ziemsly telewizg.

System DVB zapewni lepggakos¢ obrazu, brak zjaw na ekranie poprzez elimigacj
wptywu odbt i propagacji wielodrogowej oraz udeghi widzom wiksz liczbe programéw
telewizyjnych, ktorych kilka &dzie moglo by nadawanych jednocgge w tym samym
kanale telewizyjnym. Umdiwiony bedzie rownie odbiér przenény oraz ruchomy.
Uzytkownik bedzie mial maliwos¢ odbierania dodatkowych danych cyfrowych, co
spowoduje wiczenie telewizji do przysziciowej infostrady - szerokopasmowe] siegay
telekomunikacyjnych realizagych r&norodne ustugi. Najbisze lata stanowibeda pierwszy
etap przygotowa do budowy sieci DVB-T w Polsce i rfaviecie. By moze juz w okresie
najblizszych 1-2 lat pracowdxda w Polsce nadajniki eksperymentalne.

3. Aspekty ogdlne

3.1 Calos¢ srodowiska radiodyfuzji telewizyjnej
3.1.1 Telewizja analogowa

Widmo radiodyfuzyjne w Pasmach I, lll, IV i V w @kszaci krajow w Europie jest
wykorzystywane do zapewnienia krajowego i regioeg pokrycia trzema lub czterema
programami telewizji analogowej dla bardzazélgo procentu populaciji (zwykle gkiszego
niz 99%). Niektore kraje bylty w stanie uruch@ntiwa do czterech dodatkowych (lokalnych)
programéw analogowych w obszarach cckszym zagszczeniu ludngi, lecz maj one
mniejszy zasig ludnagciowy niz programy ogolnokrajowe lub regionalne.

3.1.2 Rozwydj telewizji kablowej i satelitarnej

Ograniczona liczba programéw analogowych, ktérazenty nadawana w tych
pasmach (zajmagych prawie potow widma pontej 1 GHz) spowodowata rozwoj
rozlegtych sieci kablowych w kilku krajach europégh jako sposéb dostarczenia widzom
wiekszego wyboru programow. Odnosi¢ sto réwniez bezpdrednio do rozwijania
rozsiewczej telewizji analogowej przez satelit

3.1.3 Wspdipraca z systemami satelitarnym, kablowym i MV[3

Konkurencyjnesrodowisko, w ktorym system DVB-Tebzie wprowadzony pokazano
na Rysunku 1. W Europie istraep ziemskie sttby analogowe, kablowe i satelitarng s
wyraznie ustalone. Stosowany jest rownianalogowy MVDS. Wprowadzaney ©becnie
cyfrowe shiby satelitarne i oczekuje ¢size wkrotce nagpi wdrazenie kablowych stib
cyfrowych.

MVDS jest z zasady komoérkowym ziemskim systemem yldosa telewizji
wielokanatowej. Wykorzystuje siwysokie czstotliwosci (migdzy ok. 2,5 do 40 GHz) w
nastpstwie czego promiepokrycia jest maty (od okoto 50 km w dét do 2 kDS maze



by¢ wykorzystywany jako alternatywa dla kabla w obarlr gdzie koszt sieci dystrybucji
kablowej bytby wysoki.
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Rysunek 1Srodowisko radiodyfuzyjne

Wynika std, ze DVB-T kedzie wprowadzany dérodowiska, w ktérym wyspuja stuzby
ziemskie analogowe oraz satelitarne analogowerowg. Rownie, z powodu diej liczby
widzow wykorzystujcych kabel w wielu krajach europejskich, koniechogzie dostarczanie
ziemskich ustug cyfrowych za pompkabla i systeméw anten zbiorowych.

3.1.4 Alternatywne systemy dystrybucji

Kilka systemow dystrybucji dulzie stosowanych do dostarczania telewizji cyfrowej
Systemy te: kabel miedziany, MVDS, satelitarneecsswiattowodowe leda miaty wiasne
wewrgtrzne ograniczenia na parametry kanatu transmigginRownie w diuzszym okresie
czasu, kiedy stanie ¢siwidoczne,ze sieci swiattowodowe g szeroko dogpne w calej
Europie, DVB-T ledzie miat wana role w umazliwianiu odbioru ,bez wtyczki” w dowolnym
punkcie.

W koncu, z punktu widzenia widza jest wee aby jaké¢ odbioru byta niezalsa od medium
transmisyjnego.

3.1.5 Telewizja cyfrowa - Digital Video Broadcasting - D\B-T

Aktualnym trendem s systemy cyfrowe ukierunkowane na przenikanie telgw
(rozrywki) i technologii komputerowych czego przgilem g multimedia. W rozdziale tym
zostaly pokrotce przedstawione systemy typu DVBraapnowane dla Europy i aspekty
zZwiazane z DVB i DVB-T w szczeg0lgoi.

3.1.5.1 Typy systemoéw DVB

Zostata ustanowiona przez ETSI rodzina standardawirdnsmisji telewizji cyfrowej
w Europie. Obejmuje ona systemy dla:

» Transmisji satelitarnej (DVB-S);

e Transmisji MVDS powyej 10 GHz (DVB-MS) i poniej 10 GHz (DVB-MC);



» Dystrybucji kablowej (DVB-C);
e Transmisji ziemskiej w pasmach ¢stotliwosci VHF i UHF obecnie
wykorzystywanych przez transmidelewizji analogowej (DVB-T).

Standardy DVB-S, DVB-M.(C/S) i DVB-C wykorzystujmodulacg pojedynczej nénej
sygnatem telewizyjnym. Standard DVB-T bazuje nadbmj ztazonym systemie transmisji
wielu nagnych OFDM opracowanym w projekcie Eureka 147 diat@nii cyfrowej nowej
generacji (terrestrial digital audio broadcastindpAB). Pozwala to DVB-T radZi sobie z
trudnymi warunkami propagacyjnymi spotykanymi wioatyfuzji ziemskiej.

3.1.5.2 Ziemska telewizja cyfrowa (DVB-T)

DVB-T po raz pierwszy daje nadawcy (lub dostawcy Itipleksu) maliwosé
zwigkszenia liczby programoéw i ustug dodatkowych, ktaregs by¢ zaoferowane widzom,
bez poréwnywalnego zekszenia szerokai potrzebnego pasma. Cyfrowy multipleks, ktory
zajmuje @émiomegahercowy (lub siedmomegahercowy) kanat telgny (obecnie
przenoszcy jeden analogowy program) o przenié¢ od 1 do okoto 6 programow
cyfrowych. Jednate mazna dokoné wielorakiego wyboru pomdzy liczla programéw na
multipleks, jakdcia obrazu, odporrizia transmisji i procentem pokrytych miejsc. Wszelka
dodatkowa pojemnig zlbedna dla programéw telewizyjnych i zygianych z nimi kanatéw
dzwickowych mae by wykorzystana do transmisji danych lub zkgzenia odpornii
systemu transmisyjnego, zkszapCc przez to procent pokrytych miejsc dla statego i
przendnego odbioru.

W czasie wprowadzania DVB-T wysl wiele ostrych ograniczew liczbie kanatow
cyfrowych, ktére mog by¢ ulokowane w dogpnym widmie. Wynika to gtdwnie z
konieczndci wtasciwej ochrony istniejcych shib telewizji analogowe.

3.1.6 Dostawca multipleksu

W niektorych krajach w Europie te same organiziefmza programy i obstugaj sie
nadawcz. Poniewa w DVB-T mazna przesyta w jednym multipleksie wicej niz jeden
program, mae okazé si¢ konieczne oddzielenie produkcji programu od srmaidawcze.
Czyni sk to po to, aby zagwarantowadéwnorzdne traktowanie tworcéw programow oraz
aby unikra¢ ukrytych subsydiow. Rozwinie ginowa zalenos¢ ekonomiczna midzy
tworcami programow i dostawcami multipleksow.

Aby sfinansowa swa dziatalng¢ dostawca multipleksuebzie musiat znalg zrédta
dochodow inne i pochodzce z nadawania programow dziatajch ziemskich nadawcow.
Dodatkowe dochody magpochodz np. z:

» abonamentow telewizyjnych;

« platnej telewizji;

* ustug transmisji danych.

3.2 Ogodlne korzy $ci z ziemskiej telewizji cyfrowej
3.2.1 Korzysci z cyfryzacji

Istnieje wiele korzgci wynikajacych z przejcia od analogowych do cyfrowych technik
nadawczych.



3.2.1.1 Dostarczanie wkszej liczby programéw

Cyfryzacja pozwala zwkszy¢ catkowity liczbe programoéw dostarczanych do domow
w wyniku:
» efektywnej cyfrowej obrobki w czasie rzeczywistymmrzejszajcej wymagan
przeptywnd¢ bitowa na jeden program,;
» dynamiczny wybor przeptywroi dla programu (multipleksowanie statystyczne);
W konsekwencji znacznie gksza liczba programow nme by dostarczana w ramach danego
przydziatu szerok&i pasma.

3.2.1.2 Poprawa jakéci obrazu

Transmisja cyfrowa mie rowniez dostarczé obraz i dwigk wysokiej jakdci oraz
obejmowa cechy telewizji zaawansowanej takie jak szerokaedwaé (stosunek bokéw
16:9) oraz telewizj wysokiej rozdzielczéci. Odbiér ziemski cyfrowy, w tych samych
warunkach co analogowy, wymagazsiego poziomu sygnatu i nie doznaje uszczerbku na
skutek znieksztatee (np. z powodu ech), ktdrea spowszechne w odbiorze ziemskim
analogowym - sygnat cyfrowy jest dekodowany doskeatbo wcale.

3.2.1.3 Dostosowalngé

Dla nadawcéw i dostawcéw multiplekséw, cyfryzaagjansmisji telewizyjnej oferuje
wieksz elastyczné¢ poprzez umdiwienie istotnych kompromiséw przy projektowaniu
ustug. Na przykiad traktag zaseg jako staty, mena wybieré miedzy liczly dostarczanych
programéw i jakécia obrazu. Ogdlnie rzecz bigr, telewizja z wiksz jakoscia obrazu
wymaga wekszej pojemnéci w obrbie multipleksu (tj. wikszej przeptywnéci), podczas
gdy gorsza jak& obrazu wymaga mniejszej pojensobd

Kompromisu mana dokoné migdzy stah liczba i jakoscia ustug z jednej strony a
zasegiem i odpornécia transmisji z drugiej. Odporgé systemu mze by ustalona przez
wybér efektywnéci kodu (korekcji b¢du) i sposobu modulacji. Dla danej mocy nadajnika i
bardziej sygnat jest odporny tym ekszy zasig jest osigany. Najbardziej odporny sygnat
moze by rowniez odbierany przy zyciu mniejszej anteny, typu wewtnzna, umieszczona na
telewizorze. Dodatkowa odpor§tojednake zmniejsza mdiwa pojemndgé dla transmisji
programu.

3.2.1.4 Dostarczanie dodatkowych ustug

Dostawca multipleksu traktuje catkowipojemnd¢ transmisji kadego multipleksu
jako ,zbiornik danych”, ktéry mze zawierd zestaw rénych rodzajow ustug nadawanych
réownoczénie.

Zalety standardu MPEG jest mlovos¢ elastycznego wykorzystania wszystkich
danych. Pozwala to na mowos¢ transmisji kilku innych ustug razem z programami
telewizyjnymi. Bazujc na standardzie MPEG2, tma poda nastpujace r&ne rodzaje
danych, ktére magby¢ przenoszone:

* dane wizji;

- dzwigk towarzysacy wizji;
- dane towarzysice programowi wizji;

» dane dwieckowe;

- dane towarzysice programowi gwigkowemu;

10



» kanaly muzyczne, dla niezatgych programéw gviekowych;
» dane zwazane z programami wizyjnymi zdi¢kowymi;
- dane dodatkowe programu (PAD);
- elektroniczne przewodniki programu (EPG);
* 0g0Ine dane niezatae od programow wizyjnych izeviekowych, na przyktad
- systemy nawigacyjne;
- kanaly informacji ogélnej;
- dane nie przeznaczone do celéw rozrywkowych.
Te r&ne ustugi mana dekodowa przy wykorzystaniu informacji zawartych w kanale
Informacyjnym Staby (SI) multipleksu. Istnieje obecnie standard EDBBEjmujcy kanat
Informacyjny Stiby.

3.2.1.5 Mozliwo$¢ wykorzystania w Autostradzie Informacyjnej

Cyfrowa radiodyfuzja telewizyjna prawdopodobnie wpduje pojawienie si
inteligentnych urzdzear lub zintegrowanych odbiornikow telewizyjnych w zy liczbie
mieszka. Réwniez wiekszas¢ tych podstawowych ugzlzen bedzie miato pewne midiwosci
obliczeniowe i pamiciowe wspdlnie z modemowymi. Me to zapewrdi polczenie z
dostpem do ,Autostrady Informacyjnej’. Takie wdzenia mana wprowadzaw domach, w
ktorych nie ma komputeréw PC. Dodatkowo, dpstdo informacji przez telewigj i
stworzenie przyjaznego systemu nawigacyjnego zekimjvanego w pierwszej kolejém dla
ustug rozrywkowych, pozwoli telewizji cyfrowe] stwy¢ znacznie prostszy i bardziej
atrakcyjny dosfp do informacji na bimco (on-line) (np. Elektronicznego Przewodnika
Programowego) dla wielu rodzin.

3.2.2 Korzysci z transmisji naziemnej

3.2.2.1 Odbiér przengny (bez wtyczki)

- odbiér przenény
Jedn, z zalet systemu DVB-T jest mawvo$¢ odbioru programow na odbiorniku przéngm.
Odbiér przenény charakteryzuje si ztymi warunkami odbioru z powodu propagacji
wielodrogowej. Jedn z gtdwnych zalet systemu OFDM stosowanego w DVBest
mozliwo ¢ poprawnej pracy odbiornikow w ztych warunkach aabj z dua liczba ech.
Dzicki wykorzystaniu techniki modulacji OFDM, system BWM jest szczegolnie przydatny
do odbioru ,bez wtyczki”. Tak wc ma maliwos¢ uwolnienia odbiorcy od ,statycznego”
odbiornika telewizyjnego patzonego z gniazdem antenowynseianie, wraz z zaletami:

« umazliwi widzom oghdanie telewizji tam gdzie im wygodnie, w taki saposob

jak stuchacze rohito z radiem,;
* zminimalizuje koszty instalacji, gdynie wymaga s anten zewegtrznych i
okablowania do gniazd w.cz. montowanyclaaanie;

e odbiér bez ,zjaw” na ekranie.
W konsekwencji, ziemska telewizja cyfrowa ma wiahékatowych zalet w porownaniu do
innych platform dostawczych. Jest to na przyktaewmelki koszt dostarczania sygnatu do
odbiornikbéw przenénych, wymagajcych jedynie anten na telewizorze, zamiast agr#nia
do kabla albo do anteny satelitarnej. Zmniejsz&dezt otrzymania drugiego i trzeciego
odbiornika w domu bez konieczfw okablowania wewstrz mieszkania. Znaczna @2
~gtownych” odbiornikéw telewizyjnych wykorzystujengeny na telewizorze i odbiér dla nich
poprawi sg.
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Stad mazliwosé tatwego odbioru oferowanego przez DVB-T ragadykalnie zmiegi
sposoOb, w jaki ludzie ogilajp telewizg, tak samo jak tranzystorowe radio przére i
~Walkman” zmienity zachowania stuchaczy.

- odbior ruchomy

Odbidér ruchomy nie byt zafmnym wymaganiem dla DVB-T. Jednaktesty przeprowadzone
przez Deutsche Telekom w Kolonii-Niemcy w styczdi®97 dla systemu 2k zgodnego z
normg DVB-T pokazaty doskonate rezultaty w ruchu nawetymuzych prdkosciach.

3.2.2.2 Radiodyfuzja lokalna i regionalna

Ziemska telewizja cyfrowa jest prawdopodobnie wzisach telewizyjnych najbardziej
efektywra kosztowo metogl dostarczania wersji programow regionalnych i lakeh. Sieci
kablowe oferuj podobny potencjat regionalizacji, lecz przyasgym koszcie ki nadawanie
ziemskie na wikszaci rynkdw europejskich. Satelity nie mpglostarcza regionalnych
odmian bez wykorzystania #ej wielkosci pojemndci transpondera.

3.2.2.3 Efektywne wykorzystanie widma radiowego

Znaczca ekonomicznie wartwia w diuzszym okresie czasu jest tee widmo
radiowe UHF mee potencjalnie by zwolnione jgli nadawanie stopniowo przejdzie z
analogowego na cyfrowe. Z powodu #wosci multipleksowania i wykorzystania sieci SFN,
DVB-T pozwoli zwolni niewykorzystaa pojemnd¢ dla innych zastosowiakomercyjnych -
wiaczapc dodatkowe stiby rozsiewcze lub telekomunikacyjne.

3.2.2.4 Korzysci finansowe wdraania

DVB-T prawdopodobnie ma bardzo znacz korzyci finansowe w poréwnaniu z
innymi platformami dostawczymi. Ostatnie studia @oddy, ze w szerokim zakresie
warunkéw rynkowych koszty adaptacji sieci transigmsy i dystrybucyjnej dla transmisji
ziemskiej cyfrowej 8 mniejsze ni dla innych systemow. Korz§ dla operatora jest mtiwa
dzigki wykorzystaniu analogowej ziemskiej infrastruktuwiaczapc lokalizacje nadawcze i
maszty oraz dla widzow - wykorzystanie ista@jch anten lub odbioru ,bez wtyczki”.

3.2.2.5 Obowiazek zapewnienia powszechneqgo odbioru programévewyith

Dzigki mozliwosci objecia duzej liczby gospodarstw domowych zggem ziemskiej
telewizji cyfrowej przy niskich kosztach, systenenfje maliwos¢ zapewnienia dogpu do
podstawowego zestawu dgstych z eteru cyfrowych programoéw telewizyjnycha diuzej
czesci gospodarstw domowych. Taki obaaek zapewnienia powszechnego odbioru (lub
dostpu do nich) mge by okrelony i narzucony przez ggdy poszczegoélnych krajow i
prawdopodobniedala bazowa na programach telewizji publicznej.

3.2.2.6 Bezpieczéstwo i kontrola sieci

Rozprowadzanie programow i praca nadajnikow zieamskiapewnia wysoki stopie
bezpieczéstwa i elastyczniei w odniesieniu do transmisji programu. Nawedij&ontrola
nad czscia sieci zostanie utracona, nie oznacza to utratytrebnnad wszystkimi
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programami, ktoreagsnadawane i oglane w catym kraju (chyhae pierwotny dosyt odbywa
si¢ przez sateld).

Komercyjna kontrola przez niektére wielonarodowendarcja tacucha transmisji
satelitarnej odzrodet programu do systemu dgati warunkowego mie réwnie: by¢
przyczyry preferowania przez gdy sieci ziemskich.

3.2.2.7 Dogodna inwestycja

Ziemska telewizja cyfrowa ma wagikowe cechy inwestycyjne, ktére mpdyc
atrakcyjne dla potencjalnych inwestorow w cyfrowatfermy dosytu. Inwestycje w nieas
mierzalne i nieliniowe w stosunku do pokrytej pamjl. Kilka duzych nadajnikéw
zlokalizowanych w, lub blisko gtéwnych aglomeranjioze pokr¢ ponad 50% catkowitej
populacji w kraju.

Bazupc na wykorzystaniu istniggych lokalizacji nadawczych, mioa zbudowa sie
pokrywapca okoto 90% populacji przy rozdnych kosztach i w relatywnie krotkim czasie (2-
5 lat). Tak jak w przypadku stb analogowych, w celu pokrycia 100% populacji wyaraay
bedzie dua liczba nadajnikdw matej mocy a agniccie tego zajmie wiele lat.

Warto zauway¢, ze satelita nie mae zapewrd 100% pokrycia populacji z powodu
przeszkod naturalnych lub wykonanych przez cziowiela trasie mgdzy satelig i anter
odbiorca (zwlaszcza na dych szerokéciach geograficznych) orazrodowiskowych
ograniczé planistycznych na umieszczanie anten odbiorczy€hynniki te ograniczaj
pokrycie z satelity pomdzy 80% i 95% populacji.

3.3 Potrzeba transmisji rownolegtej

tagodne nadégie catkowicie cyfrowej ery wymaga okresu réwnoégdransmisji dla
istniefacych widzéw. Konsumenci nie przajcha transmisgj cyfrowa dopoki nie lda miel
dostpu do ulubionych programéw. Konsumeneid® mogli wéwczas kontynuowtaodbior
podobnego zestawu ustug, lecz poprawionychekilziepszej jakéci obrazu i dwigku,
lepszemu odbiorowi itp. Dodatkowo mp@debré wiccej programéw. B podstawowy
zestaw programoOw pozostanie bezptatny w punkcisvighorzystania, &dzie to bodcem dla
wszystkich do przégia i pozostania przy ziemskiej telewizji cyfrowe;.

Implikacja natazonych wymaga réwnolegtej transmisji dla nadawcow jest te
musz otrzyma& zaclkety do wspotpracy. Oczywistym sposobem w jaki gdde mana
zrobi¢ jest zaoferowanie przydziatow gstotliwosci cyfrowych dla istnigjicych nadawcow.
Jest to podégie, ktérego zwolennikiem jest Wielka Brytania iv&xja. Nieodiczm zalet
przydzielenia pojemrici dla istniegcych nadawcow jest tae dostarcz oni wartgciowych,
markowych tytutdw i dostatecznej liczby programomaypwprowadzaniu telewizji cyfrowej.
W kazdym przypadku procent réwnoleglych programéw analpgh lkedzie regulowany
przez strategi wprowadzania przgta w danym kraju. Taka strategia peozawierd decyzje
dotyczce polityki przemystowej, polityki mediéw i politykvidma, ktére mog rozni¢ sie w
réznych krajach.

Obecnie w Europie Szwecja i Wielka Brytania #najajbardziej zaawansowane
opublikowane plany wprowadzenia DVB-T.

Raport dotycacy wprowadzenia DVB-T w Szwecji przygotowany przimmisj¢
Rzadowa mdwi o potrzebie rownolegtej transmisji do 10 tHa wszystkich istnigcych
programoOw analogowych, pagzszy od wprowadzenia ustugi DVB-T.

W Wielkiej Brytanii oficjalna propozycja srlowa rownie ustala potrzeptransmisji
réwnolegtej. Wyhczenie transmisji analogowej zaéé bedzie od sukcesu telewizji cyfrowej i
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w szczegllnéci od wchianiania przez rynek cyfrowych odbiornikolwb przystawek
wejsciowych. Stiby analogowe magby¢ wytaczone jedynie wtedy, gdy ludzieds w stanie
odbier& ustugi cyfrowe. Sytuagjte zrewiduje st po 5 latach okresu trwania pierwszej
licencji lub gdy 50% gospodarstw domowyckdbie mi€ cyfrowe odbiorniki lub przystawki
wejsciowe, j&li to naspi wezenie).

3.4 Waznos¢€ zawarto sci programu.

Aby DVB-T z powodzeniem konkurowata w przys#o na podzielonym  rynku
telewizyjnym, zawart& programowa multiplekséw DVB-T musi bwysokiej jakdci aby
przyciagna¢ widzéw. Pewne multipleksy magby¢ ,osadzone” na jednym lub wielu
istniefacych ziemskich programéw analogowych i maduy¢ bezptatne (lub w tej samej cenie
co aktualna optata za abonament telewizyjny).

Organizacje sportowe, ktore w ostatnich latach avigty w strom satelitow z
powodu piengdzy dosgpnych dzgki subskrybowanym kanatom satelitarnym molgy¢
przyciagnigte z powrotem do telewizji ziemskiej. Dostawca npldtksu zda mie¢ maznosé
(przy subskrypcji i telewizji ptatnej) zaoferowanepszych uméw dla organizacjizrsatelity
jesli celem kgdzie widownia regionalna.

DVB-T zaoferuje prawdopodobnie najakzy koszt dystrybucji programow lokalnych
(wiadomaci, wydarzenia bigce itd.), ktore g bardzo istotne dla widza. Sukces radia
lokalnego jest wskazovglw tym kierunku.

Przez wykorzystanie nibwosci zbierania wiadomiei przez ziemskich nadawcow
analogowych, mma dostarczyustug; przewijanych wiadomii. Archiwa tych nadawcow
pozwoh réwniez na wypetnienie kanatéw tematycznych (dzeei ,mydlane opery” itd.)

przy stosunkowo niskim koszcie.

Stad DVB-T powinien mié najlepsza zawartd¢ ze wszystkich systeméw dostawczych, tj.

* najlepsze z bimcych programéw analogowych;

» sport (subskrybowany i ptatny);

e programy lokalne;

» kanaly tematyczne.

3.5 Koszty
3.5.1 Koszty dla widza

Poza atrakcyjnieia dostarczanych ustug (nowe programy, lepsza sfakabrazu,
dodatkowe ustugi itd.), innym wskiaikiem pomyglnego wprowadzenia ziemskiej telewizji
cyfrowej @1 koszty ponoszone przez widza za odbior nowychraragw.
Do odbioru przenimego widzowie bda potrzebowa anten odbiorczych i zintegrowanych
odbiornikéw telewizji cyfrowej lub przystawek wejowych DVB-T (konwerter cyfrowy i
dekoder).
Dla stacjonarnego odbioru antenowego, widzowie qraimglatkowo potrzebowa

* anten dachowych;

* systemOw wzmacniggo-rozprowadzagych.
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3.5.1.1 Koszty instalacji do odbioru stacjonarnego

Mimo tegoze koszt instalacji statych anten odbiorczych jéstlazy w poréwnaniu do
przystawki wejciowej, znaczna zaleta dotyca kosztéw u widza nie powstd dzieki
wykorzystaniu tych samych lokalizacji nadawczychor& obecnie emitaj programy
analogowe, gt widzowie kgda mogli odbieréd nowe programy bezadnej modyfikaciji
swoich istniggcych systemoéw antenowych. Nie przewiduje siadnych dodatkowych
kosztéw instalaciji, j@i wykorzystywane g szerokopasmowe anteny UHF.

Wykorzystanie istniecych lokalizacji i kanaléw gsiednich jest szczegOllnie wae w
przypadku zbiorowych instalacji antenowych, dlarkéd modyfikacja jest zasadniczo trudna.
Jest cigle weryfikowane, czy obecne wzmacniacze i siestrgpucyjne (kable wspotosiowe,
rozdzielacze, gniazda telewizyjne itd.) mogrzenosi sygnat DVB-T bez znaazej
degradaciji.

W najlepszym scenariuszu, konsumeedizie mogt prawdopodobnie odbiéraygnat
cyfrowy bez zadnych dodatkowych kosztow §je do odbioru analogowej telewizji
wykorzystuje ju anter szerokopasmoay. Z drugiej strony zaréwno ztoncs¢ jak i koszt
instalacji odbioru stacjonarnego meoby znacacy.

3.5.1.2 Koszty przystawki do odbioru cyfrowego

Niewatpliwie gtdbwnym wydatkiem widzadulzie cezar zakupu przystawki do odbioru
cyfrowego - sprgtu koniecznego do przeksztatcenia odebranego stnimbitow MPEG w
sygnat kompatybilny z analogowym odbiornikiem telegnym.

Aby zapewni rynkowe rozprzestrzenienie standardu DVB-T, cersygtawki wefciowe]
musi by poréwnywalna do konkurencyjnych mediéw dostawczycip. kablowych i
satelitarnych), zwlaszczasjema sk zaclgcat do przejcia w kierunku odbioru cyfrowego.
Czas trwania okresu prZejowego zaley szczegOlnie od szybkci penetracji sprgu do
odbioru cyfrowego na rynku konsumenckim.

Odbiornik ziemski jest bardziej ztony niz odbiorniki kablowe i telewizyjne, sd
jego koszt jest obecnie uwnany za najwyszy. W Wymaganiach tytkownika DVB, grupa
TCM wyrazitazyczenie aby dodatkowy koszt dla widza w momencieowpdzania nie byt
wiekszy niz 450 ECU w poréwnaniu do odbiornika analogowego.ciAgu dwoch lat
wdrazania, r@nica cen detalicznych mdzy sprztem cyfrowym i odpowiadagym mu
odbiornikiem analogowym powinna dynniejsza ni 200 ECU.

3.5.2 Koszty dla nadawcow

Gtébwnym wnioskiem ostatnich studiéw jeste ziemska telewizja cyfrowa ma
najnizszy koszt systemu dostawczego na wspoélnym krajovpgmiomie dla wszystkich
pozioméw osigalnej penetracji. Ta zaleta w odniesieniu do kibszfest prawie oggalna
przez transmigj kablowg dla matych poziomow penetracji i dla transmisjietitarnej dla
dwzych poziomoOw penetracji. de wzia¢ pod uwag wszystkie czynniki, koszt cyfryzaciji
gtéwnego odbiornika telewizyjnego w gospodarstwidzie, $redniapc, nieco mniejszy dla
transmisji cyfrowej ziemskiej ni dla cyfrowej satelitarnej lub kablowej. Wniosekn te
obowiazuje dla szerokiego zakresu gtdwnych zmiennych.
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3.6 Polityka i przepisy

Decyzje raddéw keda decydujce przy okrélaniu srodowiska w jakim bdzie rozwijat
sig przemyst ziemskiej telewizji cyfrowej.
Kluczowe rozwaania polityki lzda obejmowa:
* zaramdzanie i przeznaczenie widma w celu uruchomienizbstyfrowych;
e utrzymywanie obowizku powszechni@i ustug w trakcie przechodzenia na
transmisg cyfrowa;
» zakaczenie przdécia na transmigj cyfrowa przez zakaczenie transmisji
analogowych;
Rozstrzygajca kxdzie struktura przepiséw, ktoreda wiodace zarowno dla inwestycji jak i
konkurenciji.
Obszary, ktorych szczegodlnie dotyazbejmui:
* dostp warunkowy;
* nastpstwa whasnéci mediow;
* przepisy dotyczce dostawcow programéw;
» przepisy dotyczce dostawcodw multipleksow.

4. Aktualna sytuacja (dla celéw wdra zania ziemskiej telewizji cyfrowej)

4.1 Wstep

Rozwoj radiodyfuzji w poprzednich dekadach byt lzardszeroki zaréwno w
dziedzinie techniki jak i ustug. Kluczowym wymagam w tej ewolucji byta potrzeba
zachowania kompatybilgoi, przynajmniej cgsciowej, z istniegcymi systemami i ustugami.
Z punktu widzenia zaszlzania widmem cztotliwosci pojawiap Sie hastpujace kwestie
dotyczce wprowadzenia radiodyfuzji cyfrowej:

e dostpnas¢ widma;

» specyficzne zachowanie sygnalbw w obszarze pokrymarprzez nadajnik
radiodyfuzyjny (szczegéblnie szybkozmienna charagktgka bkdow systemoéw
cyfrowych);

» zagadnienia kompatybil§ol.

Stad niezlednym jest rozwoj odpowiednich technik planowaniadmwa i procedur
koordynacyjnych.

Przy starannym planowaniu nie przewiduje wickszych problemow wspotistnienia
sygnatéw analogowych i cyfrowych (DVB-T) ziemskigglewizji w obebie tego samego
przeznaczenia - zapewniaj poréwnywala z istniepcymi systemami telewizyjnymi
szeroké¢ kanatu radiowego w.cz. Mimo tego administracje TH®winny przestudiowa
opracowywane standardy (zarowno ETSI jak i EBU)exagapc aby nie byto istotnych
trudndci z innymi stizbami wykorzystujcymi te same lubasiednie pasma.

DVB-T bedzie bardziej efektywne widmowo mnjego analogowy odpowiednik. Wptyw tej
efektywnaci widmowej na wykorzystanie widma gstotliwosci zalezy od sposobu w jaki
DVB-T bedzie wprowadzany.

Dla administracji zwgkszenie widmowej efektywrdoi ziemskiej telewizji jest tylko
zaclgcajpce. W pewnym momencie w przysgo powinno by mazliwe, na gruncie
technicznym 1 politycznym dokonanie obiektywnegobasu czy usankcjonowaznaczny
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wzrost liczby dosgpnych programéw telewizyjnych czyzteozwazy¢ przeplanowanie widma
dla innych stib wilaczapc stwby pomocnicze do radiodyfuzji (service ancillary to
broadcasting - SAB).

We wszelkich rozwzaniach dotyczcych wprowadzenia systemu cyfrowego
niezlgdne jest zapewnienie odpowiedniej jé&kio odbioru dla wszystkich trybéw pracy
odbiornika. Jednym z nich jest wykorzystanie antem odbiorniku w celu utatwienia
usytuowania odbiornikbw w domu. Najeto ponownie rozway¢, poniewa kazda decyzja
op&nienia przejcia na transmigj cyfrowa lub zwiekszenia mocy nadajnikbw w celu
utatwienia przengnego odbioru (bez wtyczki), stanie gagadnieniem kluczowej wagi.
Ostatnio, poza przypadkiem przénego i wewrtrznego odbioru, stato ¢ijasne, ze
transmisja kablowa s$yiattowodowa Ilub wspétosiowa) oraz bezpednia do domow
radiodyfuzja satelitarnagsefektywry alternatyva dla ogoélnokrajowej, lub regionalnej o
duzym zasggu geograficznym, radiodyfuzji ziemskiej TV.

Nadawcow powstrzymajod wykorzystania takich alternatyw:

* potrzeba zapewnieniaagtosci nadawania w stanach zageaia w kraju;

» potencjalne instalacje, ktére zastonete przed orbif geostacjonakp

« prawa autorskie programoéw dlagkszych obszaréw pokrycia.

Potrwa jeszcze kilka lat zanim eksza¢ domdw zostanie pogttzona do
kablowychéwiattowodowych obwodow.

4.2 Dostepnosé widma

Wsréd krajow CEPT dla ziemskiej telewizji dephe @ czestotliwosci w
nastpujacych pasmach :

Tabela 1. Pasma ¢ztotliwaosci

Zakres czstotliwosci Status (w Europie) Uwagi
(MH2z)
47.00 - 68.00 Pierwsze] waoici Réwniez przeznaczone dla st ruchomych

ladowych jako pierwszej waosci w
niektdrych krajach

68.00 - 74.00 Pierwszej waosci w
niektoérych krajach
76.00 - 87.50 Pierwszej waosci w
niektdrych krajach
87.50 - 100.00 Pierwszej waosci Glownie radiofonia
174.00 - 223.00 Pierwszej waosci Réwniez przeznaczone dla st ruchomych

ladowych jako pierwszej waosci w
niektdrych krajach. Gstotliwaosci w tym
zakresie przeznaczono réwaigla T-DAB.

223.00 - 230.00 Pierwszej waosci Rowniez przeznaczone dla gl statych i
ruchomych ddowych jako pierwszej waosci
w niektorych krajach. Gstotliwosci w tym
zakresie przeznaczono rowhnigla T-DAB.

470.00 - 790.00 Pierwszej waosCi [Patrz Regulamin Radiokomunikacyjny]
790.00 - 862.00 Pierwszej waosci Rowniez przeznaczone dla s STALYCH i
RUCHOMYCH jako pierwszej wanosci.
11700.00 - 12500.00 Pierwszej imasci Pierwszej wanosci ze shibami statymi
40500.00 - 42500.00 Pierwszej imasci MVDS (zharmonizowane pasmo CEPT)
84000.00 - 86000.00 Pierwszej imasci
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Nalezy zauwayé, ze wykorzystanie pewnych pasm ¢siotliwosci jest przedmiotem
postanowié radiodyfuzyjnych konferencji planowaniae¢stotliwosci np. Sztokholm 1961,
Genewa 84, Wiesbaden 95, itd.

Przeznaczenie Pasma Il odnos¢ $ylko do Wschodniej cgci Europy i jest
wykorzystywane gdzie indziej dla radiofonii VHF/FNFaktycznie, rowniz w wigkszaci
krajow Europy Wschodniej pasmo to jest obecnie wy¥stywane dla VHF/FM. St jego
mozliwos¢ wykorzystania dla telewizji cyfrowej niegizie rozwaana w przyszici.

Inne (nie-zharmonizowane) pasmacsibtliwosci 3 wykorzystywane lub planowane dla
MVDS w niektorych krajach. (np. 2520 do 2670 MHzrandii i 3600 do 3800 we Francji).

4.3 Aktualna filozofia pokrycia ziemsk g radiodyfuzj g analogow a

W wiekszaici krajow w Europie, analogowe sieci radiodyfuzyjeeoluowaty w
kierunku maksymalizowania liczby programow otrzynaywch z przeznacaeVHF/UHF i
maksymalizowania pokrycia ,krajowego”. Doktadnauadja zmienia giz kraju na kraj.

Wigkszas¢ krajow w Europie wyznaje, przynajmniej w zakresiadiodyfuzji
publicznej, filozofg raczej powszechnego pokrycia, tj. pokrycia przymagj 98% populacji
niz pokrycia centrow populacji. Planowanie ¢stotliwosci analogowych wymusza
ograniczenie maksymalnej liczby programow (przy tgtopniu pokrycia) do trzech lub
czterech. W pewnych krajach tylko jeden lub dwagpamy s dostpne, lecz jest to bardziej
zwiazane ze spragvzasobow krajowych nijakichkolwiek ogranicz& planowania. Wiele
krajow chzy do pokrycia wgkszego ni 99% populaciji, lecz problemy i liczba stacji
przeka&nikowych rgnie gwattownie jéli pokrycie populacji zblia st do 100%.

Powyzszy typ pokrycia jest zwykle oldiany jako ,ogdlnokrajowy”, lecz istnieje
pokrewny wariant, zwany ,regionalnym”. Oznacza tzg razne czsci kraju mog
potrzebowa réznych programaéw.

W obu przypadkach jest mlowe zapewnienie pokrycia obszaréw zaludnionych
doktadnie do granic kraju lub regionu westnz kraju. Nieuchronnie oznacza ta pokrycia
naktadag sic w obszarach granicznych kdtstaje s konieczna ochrona dodatkowychiu
przed zakidéceniami interferencyjnymi w taki sam sjim aby istnigica shiba byla
chroniona. Naktada to dodatkowe ograniczenia naagulanie w lub przy obszarach
granicznych.

Dalsz koncepcj planowania s ustugi ,lokalne” lub ,prywatne”. % one gtéwnie
przeznaczone do pokrycia jedynie bardzgtg zaludnionych obszaréw, bez rozamia
zaktéce, ktére mog powstd w regionach midzy komercyjnie atrakcyjnymi egto
zaludnionymi obszarami. Oczy$gie planowanie tych lokalnych sdo musi rownie
zapewnié ciagta ochrorg krajowych i regionalnych shbb we wszystkich cgciach ich
obszarow pokrycia. Nie jest to niezwyklse maksymalne pokrycie w peini rozwitego
uktadu stacji lokalnych w danym kraju wynosi w @gie 70% do 80% populacji. Jediak
wystepuja roznice medzy krajami i medzy r&znymi taacuchami programéw lokalnych w
danym kraju.

Waznym efektem tych filozofii planistycznych jest tee wymagana jest da liczba
nadajnikéw do zapewnienia pokrycia.

4.4 Zagadnienia planowania cz estotliwo $ci zwi gzane z wprowadzeniem DVB-T

Dla ziemskich kanatow wart podkrélenia jest rozrénienie medzy maliwoscia
wprowadzenia ustug cyfrowych obok istnigych nadajnikdw analogowych i diugoterminowy
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cel zamykania nadajnikbw analogowych i posiadaedyiie transmisji cyfrowej w widmie
VHF i UHF przeznaczonym dla radiodyfuz;ji.

R&zne studia pokazahyze istniejp mazliwosci wprowadzenia transmisji cyfrowej w
pasmach cgtotliwosci przeznaczonych dla ziemskiej telewizji. Stwievda, ze wystpuja ku
temu maliwosci zarébwno krotkoterminowe jak i dlugoterminowe.

W krétkim okresie wysipuja ograniczenia z powodu koniecZsd ochrony
istniegcych shib analogowych. Jednaé& wstpne studia wskazay ze sheby telewizji
cyfrowej mog by¢ wdrozone w pewnych kanatach w istrieych lokalizacjach staciji
analogowych, z pokryciem zbbnym do stib analogowych. Jaké obrazu bytaby
przynajmniej taka, jak shib analogowych lecz bez zniekszta@lcespowodowanych
op&nionymi obrazami.

W dtuzszym terminie, gdy shby analogowe d&zie mana zamkné, wyskpuja
mozliwosci dla wielu stib cyfrowych, stib wysokiej rozdzielczeri lub kombinacji obu
wymienionych.

4.4.1 Rastry kanatowe

W pasmach | - Ill wykorzystuje siw Europie réne rastry kanalowe. W Europie
Wschodniej, Francji i Irlandii rozpowszechniong kanalty 8 MHz, w innych krajach
szerok@é¢ kanatu jest 7 MHz. W dodatku, wgpuja rozne rastry kanatowe w krajach
stosugcych kanaty 7 MHz (np. Wiochy). Oznacza tee w Pasmach VHF nie ma
dopasowanych granic kanatowéndd krajow stosujcych kanaty 7 MHz i stosagymi kanaty
8 MHz.

W obrbie Pasm IV i V wysipuje jeden raster kanatowy rowny 8 MHz z gérnyrdbinymi
granicami oraz nima wizji dla kazdego kanatu wspélnymi we wszystkich krajach w Eieop
Jedyne rénice to wykorzystanie kanatow w gornejcéai Pasma V oraz idica
czestotliwosci migdzy ngnymi wizji i fonii.

Czesciowo z powodu ztponaosci naktadajcych sé kanatdw w obu Pasmach: 1 llI,
studia dotyczce maliwosci wprowadzenia cyfrowej telewizji w Europie skont®wano na
mozliwosciach oferowanych w obbie Pasm IV i V. Chocia wynikiem jest potencjalna
utrata pokrycia cyfrowego, Pasma IV i V majztery razy wgksza pojemnd¢ niz Pasma | i
1.

Ponadto po Konferencji Planistycznej CEPT T-DAB é#ahaden 1995) gornaesz
Pasma lll, powye] 216 MHz jest obecnie przeznaczona dla ustug BDAwielu krajach
CEPT.

4.4.2 Mozliwosci pasm telewizyjnych UHF

Nie cate widmo UHF zidentyfikowane w Tabeli 1 jebiecnie dospne dla nadawania
telewizji we wszystkich krajach CEPT. Chaciavyskpuja w wielu krajach specyficzne
ograniczenia, istnigjrowniez pewne wspoélne ograniczenia.

Kanaly od 35 do 37 w Raie V (582 do 606 MHz) wykorzystywano dla radarow
lotniskowych w pewnych krajach i powodowato to adcaenia zarowno dla nich jak i dla
krajow sisiednich. Wgkszas¢ tych ogranicze obecnie przestato oboariywas, poza cigtym
wykorzystaniem kanatu 36 dla radaréw lotniskowyckielkiej Brytanii.

Kanat 38, 606 do 614 MHz jest wykorzystywany w mdelch krajach przez
Radioastronomow. Wykorzystanie to narzuca bardzoy ditopiéi ochrony polegagcy na
ostrych ograniczeniach w szerokim obszarze.
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W koncu, kanaty powyej 60 w Péamie V, to jest od 790 MHz wzwy(kanaty 61-69)
sa przeznaczone dla innychiyitkownikow w wielu krajach. Niektére z tych sty wymagag
wysokiego stopnia ochrony i w rezultacie wykorzpstatych kanatéw jest powodem ostrych
ograniczé w wickszaci krajow europejskich. W sprawozdaniu z drugigyf®SI zaleca si
udostpnienie kanatéw 61-69 dla telewizji oraz aby wskigsshowo udosipnione kanaty dla
telewizji byly wykorzystywane jedynie dla telewizjyfrowej Wykorzystanie tych kanatow
moze umaliwi ¢ wprowadzenie bardziej efektywnych ustug telewegfirowej, np. sieci SFN.
Rysunkow reprezentaegjwykorzystania kadego kanatu podano na Rysunkach 4 i 5. Wptyw
przedstawionych powj ograniczé mozna wyranie dostrzec.

4.4.3 Ochrona istniejacych stuzb analogowych

Podstawowym zrodiem zakltocé w kazdym europejskim kraju as zakitdcenia
wspolnokanatowe. W konsekwencji, glbwnym celem plaania jest utrzymanie pogorszenia
spowodowanego zaktdceniami interferencyjnymi wspkématowymi:

* nie gorszego ui4 Stopié Pogorszenia ITU-R dla dowolnych zaktéceiagtych,

wystepujacych dla 50% czasu;

* nie gorszego ni 3 Stopié dla zaktocé wystpujacych jedynie w 1% czasu (w

kilku krajach 5%).
Ostatnie wymaganie jest zwykle trudniejsze do speta. Kilka probleméw dawiadczono
przy innych mechanizmach interferencyjnych i one@auja kilka ograniczé w planowaniu,
albo przy wyborze kanatéw dla danej stacji, albaczmie waniejsze - przy wyborze kanatow
dla naktadajcych st obszaréw pokrycia od stacjassednich. Ostatni punkt jest szczegdlnie
wazny. W Europie wysipuje szeroko naktadanieesibszaréw pokrycia od stacfisednich w
wiekszaici krajow i rzeczywdcie mazna znale¢ dowolny uktad kanatéw w zachagtzich na
siebie obszarach z vagkiem wspoélnokanatowego.

Chocia wiasndgci kierunkowe domowych anten odbiorczych pomaganniejszy
poziomy sygnatow niepadanych, bardzo wae jest odnotowanieze gdzie programy z
sasiednich stacji & rozne, widzowie chcieliby oghac oba, zwykle przy zyciu odkbnych
anten (lecz nie zawsze!). W przypadku, gdzie nalgad s¢ obszarowo programy
wykorzystup kanaly gsiednie, natzenie pola sygnatu gadanego mge by wigecej niz 20 dB
ponizej sygnatu niepipdanego. Ma to wane nasfpstwa w przypadku, gdy z danej stacji
nadawczej zaproponowano dodatkowe (na przyktaded) asiednie kanatly transmisyjne.

Wystepuja pewne tradycyjne ograniczenia dotyoz kanatow wykorzystywanych w
danej stacji. Na przykiad, kanatdowasgednich, kanatéw podlegaych zakiGéceniom
heterodyny lub kanatéw lustrzanych unikane przesziéci (chocia nie we wszystkich
krajach). Odkd parametry odbiornikéw telewizyjnych poprawitye,siograniczenia te
zniesiono.

Ostatnim ograniczeniem bylo stosowanigsisdnich kanatbw w danym miejscu
(chocia obecnie to sizdarza), cgsciowo spowodowane trudéciami z uzyskaniem:

* wystarczagcego wyttumienia niepadanych skfadowych w #$zym kanale

sasiednim (gtébwny problem przy nadajnikach z wysolekiywnymi klistronami);

e wystarczajcej izolacji medzy nadajnikami w celu unikegia probleméw

intermodulaciji.

1 Kanalty te, ktorych unikanaszesto nazywane ,kanatami tabu” lub ,kanatami zmanymi”. Uwaga na tae
klasyfikacja ,tabu” tych kanatéw odnoskgedynie do ich nie wykorzystywania w tych samygkdlizacjach
transmisyjnych, lub w zachosglzych na siebie obszarach pokrycia. Bardziegeitae bytoby okrélanie ich jako
.kanaly zwhzane”.
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Jednake wykorzystanie oddzielnych, ale bliskich lokalizado nadawania ssiednich
kanatéw analogowych wyprébowano z sukcesem. aJedqorzyici dla widza jest mdiwosé
wykorzystania pojedynczej anteny odbiorczej. Wymdgaaby miejsca nadawania byly
wystarczajco blisko siebie po to by utrzymadznice natzen pol odbieranych sygnatow w
granicach kilku dB.

4.5 Przykitady obecnej sytuacji w r6  znych krajach
4.5.1 Wielka Brytania

Planowanie telewizji analogowej w Pasmach IV i Yeanito cztery programy, kdy
pokrywapcy 99.4% populacji. Zasadniczo wszystkie czterygpmmy nadawaneas kazdej
lokalizacji nadawczej. Kanaty zgrupowano wedtug mzil, N+3, N+6, N+10 dla pasma IV i
dolnej czsci pasma V oraz N, N+4, N+7, N+10 dla gérnegsck pasma V. Grupowanie to
wybrano aby unik#t probleméw odbioru kanatéwasiednich, kanatéw lustrzanych i zaktéce
heterodyny. Dodatkowo, wkrétce wprowadzonrgde pita si€ analogowa ogoélnokrajowa,
bazupca gtébwnie na wykorzystaniu kanatu 37 - kanatu oEg nie przeznaczonego dla
telewizji w Wielkiej Brytanii.

Planowanie stib ziemskich cyfrowych, przy wykorzystaniu sieci MF¥zeplatanej
ze shibami analogowymi jest bardzo zaawansowane w 6 &ahablHF okrélonymi dla
prawie wszystkich 51 gtéwnych stacji i 30 lokaliieatacji przekanikowych. Oczekuje gj
ze ustugi cyfrowe bda wprowadzone pod koniec 1997 lub na paka 1998.

4.5.2 Niemcy

Pasma VHF-UHF (1, 1, IV/V) g wykorzystywane przez stby telewizji analogowe;.
Zapewnione jest petne pokrycie obszaru programantiligznymi, wymagajcymi pracy
okoto 290 nadajnikéw diej mocy i dodatkowo 8000 stacji uzupeta@jch. Ponadto okoto
200 stacji prywatnych pracuje w obszarach aeflugstasci populacji. Kanalty 61-69 as
obecnie nie wykorzystywane przez telewizPewna c&i¢ tego widma bdzie dostpna w
najblizszej przysziéci dla DVB-T zaleénie od decyzji radu. Jéli ta cz$¢ widma kedzie
mogta sté sie dostpna dla nadawcdw, me okaza sie to dobr okazp do startu ziemskiej
telewizji cyfrowej.

4.5.3 Dania

Istnieje obecnie prawie peiny zestaw kanatow UldBz¢ze nie wykorzystanych.
Zgodnie z decyzj rzadu ten zestaw kanalow jest zarezerwowany dla tejewyfrowe;.
Dalsze maliwosci dla telewizji cyfrowe] mog zost& znalezione powiej kanatu 60 zalaie
od wyniku pracy ERO DSI Faza 2 i decyzjadn. Przydziaty powyej kanatu 60 wyspuja w
Planie Sztokholmskim.

4.5.4 Szwecja

Woprowadzenie cyfrowych ustug ziemskich wydaje &y¢ mazliwe bez zmiany
obecnych sieci radiodyfuzyjnych PAL. Zakniem zrobionym podczas wphych studiow
jest to,ze kada z obecnych sieci powinna rimazliwosé ,,zrownoleglenia” w tym samym
obszarze pokrycia za pompéormatu cyfrowego. Opcja sieci jedna@smtliwosciowej jest
interesujca, szczegolnie koncepcja lokalnych sieci jedaskliwosciowych dla kanatow
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ponizej 60 dostarczag mazliwo$¢ dos¢ ostrego okrdenia obszarow dla nadawcow
regionalnych. Kanaty pow| 60 g dostpne i mog by¢ wykorzystane np. dla sieci SFN.

4.5.5 Francja

Pasma |, lll, IV i V (do 854 MHz)asobecnie wykorzystywane do radiodyfuzji 6 sieci.
Pasmo Il i gérna ¢&¢ pasma V (830 - 854 MHz)aswspotwytkowane ze sttbami
ruchomymi hdowymi i nie ma obecnie mbwosci zaistnienia w tych pasmach. Procenty
pokrycia wynosz 99.9% dla sieci 1, 2, 3 i okoto 85% dla sieci 4650becnie prowadzone s
wstgpne studia nad nibwosciami wprowadzenia telewizji cyfrowej w fraie UHF w
kanatach ssiednich trzech pierwszych sieci.

4.5.6 Hiszpania

Pie¢ ogolnokrajowych programow wykorzystuje pasma IV.iDodatkowo pierwszy
publiczny program (TVE-1) wykorzystuje rowaipasma | i lll. Dwie sieci publiczne agiaja
odpowiednio 99% i 96% pokrycia. Trzy sieci prywatosagaja 93% pokrycia. Chocia
wszystkie stacje telewizyjne obecnie przydzielonpasmach | i Il musg przeniéé si¢ do
pasma UHF przed rozpagzem roku 2000, pozostawig je wolne dla innych sii, studia
potwierdzity, ze wyshpi pewna liczba wolnych i przepladaych s¢ kanatow dosipna dla
startu radiodyfuzji cyfrowej, dag mazliwos¢ réwnolegtej transmisji griu biezacych
programéw PAL z pokryciem ogélnokrajowym. Ostatprayjcte Prawo Lokalnych Stacji TV
moze spowodowakiopot w niektérych obszarach miejskich.

4.5.7 Wiochy

Zajetos¢ kanatdbw w pasmach VHF/UHF jest bardzo bliska nesigcwidma. Kryteria
planowania, pochodze z Planu Sztokholmskiego wykorzyatyjrzeplatanie kanatéw ze
wspoétczynnikami  ochronnymi uaktualnianymi razem 2Opgawianymi parametrami
odbiornikbw nowej generacji. Nie istnieje @giovo$¢  wprowadzenia  sieci
jednoczstotliwosciowej (Single Frequency Network - SFN) w skali gkrajowej,
przynajmniej w poczkowym etapie. Zamiast tego istnieje #wos$¢ znalezienia
przydziatow czstotliwosci na zasadach lokalnych w obszarach miejskich.

4.5.8 Holandia

Obecnie pracuj trzy ogolnokrajowe sieci telewizyjne z prawie pem pokryciem.
Czwarta sié dla pokrycia regionalnego prawdopodobnie wystarfuged rokiem 1999.
Kanaty powyej 60 nie g obecnie wykorzystywane do radiodyfuzji.

Kanaly 63 do 67, niewykorzystane przydzialy Sztdkhd 961, plus kilka dodatkowych,
jeszcze nie przydzielonych kanatéw redoy¢ wykorzystanych do wprowadzenia DVB-T.
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4.6 SzczegO6towe dane o liczbie fa ncuchéw programowych, pracuj

nadajnikach i odbiornikach oraz pokrycie w licznych

(stan na 28.11.96)

acych

krajach europejskich

Kod Kraj Program Liczba Liczba Procent Liczba
nadajnikéw | nadajnikow| pokrytej | odbiornikow
VHF UHF populacji | domowych
(miliony)
ALB |Albania ATV 263 4
AUT |Austria ORF1 233 345 95.7 2.63(
ORF2 64 532 94.5
BEL |Belgia BRTN 1 ] 2 99.9 3.35(
BRTN 2 ¢ 4 99.8
RTBF 1 1( 4 98.0
RTBF 2 ( 7 95.0
Canal Plus 0 4 95.0
Arte 0 1 2.0
Guest Forces 0 3 8.0
TELE Brussels 0 1 8.0
BIH |Bosnia i Hercegowina | BHTV-1 133 24 0.390
BHTV-2 150
BHTV-3 1
BUL |Bulgaria Bal. Telel 1 3.1271
Bal. Tele2 268
Russian TV
TV5 Europe
CVA [Watykan
CYP |Cypr CBC 0.234
BFBS(SSVC)
CYP |[Cypr (P6inocny) Bay R & TV Corp. 0.075
CZE |[Czechy CTVv1
CTV2
NOVA
D Niemcy ARD-1 1424 1363 99.3 31.51(
ZDF 3 2895 99.1
ARD-3 g 3082 98.7
Private 8 243
Guest Forces 1 175
DNK |Dania DR TV 31 5 99.9 2.104
TV 2 0 35 99.8
Private Local D 16 52.0
E Hiszpania TVE-1 573 1670 99.Q 11.20(
TVE-2 q 1670 97.6
Regional D 1617 97.4
Tele-5 ( 1263 93.0
Antenna 3TV D 1263 93.0
Canal+ D 1263 93.0
EST |Estonia ETV i 0 99.0 1.30d
EVTV + RTV 4 10 78.0
K2 + K6 6 3 78.0
F Francja TF1 D 3396 99.9 20.90(
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Kod Kraj Program Liczba Liczba Procent Liczba
nadajnikéw | nadajnikow| pokrytej | odbiornikow
VHF UHF populacji | domowych
(miliony)

FR2 ¢ 3531 99.9
FR3 ¢ 3579 99.9
Canal Plus 204 31 87.2
ARTE + La Cing D 586 85.0
M6 0 930 85.0

FIN Finlandia YLE 1 58 136 99.5 1.90(0
YLE 2 28 166 99.5
MTV 3 12 182 99.0
SVT-4 q 10 32.0

G Wielka Brytania BBC-1 0 1048 99.4 20.33(
BBC-2 q 1044 99.4
ITv 0 1004 99.4
Ch4/S4C D 1002 99.4

GIB |Gibraltar GBC TV 0.007

GRC |Grecja ET1 354 454 98.5 2.30d
ET 2 4 422 96.2
ET 3 e 108 70.2

HNG |Wegry MTV1 7 11] 97 4.26]
MTV?2 1 12 92

HOL |[Holandia Ned-1 al 10 99.0 6.40(0
Ned-2 ( 15 99.0
Ned-3 ( 15 99.0

HRV |Chorwacja HTV1 0.75(
HTV?2
HTV3

| Wiochy RAI-1 1677 0 99.3 15.22(
RAI-2 0 1637 99.0
RAI-3 0 1578 95.1

IRL [Irlandia RTE-1 19 80 99.0 0.94(
Network 2 19 80 99.0
TnaG ( 55 90.0

ISL Islandia INT 0.074

LIE [Liechtenstein

LTU |[Litwa LTV-1 13 3 96.0 1.70(0
LTV-2 8 6 96.0
LTV-3 5 10 85.0
Local g 3 30.0

LUX |Luxemburg RTL Television 1 1 0 99.9 0.20d
RTL 9 0 1 99.9
RTL Hei Elei ( 1 99.9
Club RTL e 1 99.9
RTL 5 0 1 10.0

LVA fotwa L1 7 5 98.0 1.40(0
L2 8 5 98.0
L3 7 6 85.0
Local 3( 7 63.0

MCO [Monako TMC-France 1 2 99.8 0.024
TMC-ltalie q 2 99.0

MDA [Moldawia TV Moldova
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Kod Kraj Program Liczba Liczba Procent Liczba
nadajnikéw | nadajnikow| pokrytej | odbiornikow
VHF UHF populacji | domowych
(miliony)
MKD |Dawna Jugostawia JRT 1.643
Montenegro
Serbia/Beograd
Serbia/Pristina
Serbia/Novi Sad
TV Art
TV Palma
MLT |Malta Xandir TV 0.133
NOR |Norwegia NRK 2197 318 99.8 1.500
TV 2 2 417 88.0
Private Local D 41 37.0
POL |Polska TVP 1 79 93 99.0 10.00(
TVP 2 g 15]] 87.0
Regional B 8
POLSAT y. 48 50.0
Private 4 38
POR | Portugalia RTP-1 52 76 98.26 3.00d
RTP-2 4 113 88.35
SIC 1 79 87.08
TVI 0 26 ?)
RTP-Acores 1) 11 96.05
RTP-Madera 11 9 99.05
ROU |Rumunia RTVR1 4.00d
RTVR2
Antena Indep.
RUS |Rosja OK-1
OK-4
VGTRK
RTV
TV-P
S Szwecja SVT-1 233 292 99.8 3.33(
SVT-2 54 614 99.8
YLE/S q 3 20.0
TV-4 0 77 98.0
SMR |San Marino RTV
SUl  [Szwajcaria DRS 99.8 2.56(0
TSR 261 1089 97.0
TSI 97.0
TV-4 97.0
SVK [Stowacja ST1
ST2
SVN [Stowenia TV Slovenija
TV Slovenija
TV Koper
TUR |Turcja
UKR |Ukraina UT-1
UT-2
OK-1
AND |Andora Brak dosfpnych informaciji
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4.7 Potozenie kanatdéw; pracuj ace systemy TV

szerokec czestotliwosé w - MHz
system | kanatu
MHz 40 4 50 5 60 65
\Y, S \Y, S V S
B 7 48.25 53.75; 55.25 60.75; 62.25  67.75;
/ 2 ; 3 ; 7 \
B \Y, S \Y, S
(aly) 7 53.75 _ 59.25, 62.25 _ 67.75,
Y A i /B
B \% S
(Austria/ 7 49.75 55.25;
Morocco) S o\
\Y, S \Y, S
D 8 49.75 56.25, 59.25 65.75,
/ R1 ; / R2 i
Y, S \Y, S \Y, S
| 8 45.75 51.75; 53.75 59.75, 61.75 67.75,
/ A N/ B N/ C \
S \Y,
:54.00 60.50
L 8 i L3 \
S \% S \Y,
149.25 55.75 157.25 63.75
/ L2 \ i/ L4 AN
Rysunek 2. Potd@enie kanatéw w p&mie telewizyjnym |
channel frequency in MHz
system | width,
MHz 170 180 190 200 210 220
' v v Y v v v v vV
B 7 17525 5 {182255 {18925 5 196255 {20325 (210255 {217.255 1224255
180.75} | 187.75{ i 104.75{ i 201.75{ | 208.75} i 21575} i 222.75} | 220.75!
5\ 6\ 7 N /8 N\ 9 \ /10 \ T\ /A 17\
v Vv v Vv v v v
B 7 175.25 g 183.75 g 192.25 g 20125 g 21025 g (21725 g (22425 g
(Italy) 180.75 189.25/ 197.75} 206.75 | 215.751 | 222,75} | 220.75}
D X E N E N\ G N H X H1 N H2 \i
Vv v v v v v v v
B 7 16325 5 i17125g (179255 [187.25 5 (19525 g (20325 g {21125 g  {219.25 g
(Morocco 168.75 | 176.751 184.751 192.751 200.75} 208.75! 216.75} 224,75}
Ma_ N/ M5 N A M6 N A wmr N A/ wme N MO N A wmio N M1\
v v Y v v vV v
D 8 17525 5 {18325 g 19125 g (19925 g (20725 g [21525 g (22325 g
181.75} 189.75} 197.75} 205.75| 213.75! 22175} 229.75i
fF Re NS RN/ RE NL RO N RION /A Rit N / Ri2 N\
v v vV v v v v
| 8 17525 5 118325 5 {19125 g (19925 g {20725 g 21525 5 {223.25g
181.25} 189.25; 197.25} 205.25! 213.25} 221.25} 229.25}
/b N\ E N/T F N/ 16 N/ H N/ 1 N/ K \
v v v v v Y,
8 176.00 g {18400 g {19200 g {200.00 g (20800 g i216.00 g
L 182.5} 190.5} 198.5; 206.5} 214.5} 222.5
/i 5 _N/i 16 N/ 7 N/ 18 NI 10 \N/i 10 \

channel width - szeroké kanatu;

frequency in MHz - egtotliwos¢ w MHz
Rysunek 3. Potdenie kanatow w p&mie telewizyjnym ll|
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szerokos¢ czestotliwo$é w MHz
system | kanatu,
MHz 472 474 476 478 480 482 484 4|86
1 1 1 1 1 1 1
Vv S \Y S
G 8 471.25 476.75 479.25 484.75;
/ 21 / 22 \
Vv S V S
H 8 471.25 476.75 479.25 484.75,
21 / 2 N\
V S V S
I 8 471.25 477.25E 479.25 485.25,
21 N/ 22 N\
\Y% S \Y S
K 8 471.25 477.75, 479.25 485.75;
/ 2 N 22 N
Vv S Vv S
L 8 471.25 477.75; 479.25 485.75 ;
21 N/ 22 N\
Rysunek 3. Potdenie kanatdow w pasmach telewizyjnych IV i V
TABELA 2
Systemy telewizyjne stosowane w Europie
System Liczba | Szerok&¢ | Szerokdéé Odlegtai¢ Pasmo | Modulacja wizji [ Modulacja 14 Modulac-ja | Podng-na
linii kanatu | pasm wizji| nosnych wizji i| wstkgi szej fonii 2-giej fonii | 2-giej fonii
MHz fonii wyttumion MHz
ej MHz
B 625 7 5 +5.5 0.75 C3F Negative F3E (FM) A2/NICAM 5.74/5.85
D 625 8 6 +6.5 0.75 C3F Negative F3E (FM) [NICAM 5.85]
G 625 8 5 +5.5 0.75 C3F Negativg F3E (FM) A2/NICAM 5.74/5.85
H 625 8 5 +5.5 1.25 C3F Negative F3E (FM) NICAM 5.8
| 525 8 55 +5.996 1.25 C3F Negative F3E (FM) NICAM 6.55
K 625 8 6 6.5 0.75 C3F Negative F3E (FM [NICAM] .85]
L 625 8 6 6.5 1.25 C3F Positive A3E (AM NICAM 5.85
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4.8 Czestotliwo $ci kanatow telewizyjnych w Europie

Tabela 3. System B VHF

Kanat Granice kanatéw MHz Npa wizji Nosna fonii Nosna dwigku Nosna NICAM
MHz MHz A2 MHz
2 47 54 48.25 53.75 53.99 54.1
2* 48.25 55.5 49.75 55.25 - -
3 54 61 55.25 60.75 60.99 61.1
4 61 68 62.25 67.75 67.99 68.1
5 174 181 175.25 180.75 180.99 181.1
6 181 188 182.25 187.75 187.99 188.1
7 188 195 189.25 194.75 194.99 195.1
8 195 202 196.25 201.75 201.99 202.1
9 202 209 203.25 208.75 208.99 209.1
10 209 216 210.25 215.75 215.99 216.1
11 216 223 217.25 222.75 222.99 223.1
12 223 230 224.25 229.75 229.99 230.1
TABELA 4. System B VHF (wloski)
Kanat Granice kanatow MHz Npa wizji Nosna fonii Nosna drwieku
MHz MHz A2
A 52.50 59.50 53.75 59.25 59.49
B 61.00 68.00 62.25 67.75 67.99
C 81.00 88.00 82.25 87.75 87.99
D 174.00 181.00 175.25 180.75 180.99
E 182.50 189.50 183.75 189.25 188.49
F 191.00 198.00 192.25 197.75 197.99
G 200.00 207.00 201.25 206.75 206.99
H 209.00 216.00 210.25 215.75 215.99
H1 216.00 223.00 217.25 222.75 222.99
H2 223.00 230.00 224.25 229.75 229.99
TABELA 5. System B VHF (Maroko)
Kanat Granice kanatow MHz Npa wizji Nosna fonii
MHz MHz
M4 162 169 163.25 168.75
M5 170 177 171.25 176.75
M6 178 185 179.25 184.75
M7 186 193 187.25 192.75
M8 194 201 195.25 200.75
M9 202 209 203.25 208.75
M10 210 217 211.25 216.75
M11 218 225 219.25 224.75
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TABELA 6. System D VHF

Kanat Granice kanatow MHz Npa wizji Nosna fonii Nosna NICAM
MHz MHz MHz
R1 48.5 56.5 49.75 56.25 55.60
R2 58 66 59.25 65.75 65.10
R3 76 84 77.25 83.75 83.10
R4 84 92 85.25 91.75 91.10
R5 92 100 93.25 99.75 99.10
R6 174 182 175.25 181.75 181.10
R7 182 190 183.25 189.75 189.10
R8 190 198 191.25 197.75 197.10
R9 198 206 199.25 205.75 205.10
R10 206 214 207.25 213.75 213.10
R11 214 222 215.25 221.75 221.10
R12 222 230 223.25 229.75 229.10
TABELA 7. System | VHF
Kanat Granice kanatow MHz Npa wizji Nosna fonii Nosna NICAM
MHz MHz MHz
1A 44.50 52.50 45.75 51.75 52.30
B 52.50 60.50 53.75 59.75 60.30
IC 60.50 68.50 61.75 67.75 68.30
ID 174 182 175.25 181.25 181.80
IE 182 190 183.25 189.25 189.80
IF 190 198 191.25 197.25 197.80
IG 198 206 199.25 205.25 205.80
IH 206 214 207.25 213.25 213.80
1J 214 222 215.25 221.25 221.80
IK 222 230 223.25 229.25 229.80
TABELA 8. System L VHF
Kanat Granice kanatow MHz Npa wizji Nosna fonii
MHz MHz
L2 49.00 57.00 55.75 49.25
L3 53.75 61.75 60.50 54.00
L4 57.00 63.75 63.75 57.25
L5 174.25 182.75 176.00 182.50
L6 182.75 190.75 184.00 190.50
L7 190.75 198.75 192.00 198.50
L8 198.75 206.75 200.00 206.50
L9 206.75 214.75 208.00 214.50
L10 214.75 222.75 216.00 222.50
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TABELA 9. Systemy G, H, |, K, L, UHF

Kanat Granice kanatoy Nosna wizji | Nosna fonii Nosna Nosna Nosna fonii [ Nosna fonii Nosna
MHz MHz systemu G, H dzwigku A2, NICAM systemu | [ systemu K, Lf NICAM
MHz system G | system G, H| MHz MHz systemu |

MHz L, MHz MHz

21 470 478 471.25 476.75 476.99 477.1 477.2b 47715 477.8
22 478 486 479.25 484.75 484.99 485.1 485.2b 485.15 485.8
23 486 494 487.25 492.75 492.99 493.1 493.2b 49315 493.8
24 494 502 495.25 500.75 500.99 501.1 501.2p 501.15 501.8
25 502 510 503.25 508.75 508.99 509.1 509.2b 509.15 509.8
26 510 518 511.25 516.75 516.99 517.1 517.2b 517.15 517.8
27 518 526 519.25 524.75 524.99 525.1 525.2b 525.15 525.8
28 526 534 527.25 532.75 532.99 533.1 533.2b 533.15 533.8
29 534 542 535.25 540.75 540.99 541.1 541.2b 541.15 541.8
30 542 550 543.25 548.75 548.99 549.1 549.2b 549.15 549.8
31 550 558 551.25 556.75 556.99 557.1 557.2b 557.15 557.8
32 558 566 559.25 564.75 564.99 565.1 565.2b 565.15 565.8
33 566 574 567.25 572.75 572.99 573.1 573.2b 573.15 573.8
34 574 582 575.25 580.75 580.99 581.1 581.2b 581.15 581.8
35 582 590 583.25 588.75 588.99 589.1 589.2b 589.15 589.8
36 590 598 591.25 596.75 596.99 597.1 597.2b 597.15 597.8
37 598 606 599.25 604.75 604.99 605.1 605.25 605.15 605.8
38 606 614 607.25 612.75 612.99 613.1 613.25 613.15 613.8
39 614 622 615.25 620.75 620.99 621.1 621.25 621.15 621.8
40 622 630 623.25 628.75 628.99 629.1 629.25 629.15 629.8
41 630 638 631.25 636.75 636.99 637.1 637.25 637.15 637.8
42 638 646 639.25 644.75 644.99 645.1 645.25 645.15 645.8
43 646 654 647.25 652.75 652.99 653.1 653.25 653.15 653.8
44 654 662 655.25 660.75 660.99 661.1 661.25 661.15 661.8
45 662 670 663.25 668.75 668.99 669.1 669.25 669.15 669.8
46 670 678 671.25 676.75 676.99 677.1 677.25 677.15 677.8
47 678 686 679.25 684.75 684.99 685.1 685.25 685.15 685.8
48 686 694 687.25 692.75 692.99 693.1 693.25 693.15 693.8
49 694 702 695.25 700.75 700.99 701.1 701.2% 701.15 701.8
50 702 710 703.25 708.75 708.99 709.1 709.25 709.15 709.8
51 710 718 711.25 716.75 716.99 717.1 717.2 717.95 717.8
52 718 726 719.25 724.75 724.99 725.1 725.25 725.15 725.8
53 726 734 727.25 732.75 732.99 733.1 733.2p 733.15 733.8
54 734 742 735.25 740.75 740.99 741.1 741.25 74115 741.8
55 742 750 743.25 748.75 748.99 749.1 749.25 749.15 749.8
56 750 758 751.25 756.75 756.99 757.1 757.2 757.15 757.8
57 758 766 759.25 764.75 764.99 765.1 765.25 765.15 765.8
58 766 774 767.25 772.75 772.99 773.1 773.25 773.45 773.8
59 774 782 775.25 780.75 780.99 781.1 781.25 781.15 781.8
60 782 790 783.25 788.75 788.99 789.1 789.25 789.15 789.8
61 790 798 791.25 796.75 796.99 797.1 797.25 797.15 797.8
62 798 806 799.25 804.75 804.99 805.1 805.2b 805.15 805.8
63 806 814 807.25 812.75 812.99 813.1 813.2b 813.15 813.8
64 814 822 815.25 820.75 820.99 821.1 821.2b 821.15 821.8
65 822 830 823.25 828.75 828.99 829.1 829.2b 829.15 829.8
66 830 838 831.25 836.75 836.99 837.1 837.2b 837.15 837.8
67 838 846 839.25 844.75 844.99 845.1 845.2b 845.15 845.8
68 846 854 847.25 852.75 852.99 853.1 853.2b 853.15 853.8
69 854 862 855.25 860.75 860.99 861.1 861.2b 861.15 861.8
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4.9 Szczegotowa dost epno $¢ widma w wyszczegolnionych krajach w Europie i w ok olicach (stan na 28-11-96)

TABELA 10
Szczegobtowa dogpnosé widma w niektérych krajach w Europie i w okolicach (stan na 28-11-96)
Kod Kraj Pasmo | Pasmo Il Pasmo Ill Pasmo IV-V System System
47 - 68 MHz 76 - 100 MHz 174 - 230 MHz 470 - 862 MHz VHF UHF
Kanaly | Uwagi Kanaly | Uwagi Kanalyl Uwagi Kanaly Ugva
ALB | Albania SECAM D | SECAM K
AUT [ Austria 2-4 Dzielone z ruchomymi Niedostpne 5-12 Kanat 12 przewidziany dla T{ 21-60 TV i réwniez wykorzystywany | PAL B PAL G
ladowymi DAB dla SAB/SAP
61-69 Dostpnai¢ zalezna od krajow
sasiednich
BEL | Belgia 2-4 Kanat 2 (47-54 MHz) Niedostpne 5-12 Kanaly 11 12 (216 - 230 21-60 Kanat 38 niedogpny - PAL B PAL G/H
niedostpny - zarezerwowan MHz) niedostpne - radioastronomia
dla sheb ladowych zarezerwowane dla T-DAB
ruchomych 61-69 Kanat 68 i 69: niedogpne -
stuzba ruchomaadowa
pierwszej wanaosci
BIH [ Bosniai PAL B PAL G
Hercegowina
BUL [ Butgaria SECAMD| SECAM H
CVA | Watykan PAL B PAL G
CYP | Cypr 87.5 - 100 MHz R6 Wykorzystywany jedynie kangt21-69 Wszystkie kanaly PAL B PAL G
wykorzystywane przez 6 wykorzystywane przez TV
radiofone FM -
pierwszej wanaosci
CZE | Czechy R1-R2 R3-R5[ 87.5-100 MHz: R6-R12 21-65 | Kanat 54; niedogpny - inne SECAM D | PALK
rowniez stuzby (bez ogranicze
wykorzystywane przeZ czasowych).
radiofong FM -
pierwszej wanosci Kanat 55: jedynie TV malej
mocy (bez ogranicze
czasowych).
Kanaly 61, 62, 63:
dostpne dla TV po 2000
66-69 Niedostpne - inne sty
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Kod Kraj Pasmo | Pasmo Il Pasmo Ill Pasmo IV-V System System
47 - 68 MHz 76 - 100 MHz 174 - 230 MHz 470 - 862 MHz VHF UHF
Kanaly | Uwagi Kanaly | Uwagi Kanaly| Uwagi Kanaly Ugia
D Niemcy 2-4 Dzielone z ruchomymi Niedostpne 5-11 Doskpne dla TV analogowej i | 21-60 Kanat 38: ograniczenia z powodqWPAL B PAL G
ladowymi; niedosipne dla T-DAB radioastronomii.
DVB-T
12 T-DAB 61-69 Niedostpne dla TV: staby state
pierwszej wanosci. Trzy kanaty
beda dostpne dla shib
radiodyfuzyjnych (zwtaszcza
DVB-T) po 1998
DNK | Dania 2-4 Kanat 2 (47 - 54 MHz): Niedostpne 5-11 223 - 225 MHz: niedgphe: 21-60 TV PAL B PAL G
niedostpny. stuzby ruchomeddowe
pierwszej wanosci 61-69 Kanaly 61 - 69: sitba ruchoma
Kanaly 3 i 4 dzielone z pierwszej wanaosci lecz niewiele
ruchomymi hdowymi Kanat 11 i 225-230 MHz wykorzystywana. Przewidywand
zarezerwowany dla T-DAB sieci SFN
E Hiszpania| 2-4 Radiodyfuzja zalazona Niedostpne 5-10 TV 21-65 TV PAL B PAL G
bedzie 1 stycznia 2000
11 T-DAB 66-69 Zarezerwowane dla DVB-T
12 Niedostpny, stzby ruchome
ladowe pierwszej wanosci
EST | Estonia R1-R2 [ Wspdidzielone zezbu R3-R5 | 76-87.5 MHz: sktby R6-R12 22-69 TV z wykiem: SECAM | SECAM
ruchomy ladowg i ruchome i state D K
radiometrami pierwszej wanaosci Kanat 21 niedogpny - tylko PAL K

87.5 - 100 MHz
radiofonia FM -
pierwszej wanaosci

Kanaly R3-R5:
wszystkie istniejce
stacje TV skaczy
prac; tak szybko jak to
jest maliwe i nie
pézniej niz w roku
2005

mikrofony bezprzewodowe

Kanat 54 (738-742 MHz):
dzielony ze shiba
radionawigaciji lotniczej

Kanaly 61-69: zasadniczo
zarezerwowane dla telewizji
cyfrowej

Kanaty 62 - 69 (800 - 862 MHz
dzielone ze sttba radionawigaciji
lotniczej (obecnie)

Kanat 69: tylko mikrofony

bezprzewodowe (obecnie)
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Kod Kraj Pasmo | Pasmo Il Pasmo Ill Pasmo IV-V System System
47 - 68 MHz 76 - 100 MHz 174 - 230 MHz 470 - 862 MHz VHF UHF
Kanaly | Uwagi Kanaly | Uwagi Kanaly| Uwagi Kanaly Ugia
F Francja L2-L4 Pasmo wykorzystywane jakp Niedostpne L5 - 174-223 MHz: dzielone na 21-65 TV z wyjatkiem: SECAML | SECAML
drugiej wanosci przez #cza L10 zasadach geograficznych z Kanat 36: ograniczenia z powodu
state i ruchome dla radiotelefona, dzielenie jest stuzb lotniczych Wielkiej
radiodyfuzji i przez uwydatnione na osi Lille-Paty Brytanii
radioamatoroéw (50.2 - 51.2 Lyon-Marsylia-Nicea.
MHz). Zadane na potrzeby Kanat 38: ograniczenia z powodu
radaréw (ok. 50 MHz) 223-230 MHz: niedogpne dla radioastronomii w Wielkiej
radiodyfuzji Brytanii, Holandii i Niemczech
223-225 MHz: urzdzenia Kanaly 61-65: ograniczenia z
zdalnej kontroli powodu shaby ruchomej w
Niemczech.
225-230 MHz: stiuba ruchoma
ladowa. Niedostpne: stiba ruchoma,
66-69 brak nowych przydziatéw dla
radiodyfuzji.
FIN | Finlandia | 2-4 Kanat 2 (47 - 54 MHz): nie Niedostpne 5-11 Kanat 12 (223-230 MHz): jede21-60 TV poza: PAL B PAL G
wykorzystywany (50.0 - 50.5 gtéwny nadajnik TV w ayciu. Kanat 21 (470 - 478 MHz): nie
MHz stuzba radioamatorska) wykorzystywany, stiba ruchomg
Kanat 23 (486 - 494 MHz):
dzielony ze shiba ruchony
Niedostpne: stiba ruchoma
61-69
G Wielka . IA-IC Niedostpne Niedosfpne ID-IK Niedostpne 21-68 TV oraz réwnig SAB z PAL |
Brytania wyjatkiem:
217-230 MHz zarezerwowane Kanat 36: niedospny, stizba
dla T-DAB lotnicza
Kanat 38: niedospny,
radioastronomia
69 Niedostpny, wykorzystywany
przez wojsko
GRC | Grecja SECAMB| SECAMG

* Uwaga: GIB (Gibraltar) wykorzystuje system PAL Bpamie VHF i system PAL G w UHF
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Kod Kraj Pasmo | Pasmo Il Pasmo Il Pasmo IV-V System System
47 - 68 MHz 76 - 100 MHz 174 - 230 MHz 470 - 862 MHz VHFE UHF
Kanaly | Uwagi Kanaly | Uwagi Kanaly| Uwagi Kanaly Ugva
HNG | Wegry R1-R2 | Telewizja R3-R5| Niedagne R6-R11| TV 21-69 TV z wyjtkiem: PAL D PAL K
Kanalty 44, 45, 46, 52, 54 i 55
R12 TV do 2002. Po 2002 T-DAB niedostpne, radionawigacja
lotnicza (obecnie).
Kanaly 57 i 60: z ograniczenianji
Kanaty 62, 63, 65 i 66
niedostpne do roku 2000
Kanaly 61, 64, 67, 68 i 69:
jedynie TV malej mocy
HOL | Holandia | 2-3 47 - 61 MHz: niedogpne, Niedostpne 5-7 174-223 MHz: przeznaczone dl21-60 TV z wyjatkiem: PAL B PAL G
przeznaczenie krajowe dla radiodyfuzji i stizb ruchomych kanaty 21-37 réwnie
stuzb statych i ruchomych, ladowe whczajc SAB przeznaczone dla ruchomych
brak istniejcych nadajnikow ladowych i wykorzystywane
TV w tych kanatach 11-12 | T-DAB przez SAB.
4 TV Kanat 38: niedogpny,
radioastronomia
63-66 TV
67 Radiodyfuzja oraz state i
ruchome
61,62,
68, 69 Niedostpne: wykorzystywane
przez shaby state na zasadzie
pierwszej wanaosci
HRV | Chorwacja| 2-4 Niedostpne 5-12 21-69 PAL B PAL G
| Wiochy A-C Niedostpne D-H2 21-69 TV z wytkiem: PAL B PAL G
Kanat 38: niedosgpny,
radioastronomia
IRL | Irlandia B, C Radiodyfuzja jest Niedostpne ID-IK 174-222 MHz przeznaczone d|21-69 TV z wyjtkiem: PAL | PAL |
likwidowana radiodyfuzji TV analogowej
Kanat 36 i 38: niedogpne,
222-230 MHz przeznaczone dla
T-DAB
ISL [ Islandia PAL B PAL G
LIE [Lichten- |2-4 TV Niedostpne- 87.5 - 5-11 TV 21-69 TV PAL B PAL G
stein 108 MHz
wykorzystywane dla | 12 Zarezerwowany dla T-DAB
radiofonii FM
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Kod Kraj Pasmo | Pasmo I Pasmo IlI Pasmo IV-V System System
47 - 68 MHz 76 - 100 MHz 174 - 230 MHz 470 - 862 MHz VHF UHF
Kanaly | Uwagi Kanaly | Uwagi Kanaly| Uwagi Kanaly Ugia
LTU | Litwa R1-R2 R3-R5 | R4iR5(87.5-100 |R6-R12 21-69 TV SECAMD | SECAMK
MHz): bedzie
wykorzystywany dla
radiofonii FM w
bliskiej przyszigci
LUX [Luksem- |2-4 5-11 21-69 TV PAL B PAL G
burg SECAM L
LVA [Lotwa R1-R2 R3-R5 | Niedosgpne R6- R12 21-60 TV SECAM D | SECAM K
61-69 Kanaly 61-69 nie
wykorzystywane obecnie
MCO [ Monako L2-L4 Niedostpne L5-L10 | Dzielone ze stha ruchom 21-60 TV SECAM L PAL G
i ladowg SECAM L
2-4 61-69 Kanaly 66-69: ograniczenia z
powodu stib ruchomych
ladowych we Franciji
MDA | Motdawia SECAM D | SECAM K
MKD | Dawna PAL B PAL G
Jugosto-
wianska
Republika
Macedonii
MLT [Malta PAL B
NOR | Norwegia | 2-4 Niedogtne 5-12 223-230 MHz degtne dla T- | 21-60 TV z wyjatkiem: PAL B PAL G
DAB od 1997 Kanat 21 niedogpny:
przeznaczony dla SAB.
61-69 Niedostpne: przeznaczone dla
stuzb statych
POL | Polska R1-R2 | SHbaruchomaiamatorska] R3-RH Radiofonia FM R6-R12lewWizja 21-60 TV z wyjatkiem: PAL D PAL K
Kanalty 44, 45, 46, 53, 54 i 55
niedostpne, radionawigacja
lotnicza (obecnie).
Kanat 38 - ograniczenia ze
wzgledu na radioastronomi
61-69 Niedostpne: stiba ruchoma
pierwszej wanosci
POR | Portugalia| 2-4 Niedegne 5-11 Niedospne. 21-60 TV PAL B PAL G
Kanaty 11-12 mogst& sig 61-64 Moga zost& udostpnione dla
dostpne dla T-DAB DVB-T
65-69 Niedostpne.
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ROU | Rumunia | R1-R2 3-5 87.5 - 100 MHz 6-12 Kanat 12 mee st& si¢ dostpne| 21-59 TV PAL B PAL G
wykorzystywane take dla T-DAB
dla radiofonii FM 60-69 Kanaly 60-69 niedogpne
Kod Kraj Pasmo | Pasmo Il Pasmo Il Pasmo IV-V System System
47 - 68 MHz 76 - 100 MHz 174 - 230 MHz 470 - 862 MHz VHFE UHF
Kanaly | Uwagi Kanaly | Uwagi Kanaly| Uwagi Kanaly Ugia
RUS | Rosja R1-R2 | TV w nagiujacych R3-R5 | Wykorzystywane przer R6- R12| Wykorzystywane przez TV 21-60 | 470-790 MHz TV z SECAM D | SECAM K
pasmach: TV ograniczeniami stosowania
48.5 - 56.5 MHz
58.0 - 66.0 MHz 61-69 Radionawigacja lotnicza.
Ruchomaddowa (w pewnych
pasmach agtotliwosci)
S Szwecja 2-4 Niedagine 5-11 Kanat 12 (223 - 230 MHz) 21-69 TV PAL B PAL G
niedostpny, zarezerwowany dla
T-DAB.
SMR | San PAL B PAL G
Marino
SUI | Szwajcarid 2-4 TV Niedostpne 87.5 - 108 5-11 TV 21-69 TV PAL B PAL G
MHz wykorzystywane
dla radiofonii FM 12 Zarezerwowany dla T-DAB
SVK | Stowacja | R1-R2 R3-R5( 87.5-100 MHz: R6-R12 21-66 TV z wyjatkiem: PALB PAL G
wykorzystywane take
dla radiofonii FM Kanat 54 niedogpny: obecnie
inne shiby
Kanat 55 TV matej mocy
(obecnie)
Kanaly 61-63 dogpne dla TV
po 1998
67-69 Niedostpne, inne sty
SVN | Stowenia | 2-4 TV Niedogpne 87.5 - 108 5-11 TV 21-69 TV PAL B PAL G
MHz wykorzystywane
dla radiofonii FM 12 Zarezerwowany dla T-DAB
TUR | Turcja 2-4 Przeznaczone dlazdu 87.5 - 100 MHz: 5-11 174-223 przeznaczone dla 21-69 Kanaly UHF 61-69 dagine dla | PAL B PAL G
ruchomych ddowych. wykorzystywane dla analogowej TV DVB-T po 1999
Niedostpne dla DVB radiofonii FM
pierwszej wanaosci 12 223-230 MHz przeznaczone dla
T-DAB
UKR | Ukraina SECAMD | SECAM K
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4.10 Podsumowanie dost epnych kanatéw dla radiodyfuzji telewizyjnejw pa  $mie IV iV
Kraj |21|22|23(24|25|26|27|28|29|30|31|32(33|3435(36|37(38|39|40|41|42|43|44|45|46|47|48|49|50|51|52| 53 55|56 |57|58|59|60|61|62|63 65| 66| 67 | 68| 69| Country
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4.11 Wykorzystanie kanatléw w Europie
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Rysunek 4: Liczba wykorzystywanych nadajnikéw nadtav pamie Ill VHF (kanaty 5 - 12)
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Rysunek 5: Liczba wykorzystywanych nadajnikow nadtav pamie UHF (kanaly 21 - 69)
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5. Scenariusze wdra zania DVB-T

5.1 Wprowadzenie

Ostatnie lata pokazaty gwattowny rozwoj technolaigimskiej radiodyfuzji cyfrowe;.
Jest obecnie nitiwe, ze ziemska telewizja cyfrowa stanie sealna w pewnych gzciach
Europy. S4d jest bardzo waym naszkicowanie krajowej i gdzynarodowej strategii
wprowadzania tej shlby.

Wprowadzenie mma ocenié z krotkoterminowego lub diugoterminowego punktu
widzenia. Warunki obiektywne, ograniczenia i aiiosci réznia sie w obu przypadkach,
prowadac do kilku maliwych scenariuszy wdi@nia, jednych w zgodzie z obiektywnymi
warunkami krétkoterminowymi a inne lepiej pasig do warunkow diugoterminowych.
Dodatkowo nalgy okresli¢ adekwatne metody prZeja od scenariuszy krotkoterminowych
do dlugoterminowych. Te trzy scenariusze, krétkoiaowy, fazy przejciowej i
dtugoterminowy przedstawiono pasj.

Wykorzystanie widma i sig w rozmaitych krajach. Mimo tych wszystkichzric,
wydaje s¢, ze istniej pewne wspoélne utki sposobdw, w jaki ziemgktelewizi cyfrowa
mozna wprowadzé rozwija i jakie maze by jej diugoterminowe wykorzystanie. Jedaak
uznaje st, ze rozwaania sytuacji diugoterminowej saczej spekulacyjne gdybejmug zbyt
wiele zmiennych. Ten rozdziat probuje przedstamiczej ogolny zarys niskoncentrowanie
na szczegotach w konkretnych krajach. W tym opisi@6zniono scenariusze krotko i
srednioterminowe (oznaczone jako S1, S2, oraz stezar dlugoterminowe (oznaczone jako
L1iL2).

5.2 Scenariusze wdra zania.
5.2.1 Scenariusze kroétkoterminowe

Scenariusze krétkoterminowe dotyczwprowadzania DVB-T na przestrzeni
najblizszych kilku lat. W tej fazie, telewizja cyfrowacdrie ulokowana w pasmach
czestotliwosci, ktore g juz szeroko wykorzystywane przez istaig radiodyfuzg analogow.
Stad, aby dopasowasic do biezacego widma analogowego, nowa #da musi sprosta
nastpujacym gtbwnym ograniczeniom:

* musi zaadaptowaistniepca struktue kanatéw, oraz

« chronk istniepce stiby analogowe.

Dodatkowo, konieczne jest aghigcie maksymalnie osgalnego zaggu dla staby cyfrowej,
przy minimalnych kosztach u odbiorcéw zainteresowhnw odbiorze takich shi, oraz
zapewnt atrakcyjra podstaw dla rozwoju nowej technologii.

Z tych powoddéw wydaje i sensowne klasyfikowanie 0ych scenariuszy
krétkoterminowych wedtug wytycznych mdych ograniczé widmowych, ktére napotyka
strategia wprowadzania.

Obecne studia ogranicasgic do pasma UHF, poniewd&asmo Ill ma réne struktury
kanatow w ré@nych krajach oraz w dodatku b nie by dostpne wyhcznie na potrzeby
radiodyfuzji TV w przysztéci.
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5.2.2 Scenariusze diugoterminowe

Scenariusze ditugoterminowe dotyoastatecznego wdzenia telewizji cyfrowe]. Na
tym etapie, jéi nowa technologia posiada satysfakcjaeaj penetrag rynku, stiby
analogowe zostanwycofane i jedynie transmisja cyfrowadzie stanowita radiodyfugjTV
oraz lgdzie wolna od wczmiejszych ogranicze

Scenariusze nmma sklasyfikowa wedtug r@nych zataen, ktére g celem dla stb
cyfrowych (np., obszar ustugi, tryb ustugi, wdeoie, koszty utrzymania, itd.). Klasyfikacja ta
jest robiona wedtug zamierzonej wiesko obszaru stby cyfrowej (krajowej lub lokalnej) i
zmienia s¢ w kazdej klasie w odniesieniu do trybéw ustug, konfigtirasieci i opisanych
kosztéw wdraenia.

Wybrany podziat wedtug obszar6éw pokrycia nie mugt kvytaczny, kedzie raczej
uzupetniagcym odlad, w ogdlngci kraje keda wdrazaé sieci na przynajmniej dwa sposoby a
mozliwe ze na wszystkie trzy o strukturach warstwowych.

W odlegtej przysziéci nie rozwaa sk mieszanego, analogowo-cyfrowego
srodowiska, poniewanie wykorzystuje ono widma w najefektywniejszy spb. Z drugiej
strony, jéli ziemska technologia cyfrowa nie spotka i powodzeniem na rynku, ziemska
radiodyfuzja albo pozostanie analogowa albo znikmiegdle. Nie bdzie wowczas odbioru
przendnego i pokrycie programami lokalnymi-regionalnymdbie ograniczone.

5.2.3 Faza przegciowa

Scenariusze krotkoterminowe i dtugoterminoweni@ sic w swoich zataeniach i w
konsekwencji, w technicznych cechach warda. Sid, musi by przeanalizowana trzecia
faza obejmujca przejcie od krotko- do diugoterminowych wdchem. Opisuje ona rine
sposoby rozszerzania ghu cyfrowych w s$rodowisku mieszanym, gdzie ograniczenia
transmisji cyfrowej zmniejszajsic a si€ bedzie odpowiednio modyfikowana ze zmianami
czestotliwasci | modyfikacp miejsc nadawania. Poprzez zmniejszanie ografijcnezliwosci
wdrazania ziemskiej telewizji cyfrowejdola zwigckszane.

Dodatkowo, aby utatwiprzegcie dla widzéw, sprg odbiorczy powinien miepewne
utatwienia jak automatyczne przestrajanie odbi@ngzerokopasmowe systemy antenowe, i
tak dalej. Do chwili obecnej przeprowadzono natéanat jedynie nieliczne studia.

5.3 Zarzadzanie cz estotliwo $ciami
5.3.1 Wymagania widma

Wprowadzanie DVB rozpoe sig. Jednake transmisje DVB (z wyikiem kilku
transmisji testowych DVB-T) obecnie ograniczak do satelitarnych i kablowych. Oczekuje
sig, ze start ziemskich shio DVB naspi w 1998r.

Czgsciowo z powodu zhponasci przeznacze pasm | i lll, studia obejmage
mozliwos¢ wprowadzenia DVB-T skoncentrowano na awosciach oferowanych przez
pasmo UHF. W kanatach tych, nowe sygnaly cyfrowesmudzielic dostpne widmo z
programami analogowymi.

Jest maliwe aby w dtugim okresie czasu, jedngldzeroké¢ kanatu réwn 8 MHz
wraz z jednolitym rozmieszczeniem kanatéw dla zigejstelewizji cyfrowej, mana byto
zaadaptowaw pamie VHF w Europie, chocfanie jest to bynajmniej pewne.
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5.3.2 Przeglad DSI faza Il

CEPT przeprowadza dradaze Szczegbétowego Przeglu Widma (Detailed Spectrum
Investigation - DSI), ktéra obejmuje zakresstptliwosci 29.7 - 960 MHz (sd obejmuje
pasma wykorzystywane przez ziemstelewizg). Koncowym celem DSI jest ustalenie
wspolnej tabeli wykorzystania widma dla wszystklalajow CEPT. Proces ten doprowadzi
prawdopodobnie do zmian w przeznaczeniach widndaektda wdrazane okoto roku 2008.
Wstepne wyniki przegidu dotycace sytuacji w pasmach VHF/UHF podano w Tabeli 11.

Pasmo cestotliwosci Uwagi DSI I
MHz
47 - 68 Telewizja lzdzie wstrzymana
47 - 54 Bez telewizji po 2008
54 - 68 Bez telewizji po okresie przgjiowym
174 - 216 Ograniczone do telewizji analogowej podczas okresu

przegciowego; dzielone ze stbami ruchomymi; mgiwa zmiana
przeznaczenia po okresie prEpwym

470 - 862 Nowe kanaty wydcznie dla telewizji cyfrowej; po okresie
przegciowym wykcznie telewizja cyfrowa; 470 - 510 MHz jest
rowniez mazliwym kandydatem do zmiany przeznaczenia

TABELA 11: Przewidywana skala czasu DSl faza Il

Od pewnego czasu wysgllja silne naciski ze strony st ruchomych na dogh do
pasma radiodyfuzyjnego pamej 900 MHz. Chocia ostatnie przegtly zrobione przez
Europejskie Biuro Radiokomunikacyjne ERO wskazatyniejszanie s wykorzystywania
czestotliwasci ponizej 900 MHz przez stiby ruchome, nacisk na deptpozostat.

Z drugiej strony, wiele administracji i organizagjzyni propozycje dla CEPT
dotyczce przysztego wykorzystania tejesezi widma. W szczegolroi EBU zaproponowata,
ze pasma 174 - 206 MHz i 470 - 862 MHz powinny naoi dostpne dla ziemskigj
telewizji na zasadach wadzndici, dopuszczapg rozwoj nowych mgliwosci rynkowych.

5.3.3 Krétki okres czasu

Faza wsipna DVB-T xdzie wymagéa maksymalnej dogpnadsci widma z powodu
obecnego, znacznego wykorzystania pasm VHF/UHFzpstgby telewizji analogowej i
konieczndcia wspodtistnienia DVB-T z tymi sttbami.

Stad, w fazie krétkoterminowej, cate widmo przewidzadiia telewizji w pasmach llI,
IV i V bedzie potrzebne do zakozonego sukcesem wprowadzenia DVB-Taazbhpc te
kanaly, ktére nie magobecnie b§ wykorzystywane przez radiodyfyzj

5.3.4 Dilugi okres czasu

Technologia cyfrowa zapewnia zwszory efektywna¢ widma. Sid, wg dzisiejszych
kryteriow, w dlugim okresie czasu, o® by potrzeba mniejszej ifoi widma dla
radiodyfuzji ziemskiej, a obecne potrzeby nowychdtéw wyraane przez europejskich
nadawcow rownie mog zost@ zaspokojone. Wedtug tej hipotezyeg&z widma mogtaby b§
przeznaczona dla innych shi
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Jednake, nastpujace wspotczynniki mog prowadzé do catkowitego wykorzystania

catego widma dogpnego obecnie dla telewizji.

« Jest prawdopodobnege keda rozwinigte nowe maliwosci rynkowe, bazujce na
ustugach dodatkowych, dki dodaniu elastyczrigi, ktor telewizja cyfrowa mae
zaoferowé. Takie rynkowe m#iwosci s3 ograniczane dzisiaj przez ograniczon
pojemnad¢ i uniwersalné¢ dostpma w obrbie istniejcych systemow
analogowych.

* Pazadane przyszte wdienie HDTV, gdy szerokie ekrany LCDxda dostpne na
rynku po rozsdnych cenach istotnie zgkisza widmo zajmowane przez kdy
program.

* Oczekuje si szerokiego zywania odbiornikbw przersmych po wprowadzeniu
stuzb radiodyfuzji cyfrowej, bardziej odpornychznbbecne stby. Jgli w dtugim
okresie czasu stema zapewri odbior przenény, potrzebny kdzie bardziej
odporny sygnat i wymaganedrie szersze widmo dla k@ego programu.

W przyszigci, wszystkie te midiwosci moga prowadzé do znacznego zwkszenia
zapotrzebowania na eztotliwosci, prowadzac do catkowitego wykorzystania catego obecnie
dostpnego dla telewizji widma, $& nie do dalszych zapotrzebowalednake jest bardzo
trudne, jéli nie niemaliwe, oszacowanie dzisiaj mlwych trendéw w dtugim okresie czasu.

5.3.5 Okres przejsciowy

Z powodu istnienia wielu setek milionéw odbiornikGW pracupacych w Europie i z
powodu minimalnego czasuycia nowoczesnego odbiornika TV réwnego przynajmnie
siedem lat, jest niezdne, aby okres przgiowy byt wystarczajco diugi aby unika¢
wszelkich przerw stiby.

Z tych powodow jest kymaoze sensowne zatenie,ze okres przégiowy bedzie trwat
okoto 15 do 20 lat od daty wprowadzeniazbhcyfrowych. Poniewata ostatnia data nie
bedzie taka sama we wszystkich krajach europejskiuk jest prawdopodobne aby wysita
w jakimkolwiek kraju przed 1998, tatwo dostrzee,okres przégriowy bedzie trwat tak diugi
czas,ze prognozy dotycce ery po okresie pragjowym musz by¢ uwazane za nieco
spekulacyjne.

Dlatego, jest calkowicie nierealistyczne rozamie gwaltownego porzucenia
istniefacych stizb analogowych. Przewidujegsize okoto roku 2015, DVB-T mie by bliska
konca fazy wdraeniowej w pewnych krajach, podczas gdy w innychepecja telewizji
cyfrowej maze by¢ jedynie czsciowo wypetniona.

5.3.6 Pewne rozwaania spekulacyjne

J&ili ziemska telewizja cyfrowa zostanie z sukcesemowdzona i zagpi telewizg
analogow, mazliwe jest podanie pewnych rozwaah dotyczcych wykorzystania pasma.

5.3.6.1 Pasmo |

Pomiary wykazalyze poziomy zaktdae przemystowych w panie | (47 - 68 MHz) g
znacznie wysze n w innych pasmach TV (pasma lll, IV i V). Ponadtopa&mie | mae
wystepowa sporadyczna propagacja E, ktéra powoduje nagldybl systemach cyfrowych
w matym procencie czasu W konsekwencji pasmo lyastzane za mniej odpowiednie dla
DVB-T niz inne pasma TV i mma br& pod uwag zmiarg jego przeznaczenia.
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W kilku krajach transmisja telewizji analogowej wasmie | (szczegllnie w
najnizszych kanatach) nie by zakaiczona w krotkim okresie czasu. Jednak zbyt wczesne
zamkngcie tych stib maze prowadzi do ich przeniesienia do pasma UHF, ostabiaj
wprowadzenie DVB-T.

Uwaza st dlatego,ze z powodOw operacyjnych, mm istni€ potrzeba kontynuacji
pracy telewizji analogowej w ganie |, szczegodlnie gdy zamiana nadajnikbw na pasidé
jest albo niemdiwa albo ograniczataby wprowadzanie DVB-T.

5.3.6.2 Pasmalll, IV, V

Aby utatwi¢ wprowadzenie ziemskiej telewizji cyfrowej, wymagamdzie dla DVB-

T cale widmo pasm Ill, IV i V, ktére normalniecdrie dostpne dla ziemskiej telewizji
cyfrowej, przez okoto 20 lat. Faktycznie pasma te przestaa by¢ medium pierwszej
waznosci dla wielu ustug radiodyfuzyjnych ieda réwniez stanowé kluczowg czes¢ w
strategii przechodzenia od transmisji analogowegydmwe).

Dodatkowo, bicgc pod uwag wzrastagce naciski na widmo podczas okresu
przegciowego (gdy shaby analogowe dxla uzupetniane i zagbowane przez sty cyfrowe)
mogtoby by wysoce peadane dla radiodyfuzji uzyskanie dgstt do czsci widma
niedosgpnych obecnie w niektorych krajach.

Rozwaajac wspohiytkowanie cestotliwosci przez staby analogowe i cyfrowe,
CEPT proponuje aby kdy kanat, ktory mee st& sic dostpny w krétkim isrednim okresie
czasu nie byt wykorzystywany do rozszerzania sa@alogowych. Wymaganie to jest spaaw
bardzo delikatpn Bardzo réne sytuacje wyspuja w réznych krajach europejskich i
przewiduje si rézne filozofie uruchamiania transmisji cyfrowej. Ddgb ograniczenia w
rozwoju telewizji analogowej magby¢ zbyt ostre w obecnym czasie. Zasadniczo telewizja
analogowa powinna miepozwolenie na wprowadzanie, przy uwgglieniu priorytetowych
potrzeb wprowadzania st cyfrowych.

W dlugim okresie potencjalny rynek transmisji ziémeg prawdopodobnie rozwinie
nowe maliwosci i ustugi, ktore jedynie transmisja ziemska mazlmmsé dostarczy.
Dlatego, mimo zwikszonej efektywn&ci widmowej, tradycyjne pasma przydzielone dla
ziemskiej transmisji telewizyjnej magwciaz by¢ wymagane dla tych stb. Bazujc na
przysztym okresowym przeglzie sytuacji, naley podejmowa odpowiednie decyzje.

5.3.7 Czy widmo maze by¢ zwolnione do wykorzystania przez inne sttby ?

Podsumowuyc przytoczone wiej idee jest bardzo trudno i przedwazie
przewidywa dzisiaj zarbwno wymagania widma dla telewizji oyfiej w dtugim okresie
czasu jak i skalczasu na jej penetracj

Jak juz powiedziano, jest niiwe, aby przy dzisiejszych kryteriach potrzebaadoyt
mniej widma dla DVB-T w przyszkei, lecz jest bardzo spekulacyjne oszacowanie
wymaganej wielkéci w tym momencie. Podczas okresu piziejwego, ktory mee trwa
wyraznie do drugiej dekady naginego stulecia, liczba sth ziemskiej telewizji cyfrowej, ich
rodzaj, i wiele innych cech stanie svyrazniejszych w trakcie rozwoju.

Dlatego nie jest mdiwe w chwili obecnej oszacowanie, czy jakaes¢ widma mae
by¢ przeznaczona dla innych ghi Dalsze okresowe przedly wykorzystania widma oraz
wymaga beda potrzebne w przyszitych latach w celu ustaleniaejgbrzydziaty widma
powinny by przedsiwzicte.
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5.3.8 Podsumowanie

DVB-T bedzie wprowadzane w pasmach UHF w niektorych krajacEuropie w
1998 roku. Aby ufatvi wczesne uruchomienie, prgztg w tych krajach strategie
krotkoterminowe. Widmo dalzie musiato b§ dzielone mgdzy ziemskie sty telewizyjne
analogowe i nowe cyfrowe.

Jeli liczba odbiornikéw DVB-T wzrénie, kedzie maliwe stopniowe wycofywanie
stuzb analogowych przez zamykanie analogowych stadawazych i przekanikowych. Jest
to faza przejciowa medzy dzielonym wykorzystywaniem widma przez zdy analogowe i
cyfrowe a dtugoterminowym celem w postaci catkowicyfrowej telewizji. W czasie tej fazy
kanaly kzda zwalniane przez zamykanie nadajnikéw analogowydieda moglty one by
wykorzystane do zwkszania pokrycia telewizji cyfrowe,;.

W koncu, w dlugookresowym scenariuszu, catkowite polayzostanie osgnicte
przez sieci DVB-T w pasmach Ill, IV i V. Transmisgnalogowa zostanie zakzona a
zwolnione widmo wykorzystane przez #hy cyfrowe. Zakéczenie tej zamiany w
poszczegodlnych krajach e zaj¢ okres okoto 10 do 20 lat od rozpecia wdraania.

5.4 Kilka mo zliwych scenariuszy wdra zania
5.4.1 Krotki okres czasu

Gtébwnym ograniczeniem wprowadzenia ziemskiej tedwiyfrowej w najbliszej
przyszigci (na przyktad w nagpnych peciu latach) jest ochrona istaejych shib
analogowych.

Kraje w Europie mana rozwaa¢ w dwoch ogdélnych kategoriach:

Kategoria 1

Te kraje, ktére majdostp do niewykorzystywanych przydziatéw dla stacjeteizyjnych lub
nawet sieci (o stosunkowo wysokiej efektywnie premmwanej mocy), ktére zostaty w peni
skoordynowane issstad wlaczone do uaktualnionego Planu Sztokholmskiego.eKraiore
mog uzysk& dostp do, na przykfad, kanatow powgj 60, mana rownig zaliczyt do
kategorii 1.

Kategoria 2
Te kraje, ktére nie majdostpu do niewykorzystywanych (o stosunkowozeju mocy)
przydziatow stacji telewizyjnych.

Podziat ten jest wygodny z powoduzngch strategii wdrzania maliwych w obu
przypadkach. Jedna&, nawet kraje z Kategorii 1 niedy mie¢ dostpu do wystarczagego
widma aby spelii wszystkie wymagania i g1 dla pewnych zapotrzebowgorzejdy do
Kategorii 2.

Przewidziano trzy typy scenariuszy welmaia, okrélone w dokumentach jako S1 do
S3. Odnosz sie one do ranych rodzajow wykorzystania widma, z ktorymi masoryka sie
scenariusze cyfrowe.

» S1: wykorzystanie istniggych lub planowanych przydziatow;
» S2: wykorzystanie nowych przydziatdw kanatow;
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» S3: wykorzystanie wolnych kanatéw (np. 61 do 6%9kali krajowej lub regionalne;.
Wybrany podziat na e scenariusze nie jest wytapcy. Kraje mog podpé pewne lub
wszystkie podégia rownolegle, zalaie od sytuacji widma wobec ktorej s{oj

5.4.1.1 Scenariusz krétkoterminowy 1 (S1): Wykorzystanitiedacych lub planowanych
przydziatéw kanatdéw

Pierwszy scenariusz jest mliovy dla krajow naleacych do Kategorii 1.

W tym przypadku oggalny jest diy obszar pokrycia, gaywystkpuja stosunkowo niewielkie
ograniczenia mocy promieniowanej. Dlatego zeoto by doskonaty punkt startu do
wprowadzenia DVB-T | mee stworzy rdzen przyszitej cyfrowej sieci MFN lub stanoéviv
przypadku catej sieci, podppdtugoterminowego scenariusza bazepo na sieci MFN.

Zasadniczo mana przyjé, ze pokrycie przydziatami z plangdizie podobne dla stb
cyfrowych i analogowych. Jednak naley zachowa ostranos¢ w przypadkach, gdzie
planowanie sty analogowej byto zrealizowane dla offsetu prefyego, co znacznie
zmniejszyto ograniczenia na nadajnik analogowy, duly zamierzona jest odporna Ada
cyfrowa o wymaganej wysokiej ochronie. Warunki tegnzmniejszy pokrycie cyfrowe.

Jest niezbdne, aby rozwza¢ odpowiednie wspoétczynniki ochronne i waxto ERP
dla analogowych i cyfrowych stb osobno dla kalego przypadku w celu zapewnieniz,
istnieface przydziaty mog by¢ stosowane do aginiccia wymaga stuzby cyfrowej.

Koncepcja mini SFN zapewnia w odpowiedni sposéb opglwanie tego typu
ograniczé. Rzeczywicie potencjalne zaktocenia konfiguracji mini SFANzeacznie mniejsze
w poréwnaniu do rozwzania w postaci pojedynczego nadajnika.

Koncepcja mini SFN ma rownie by¢ wykorzystywana w celu zwkszenia
pokrycia, zwtaszcza w przypadku odbioru przemego.

Koszty wdrazania_scenariusza Slela mniejsze dla nadawcéw, gdyrawie wszystkie
instalacje nadawcze juistniep, jesli wybrano rozwazanie w postaci konwencjonalnego,
pojedynczego nadajnika.

Jeili kanat cyfrowy wys¢puje obok analogowego, istnieje szczegdlny zyskzidus
dla widzéw, poniewa mog wykorzystywa istniepcy system anteny odbiorczej. Ten zysk
kosztéw dla konsumenta mm byt decydujcym aspektem oszacowacenariusza cyfrowego
w fazie wprowadzania, gdy dostarczanie ustug cyyxwnie jest jeszcze zakczone i sid
nie ma petnej atrakcyjsoi.

Wykorzystanie podégia w postaci ¢stej sieci znacznie zeksza koszty wdrania
zarowno dla nadawcéw jak i odbiorcow, ¢gdyusz zostd zainstalowane dodatkowe
nadajniki jak réwnie nowe anteny odbiorcze.

Koordynacyjne wysitki sa prawdopodobnie pomijalne ponieavawykorzystywane $
skoordynowane pozycje kanatow.

5.4.1.2 Scenariusz krotkoterminowy 2 (S2): wykorzystanigmch przydziatdw kanaldow

Scenariusz (S2) dotyczy krajow Kategorii 2 bez woln przydziatow i krajow
Kategorii 1 posiadagych juz wykorzystane wolne przydziaty dla swych pierwszys@ci
cyfrowych, szukajcych alternatywnych kanatow.

Kanaly, ktére 8 w bardzo ograniczonymzyciu przez shiaby analogowe (np. tzw.
Kanaly tabu) mog by¢ dostpne dla DVB-T z powodu wkszej odporngci i potencjalnie
mniejszych zakidae interferencyjnych. Dlatego, nawet wysoce nasyceitino UHF mae
zaoferow@ pewne zasoby dla wprowadzenia telewizji cyfrow@gzywiscie sytuacja ta nie
jest polecana do realizacji sieci SFN nagiskak.
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Wdrozenie nowych przydziatbw kanatowych wymaga koordyinaz krajami

sasiednimi. Jednate to podejcie pasuje do istniggego wykorzystania widma.

Dla odbioru stacjonarnego rirwa rozway¢ dwa warianty:

* scenariusz S2a wykorzystanie istniacych lokalizacji nadawczych i tam gdzie jest to
mozliwe, kanatéw bliskich analogowym podczas staramsmisji cyfrowej;

* scenariusz S2b dodanie nowych lokalizacji nadawczych do istggeh analogowych.

Dla odbioru przeninego rozranienie to nie ma znaczenia.

Wykonalng¢ scenariusza S2 mocno zated gistasci biezacych analogowych shb i
rézni sig znacznie dla mnych krajéow. Raz rozpoely moze steyé za podstaw
diugoterminowej stby cyfrowej w trybie MFN. Do tej pory scenariusz &3t najbardziej
zbadanym podégiem wprowadzania.

Gtéwnymi cechami scenariusza® s

a) Ochrona istniejacych lub planowanych stzb analogowych

Kazda nowa stacja, cyfrowa czy analogowa powoduje pexwikszenie zakioae
dla istniegjcych widzow i s¢d powoduje zmniejszenie pokrycia. Natevprowadzé
ograniczenia mocy stacji cyfrowych przez rozessie jak due dodatkowe zakitdcenia
sa tolerowane przez widzow analogowych i w jakim pmmocie czasu. Rozmiar
obszarow pokrycia cyfrowega:thizie wyznaczony kombinacgzynnikow:

* mog promieniowan nadajnika cyfrowego;
» wielkoscia zaktdécé od nadajnikow analogowych i innych cyfrowych
* wymaganym stosunkiem C/N dla shy cyfrowe].

Wymagana ochrona sthy analogowej doprowadzi do ograniazERP, sid do
ograniczé osigalnych obszardéw pokrycia dla telewizji cyfrowej.

b) Stacjonarny odbi6r na dachu i ograniczony przengny

Wiekszas¢ studidbw pokazataze przynajmniej w okresie praejowym, gdy
analogowe i cyfrowe shby beda musialy wspétistni€ oshgalne pokrycie dla
przendnego odbioru &dzie prawdopodobnie raczej ograniczone. Jezmakyteczne
pokrycie przenéne mana by osigm¢ jesli nadajnik bytby lokalizowany blisko
centrow populacji.

Scenariusz wdeania, w ktorym wykorzystuje siistniepce miejsca nadawcze
moze std br& tylko jako podstaw odbiér za pomagstatej anteny na szczycie dachu.
Odbior przenény podlega w wikszym stopniu zmiennym warunkom w poréwnaniu
do statego odbioru na szczycie dachu i zaled wysokdci potozenia odbiornika,
ttumienia budynkow oraz lokalnych zmian sygnatuleZaie od sytuacji (wewitrz
czy na zewatrz, wysokiego czysredniego procentu miejsc, wymagazybkaci
transmisji, konfiguracji sieci) odbiér przeimy maze by mazliwy w duzej czsci
obszaru podczas odbioru na gérnyattrpch.

Nalezy zauway¢, ze w krajach o wysokie] penetracji sieci kablowych i

satelitarnych, odbior przegmy jest przewidywany jako podstawowy cel przyszitych
stuzb ziemskich.
c) Mozliwosé zmiany czstotliwosci dla stacji analogowych matej mocy
Jest oczywisteze w zasadzie nieghlzie maliwa zmiana kanatéw wykorzystywanych
przez analogow transmis¢g duzej mocy z powodu szerokich zakidceodbioru
analogowego, ktore magzosté spowodowane. Jednak pewne ograniczenia ERP
stacji cyfrowych mog wynikac z potrzeby ochrony stacji analogowych matej maxy (
matym pokryciu). W takich przypadkach mpodpy¢ wykonalne zmiany kanatoéw
analogowych i m#e to spowodowa znaczne zwikszenie osigalnego pokrycia

cyfrowego. W tym kontelcie nalgy przypomni€, ze istnieje okoto 20000
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pracupcych stacji o0 mocy ERP mniejszejzrnl0 W w Europie i dodatkowo 20000
stacji powyej 10 W.

Scenariusz S2a: wykorzystanie istagsich lokalizacji nadawczych

Wiekszas¢ domow ma ju domowy anter odbiorca, ktéra jest zarbwno selektywna
czestotliwosciowo i ustawiona na okéeny kierunek i polaryzagj W celu zwekszenia
komercyjnej atrakcyjnai transmisji cyfrowej, psadane jest, aby byla tatwo odbieralna, na
przyktad poprzez istniege systemy anten odbiorczych. Faktycznie dodatkavsyt instalacji
nowej anteny stanowi znacgwack dla wickszaci widzéw, zwtaszcza @i nie beda odbierad
zadnych dodatkowych programow (réwnolegta transnghjzb analogowych).

Dlatego dobrym rozwazaniem pocatkowym jest wykorzystywanie przez programy
cyfrowe tych samych lokalizacji wykorzystywanych zjudo transmisji analogowej.
Dodatkowo, nowe kanaty powinny bylisko tych, ktére wykorzystajprogramy analogowe
oraz powinna by stosowana ta sama polaryzacja.

Poniewa programy pochodzityby z tych samych miejsc i pa@e moc cyfrowa
bytaby mniejsza od programu analogowego (w celadtramy), istniatoby mate ryzyko z
powodu zakiéce sasiedniokanatowych do obecnych widzéw analogowych.

Nalezy zauwayc, ze jesli kraj zyczy sobie przygotowadiugoterminowe przyszie
SFN, wybor kanatowasiednich do stzb analogowych mie by niekompatybilny.

Scenariusz S2b: dodanie nowych lokalizacji nadaaltzy

Scenariusz S2b jest odmiarscenariusza S2a. Bazuje gtdwnie na tych samych
zalazeniach dla wikszaci obszarow, lecz uwzglinia ponadto nowe stacje matej mocy w
tych obszarach, gdzie ochrona istaogch stib analogowych przeszkadza w uzyskaniu
odpowiedniego pokrycia z istnigych miejsc.

W takich konfiguracjach, anteny odbiorcze wykorgysine przez widzOw shb
analogowych prawdopodobnie nieda odpowiednie do odbioru sth cyfrowych z nowych
stacji przekanikowych, z powodu rénicy kanatéw i kierunkow.

Z drugiej strony, maj one zalef w postaci zmniejszenia wptywu zakldced sieci
cyfrowej i std obszary pokrycia magmie¢ zwickszony rozmiar. Jedna& istnieje ryzyko
spowodowania zaktoée dla istniegcych widzéw analogowych w pewnych nielicznych
czesciach obszaréw pokrycia analogowego. Faktycznie tegprawdopodobne dla widzéw
transmisji analogowej ze stacji gtbwnej, ktéra poloa jest blisko nowego miejsca stacji
przekanikowej. Tacy widzowie mag doswiadcz& zakiocé od transmisji cyfrowej, jdi
wykorzystywane $ kanaty gsiednie do skb analogowych, z powodu wysokiego poziomu
sygnatow cyfrowych w obszarach, gdzie sygnat aralggest stosunkowo staby.

Rozwaajac koszty wdraania, sié taka ledzie oczywicie prawdopodobnie
kosztowniejsza i sie¢ konwencjonalna, poniewapotrzebuje dodatkowych lokalizaciji
nadawczych.

5.4.1.3 Scenariusz krétkoterminowy 3 (S3): wykorzystanie lnyoh kanatéw w skali
krajowej lub regionalnej

W niektérych krajach istnieje mtiwosé¢, ze w pagmie UHF jeden lub wicej kanatow
bedzie zwolniony dla wdrzenia stib cyfrowych na zasadach ogolnokrajowych. Kanatami
tymi s3 albo te, ktére nieasprzeznaczone na potrzeby radiodyfuzji TV, albpegpnaczone
lecz nie wykorzystywane przez ghy TV.
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W czsci krajow europejskich kanaty UHF 61 do 69wykorzystywane przez sthy
wojskowe lub state. Istnieje perspektywa, wspastavezaniami CEPT/EROze niektére lub
wszystkie te kanaly starsic dostpne dla radiodyfuzji cyfrowej
W Niemczech prawdopodobnie jeden kanat stagigveiny w 1998 a drugi w 2007.
Podobmn sytuacg stwierdzono w Holandii. Istnigge stiby w tych kanatach magby¢
(czegsciowo) przeniesione do wgzych pasm.

Wdrozenie SEN

Ten rodzaj sytuacji oferuje unikalrszansg wdrozenia stiby cyfrowej na bazie SFN
na ogoélnokrajow lub regionalg skak. Reprezentuje potencjalnie wprowadzenie atrakggne
dtugookresowego scenariusza od samegogbiacz

Zasadniczo wykorzystanie tych kanatéw nieddie maliwe na ogoélnokrajowych
zasadach, z powodu krajovgsgednich, ktore wykorzystyjprawdopodobnie te kanaty dla
analogowych lub innych stb. W tych przypadkach koordynacjadzie trudna tak diugo jak
sasiedzi lgda pracowa w tych kanatach na zasadach MFN.

W pordéwnaniu do strategii wprowadzania pojedyncayatajnikéw lub MFN, odbiér
przendny uzyska wiksze pokrycie z powodu wkszej jednorodngei pola w obebie SFN.
Dodatkowe zwgkszanie gstasci nadajnikOw przeznaczaj na ten cel stacje matej mocy,
moze zaoferowé& mozliwosé¢ krajowego lub regionalnego pokrycia dla odbioragmadnego
od samego poatku. Oznacza to dalsze, nowe lokalizacje nadawktbee zwikszap koszty
wdrazania.

Planowanie konwencjonalne

Je&li istniejace warunki nie pozwalajna wdraenie sieci SFN (np. gdwsiedzi mag
dostp do tych kanatéw i realizacja na zasadach jedgstotiwosciowych staje si trudna do
skoordynowania), lub po prostu tryp SFN nie jestzeprnidziany w scenariuszu
diugookresowym, wolne kanaty mpby¢ wykorzystywane w konwencjonalny sposéb.

5.4.1.4 Wdrazanie sieci SEN

Niektore studia zalecaj szerokie wykorzystywanie technik sieci
jednoczstotliwosciowych we wczesnym stadium w celu przygotowaniagdbkresowej
przyszigci. Sieci SFN maj gidwnie zalet w postaci wymagania jedynie niewielu kanatéw
do pokrycia daych obszarow. Faktycznie wedtug teorii jedynie jedeanat mae by
potrzebny dla calej sieci krajowej. ROwnie dobrzegmby¢ mazliwe regionalne sieci SFN w
wielu krajach preferagych takie pokrycie. Dodatkowo, technika SFN popsawdbior
przengny.

Jednake naley zadb&, by nie ki&¢ zbyt duego nacisku nagttechnile. Faktycznie die
zatloczenie pasma UHF systemami analogowwdzie w wielu przypadkach przeciwdziata
lub zmniejszd mazliwosci stosowania techniki SFN - na przyktad stosowakaaatéw
bliskich analogowym. W pewnych sytuacjach okolicmmote mog prowadzé do
tatwiejszego wprowadzania telewizji cyfrowej prziyyaiu planowania konwencjonalnego.

5.4.2 Dilugi okres czasu
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Wprowadzenie ziemskiej telewizji cyfrowej wymaga iylko dobrych perspektyw w
najblizszej przysztéci, ale wymaga réwniesprawdzenia z punktu widzenia diugookresowej
strategii (15-20 lat od startu).

W tej fazie jest rownie maozliwa klasyfikacja potencjalnych scenariuszy na tkagegorie.
Obejmuj one dwie rane strategie maksymalizaciji:

* Scenariusz L1: maksymalizowanie wiedkbpokrycia,;

» Scenariusz L2: maksymalizowanie liczby programoéwgraniczonych obszarach;

» Scenariusz L3: brak transmisji ziemskiej cyfromepfowadzony jedynie w celu

dostarczenia dalszych pomystéw).
Nie s rozwaane tutaj kompromisy raizy tymi ekstremami.

5.4.2.1 Scenariusz dlugookresowy 1 (L1): maksymalizowanidgelkesci pokrycia
obszarowego

Scenariusz L1 bazuje na sieci jedngstatliwosciowej SEN.

Duze pokrycie

Jak ju stwierdzono, sieci SFN magjgtownie zalet w postaci wymagania jedynie
niewielu kanatéw do pokrycia dych obszaréw. Faktycznie wedtug teorii jedynie je#anat
moze by potrzebny dla catej sieci krajowej. Planowanie Miimaga wielu kanatow.

Przy SFN pokrycie krajowe nie by oshgnigte w tym samym kanale. Ponieieraje
sasiednie domagaj sic rownego dospu do widma, nie wszystkie kanaty modpy¢
wykorzystane do pokrycia krajowego. fdadczenia podczas planowania sieci SFN dla T-
DAB pokazatyze, przynajmniej w Europie Zachodniej jednatpicate] pojemngi widma
jest dostpna dla pokrycia krajowego w danym kraju. Oczypig, kanaty z krajéwasiednich
moaa by¢ ponownie wykorzystane w pewnej odlegiood granicy.

Dla pasma IV/V, kanatow 21 do 60, bytoby dgstych 8 kanatow w kalym kraju do
pokrycia krajowego. W trybie cyfrowym z 4 programama kanat oznacza to 32 programy.
Ponowne #ycie innych kanatdw na zasadach regionalnych dodajelokrotngé 32
programoOw. Zalenie od rozmieszczenia widzéw o mi€ sto lub w pewnych miejscach
réwniez wigcej programow.

Dlatego, nawet fi czes¢ widma UHF zostata udaginiona innym stabom,
radiodyfuzja ziemska ma dobre perspektywy dafgezpojemnéci programowej w diugim
okresie czasu.

Odbiér przenény

Jako alternatyw duzej liczby programéw, niektérzy mag preferowa odbior
przendny zamiast dizego obszaru, i catkowita przeptywné¢ kanatu jest wykorzystywana
dla uodpornienia zamiast zwielokrotniania liczbggnamow.

Zamykanie sieci analogowych

W wickszaici przypadkdéw znalezienie wolnego kanatu na catymyoh obszarze
oznacza wyiczenie istnigicych stacji analogowych praaaych w tym kanale. Dlatego
scenariusz L1 jest prostym scenariuszem, lecz pmpwao zakaéczenia transmis;ji
analogowej w pewnym czasie i wymaga silnej wolizodobrego zargzania w okresie
przegciowym.
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5.4.2.2 Scenariusz dlugookresowy 2 (L2): maksymalizowaniezbly programéw w
ograniczonych obszarach

Scenariusz S2 ma zastosowanie gdy rozlegte pokmakgak w scenariuszu 1, nig s
gtldwnym celem. W tym przypadku dephe staj si¢ wigksze maliwosci. Faktycznie mge
sensownie jest zapytazy petne pokrycie krajowe jest wymaganiem dlanskiej telewizji
cyfrowej w obecnéci alternatywnych mediow transmisyjnych takich fabel czy satelita.

Dlatego celem jest skoncentrowanie sa pokryciu obszarow miejskich, ktére mog
ograniczy konieczne koszty inwestycyjne. Gdzie indziej ledzndbieraliby programy z
satelity lub w dowolny inny sposob.

Celem mogtoby by wiec maksymalizowanie liczby degnych programdéw,
zwtaszcza dla odbioru przeimego.

Sieci SFN wielkoobszarowe (scenariusz L1) wymagajelenia dospnych kanatow
migdzy sisiednimi krajami, a zatem dzieldostpny zakres cgtotliwosci, jak pokazano
powyzej.

W scenariuszu L2 gdzie sdoy skoncentrowaneasna ograniczonych obszarach,
mozliwe zakitécenia midzy wspolnokanatowymi obszarami gy map mniejsze znaczenie.
Wszystkie kanaty magby¢ wykorzystywane w tych ograniczonych obszarach.

Dla pasma IV/V kanaly 21 do 60 oznaczd0 dostpnych kanatéw dla pokrycia
lokalnego. W trybie cyfrowym z 4 programami na Kamenacza to 160 programow.

Dlatego, nawet @i czes¢ widma UHF zostata udaginiona innym stabom,
radiodyfuzja ziemska ma dobre perspektywy dafgezpojemnéci programowej w diugim
okresie czasu.

5.4.2.3 Scenariusz diugookresowy 3 (L3): bez radiodyfulnzskiej

W tym scenariuszu, ziemskie shy TV cyfrowej nie wystartuj a istniegce shiby
analogowe bda w koncu usungte. Programy cyfrowe dostarczanedlp jedynie za pomag
satelity lub kabla.

5.4.3 Okres przejsciowy

Podczas okresu prZejowego, staby analogowe i cyfrowe musgzwspotistnié.
Podczas, gdy ograniczenia transmisji cyfrowej powisk zmniejszad, sieci powinny b§
modyfikowane w celu rozszerzenia dby cyfrowej. Gtdwna niepewré zwiazana z 4 faza
dotyczy czasu trwania okresu przepwego.

Kazda dodatkowa pojemié ktdra mae by znaleziona podczas okresu
przegciowego ledzie wykorzystana do transmisji cyfrowej. W tychajiach, gdzie liczba
dostpnych kanatow jest niewystarczef, pokrycie osigane przez shby cyfrowe ledzie
ograniczone. Przymus ten ziksza problem zak@zenia okresu przgjiowego.

Ten rozdziat szkicuje pewne sposoby zmniejszaniarogzé dla transmisji cyfrowej.
Nalezy jednake zauway¢, ze zwikszenie zaktoae do stacji analogowych me uczyné
trudniejsz ich konwersg na stacje cyfrowe w przyszid.

5.4.3.1 Zmniejszenie ochrony stby analogowe]
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Zasadniczo mmna zatayé, ze okres przépiowy Ixdzie charakteryzowat i
zmniejszaniem znaczenia pokrycia analogowego, gelyetpacja odbiornikow cyfrowych
wzrasnie. Daje to maliwos¢ stopniowego zmniejszania ochrony pewnych lub wiknys
nadajnikéw analogowych, pozwalajna wzrost pokrycia cyfrowego @ki wiekszym mocom
nadajnikéw i/lub wdra@eniu nowych cyfrowych nadajnikbw. Oznacza to roZedie
cyfrowych stizb na bazie MFN na krajawregionala lub lokalra skak.

Ochrona istnigjcej transmisji analogowej jest kontrolowana przey gtdbwne parametry:

e poziom pogorszenia sthy analogowej z powodu transmisji cyfrowej: poziom
zakiocea interferencyjnych jest mierzony przy zkszaniu ,ytecznego natenia
pola”. Na przyktad zwikszenie o 3 dB odpowiada pogorszeniu o pét stopaia
skali jakaci CCIR;

e procent czasu, w ktorym transmisja analogowa jesbréona: zwykle, z zasady
99% czasu;

» procent miejsc, gdzie odbiér analogowy jest chropiw obstugiwanym obszarze:
zwykle, z zasady, 50% (na kiGach obszaru shby).

Poprzez pospujaca modyfikacg powyzszych parametréw, mbwosci wdrazenia ziemskiej
telewizji cyfrowej wzrosa. Moze to by mierzone w procencie wzrostu pokrytej populaciji.
Jednake studia przeprowadzone przez TDF dla Francji wgkaze korzyéci oshgane dzki
rozluznieniu parametrow planowania mply¢ stosunkowo mate. TDF zbadata, dla krajowej
sieci cyfrowej, zwikszenie pokrycia populacji §& prog dopuszczalnych dodatkowych
zaktéca interferencyjnych do sib analogowych wzimie z 1 dB do 3 dB. Dla polaryzaciji
pionowej, procent wzrdst z 63% do 66% a dla polacjizpoziomej z 53% do 58%. Poniewa
zmniejszenie ochrony o 3 dB odpowiada pogorszeniu jakiei obrazu o 1/2 stopnia, dalsze
zmniejszanie ochrony analogowej mogtoby doprowadni nieakceptowalnego pogorszenia
zaktocanej stby analogowe;.

5.4.3.2 Zmniejszenie liczby chronionych nadajnikéw analogokw

Zamykanie nadajnikbw analogowych lub zmiana ickstatliwosci sa waznymi
mozliwosciami zwigkszenia pokrycia cyfrowego, @ki pozwoleniu zarbwno na wksze
pokrycie ju istniegcych nadajnikédw cyfrowych jak i na instalachowych nadajnikow
cyfrowych w miejscach zamykanych nadajnikow analogth.

Jak wykazaly niektore studia, miwvosci wdrazenia cyfrowego bardzo zake od
zestawu chronionych nadajnikow analogowych. Na lpaexly proby planowania dla Francji
utworzyty list nadajnikéw analogowych o eztotliwosciach trudnych lub bardzo trudnych do
zmiany, bez globalnego powtdrnego planowania pastk.WObejmuje ona nadajniki o 2k
ERP, nadajniki umieszczone w wyniesionych miejsca@z nadajniki o pokryciu populaciji
wiekszej nz 30000 mieszki@cow. Baza danych ofdp 1173 nadajniki. Dla krajowasiednich
zalwono, ze nie byta mealiwa zmiana cgstotliwosci zarbwno nadajnikow jak i
przekanikow.

Proke planowania poréwnano z agalnym pokryciem sieci cyfrowych zapewni@jochror
wszystkich nadajnikbw analogowych z jednej stromazowybranych 1173 nadajnikow
analogowych z drugiej. Studia bazowaly na odbistag/m na szczycie dachu i warunku C/N
=14 dB. Wyniki byly nasfpujace:

Chronione nadajniki analogowe Maliwosci pokrycia populacji transmisja
cyfrowa

wszystkie 15% jednsiech

1173 60 do 70% czterema sieciami
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Tabela 12: Poréwnanie cyfrowego pokrycia populpigly ochronie stib analogowych

Na podstawie tych liczb widaskrajra wrazliwos¢ na poziom ochrony. Dlatego wee jest
zmniejszenie liczby chronionych nadajnikéw analogciivw okresie przégiowym. Jednake
nie wszystkie nadajniki analogowe ama usun¢ bez zasgpowania, implikugc dodatkowe
koszty wdraenia dla instalacji analogowych, ktéredh wytaczone w najbliszej przysztéci.

Inny wariant tego scenariusza waystjesli kraj zdecyduje przeniesienie krajowej (lub
regionalnej, j&li region jest wystarczago duwy) stuzby analogowej z ziemskiej do sy
satelitarnej. W szczegOlba przypadek ten ma@ wyshpic jesli kraj zamierza dosytastuzbe
z satelity w postaci cyfrowej. Wolne widmo &g wowczas stiy¢ do rozszerzenia lub
wdrozenia jednej lub wicej stizb cyfrowych regionalnych opartych na MFN.

Koszty wdrgania w tym ostatnim scenariuszia grawdopodobnie mate skoro
infrastruktura nadawcza i odbiorcze systemy antenjowvistniep.

Takze koordynacja z krajamiasiednimi powinna b¥ stosunkowo prosta - nowe
nadajniki cyfrowe bda w miejscach ja skoordynowanych nadajnikéw analogowych.

5.4.3.3 Uzupelnianie sieci SEN

W podobnie ewolucyjny sposob e by zrealizowane przeksztalcenie
krotkookresowej SFN na dtugookrespv6FN. W tym przypadku nie by konieczna
instalacja nowych nadajnikbw w celu ak$zenia gstasci sieci, pozwalajca na uzyskanie
wyzszego stopnia pokrycia dla odbioru przarego.

Ten scenariusz nie prowadzi do dodatkowych dazidaordynacyjnych poniewa
kanat jest ja skoordynowany dla catego obszaru pokrycia.

Koszty wdraania g takie same jak podczas instalacji sieci SFN.

Réwniez przegcie od dawnej krotkookresowej krajowej SFN do diegminowej
regionalnej SFN nie powinno spowodawaroblemow, jéli po fazie wprowadzania weej
kanatow stanie si dostpnych dla transmisji cyfrowej wewtrz rozwaanych obszaréw
pokrycia.

5.4.3.4 Przeksztalcenie sieci MEN w SFEN

Napotyka st trudny proces przeksztatcaniasliekraj wprowadza staoy cyfrowe na
zasadach MFN lecz celem jest tryb SFN w diugim sikrezasu.

Sie¢ maze pracowa w trybie SFN jedynie w warunkach, w ktérych kajesst wolny w
catym obszarze pokrycia. dienadal stiby analogowe wykorzystajten kanat (i jest to
prawdopodobnie tak diugo jak istnieje jakakolwialaqupca shiba analogowa) nadajniki
analogowe, ktorych to dotyczygdls musiaty mi€ zmienione cgstotliwosci.

Pomkdzy tymi nadajnikami, wygpia oczywicie gtdwne stacje realizage pokrycie
znacznej iléci populacji. Jest wtpliwe, czy ma sens (z powodu agh kosztownych
wysitkbw dla nadawcow i konsumentéw) ponowna asaja stib analogowych, ktére
wkrétce leda usunete. Jednake mae wyshpi¢c odpowiednia konfiguracja kanatu, ktora
uczyni praktycznym takie przeksztatcenie.

J&ili rozwazane kanaty SFNasintensywnie wykorzystywane przez nadajniki cyfrowe
na zasadzie MFN, przgje wydaje s by¢ mniej problematyczne. Nadajnikieda musiaty
zmienk swe kanalty MFN w kanat SFN. W wyniku tego wys pewne koszty w odniesieniu
do instalacji nadawczej poniewa zasady kanaty MFN i SFN nieda wystarczajco blisko
i prawdopodobnie konieczngdzie ponowna ara@cja instalacji cyfrowej anteny odbiorcze;.
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Ze wzgkdu na krajowo-regionalne pokrycie sieci SFN, sceisarten sprawiaze
nieodzowna jest koordynacja ze wszystkimi krajazsiesinimi. Skoro podégia SFN i MFN
sa niekompatybilne, przynajmniej na duskak, kraje gsiednie lgda musiaty zgoda sie na
ich wykorzystywanie. Dlatego oczekiwang duze wysitki koordynacyjne, wymagane w tym
scenariuszu oraz koniecznedie duo dobrej woli do jego sukcesu.

5.5 Kilka europejskich strategii wprowadzania
5.5.1 Wstep

Panuje powszechna opinig szybki start jest konieczny sietransmisja ziemska ma
konkurowa z ofert, cyfrowg satelitarg lub kablowa.

Panorama europejska jest catkowicie zmibowana. W Module ziemskim
komercyjnym TCM europejskiego projektu DVB, ziddikgwano wiele organizacji
rozwijajacych plany wprowadzenia DVB-T w 1998 roku. Najbaefizobiecugace plany
wczesnego wprowadzenia DVB-T istriey Wielkiej Brytanii i Szwecji, gdzie uruchomienie
planowane jest w 1997 roku. Inne kraje nie abecnie gotowe do dwuch inwestycji
koniecznych do startu ziemskiej telewizji cyfrowdiub po prostu nie maj zbioru
czestotliwaosci odpowiedniego do dostarczania ustug cyfrowycla @hacznego odsetka
populacji.

Jako zasadnicza cecha, modulacja hierarchiczna jese rozwaana w fazie
wprowadzania, gdy liczba programow jest:migjsza (rownie z powodu braku widma). Czy
transmisja hierarchiczna etizie wykorzystywana w phiejszym okresie pozostaje
niewiadome.

W rozdziale tym przedstawiony jest przghlraznych krajowych strategii dotygzych
wprowadzania ziemskiej telewizji cyfrowej.

5.5.2 Wielka Brytania

W sierpniu 1995 rmd Wielkiej Brytanii jako pierwszy kraj czionkowskEU
przedstawit propozycje wprowadzenia ziemskiej t&@veyfrowej. Zaproponowano projekt
Ustawy o radiodyfuzji w brytyjskim Parlamencie watniu 1996 a ostatnio otrzymano zgod
krélewsks na ustanowienie prawa. ¢@zie 6 krajowych kanaléw Iub multipleksow
dostarczajcych okoto 24 nowych programow.

Zatozeniem propozycji jestze pojedynczy kanat lub multipleks przeniesie okdb
Mbit/s pojemndci cyfrowej (mae by to zapewnione, na przykiad przez OFDM 64 QAM z
szybkdcia kodowania korekcyjnego 2/3). Nie ma ostateczny@iozen dotyczcych
przeptywndci pojedynczego programu TV, lecZljeprzyjmie sk 6 Mbit/s, wowczas kaly
multipleks mae przenosi cztery programy i st maze by osiagnicte w catdci 24 takich
programoéw.

Istniejacym ziemskim nadawcom (tj. BBC1, BBC2, ITV, Chandet S4C w Walii -
oraz wkrétce wprowadzony Channel 5)edbie zagwarantowane miejsce w tych
multipleksach. W zamian za swe gwarantowane migjstadawcy publiczni duoa
zobowizani do rownolegtej transmisji swych istrieych programoéw analogowych w sieci
cyfrowej. Nowe programy (optacane z reklamy, sufséji lub optat za dosp) mog
rowniez by¢ dostarczane obok rownolegle.

Multipleks z najwekszym geograficznym pokryciem (ydej niz 90% populacji)
bedzie przeznaczony dla BBC
ITV zaoferuje si potowe multipleksu o pokryciu drugiej wiellkai.

55



Channel 4otrzyma drug potowe tego multipleksu.
W Walii S4Ci Channel 4o¢da miec jedm czwart tego multipleksu kaly.
Channel 5zaoferuje si potowe miejsca w multipleksie o trzecim napkszym pokryciu
(wigcej niz 80%).

Wielka Brytania naciska aby uczgnstart DVB-T maliwy w najkrotszym maliwie
przedziale czasu. Jest rozmae,ze shzby mogltyby wystartowana koniec 1997.

Wspolm opinia jest, ze jeli ziemska cyfrowa TV nie wystartuje w tym przedeia
czasowym, straci swgpkazp i zostanie pokonana na rynku przez cyfrowe sgtekabel.

Wytaczenie transmisji analogowych zaje od sukcesu telewizji cyfrowej i w
szczegolnéci wchtaniania cyfrowych uetlzer wejsciowych lub odbiornikbéw. Sytuacja ta
bedzie ponownie poddana ocenie po 5 latach okreswsgie]j licencji lub gdy 50% domdow
bedzie mi€ urzadzenia wejciowe lub odbiorniki, jéli to wystapi wczeniej.

5.5.3 Szwecja

W czerwcu 1995 rd szwedzki powotat specjajrkomisg do rozwaenia maliwosci
wprowadzenia telewizji cyfrowej w Szwecji. Komisja przedstawita raport w lutym 1996.
Zaproponowano,ze rozwo0j ziemskich sieci telewizji cyfrowej powinmierozpoczé sie
przynajmniej w 1997 roku i w pierwszym kroku dostanie 8 ogdlnokrajowych programoéw
powinno zakéczy¢ sie w ciagu dwoch lat.

Pierwszy etap powinien obejmotvadwnolegh transmisg istniepcych programow
analogowych, nazywanych SVT1, SVT2 i TV4, jak régmb nowych programéw. W drugiej
fazie si€ radiodyfuzyjna powinna &y zwigkszona umgliwiajac umieszczenie 24
programoéw.

Obecna ziemska analogowa TV powinna Zakzg¢ prag tak szybko, jak to jest mibwe,
jednakze najpé@niej w okresie 10 lat po starcie ziemskiej radiadyif cyfrowej. W dtugim
okresie catkowit liczbe ogdlnokrajowych maiwosci programowych oszacowano na okoto
50.

Rzad szwedzki polecit Restwowej Agencji Pocztowe] i Telekomunikacyjnej
dokonanie koniecznych koordynacji esrotliwosci. Wskpnie musz by¢ skoordynowane
czestotliwasci dla czterech krajowych sieci cyfrowych. Sieci pewinny bazowa na
istniejacej infrastrukturze. Przynajmniej jedna z nich mpesiadéa mazliwosci transmisji
regionalnej.

Paistwowa Agencja Pocztowa i Telekomunikacyjna powirdaniez oszacowéa mazliwosci
koordynacji dwoch dodatkowych sieci cyfrowych.

Propozycja radowa wprowadzenia DVB-T w Szwecji zostala zapreaeaha w
Parlamencie w grudniu 1996. Zaproponowai®,ziemska telewizja cyfrowa powinnacby
wprowadzana etapami. W pierwszym etapie, rozggoz prawdopodobnie na jesieni 1997,
radiodyfuzja wystartuje w ograniczonej liczbie odas®v w Szwecji. Obszary te powinnydy
wybrane tak, aby uzupetnialyesnawzajem na tdhe sposoby. Na przyktad powinny &y
reprezentowane obszary ozgim zaludnieniu jak rownie obszary wiejskie. Powinny by
dostpne przynajmniej dwie estotliwosci nadawania w kalym obszarze. Okres
wprowadzania &dzie przygotowany przez specjalnego  koordynatoratorego
odpowiedzialné obejmuje sugerowanie obszarow z&h Radiodyfuzja TV powinna gy
podstawow ustugi, lecz mog zost& wiaczone inne ustugi, takie jak ustugi edukacyjne i
telekomunikacyjne rych typow. Priorytet powinny otrzyrda programy lokalne i
regionalne. Aktualni nadawcy TV powinni dostaczliwos¢ dostpu.

5.5.4 Francja
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Analogowa ziemska radiodyfuzja jest wicibardzo wana we Francji gdy pokrycie
kablowe i satelitarne jest bardzo mate. Implikupe Ze zainteresowanie ziemsghelewizp
cyfrowa mogtoby by potencjalnie wzne we Francji, chocia obecnie gtdwne
zainteresowanie jest zwrdocone nazbljpanalogowe.

Prowadzone s liczne prace mage na celu polepszenie ziemskiej radiodyfuzji
analogowej. Zaadoptowano NICAM do SECAM-u a obeempeowadzono go do TF1, FR2,
ARTE/La Cinquieme. Prowadzone studia nad ustugami dodatkowych danych latigku,
radiodyfuzji analogowej 16:9 itd.

Poniewa transmisja analogowa korzysta z ochrony pierwsz&jnosci, mazliwe
wprowadzenie telewizji cyfrowej powinno cechawsic diugim okresem prz&giowym i
rozpoczciem transmisji w kanatach tabu.

5.5.5 Niemcy

W opinii niemieckich nadawcéw publicznych, wprowadie telewizji cyfrowej jest
bardzo trudne, g nie niemaliwe, z powodu braku eatotliwosci dla nowych shib.
Istniejace shiby analogowe TV szeroko wykorzysiurakres cgstotliwosci UHF i VHF.
Dodatkowo nie-radiodyfuzyjne sthy wykorzystup dodatkows pojemnd¢ w obrbie tych
pasm.

Stanowiskiem niemieckich nadawcow publicznych jese istniejce shiby
analogowe muszzost& utrzymane w diugim okresie czasu. Z tego powodd&alegradacja
lub ograniczenie dotygze tych stab przez wprowadzannowa stuzbe jest nieakceptowana.
Stanowisko to odzwierciedla pozgajiemieckich nadawcow prywatnych.

Przewidywaniem Deutsche Telekom jes,wprowadzenie DVB-T rozpoczniegsia
zasadach lokalnych-regionalnych. Dlatego pierwsezeghdy widma skoncentrowano na
najwigkszych miastach i centrach oz gestasci populacji (w catéci 32 miejscach z okoto
25 milionami mieszkacow).

Celem jest posiadanie okoto 5 dgstych kanaléw na poatek i pierwsze przegtly
dotyczyly pasma estotliwasci 470 - 790 MHz (kanaty UHF 21 do 60). Wstawiesygnatu
DVB-T w to pasmo oznaczaze wykorzystywane kanaly analogowe, ktore nau$xc
ochraniane, magby¢ zakidécane. Dlatego, moa oczekiwg, ze nie mae by znalezione 5
kanatow w tym pémie. Rozwazaniem mogtoby bywykorzystanie kanatow w ganie 790 -
862 MHz, tak dalece jak to jest aliove lecz nie lgda wykorzystywane do celéw SFN.

Jest w interesie niektérych nadawcéw i DeutschesKiaeh rozpocgcie projektow
pilotowych DVB-T skoro tylko dogpny lxdzie sprzt (nadajniki i odbiorniki). Pierwsze
testy na sprxie odpowiadajcym DVB-T przeprowadzono w okolicach Kolonii uzygc
doskonaty odbiér ruchomy, ktérego pierwotnie nigakéwano.

5.5.6 Hiszpania

Wystepuje wzrost wykorzystania pasm UHF spowodowarpyti czynnikami.
Pierwszym jest uruchomienie na peik@ 1995 planu zwkszenia pokrycia dla trzech
prywatnych nadawcow krajowych z 80% do 90%. Urudhaam jest dia liczba bardzo
matych stacji, gtdbwnie w mato zaludnionych obszhragkorzystujc miejsca o najaszych
mozliwych wysokaciach w celu uzyskania ostony terenowej. Dosytatvetych stacji jest
zrealizowane za pomgmdbioru satelitarnego. Oczekuje,ste Plan ten &dzie miat maty
wptyw na dosgpnai¢ czestotliwosci do wprowadzenia DVB-T.
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W grudniu 1995 ustalono regulacpge TV lokalna na maksymalnie dwie stacje TV
lokalnej w kadym migcie. Prawo dopuszcza okres pizgwy (5 lat) do wsipnego
zezwolenia na nowe stacje lokalne, odnowienie mguvolenia jest patzone z dogpnadicia
dystrybucji kablowej w migie. Czstotliwosci na tym etapie mogtyby byzmienione.
Oczekuje g, ze uchwalenie tego prawa nie przeszkodzi zmianogataitiwosci jesli bedzie
odpowiednio stosowane.

Lokalne stacje TV dotyczy beda dostpnych czstotliwosci w najbardziej
zaludnionych obszarach. W konsekwencji, wprowadzddV/B-T staje si raczej trudne.
Administracja hiszpa@ska jest uczulona na te ograniczeniaad sivykorzystuje maliwosci
przeznaczania nowych kanatébw TV (w obecnym czasdastpnych do transmisji) jedynie
do wykorzystania przez telewizgyfrowa.

Z drugiej strony przyto Plan wprowadzenia eksperymentalnej ziemskiegjstrasiji
cyfrowej w obszarze Madrytu. Pierwsza transmisjanpWana jest pod koniec 1996.
Wykorzystana &dzie opcja 8k standardu.

5.5.7 Wiochy

Wioska sytuacja jest stosunkowo trudna. Trzy smtliczne krajowe (RAI), wicej
niz dziewk¢ krajowych sieci prywatnych (Mediaset, Telepiu, TM@ni) oraz okoto 600
stacji lokalnych istniegj w zattoczonym widmie krajowym. Pasma tradycyjng s
niewystarczajce do zapewnienia pokrycia ogolnokrajowego (99%utapi) dla wszystkich
operatoréw krajowych. Inne dodatkowe Ay nie maj dostpu ze wzgidu na brak
pojemndci.

W 1995 wioskie Ministerstwo Poczty zorganizowatomt&anie, na ktdre przybyli
reprezentanci krajowych i regionalnych firm nadayetz Przedmiotem tego spotkania byto
wprowadzenie technologii cyfrowej do ziemskiej ctiifuzji.

Organizacje prywatne wyrazity de zainteresowanie nowym systemem, ktéryekizi
swym zwkkszonym maliwosciom maze stanowd rozwigzanie, ktérego poszukyj
Jednake dostrzeono pewne problemy w dziataniu: wymagang &we inwestycje
ekonomiczne (nie wszyscy nadawcy rgg poniéc), rozprzestrzenianie spiti cyfrowego
w domach widzéw (ktére musi bywystarczajco duze, aby uczyri system interesagym z
handlowego punktu widzenia) oraz wiknl, lecz niemniej wana dos¢pnas¢ widma.

Faktycznie tatwo zrozumde ze w sytuacji wioskiejzrodta dostpnych czstotliwosci
do wprowadzenia DVB g bardzo ograniczone, zwilaszcza w najbardziej zatunch
obszarach, gdzie wygiuja gtdbwne potencjalne rynki. 8t bedzie nadzwyczaj trudno néig¢
o0 maliwej strategii wprowadzania telewizji cyfrowej,s|e nie zostan podgte radykalne
decyzje na poziomie ogélnokrajowym.

Z technicznej strony, RAI i Mediaset rozpetyzjuz ocerr mazliwosci wprowadzenia
DVB i wykonano pewne proby planowania.

5.5.8 Holandia
Sytuacja rynkowa Holandii

W Holandii okoto 90% mieszka posiada indywidualn subskrypagi systemu
kablowego. Ogétem okoto 95% wszystkich mieszkaa dostp do telewizji kablowej.
Wystepuje trend dczenia st operatoréw kablowych, w wyniku czego sieci kablowe

pokrywap coraz weksze obszary. Oczekujegcsize w cagu kilku lat pozostanie jedynie 50
stacji czotowych sieci kablowych. Najgiiszy system kablowy jest palony w Amsterdamie,

58



pokrywapc okoto 600000 gospodarstw domowych. Zasadniczo kablowe transmitaj 20
do 30 programoOw, wgtzapc trzy programy publiczne, najgdej bo osiem programow
komercyjnych z gzykiem holenderskim i kilka zagranicznych program@wblicznych i
komercyjnych. Czasami rowri@ozsytane g programy lokalne.

Obecnie wys{puja trzy sieci ziemskiej telewizji mage okoto 100% pokrycia. Jest
mozliwe, ze w cagu 2 lat od chwili obecnej zbudowana zostanie megita sié telewizji
ziemskiej.

Komercyjne programy telewizyjnea sobecnie przesytane cyfrowo przez satelit
przesytane dalej w systemach kablowych (w PAL-ugthéld uruchomit ostatnio zestaw
programéw holenderskgjycznych obejmuagcych zaréwno programy ptatne jak i darmowe za
pomoa satelity cyfrowego.

Perspektywy DVB-T

Ostatnio Nozema opublikowata swoje plany dotgez ziemskiej telewizji cyfrowej.
Plany obejmuyj transmisg grupy 12 do 20 programow poprzez ziemskie nadejeiewizyjne
w celu obstaenia:

* 620 000 gospodarstw domowych nie posiaciaggh pohczenia kablowego;

* jako drugi lub trzeci odbiornik telewizyjny w orabok domoéw z pakczeniem kablowym;
» odbiornikom telewizyjnym na kampingach i miejscadknikowych.

Sieci ziemskiej telewizji cyfrowej zapewnitakze konkureng systemom dystrybuciji
kablowe].

Jednym z warunkéw sukcesu jest, abyzisju DVB-T mogty by odbierane prostymi
antenami. Jest to jedna z gtéwnych cech DVB-T. Pregasciwy projekt sieci odbior
przengny maze by oshgnicty w wickszasci miejskich obszardw.

Badania rynkowe

Aby okresli¢ zainteresowanie spotedmwa odbiorem przesoym telewizji cyfrowej
przeprowadzono ankigttelefonicza z 500 osobami. Ankietowanym powiedzian@ w
przeciagu kilku lat dosgpne dla ludnéci beda cyfrowe odbiorniki telewizyjne wypogane w
anteny pgtowe.

Wyniki ankiety @ nastpujace. Okoto 50% respondentéw byto zainteresowanych
telewizja cyfrows, dla 12% zainteresowanie zzdéo0 od ceny. Okoto jedna trzecia nie byla
zainteresowana a 4% nie miato zdania.

Porownujic do ceny obecnych odbiornikéw telewizyjnych, okélg#o respondentéw
zainteresowanych DVB-T jest gotowych na zaptaceoeatkowo do 500 DFL a okoto 17%
jest gotowych zapta€ido 700 DFL w¢cej za odbiornik telewizyjny cyfrowy.

Aspektami, ktore mogtyby lBywazne w podejmowaniu decyzji zakupu odbiornika
telewizyjnego cyfrowegoas

* liczba ustug, ktére magby¢ odebrane (73%)

» odbior bez peaiczenia kablowego (82%)

* cena (82%)

Pierwsze wyniki bada rynkowych dotycacych ziemskiej telewizji cyfrowe] popietg]
stanowisko Nozemyze bardzo waznym jest odbiér przeroy, cena DVB-T (nadawania i
odbioru) powinna by konkurencyjna w stosunku do innych systeméw dostseh | powinna
by¢ nadawana odpowiednia liczba programow.

Transmisje testowe

Przygotowany jest obecnie projekt pilotowy DVB-Trofekt ten jest wynikiem
wspotpracy Nozemy, nadawcow komercyjnych i NOS. e@eljest transmisja grupy 20
programow w celu zademonstrowaniaaiwosci odbioru przenénego przy ayciu prostych
anten odbiorczych na odbiorniku. Projekt ten zapgwakrycie Amsterdamu i rozpocznie;si
w 1997 roku.
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Sytuacja prawna

Rzadowe prace igl w kierunku wprowadzenia ufatwig struktury prawnej dla
wprowadzenia DVB-T w Holandii. Efekty oczekiwargvs potowie 1998.
Holenderska platforma telewizyjna ma oddzelgrup; robocz do wdraenia ziemskiej
telewizji cyfrowej.

5.5.9 Dania

W Danii istnieje dwoch krajowych nadawcow publicehykady transmitujcy jeden
program. Jeden z programow jest podzielony na progmregionalne przez ¢ dnia. Poza
ogolnokrajowymi nadawcami wygiuje kilku matych nadawcéw lokalnych.

Okoto 50% gospodarstw domowych odbiera zieanisknsmis¢ bezpdrednio. Dua
cze$¢ z nich rownie odbiera ziemsk transmisg z Niemiec i Szwecji. Pozostate 50%
mieszka jest okablowanych.

Istnieja obecnie plany zwkszenia liczby krajowych programoéow TV. Dodatkowo
istniejp zamiary nadawania w formacie 16:9 i plany piae po stronie produkcyjnepswv
toku.

Obecnie dospne g prawie w catym kraju estotliwosci dla trzeciej meliwej sieci
analogowej.

Obecnie trwa publiczna debata nad ogolrzyszigcia radiodyfuzji. Debat te
zainicjowat kwestionariusz opublikowany przez Mieistwo Kultury. Nie powiedziano
wprost, ze dostpne czstotliwosci wykorzystywane &da przez sié cyfrowa, lecz tekst
wskazujeze taki powinien b§ wybor.

Oczekuje si, ze istniegce programy analogoweedy zréwnoleglone jako programy
cyfrowe. Dwa nowe programy, wagznie nadawane cyfrowo, w pokeniu z pewnymi
programami istnigcymi nadawanymi w formacie 16:9,eds mocnym bodcem dla
konsumentow do zakupu adzen cyfrowych. Lokalne programy niestla nadawane cyfrowo
we wczesnym stadium, zaréwno ze wzgiw finansowych jak i braku dagmnych
czestotliwaosci.

5.5.10 Belgia

Belgia jest pastwem federalnym, gdzie sprawy kultury, obejgcujadiodyfuzg i
zaradzanie cgstotliwosciami radiodyfuzyjnymi & w rekach radow wspolnotowych
(zaleznie od gzyka).

Istnieja w Belgii trzy wspolnoty:

» Wspdlnota Flamandzka, palona na pétnocy kraju z oficjalnymezykiem

holenderskim;

» Wspdlnota Francuska, na potudniu krajgzykiem oficjalnym francuskim;

* Wspdlnota Niemiecka w niewielkich regionach blislgranicy Niemiec, z

oficjalnym jezykiem niemieckim.
Belgia ma bardzo wysakpenetragj kabla obejmujca ponad 90% widzow. Kanaty kablowe
oferuja ponad 25 programow wdzapc programy z innych krajow. W konsekwencji zaréwno
widzowie z indywiduala antem i/lub antelm satelitarm stanowa znacznie mniejsz czgsé
catkowitej liczby doméw z TV, w poréwnaniu z innykriajami.

Dla wspdlnoty Flamandzkiej dwa programy publiczreggtasni BRTN s hadawane
w sposoOb ziemski iasodbierane zardbwno przez kablowe stacje czotowe ja{edynczych
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widzow. Przeciwnie, trzy programy nadawcéw komerggh, dwa programy Filmnet i 11
stacji regionalnych TVssrozprowadzane poprzez kabel.

Oczekuje s, ze nadawca publiczny prawdopodobnie przejmie inyat
wprowadzenia ziemskiej sthy cyfrowej w 1998 lub 1999, jest to r@lzane wymogiem
odbioru przengnego.

We Flandrii, kada stacja TV jest zaplanowana (zgodnie z PlanerakBatmskim)
lecz niewykorzystywane e¢sgtotliwosci sa dostpne. Pozwoli to na wprowadzenie DVB-T
przez konwencjonaintopologk sieci lub mate sieci SFN.

We Wspdinocie Francuskigjiwa programy RTBF i ptatny program Canal Plus
Belgium s nadawane w sposob ziemski 4 sdbierane zaréwno przez stacje czotowe
telewizji kablowej jak i pojedynczych widzow. Jederogram nadawcy komercyjnego RTL-
TVI jest rowniez nadawany za pomadransmisji ziemskiej przez nadajnik w Luksemburgu,
drugi jest nadawany w sposéb kodowany przez sateliia rozsytaneagporzez kabel. Lokalne
stacje TV g rozsylane wycznie przez kabel. & mazliwosci postawienia nowej sieci
cyfrowej wydaj sie niewielkie. Za spraw faktéw, Konferencja Sztokholmska przeznaczyta
Wspdlnocie Francuskiej trzy zestawyesiotliwosciowe dla kadej lokalizacji nadawcze;.
Skoro obecnie nadawane tzy programy, istnieje teraz niewiele dgstych czstotliwaosci
dla dodatkowych sftb. Podsumowug, brak czstotliwosci we Wspolnocie Francuskiej jest
wazna okolicznacia przeciwko maliwosciom wprowadzenia telewizji cyfrowej w adlrie
Wspolnoty.

5.6 Rozwiazania alternatywne
5.6.1 Wstep

Podczas okresu przejowego wekszag¢ stuzb cyfrowych prawdopodobnie
wykorzysta wolne miejsca, ktére mopdpy¢ znalezione w okbie kanatdbw UHF. W tych
krajach, w ktorych sieciasw petni rozwingte ilos¢ wolnego miejsca jest bardzo ograniczona.
Bedzie to mialo skutek w postaci ograniczenia againego pokrycia. Ponadto
niekompatybilné¢ migdzy transmigy TV analogow i cyfrowa bedzie wymaga
réwnolegtdci obu shib. Oznacza to wksz zagtos¢ widma.

Takie ograniczenia pokrycia zgkiszap problem terminu zakw@zenia okresu
przegciowego. W efekcie jego koniec zostanieagsicty gdy wszyscy widzowie dala miec
odbiorniki odpowiednie dla sygnatéw cyfrowychsllevystapi znaczna og¢ widzéw, ktérzy
nie mog ich odbieré i takich, ktérzy nie § wyposaeni w odbiorniki cyfrowe, jak mma
wytaczy¢ stuzby analogowe ?

Jednym z maiwych rozwiazan bedzie uczynienie dogbnym wikszej ilasci widma
dla radiodyfuzji telewizji i wykorzystanie jej d&tuzb cyfrowych. Mogtoby to oczywcie by
zrobione jedynie kosztem innychytkownikow.

5.6.2 Transmisja w pasmie VHF

Poniewa system DVB-T byt zaprojektowany gtéwnie dla kanatazerokéci 8 MHz,
podczas okresu przejowego, stiby cyfrowe w Europie Zachodniejetta gtownie
ograniczone do kanatobw UHF. Z tego powodu oraz fakdostpnasci Pasma Il VHF
wytacznie na potrzeby radiodyfuzji TV w przysgbd, wickszag¢ studiow ograniczyta si
jedynie do Pasma UHF.

Jednalke Pasmo lll VHF mge stanowé dobre wsparcie dla wprowadzenia telewizji
cyfrowej w krajach, gdzie nie ma pustych kanatowtganych w Pémie UHF lub po prostu
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jako dodatkowa pojemdé w krytycznym momencie, gdycbzie potrzebnych wcej
kanatow. Naley podkreli¢, ze niektore kraje (np. Niemcy) &b powanie rozwaaja
mozliwosci wprowadzenia DVB-T (przynajmniej ¢iowego) w pémie lll.

5.6.3 MVDS

Alternatywnym rozwizaniem na wprowadzenie DVB-T w krajach, gdzie jestk
pasm czstotliwosci przeznaczonych dla telewizji i@ by transmisja MVDS w pasmach
mikrofalowych.

Aby pokazé zainteresowanie w tym temacie utworzono w ramaeRTnowy Zespot
Projektowy (FM-PT29) zajmagy sk MVDS.

Poniewa kluczowym zadaniem w procesie wprowadzania jegblse pokrycie znacznego
procentu populacji, obszarami, ktorgdl najwczéniej pokryte leda te najgsciej zaludnione.
Dlatego komérkowa technika MVDS m® by wykorzystywana do dostarczania ustug
cyfrowych w obszarach miejskich, ktore zasadniczgesto zaludnione. Wksze, lecz mniej
zaludnione obszary kraju mpgvéwczas b§ pokryte za pomagcziemskiego standardu DVB-
T poniewa jest tam w¢ksza maliwos¢ znalezienia wolnych kanatéw UHF.

Rozwigzanie MVDS oferuje wic mazliwos¢ szybkiego wprowadzenia ziemskiej
cyfrowej TV, przy pokryciu znacznej populacji i wgsczajcej pojemnéci do dostarczenia
duzej liczby programow i skojarzonych ustug.
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6. Okreslenie minimalnej warto $ci uzytecznego nat ezenia pola dla sygnaldéw
DVB-T

Wartas¢ minimalna uytecznego natenia pola zaley gtdwnie od wariantu systemu.
Rodzaje wariantdow podano w Tabeli 13, gdzie diedkgo z nich okrdono minimalry
dopuszczalpwartas¢ stosunku sygnat/szum C/N.

Tabela 13 Minimalna war§oé C/N dla r@&nych wariantéw systemu DVB-T
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Wymagany C/N dla Przeptywnaos¢ netto (Mbit/s)
BER=2. 10*
Wariant | Modulacja | Sprawnosé Kanat | Kanat | 505 DT, | DIy | DTy | DT
kodu Gaussa | Ricea | pavieigh' | =14 | =18 | =116 | =1/32
systemu
y (Fa) a
(P2)
Al QPSK 1/2 3.1 3.6 5.4 4.98 553 585 6.0
A2 QPSK 213 4.9 5.7 8.4 6.64 7371 781 8.0%
A3 QPSK 3/4 5.9 6.8 10.7 7.46 8.29 878  9.0§
A5 QPSK 5/6 6.9 8.0 13.1 8.29 9.23 976 10.d5
A7 QPSK 718 7.7 8.7 16.3 8.71 969 1025 1046
Bl 16-QAM 1/2 8.8 9.6 11.2 9095| 11.08 1171 12.0b
(M1 *)
B2 16-QAM 2/3 11.1 11.6 14.2 13271 1476 1561 16.49
B3 16-QAM 3/4 125 13.0 16.7 1499 165p 1756 18.10
B5 16-QAM 5/6 135 14.4 19.3 1659 1848 1952 2011
B7 16-QAM 7/8 13.9 15.0 22.8 1744 1936 2049 21.}1
C1 64-QAM 1/2 14.4 14.7 16.0 1493 1659 176 18.10
(M2 *)
C2 64-QAM 213 16.5 17.1 19.3 19.91 2212 2342 2413
(M3 *)
C3 64-QAM 3/4 18.0 18.6 21.7 2239 2488 2635 27.}4
C5 64-QAM 5/6 19.3 20.0 25.3 2484 2765 2927 3016
Cc7 64-QAM 7/8 20.1 21.0 27.9 26.13  29.0B  30.T4 31.17
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Osobno dla transmisji na okoto 200%ngch OFDM (system 2Kk) oraz 8000sngch
okreslono oznaczenia systemow w Tabeli 14

Tabela 14 Oznaczenia systemow DVB-T

Oznaczenie Liczba nénych Odsiep ochronny
A 2k 1/32
B 2k 1/16
C 2k 1/8
D 2k 1/4
E 8k 1/32
F 8k 1/16
G 8k 1/8
H 8k 1/4

W tabeli poniej podano wartixi zyskdéw kierunkowych anten stosowanych przy

wyznaczaniu minimalnej wartoi natzenia pola dytecznego (Tabela 15) oraz straty
doprowadzé (Tabela 16)

Tabela 15. Zyski anten kierunkowych

200 MHz 500 MHz 800 MHz
7 dB 10 dB 12 dB
Tabela 16. Straty doprowadze
200 MHz 500 MHz 800 MHz
2 dB 3dB 5dB

Minimalna wyteczna wart& natzenia pola zakey gtdwnie od stosunku C/N (kdego dla
réznych typow modulacji i rodzaju odbioru). W Tabeli fjodano wartai minimalnego
natzenia pola dla rinych prawdopodobiestw pokrycia terenu.

65



Tabela 17 Minimalna war§é mediany natzenia pola w zakresie lll, IV i V przy odbiorze ztem stah

Ingstotliwoéc’ f {MHz} 200 500 800

|Minima|ny C/N wymagany przez system {dB} p B 14 40 16 2 8 14 2( 2¢ 2 8 14 20 26
[Min. rownowane nap¢cie wefciowe odbiornika, 7% Usmin{dBuV} 13 19 24 31 3f 13 19 25 B1 B7 13 19 25 3] 3
Straty doprowadzenia (fidera) + {dB} 3 5

Zysk anteny odniesiony do dipola potfalowego p @B} 10 12

Skuteczna apertura anteny 2 AdBmM?%} 1,7 -3,3 -5,4
[Min rownowaine natzenie pola w miejscu odbioru  Eqin {dBpV/m} 2q 24 3:{2 3P ah 216 é[2 1;8 144 50 30 | 36 | 42 | 48 | 54
|Margines na zakiocenia przemystowe mmk {dB} 1 0 0
Prawdopodobiaistwo miejsc: 70%

2,9

[Wspétczynnik korekcji miejsc C {dB} 2,9 2,9

Minimalna warté¢ mediany réwnowzanego natzenia 29 34 41 ay 5B

pola na wysokéri 10 m nad przeginym poziomem Emed{dBuV/m} 24 3d 3 4p 4 33 39 45 51 57
erenu dla 50% czasu i 50% miejsc

Prawdopodobiaistwo miejsc: 95%

\Wspotczynnik korekciji miejsc C {dB} 9 9 9

Minimalna warté¢ mediany rownowanego nagzenia

pola na wysokéri 10 m nad przeeinym poziomem Emed{dBpV/m} 3( 36 42 48 5 35 41 a7 b3 2D 45 51 57 63
erenu dla 50% czasu i 50% miejsc

Dla kanatow 7 MHz, od warfgi w tabeli naley odja¢ 0.6 dB.
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Dla odbioru przenimego w domu naky uwzgkdni¢ ponadto ttumienie budynkéw podane w

Tabeli 18.

Tabela 18. Thumienia budynkow

Pasmo Mediana Odchylenie
standardowe
VHF 8 dB 3dB
UHF 7 dB 6 dB

W zwiazku z tym dla odbioru przednego do celéw planowania stosuje isastpujace
wspotczynniki korekcyjne (Tabela 19)

Tabela 19. Wspétczynniki korekcyjne odbioru przeremo wewntrz budynkow

Obszar pokrycia VHF UHF
> 95% 10 dB 14 dB
> 70% 3dB 4 dB

Dla odbioru przeninego naley stosowé nastpujace wart@ci minimalnego natenia pola:

Tabela 20. Minimalna war§é mediany nagzenia pola w zakresie Ill przy odbiorze

przengnym na zewatrz budynkéw (Klasa A)

Czstotliwosé f {MHz} 200

Minimalny C/N wymagany przez system {dB} 8 14 20 26
Min. Réwnoweaine napicie wejciowe odbiornika, 7%  Us min{dBuV} 13 19 25 31 37
Zysk anteny odniesiony do dipola pétfalowego p @B} -2.2

Skuteczna apertura anteny 2 AdBmM?} -7.5

Min réwnowazne natzenie pola w miejscu odbioru Emin {dBpV/m} 27| 33| 39| 45| 51
Margines na zaktdcenia przemystowe mmP? {dB} 1

Straty wysokéci L, {dB} 10
Prawdopodobiaistwo miejsc: 70%

\Wspétczynnik korekcji miejsc C {dB} 2.9

Minimalna warté¢ mediany réwnowznego natzenia pola

na wysokéci 10 m nad przeginym poziomem terenu dlaEpeq {dBpVv/m} 41 47 53 59 65
50% czasu i 50% miejsc

Prawdopodobiaistwo miejsc: 95%

Wspotczynnik korekciji miejsc C {dB} 9

Minimalna warté¢ mediany rownowanego natzenia pola

na wysokéci 10 m nad przeginym poziomem terenu dlaEmeq{dBuV/m} 47 53 59 65 7
50% czasu i 50% miejsc




Tabela 21 Minimalna wargé mediany natzenia pola w zakresie IV przy odbiorze
przengnym na zewatrz budynkéw (Klasa A)

Czstotliwosé f {MHz} 500

Minimalny C/N wymagany przez system {dB} 4 8 14 20 26
Min. rbwnowane napgcie wepciowe odbiornika, 78  Us min{dBuV} 13 19 25 31 37
Zysk anteny odniesiony do dipola pétfalowego p @B} 0

Skuteczna apertura anteny 2 AdBmM?} -13,3

Min réwnowazne natzenie pola w miejscu odbioru Emin {dBpV/m} 33| 39| 45| 51| 57
Margines na zaktdcenia przemystowe mmP? {dB} 0

Straty wysokéci L, {dB} 12

Prawdopodobiaistwo miejsc: 70%

\Wspétczynnik korekcji miejsc Ci {dB} 2.9
Minimalna warté¢ mediany réwnowznego natzenia pola
na wysokéci 10 m nad przegtnym poziomem terenu dlaEpeq {dBpVv/m} 48 54 60 66 72
50% czasu i 50% miejsc

Prawdopodobiaistwo miejsc: 95%

Wspotczynnik korekcji miejsc Cc {dB} 9
Minimalna warté¢ mediany rownowanego natzenia pola
na wysokéci 10 m nad przeginym poziomem terenu dlaEmeq{dBuV/m} 54 60 66 72 78
50% czasu i 50% miejsc
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Tabela 22 Minimalna wargé mediany natzenia pola w zakresie V przy odbiorze

przengnym na zewatrz budynkéw (Klasa A)

Czstotliwosé f {MHz} 800

Minimalny C/N wymagany przez system {dB} 8 14 20 26
Min. Réwnoweaine napicie wejciowe odbiornika, 78  Us min{dBuV} 13 19 25 31 37
Zysk anteny odniesiony do dipola pétfalowego p @B} 0

Skuteczna apertura anteny 2 AdBmM?} -17.4

Min réwnowazne natzenie pola w miejscu odbioru Emin {dBpV/m} 37| 43| 49| 55| 61
Margines na zaktdcenia przemystowe mmP? {dB} 0

Straty wysokéci L, {dB} 12
Prawdopodobiaistwo miejsc: 70%

\Wspétczynnik korekcji miejsc C {dB} 2.9

Minimalna warté¢ mediany réwnowznego natzenia pola

na wysokéci 10 m nad przegtnym poziomem terenu dlaEpeq {dBpVv/m} 52 58 64 70 76
50% czasu i 50% miejsc

Prawdopodobiaistwo miejsc: 95%

Wspotczynnik korekciji miejsc C {dB} 9

Minimalna warté¢ mediany rownowanego natzenia pola

na wysokéci 10 m nad przeginym poziomem terenu dlaEmeq{dBuV/m} 58 64 70 76 82
50% czasu i 50% miejsc

Tabela 23 Minimalna wargé mediany natzenia pola w zakresie Il przy odbiorze

przendnym wewntrz domu na parterze (Klasa B)

Czestotliwos¢ f {MHz} 200

Minimalny C/N wymagany przez system {dB} 8 14 20 26
Min. rbwnowane napgcie wepciowe odbiornika, 78  Us min{dBuV} 13 19 25 31 37
Zysk anteny odniesiony do dipola pétfalowego p @B} -2.2

Skuteczna apertura anteny 2 AdBmM?} -7.5

Min réwnowazne natzenie pola w miejscu odbioru Emin {dBpV/m} 27| 33| 39| 45| 51
Margines na zaktdcenia przemystowe mmP? {dB} 1

Straty wysokéci L, {dB} 10

Ttumienie budynku b {dB} 8
Prawdopodobiaistwo miejsc: 70%

Wspotczynnik korekciji miejsc C {dB} 3

Minimalna warté¢ mediany rownowanego natzenia pola

na wysokéci 10 m nad przeginym poziomem terenu dlaEmeq{dBuV/m} 49 55 61 67 73
50% czasu i 50% miejsc

Prawdopodobiaistwo miejsc: 95%

\Wspétczynnik korekcji miejsc C {dB} 10

Minimalna warté¢ mediany réwnowznego natzenia pola

na wysokéci 10 m nad przeginym poziomem terenu dlaEpeq {dBpVv/m} 56 62 68 74 80
50% czasu i 50% miejsc
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Tabela 24. Minimalna war§é mediany nagzenia pola w zakresie IV przy odbiorze
przendnym wewntrz domu na parterze (Klasa B)

Czstotliwosé f {MHz} 500

Minimalny C/N wymagany przez system {dB} 8 14 20 26
Min. Réwnoweaine napicie wejciowe odbiornika, 7%  Us min{dBuV} 13 19 25 31 37
Zysk anteny odniesiony do dipola pétfalowego p @B} 0

Skuteczna apertura anteny 2 AdBmM?} -13.3

Min réwnowazne natzenie pola w miejscu odbioru Emin {dBpV/m} 33| 39| 45| 51| 57
Margines na zaktdcenia przemystowe mmP? {dB} 0

Straty wysokéci L, {dB} 12

Ttumienie budynkéw L, {dB} 7
Prawdopodobiaistwo miejsc: 70%

Wspétczynnik korekciji miejsc C {dB} 4

Minimalna warté¢ mediany rownowanego natzenia pola
na wysokéci 10 m nad przeginym poziomem terenu dlaEmeq{dBuV/m} 56 62 68 74 80
50% czasu i 50% miejsc

Prawdopodobiaistwo miejsc: 95%

\Wspétczynnik korekcji miejsc C {dB} 14

Minimalna warté¢ mediany réwnowznego natzenia pola
na wysokéci 10 m nad przeginym poziomem terenu dlaEpeq {dBpVv/m} 66 72 78 84 90
50% czasu i 50% miejsc

Tabela 25. Minimalna war§é mediany naizenia pola w zakresie V przy odbiorze
przengnym wewratrz domu na parterze (Klasa B)

Czstotliwose f {MHz} 800

Minimalny C/N wymagany przez system {dB} 4 8 14 20 24
Min. rownowane napicie wefciowe odbiornika, 7% Usmin{dBuV} 13 19 25 31 37
Zysk anteny odniesiony do dipola potfalowego p @B} 0

Skuteczna apertura anteny 2 AdBmM?%} -17.4

Min réwnowazne nagzenie pola w miejscu odbioru Emin {dBuV/m} 37| 43| 49| 55| 6]
Margines na zaktocenia przemystowe mmk {dB} 0

Straty wysokéci L, {dB} 12

Ttumienie budynkow b {dB} 7
Prawdopodobiaistwo miejsc: 70%

\Wspétczynnik korekcji miejsc C {dB} 4

Minimalna warté¢ mediany réwnowznego natzenia pola

na wysokéci 10 m nad przeginym poziomem terenu dlaEpeq {dBpVv/m} 60 66 72 78 84
50% czasu i 50% miejsc

Prawdopodobiaistwo miejsc: 95%

Wspétczynnik korekciji miejsc C {dB} 14

Minimalna warté¢ mediany rownowanego natzenia pola

na wysokéci 10 m nad przeginym poziomem terenu dlaEmeq{dBuV/m} 70 76 82 88 94
50% czasu i 50% miejsc
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7. Wspoilczynniki ochronne dla ziemskiej telewizji ¢ vfrowej

7.1 Zaktécenia wzajemne pomi edzy sygnatami DVB-T
W tabeli 26. podano wspotczynniki ochronne przytaegniach wspoélnokanatowych dla
ziemskiej telewizji cyfrowej

Tabela 26. Wspotczynnik ochronny (dB) przy zaktdaeh wspdlnokanatowych dla DVB-T
zaktocanej przez DVB-T

” *k ok
Modulacja AT, GZEs(si)an Pﬁige) FE)aF;I(eig)jh
QPSK 1/2 5 7 8
16-QAM 1/2 13 14
16-QAM 3/4 14 16 20
64-QAM 1/2 18 19
64-QAM 213 19 20 22

(*) Rezultat otrzymany w wyniku pomiarow dla FFK;2 (**) Wynik extrapolowany

Wspotczynnik ochronny przy zakiéceniactsiedniokanatowych i od kanatu lustrzanego
przyjmuje warté¢ -40 dB.

Wspotczynnik przy zaktdceniach zachadych na kanat wyznaczagsi hasg¢pujacej
zaleznosci:
PR = PR(CCI) + 10 log (BO / BW)
PR(CCI) - wspétczynnik ochronny przy zaktoceniactpainokanatowych
BO - pasmo (MHz) w ktérym dwa sygnatly DVB-T zachgdz
BW - pasmo (MHz) pmdanego sygnatu
PR = -40 dB j&i na podstawie powsszego wzoru otrzymamy PR < -40 dB

Wspbitczynniki ochronne dla padanego sygnatu DVB-T stosujeeskardwno w
przypadku wysipienia zakloce troposferycznych jak i gglych od analogowej stacji
telewizyjne,.

W ponizszych tabelach podaney svartasici wspoétczynnika ochronnego dla przypadku
0g0lnego tzn. wygpienia nie kontrolowanej estotliwosci offsetu.
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7.2 Wspolnokanatowy wspotczynnik ochronny

Tabela 27. Wspotczynnik ochronny (dB) przy zakiéaeh wspolnokanatowych dla DVB-T 7

i DVB-T 8 MHz zakidcanej przez telewigpnalogowi (pod warunkiem nie kontrolowanej

czestotliwaosci offsetu)

Wspotczynnik ochronny

Konstelacja QPSK 16QAM 64 QAM
Sprawnosé¢ | 1/2|2/3(3/4|5/6|7/8|1/2|2/3|3/4|5/6|7/8|1/2|2/3|3/4]|5/6|7/8
kodowania
Tryb wg ITU M1 M2 | M3
PAL/SECAM
zteletekstemi-lz -8 -5 2 6 -8 -4 0 9 16 -3 4 10 2

nosna

dzwieku

Uwzgledniono PAL/SECAM z rénymi nagnymi dzwieku uzywanymi w Europie:

MONO FM na pojedynczej pod&ioej o poziomie -10 dB w stosunku dasnej wizji;

PODWOJINA FM i FM + NICAM o dwéch podiaych z poziomami -13 dB i -20 dB;
AM + NICAM na dwéch podnénych dwicku odpowiednio -10 dB i -27dB.

Wspotczynniki te odnoszsie do aktualnych pomiarow systemu DVB-T o liczbigmych 2Kk.
Istnieje jednak przekonanige w przypadku systemu 8k wyniki nieda si¢ rézni¢ wiecej niz

3dB.

7.3 Zaktécenia od s gsiedniego kanalu le zgcego poni zej (n-1)

TabelaBtad! Nieznany argument przehcznika.8. Wspotczynnik ochronny (dB) dla DVB-T
zaktocanej przez telewigpnalogow w kanale leacym poniej (n-1)

Pozadany sygnat Zakiécapcy sygnat

System| BW | Tryb | PALB ZAEI)_l PAL | F[’ﬂk SECAM SITZ)(,:QM
M1 -43

DVB-T | 8 MHz M2 -38
M3 -34
M1 -43

DVB-T | 7 MHz M2 -40
M3 -37
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7.4 Zakiécenia od s gsiedniego kanatu le zgcego powy zej (n+1)

Tabela 29. Wspétczynnik ochronny (dB) dla DVB-T falanej przez telewigjanalogovi w
kanale legacym powyzej (n+1)

Pozadany sygnat Zaktécajcy sygnat
System| BW | Tryb |PALB | PAL | PALI IE)ﬁI(_ SECL:A'V' S%(?QM
B1, G

M1 -46

DVB-T | 8MHz | M2 -40
M3 38
M1 43

DVB-T | 7MHz | M2 .38
M3 -36

7.5 Zaktécenia od lustrzanego kanatu

Tabela 30. Wspétczynnik ochronny (dB) dla DVB-T faanej przez telewizjanalogovi w
kanale lustrzanym

Pozadany sygnat Zaktocapcy sygnat
Tryb |PALB | PAL PAL | PAL |SECAM|SECAM
system|  BW G,B1 D,K L D,K
M1 -58
DVB-T | 8 MHz M2 -50
M3 -46

7.6 Zaktécenia od kanatow zachodz acych na siebie
W ponizszych tabelach przytio Af rowna nasnej dzwieku dla analogowej telewizji minus

srodkowa cgstotliwos¢ sygnatu DVB-T.

Tabela 31. Wspotczynnik ochronny (dB) dla DVB-T $klzakidcanej przez zachedy

kanat PAL B
DVB-T 8 MHz (ITU-M3, 64 QAM, kod =2/3)
Af (MHZ) -9.75 | -9.25 -8.75| -8.25| -6.75| -3.95| -3.75| -2.75( -0.75| 2.25| 3.25| 4.75 5.2§
PR 37 | -14| -8| 4| -2 1 4 4 4 2 -1 29 -3
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Tabela 32. Wspotczynnik ochronny (dB) dla DVB-MHz zakt6canej przez zachogy

kanat PAL B1, D

DVB-T 7 MHz (ITU-M3, 64 QAM kod =2/3)
Af (MHz) | -9.25 | -8.75| -8.25| -7.75| -6.25| -3.45| -3.25| -2.25| -1.25| -1.75| 2.75 | 4.25| 4.75
dla B1
Af (MHz) | -10.25(-9.75|-9.25| -8.75| -7.25| -3.45| -3.25| -2.25| -1.25| -1.75| 2.75| 4.25| 4.75
dlaD
PR -37 -14 -8 -4 -2 1 4 4 4 2 -1 -2 -3b

7.7 Zakiécenia telewizji analogowej od DVB-T

Wspotczynnik ochronny jest definiowany jako wymagavarté¢ stosunku
pozadanego sygnatu telewizji analogowej do nigguianego sygnatu cyfrowego. Zakidcenia
troposferyczne odpowiadgpogorszeniu w stopniu 3, tzn. akceptowane snatym
procencie czasu, portizy 1% a 10%. Zakitdceniaagte odpowiadaj pogorszeniu w stopniu
4, tzn. akceptowane sv 50% czasu.

7.7.1 Wspolnokanatowy wspotczynnik ochronny

Tabela 33. Wspétczynnik ochronny (dB) dla analoggoveygnatu wizji TV zaktocanego
przez DVB-T 8 MHz w tym samym kanale

Pozadany system telewizji Zaktocenia Zaktocenia
analogowej troposferyczne ciagte
PAL B,B1,G,D, K 34 40
PAL | 37 41
SECAM L 37 42
SECAM D,K 35 41

Tabela 34. Wspétczynnik ochronny (dB) dla analoggoveygnatu wizji TV zaktdcanego
przez DVB-T 7 MHz w tym samym kanale

Pozadany system telewizji Zaktocenia Zaktocenia
analogowej troposferyczne ciagte
PAL B 35 41

7.7.2 Zakiocenia od gsiedniego kanatu léacego ponzej (n-1)
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Tabela 35. Wspotczynnik ochronny (dB) dla analoggoveygnatu wizji TV zakiécanego
przez DVB-T 8 MHz w kanale iacym pongej (n-1)

Pozadany system telewizji Zaktécenia Zaktécenia
analogowej troposferyczne ciagte
PAL B1, G, D, K -7 -4
PAL | -8 -4
SECAM L -9 -7
SECAM D,K -5 -1

7.7.3 Zaklocenia od gsiedniego kanatu léacego powyej (n+1)

Tabela 36. Wspotczynnik ochronny (dB) dla analoggoveygnatu wizji TV zakiécanego
przez DVB-T 8 MHz w kanale facym powyej (n+1)

Pozadany system telewizji Zaktécenia Zaktécenia

analogowej troposferyczne ciagte
PAL B1, G -9 -7
PAL | -10 -6
SECAM L -1 -1
SECAM D, K -8 -5
PAL D, K

Tabela 36a. Wspotczynnik ochronny (dB) dla analoggovsygnatu wizji TV zakiécanego
przez DVB-T 7 MHz w kanale facym powyej (n+1)

Pozadany system telewizji Zaktécenia Zaktécenia
analogowej troposferyczne ciagte
PAL B -5 -3

7.7.4 Zakiocenia od kanatu lustrzanego

Tabela 37. Wspotczynnik ochronny (dB) dla analoggoveygnatu wizji TV zakiécanego
przez DVB-T 7 MHz w kanale lustrzanym
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Pozadany system Niepozadany kanat Zaklécenia Zaktécenia
telewizji analogowej DVB-T troposferyczne ciagte
PAL B1, G n+9 -19 -15
PAL | n+9
SECAM L n-9 -25 -22
SECAM D, K n+8 -16 -11
SECAM D, K n+9 -16 -11
PAL D, K n+8
PAL D, K n+9

7.7.5 Zaklocenia od kanatow zachodgcych na siebie

Tabela 38. Wspétczynnik ochronny (dB) dla PAL Blz&kt6canego przez zachady kanat

DVB-T 7 MHz
Roéznica czstotliwosci (MHz) miedzy Zakiocenia Zakiocenia ciggle
DVB-T i sygnatem PAL troposferyczne
Srodkowa czstotliwosé sygnatu DVB-T minus nma
wizji sygnatu analogowej telewizji
-7.75 -13 -8
-4.75 -10 -4
kanatn -1
-4.25 -4 2
-3.75 14 21
-3.25 25 32
-2.75 31 37
-1.75 34 41
-0.75 35 41
2.25 35 41
wspolny kanat n
4.25 35 41
5.25 32 38
7.25 25 34
7.75 20 29
8.25 6 13
8.75 -5 -2
9.25 -7 -4
kanatn + 1
12.25 -9 -3
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Tabela 39. Wspétczynnik ochronny (dB) dla PAL Blz&kt6canego przez zachady kanat
DVB-T 7 MHz

Roéznica czstotliwosci (MHz) miedzy Zakiocenia Zakiocenia ciggle
DVB-T i sygnatem PAL troposferyczne
Srodkowa czstotliwosé sygnatu DVB-T minus nma
wizji sygnatu analogowej telewizji
-7.25 -11 -6
-5.25 -10 -1
-3.75 13 20
-3.25 24 31
-2.75 30 36
-2.25 33 40
-1.25 34 40
-0.25 34 40
2.75 34 40
wspolny kanat n
4.75 34 40
5.75 33 39
7.75 27 35
8.25 24 33
8.75 19 28
9.25 5 12
10.75 -5 -3
12.75 -7 -2

7.8 Zaktécenia sygnatu fonii telewizji analogowejo  d DVB-T
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Tabela 40. Wspétczynnik ochronny (dB)dla sygnahiiftelewizji analogowej zaktdcanej
przez DVB-T

Wspotczynnik ochronny w dB Sygnat zaktépaj
Pazadany sygnat fonii DVB-T DVB-T
7 MHz 8 MHz
FM Troposferyczne 6 5
Ciagte 16 15
AM Troposferyczne
Ciagte
NICAM Troposferyczne
System B, B1, G Gote
NICAM Troposferyczne
System L Cagte
NICAM Troposferyczne
System | Cagte

W tabeli 40 podano wspoétczynnik ochronn§lijedznica medzy czstotliwoscia srodkowa
sygnatu fonii a cgstotliwoscia srodkowg DVB-T rowna jest 0 MHz

Tabela 41. Wspotczynnik ochronny (dB) dla sygnaioiifFM telewizji analogowej
zaktocanej przez DVB-T 8 MHz

DVB-T 8 MHz (Af - réznica czstotliwosci srodkowej sygnatu DVB-T i czgstotliwosci srodkowe;j
sygnatu FM w MHz)
Réznica -5* -4.2* -4 -3.5 0 35 4 4.2 4.5
czestotliwosci Af
Zakiocenia -1 -1 4 5 5 4 2 -18 -33
troposferyczne
Zakiocenia 8 8 13 15 15 14 11 -12 -28
Ciagte

Tabela 42. Wspétczynnik ochronny (dB) dla sygnaiuiifFM telewizji analogowe;j
zaktécanej przez DVB-T 8 MHz
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DVB-T 7 MHz (Af - réznica czstotliwosci srodkowej sygnatu DVB-T i czgstotliwosci srodkowe;j
sygnatu FM w MHz)
Rdéznica -5* -3.7* -3.5 -3 0 3 35 3.7 >4
czestotliwosci Af
Zakiocenia 0 0 5 6 6 5 3 -17 <-32
troposferyczne
Zakiocenia 9 9 14 16 16 15 12 -11 <-27
Ciagte

7.9 Zaklocenia DVB-T od T-DAB

Tabela 43. Wspétczynnik ochronny (dB) dla DVB-T &lzakiocanej przez T-DAB

DVB-T 8 MHz (ITU Tryb M3, 64 QAM, kod 2/3)

Af = Srodkowa czestotliwosé T-DAB minus srodkowa czestotliwosé DVB-T

Af (MHz) -5 -4.2 -4 -3 0 3 4 4.2 5

PR -30 -6 -5 28 29 28 -5 -6 -30

Tabela 44. Wspotczynnik ochronny (dB) dla DVB-T H&lzakiocanej przez T-DAB

DVB-T 7 MHz (ITU Tryb M3, 64 QAM, kod 2/3)

Af = Srodkowa czestotliwosé T-DAB minus srodkowa czestotliwosé DVB-T

Af (MHz) -4.5 -3.7 -3.5 -2.5 0 2.5 3.5 3.7 4.5

PR -30 -6 -5 28 29 28 -5 -6 -30

7.10 Zakiécenia T-DAB od DVB-T
Tabela 45. Wspoétczynnik ochronny (dB) dla T-DAB &alanego przez DVB-T 8 MHz

DVB-T 8 MHz (ITU Tryb M3, 64 QAM, kod 2/3)

Af = Srodkowa czestotliwosé DVB-T minus srodkowa czestotliwosé T-DAB

Af (MHz) -5 -4.2 -4 -3 0 3 4 4.2 5

PR -50 -1 0 1 1 1 0 -1 -50

Tabela 46. Wspotczynnik ochronny (dB) dla T-DAB #edanego przez DVB-T 7 MHz

DVB-T 7 MHz (ITU Tryb M3, 64 QAM, kod 2/3)

Af = Srodkowa czestotliwosé DVB-T minus srodkowa czestotliwosé T-DAB

Af (MHz) -4.5 -3.7 -3.5 -2.5 0 2.5 3.5 3.7 4.5

PR -49 0 1 2 2 2 1 0 -49

8. Kompatybilno $¢ DVB-T z innymi stu zbami
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W widmie radiowym, w ktorym wprowadzanacdzie DVB-T poza stzbami
radiodyfuzyjnymi ulokowane astakze inne staby. Peln liste innych shib pracujcych w
pamie telewizyjnym lll oraz w pasmach IV i V podanohabelach 47 i 48. Dane te dotycz
wszystkich stib poza radiodyfuzyjnymi pracagych w tych pasmach na obszarze Europy. W
Polsce wsfpnie przewiduje si uruchamianie systemu DVB-T w pasmach IV i V. Inmym
stuzbami, potencjalnie konfliktowymi z DVB-Tas wojskowe systemy identyfikacyjne IFF w
kanatach 44, 45, 46, system identyfikacyjny o akigpodpowiedzi (SOD) w kanatach 53, 54,
55, systemy wojskowe radionawigacji lotnicze] RSBNkanatach 61-63, radarowy system
radionawigacji lotniczej RSP w kanatach 66-69, esadironomia w kanale 38 oraz system
telefonii wiejskiej punkt-wiele punktow w kanale @§Bacujpcy w systemie CDMA wedtug
standardu 1S95.

Tabela 47
Lista innych stuzb w pasmie Il

Stuzba Czestotliwosé Kraj Identyfikator Dostgpna
(MH2) stuzby informacja T/N
SAP/SAB 173.7 - 230 Wielka NR, NS, NT T,T1T,T
Brytania
SAP/SAB 174 - 223 Niemcy NR T
SAP/SAB 175.5-178.5 Francja NX N
183.5-186.5
SAP/SAB 181 - 216 Holandia NR, NS, NT T,7T,T
SAP/SAB 174.3-178.5 Szwecja NY N
SAP/SAB 174 - 230 Wiochy NR T
SAP/SAB 174 -195 Hiszpania NR T
SAP/SAB 174 - 230 Belgia NR T
SAP/SAB 174 - 230 Szwajcaria NR T
SAP/SAB 174 - 230 Portugalia NR T
SAP/SAB 174 - 230 Stowacja NW N
SAP/SAB 174 - 223 Luksemburg NR T
Telemetria medyczna 218 - 221 Holandia LA T
Telemetria medyczna 174 - 230 Szwajcaria LA T
Telemetria medyczna 174 - 176 Belgia LA T
Aparaty stuchowe 174 - 223 Niemcy LB T
Aparaty stuchowe 173.35 - 175.02 Wielka LB T
Brytania
Urzadzenia krétkiego 223.5-225 Francja LC T
zaskgu
PMR System trankingowy 174 - 217 Wielka MT T
Brytania
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PMR System trankingowy 223 -230 Hiszpania MT T
Systemdcznaici ruchomej 174 - 223 Francja MM T
Systemdcznaici ruchomej 174 - 230 Wiochy MM T
Systemdcznaici ruchomej 174 -181 Holandia MM T
Wojskowe linie radiowe 174 - 223 Europa FX N
Wschodnia
Systemy obronne 225 -230 Belgia XE N
Stuzby wojskowe 223 -230 Francja XF
Stuzby wojskowe 223 - 225 Luksemburg XF N
Tabela 48
Lista innych stuzb w pasmach IV i V
Stuzba ruchoma:
470 do 790 MHz, drugiej wanosci w pewnych krajach zgodnie z S5.296
790 do 862 MHz, pierwszej wznosci w pewnych krajach zgodnie z S5.316
Stuzba Czestotliwosé Kraj Identyfikator Dostgpna
(MH2z) stuzby informacja T/N

SAP/SAB 468 - 862 Wielka NR, NS, NT TT,T

Z ograniczeniami Brytania

regionalnymi
SAP/SAB 470 - 608 Niemcy NR, NS, NT TT,T

614 - 790

798 - 830
SAP/SAB 470 - 830 Francja NA N
SAP/SAB 800 - 820 Dania NR, NS T,T
SAP/SAB 800 - 814 Szwecja NR T

471 - 476.45

854 - 862
SAP/SAB 800 - 820 Norwegia NR T
SAP/SAB 470 -790 Holandia NR, NS, NT TT,T
SAP/SAB 470 - 790 Hiszpania NR, NT T, T

830 - 862
SAP/SAB 470 - 862 Szwajcaria NR T
SAP/SAB 470 -790 Austria NR T
SAP/SAB 470 - 478 Finlandia NR T

486 - 494

800.1 - 819.9

855.5 - 861.875
SAP/SAB 470 - 862 Wiochy NR T
SAP/SAB 470 -790 Belgia NT, NS T,T
SAP/SAB 470 - 862 Portugalia NR T
SAP/SAB 470 - 530 Stowacja ND N

570 - 630
Ruchomeddowe/ENG 470 - 790 Szwajcaria NE N
Ruchomeddowe /ENG 470 - 478 Norwegia NF N
Kamery wideo 790 - 862 Szwajcaria NG N
Taktyczne linie radiowe 790 - 862 Niemcy MF T
Taktyczne linie radiowe 830 - 862 Francja MF T
Taktyczne linie radiowe 790 - 862 (10 MHz w Dania FM T

81




Stuzba ruchoma:

470 do 790 MHz, drugiej wanosci w pewnych krajach zgodnie z S5.296

790 do 862 MHz, pierwszej wznosci w pewnych krajach zgodnie z S5.316

Stuzba Czestotliwosé Kraj Identyfikator Dostgpna
(MH2z) stuzby informacja T/N
obrebie pasma)
Taktyczne linie radiowe 790 - 798 Holandia MD T
798 - 806
846 - 854
854 - 862
Taktyczne linie radiowe 838 - 854 Portugalia MC N
Taktyczne linie radiowe 838 - 862 Grecja MF T
Taktyczne linie radiowe 840 - 862 Belgia MA N
Taktyczne linie radiowe 790 - 854 Luksemburg MA N
Stuzby ruchome:
470 to 790 MHz, drugiej wanosci w pewnych krajach zgodnie z S5.296
790 to 862 MHz, pierwszej wanosci w pewnych krajach zgodnie z S5.316
Stuzba Czestotliwosé Kraj Identyfikator Dostgpna
(MH2z) stuzby informacja T/N
Ruchomeddowe 790 - 800.1 Finlandia MG N
819.9-855.5
861.875 - 862
t acza ruchome 830 - 862 Hiszpania MH T
Stuzby state:
470 do 790 MHz: brak przeznaczenia w RR
790 do 862 MHz: pierwszej wanosci
Stuzba Czestotliwosé Kraj Identyfikator Dostepna
(MH2) stuzby informacja T/N
t qcza stale 790 - 862 Norwegia FA T
t qcza stale 790 - 862 Belgia FB N
State (wyhcznie odbior) 852 - 860 Norwegia FC N
L acza stale 790 - 862 Norwegia GN N
(Studio-nadajnik)
L acza stale 838.75 - 852.25 Portugalia GP T
(Studio-nadajnik)
L acza stale 830 - 862 Hiszpania GS T
(Studio-nadajnik)
Wojskowe hcza state 822 - 862 Portugalia FM T
Punkt-wiele punktow 845 - 849 Czechy EC N
Punkt-wiele punktow 824 - 830 Polska EP N

Radionawigacja lotnicza:

Pierwszej winosci zgodnie z przypisem S5.312 od 645 do 862 MHz vwektorych krajach

Stuzba Czestotliwosé Kraj Identyfikator Dostepna
(MH2) stuzby informacja T/N
Radionawigacja lotnicza 800 - 808 cary AA T
Radionawigacja lotnicza 734 -742 Czechy AA T
796 - 808
Radionawigacja lotnicza 645 - 862 Rosja AA T
Radionawigacja lotnicza 645 - 862 Ukraina AA T
Radionawigacja lotnicza 645 - 862 Motdawia AA T
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Radionawigacja lotnicza 790 - 814 Polska AA T
RSBN

Radionawigacja lotnicza 830 - 880 Polska AB N
RSP

Radionawigacja lotnicza 645 - 862 Rumunia AA T
Radionawigacja lotnicza 790 - 808 Stowacja AA T
IFF 654 - 678 Wary BA N
IFF 646 - 686 Polska BB N

Radionawigacja lotnicza:

Pierwszej waznosci zgodnie z przypisem S5.312 od 645 do 862 MHz vektorych krajach

Stuzba Czestotliwosé Kraj Identyfikator Dostgpna
(MH2) stuzby informacja T/N
System Identyfikacyjny 730 - 750 Polska BC N
(aktywna odpowieg)
System Identyfikacyjny 734 - 742 Slowacja BD N
(aktywna odpowieg)
System Identyfikacyjny 730 - 750 Wgary BC N
(aktywna odpowieg)
Radar:
Pierwszej waznosci zgodnie z przypisami S5.302 i S5.312
Stuzba Czestotliwosé Kraj Identyfikator Dostepna
(MH2) stuzby informacja T/N
Radar 590 - 598 Wielka XG T
Brytania
Radar 838 - 862 Czechy XZ N
Radar 838 - 862 Stowacja XY N
Radar 810 - 862 Rumunia XX N
Radar 825 - 835 Agry XY N
Radioastronomia:
Drugiej waznosci, chroniona przez przypis S5.149
Stuzba Czestotliwosé Kraj Identyfikator Dostepna
(MH2) stuzby informacja T/N
Radioastronomia 608 - 614 Wielka XA, XC T, T
Brytania
Radioastronomia 608 - 614 Niemcy XC T
Radioastronomia 608 - 614 Polska XA T
Radioastronomia 608 - 614 Holandia XA, XB, XC T,1T,
Radioastronomia 608 - 614 Belgia XA T
Radioastronomia 608 - 614 Francja XA T
(projektowane)

8.1 Zakiocanie innych stu  zb przez DVB-T

Nastpujace parametryaspotrzebne w celu wiaiwej ochrony innych sitb:

e czestotliwos¢ srodkowa;
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e poziom chroniony;

» wspotczynnik ochronny w funkcji édicy czstotliwosci migdzy DVB-T i
czestotliwaoscia srodkowa innej shizby;

* procent czasu w jakim ochrona jest wymagana;

« orientacja anteny odbiorczej innej &by oraz jej dyskryminacja kierunkowa {jie
dotyczy),

» obszar lub lokalizacje, w ktérych nalechront inna shibg.
W przypadku odbioru ruchomego zakladalsiak kierunkowséci i dyskryminacii

polaryzacyjnej anteny odbiorczej. W przypadku odbistatego konieczne jest
wyspecyfikowanie kierunku anteny odbiorczej orgajskryminacji polaryzacyjnej.

8.2 Obliczanie ochrony innych stu  zb

Nalezy wykona obliczenia w punktach testowych (defimicych obszar pokrycia innej
stuzby) biormc pod uwag tabet wspotczynnika ochronnego, poziom sygnatu zakimeajo
od stacji lub sieci DVB-T oraz dyskryminadjierunkows anteny odbiorczej.

Na podstawie powaszych informacji obliczane jest wypadkowegiahie pola
zaktécajcego En nagpujaco:

En=E+PR+A

gdzie, wyraone w dB:

Ei = natzenie pola od stacji DVB-T
PR = odpowiedni wspotczynnik ochronny
A = odpowiednia dyskryminacja anteny odbiorcZeg(0)

8.3 Wspoitczynniki ochronne dla innych stu  zb zaktécanych przez DVB-T

Af jest r&nica miedzy czstotliwoscia sSrodkowa sygnatu niepmadanego minus estotliwose
srodkowa sygnatu padanego (fawanted- fwanted. W przypadku Radioastronomii
czestotliwascia srodkowa sygnatu aytecznego jestrodek pasma przeznaczonego dla
Radioastronomii.

Cyfra 7 lub 8 w ,identyfikatorze siby wskazuje na 7 MHz lub 8 MHz sygnat zaklacs
DVB-T.

Kolejne tabele reprezentujizgodnione midzynarodowo wspotczynniki ochronne dla innych
stuzb stosowane w koordynacji atizynarodowe.

Pozadany Radionawigacja Chroniona wartée 42 Wysokd@¢ anteny 10
RSBN nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBpV/m)
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Identyfikator stiby | AA8
Zaklécajcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHZ) -120| -6.0| -42| -3.8 0.0 3.8 4.2 6.¢ 1210
PR (dB) -87.2| -62.21 -50.2 0.0 0.( 0.0 -50.2 -6p.27.2
Pozadany Stata Chroniona warté 26 Wysokd¢ anteny -99
nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator FA8
stuzby
Zakiécapcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHz) -10.0| -5.0 -4.0 -3.0 0.0 3.0 4.0 5.( 10{0
PR (dB) -55.0] -4.0 6.0 8.5 9.0 8.1 6.0 -4]0  -55.0
Pozadany Stata wojskowa Chroniona wafto 18 Wysokd¢ anteny 35
nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator FM8
stuzby
Zakiécajpcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHZ) -10.0| -5.0 -4.0 0.0 4.0 5.0 10.0
PR (dB) -50.0/ 1.0 11.0 14.4 11.D 1.0 -50.0
Pozadany tacze Studio - Chroniona wartét 66 Wysokd¢ anteny 21
nadajnik nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator GP8
stuzby
Zakiécapcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHz) -12.0| -10.0f -8.0 -6.0 -4.2 -3.9 -3.6 0.0 3.p 3
PR (dB) -18.0 -17.00 -12.0 -9.0 5.0 36/0 430 43.043.0 | 36.0
Af (MHz) 4.2 6.0 8.0 10.0| 12.0
PR (dB) -5.0 -9.0| -124 -17.0 -18)
Pozadany tacze Studio - Chroniona wartgt 60.5 Wysoké¢ anteny 21
nadajnik nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator GS8
stuzby
Zakiécajpcy | DVB-T/8 MHz
Af (MH2) -12.0| -10.0f -8.0 -6.0 -4.2 -3.8 -3.6 0.0 3.p 3
PR (dB) -18.0] -17.0 -12.0 -9.0 50 36/0 430 43.043.0 | 36.0
Af (MH2) 4.2 6.0 8.0 10.0f 12.0
PR (dB) -5.0 -9.0| -124 -17.0 -180
Pozadany Telemetria Chroniona wartét 999 Wysokéc¢ anteny 15
medyczna nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator LA7
stuzby
Zakiécapcy | DVB-T/7 MHz
Af (MHz) -4.0 -3.4 0.0 3.4 4.0
PR (dB) -60.0| -12.00 -12.0 -12.p -60/0
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Pozadany Telemetria Chroniona wartét 999 Wysoké¢ anteny 15
medyczna nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator LA8
stuzby
Zakiécapcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHz) -4.5 -3.9 0.0 3.9 4.5
PR (dB) -60.0| -13.0 -13.0 -13.p 60.0
Pozadany | Aparaty stuchowe Chroniona wagto Wysoka¢ anteny 15
nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator LB7
stuzby
Zakiécajpcy | DVB-T/7 MHz
Af (MHZ) -4.0 -3.4 0.0 3.4 4.0
PR (dB)
Pozadany | Aparaty stuchowe Chroniona wasto Wysoka¢ anteny 15
nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator LB8
stuzby
Zakiécapcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHz) -4.5 -3.9 0.0 3.9 4.5
PR (dB)
Pozadany Urzadzenia Chroniona wartgt Wysoka¢ anteny
krétkiego zasigu nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator LC7
stuzby
Zakiécajpcy | DVB-T/7 MHz
Af (MH2) -4.0 -3.4 0.0 3.4 4.0
PR (dB) -22.01 220 220 22.0 -22{0
Pozadany Urzadzenia Chroniona wartgt Wysoka¢ anteny
krotkiego zasigu nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator LC8
stuzby
Zaki6capcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHz) -4.5 -3.9 0.0 3.9 4.5
PR (dB) -22.0| 21.0f 210 21.0 -22/0
Pozadany Taktyczne linie Chroniona wartgt 27 Wysokd¢ anteny 10

radiowe

nakzenia pola
(dBuV/m)

odbiorczej (m)

Identyfikator

stuzby

MD8
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Zaktocapcy | DVB-T/8 MHz
Af (MH2) -4.23| -3.77| 0.0 3.77] 4.23
PR (dB) -48.0] 2.0 2.0 2.00 -48D0
Pozadany Taktyczne linie Chroniona wart&e 27 Wysokd¢ anteny 17
radiowe nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator MF8
stuzby
Zakiécapcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHz) -6.5 -5.0 -3.5 0.0 3.5 5.0 6.5
PR (dB) -40.7| -20.7 -0.7 -0.7 -0.7 -20}7 -40.7
Pozadany Ruchoma Chroniona wag® 25.5 Wysoké¢ anteny 5
nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator MH8
stuzby
Zakiécajpcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHZ) -12.0| -10.0f -8.0 -6.0 -4.2 -3.8 -3.6 0.0 3. 3
PR (dB) -50.0/ -50.0 -45.0 -40.p -35/0 7.0 120 12..2.0 7.0
Af (MH2) 4.2 6.0 8.0 10.0f 12.0
PR (dB) -35.0/ -40.0 -45.0 -50.p -50/0
Pozadany Ruchoma Chroniona wagé 999 Wysoké¢ anteny 15
nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator MM7
stuzby
Zakiécapcy | DVB-T/7 MHz
Af (MHz) -4.0 -3.4 0.0 3.4 4.0
PR (dB) -60.0/ 6.0 6.0 6.00 -60.0
Pozadany Ruchomy Chroniona war6 999 Wysokaéc¢ anteny 15
nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator MM8
stuzby
Zakiécajpcy | DVB-T/8 MHz
Af (MH2) -4.5 -3.9 0.0 3.9 4.5
PR (dB) -60.0/ 5.0 5.0 5.0, -60.0
Pozadany PMR Chroniona wart@ 24 Wysokd¢ anteny 15
nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator MT7
stuzby
Zakiécapcy | DVB-T/7 MHz
Af (MHz) -4.0 -3.4 0.0 3.4 4.0
PR (dB) -58.0/ -18.0 -18.0 -18.p -58/0
Pozadany | PMR | Chronionawarté | 24 | Wysoké¢anteny | 1.5 |
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nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator MT8
stuzby
Zakiécapcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHz) -4.5 -3.9 0.0 3.9 4.5
PR (dB) -58.0/ -19.0 -19.0 -19.p -58/0
Pozadany Radiomikrofony Chroniona wart® 68 Wysokd¢ anteny 15
nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator NR7 na czstotliwosci 650
stuzby (MHz)
Zakiécajpcy | DVB-T/7 MHz
Af (MH2) -10.5| -8.75| -7.0| -525 -3.68 -3.3 -3.15 0j0 3.15 .323
PR (dB) -49.0| -49.0 -44.0 -39.p -34/0 8.0 13.0 13.03.0 8.0
Af (MHZ) 3.68 | 5.25 7.0 8.75( 10.5
PR (dB) -34.0] -39.0 -44.0 -49.0 -49/0
Pozadany Radiomikrofony Chroniona war§6é 68 Wysokd¢ anteny 15
nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator NR8 na cestotliwosci 650
stuzby (MHz)
Zakiécapcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHZz) -12.0| -10.0f -8.0 -6.0 -4.2) -3.8 -3.6 0.0 3.p 3
PR (dB) -50.0/ -50.0 -45.0 -40.p -35[0 7.0 12.0 12.2.0 7.0
Af (MHz) 4.2 6.0 8.0 10.0| 12.0
PR (dB) -35.0/ -40.0 -45.0 -50.p -50/0
Pozadany OB link, (stereo) Chroniona wag® 86 Wysokd¢ anteny 10
nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator NS7 na czstotliwosci 650
stuzby (MHz)
Zakidcapcy | DVB-T/7 MHz
Af (MH2) -10.5| -8.75| -7.0| -52§5 -368 -3.32 -315 0P 3.15 .323
PR (dB) -17.0] -16.0 -11.4 -8.( 4.0 37 440 44.044.0 | 37.0
Af (MH2) 3.68 | 5.25 7.0 8.75( 10.5
PR (dB) -4.0 -8.0| -11.4 -16.0 -17)
Pozadany OB link (stereo, Chroniona wart&e 86 Wysokd¢ anteny 10
non-companded) nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator NS8 na cgstotliwosci 650
stuzby (MHz)
Zakiécapcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHZz) -12.0| -10.0f -8.0 -6.0 -4.2) -3.8 -3.6 0.0 3.p 3
PR (dB) -18.0| -17.00 -12.( -9.4 5.0 36 430 43.043.0 | 36.0
Af (MHz) 4.2 6.0 8.0 10.0|] 12.0
PR (dB) -5.0 -9.0| -124 -17.0 -18)
Pozadany | Talkback (Non- | Chronionawart® | 31 | Wysokécanteny | 1.5 |
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Companded) natenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator NT7 na czstotliwosci 650
stuzby (MHz)
Zakiécapcy | DVB-T/7 MHz
Af (MHz) -10.5| -8.75| -7.0| -525 -3.68 -3.3 -3.15 0P 3.5 .323
PR (dB) -96.0/ -91.0 -84.0 -79.p -69/0 -19. -13.013.0 | -13.0| -19.0
Af (MHz) 3.68 | 5.25 7.0 8.75 10.5
PR (dB) -69.0| -79.0 -84.0 -91.p -96/0
Pozadany Talkback (Non- Chroniona wartgt 31 Wysokd¢ anteny 15
companded) nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator NT8 na czstotliwosci 650
stuzby (MHz)
Zakiécajpcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHZ) -12.0| -10.0f -8.0 -6.0 -4.2 -3.8 -3.6 0.0 3.p 3
PR (dB) -97.0] -92.0 -85.0 -80.p -70/0 -20. -14.014.0 | -14.0| -20.0
Af (MH2) 4.2 6.0 8.0 10.0f 12.0
PR (dB) -70.0/ -80.0 -85.0 -92.p -97/0
Pozadany Radioastronomia Chroniona wartét -39 Wysokd¢ anteny 50
CH38 nakzenia pola odbiorczej (m)
single telescope (dBuV/m)
Identyfikator XA8
stuzby
Zakiécapcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHz) -9.0 -7.0 -6.8 0.0 6.8 7.0 9.0
PR (dB) -66.2| -45.8 -1.2 -1.2 -1.2  -45 -64.2
Pozadany Radioastronomia Chroniona wartgt -33 Wysokd¢ anteny 10
CH38 nakzenia pola odbiorczej (m)
interferometer (dBuV/m)
Identyfikator XB8
stwzby
Zakiécapcy | DVB-T/8 MHz
Af (MH2) -9.0 -7.0 -6.8 0.0 6.8 7.0 9.0
PR (dB) -66.2| -45.8 -1.2 -1.2 -1.2  -45 -66.2
Pozadany Radioastronomia Chroniona wartgt 3 Wysoka¢ anteny 50
CH38 natzenia pola odbiorczej (m)
VLBI (dBuV/m)
Identyfikator XC8
stuzby
Zaki6capcy | DVB-T/8 MHz
Af (MHz) -9.0 -7.0 -6.8 0.0 6.8 7.0 9.0
PR (dB) -66.2| -45.8 -1.2 -1.2 -1.2  -45 -64.2
Pozadany | Radary k.36 (UK) Chroniona watid -12 Wysokd¢ anteny 7
nakzenia pola odbiorczej (m)
(dBuV/m)
Identyfikator XG8
stuzby
Zakiécajpcy | DVB-T/8 MHz
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Af (MHZ) 50 | -40] -30] 00| 30] 40 50

PR (dB) -79.0| -40.0 0.0 0.0 0.0 -40[0  -79.0

9. PROPOZYCJA WARIANTU TRANSMISJI NAZIEMNEJ TELEWIZ JI CYFROWEJ
DVB-T W POLSCE DLA ODBIORU STACJONARNEGO

9.1 Wprowadzenie

System DVB-T umsgliwia stosowanie rénych trybow transmisji. Mdiwe jest
stosowanie rinej liczby ndnych OFDM (2k lub 8k), rénych sposobow modulacji
poszczegolnych raych (QPSK, 16QAM, 64QAM) rych sprawngéci kodowania oraz
réznych wartdci odstpu ochronnego dla poszczegolnych symboli. Ogoteminaakralic
120 r&nych trybow transmisji. Wybor wariantu transmisjalezy gtownie od rodzaju
przesytanych informaciji (liczby i jakoi programéw telewizyjnych) oraz rodzaju odbioakij
zamierza s oshgnaé: stacjonarny, przesay czy ruchomy. Nie bez znaczenia jest$posob
nadawania (SFN, MFN) i zazane z tym odlegkei micdzy nadajnikami w sieci.

9.2 Zalozenia

Aby dokon& wyboru wariantu transmisji nalg przyjaé¢ zatazenia odnénie
podstawowych parametréw sygnatu oraz sposobu namawea sieci. Przyjto nasg¢pujace
zalazenia:

* nadawanych w jednym kanale 8 MHz (w jednym mulkple) jest 4-5 programéw
telewizyjnych o jakéci PAL wymagagcych strumienia ok. 24Mbit/s,

» transmisja przeprowadzana jest w sieci MFN (zzlmmscia ewentualnego rozszerzania
pokrycia za pomag przekanikow pracugcych w tym samym kanale na skraju obszaru
pokrycia) i przysztego przggia do trybu SFN,

» zapewniony jest odbior stacjonarny (odbior praeya ruchomy jest madiwy lecz nie w
catym obszarze pokrycia),

* wymagany stosunek C/&l20dB (w celu poprawnej koordynacji ¢gdizynarodowej).

9.3 Wybor liczby no $nych

System DVB-T umgliwia stosowanie transmisji OFDM na okoto 2 tys.smych
(system 2k) lub okoto 8 tys. #mych (system 8k). Przyszte wdzenia nadawczecba
posiadaty mealiwo$¢ wyboru transmisji zaréwno w wariancie 2k jak i #wniez odbiorniki
beda mogly automatycznie przgiza: tryb pracy na 2k lub 8k. Wybor wariantu nie jestav
ograniczony sprgem nadawczo-odbiorczym. Ze wgdl jednak na istnienie obecnie w
Europie jedynie jednego lub dwdch prototypowych iodiikow obstugujcych wariant 8k
wigksza¢ paastw europejskich przeprowadza eksperymenty w systétk, gdy dla tego
wariantu istnieje wystarczgja liczba odbiornikow testowych.

Generaln réznica migdzy wariantem 2k i 8k jest liczba émych oraz zwjzany z ni czas
trwania symboli. Dla systemu 8k symbole mdjuzszy czas trwania, wzrasta qei dziki
temu odporn& systemu na odbicia (propagaeyielodrogova). Rowniez dzieki dtuzszym
symbolom mog by¢ stosowane wksze odlegtéci miedzy nadajnikami w sieci SFNast ten
sposob transmisji jest idealny dla sieci SFN polajgee] dwe obszary. Mdiwe jest
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oczywicie rownie stosowanie wariantu 8k w sieci MFN. System 2kytesm przeznaczony
gtéwnie dla sieci MFN lub matych SFN, charaktergzgg stosunkowo dobrym odbiorem
przengnym i ruchomym. Krétkie czasy trwania symboli wyrapagjednak, w przypadku
uzycia systemu 2k w maitej sieci SFN, stosunkowo nigdl odlegtdci migdzy nadajnikami.

Ze wzgkdu na swe zalety w eliminacji odbijak rowniez na maliwos¢ przysztego
stosowania diych sieci SFN przy wykorzystaniu istrgeych miejsc nadawczych bez
konieczndci budowy wielu nowych przekaikéw do odbioru stacjonarnego na terenie Polski
najlepszym wydaje sisystem 8k.

9.4 Wybér sposobu modulacjino  $nych.

Kazda ndna OFDM mae by w systemie DVB-T modulowana za pomoQPSK,
16QAM lub 64QAM. System QPSK zapewniazdwdpornd¢ sygnatu na zaktécenia, jednak
ilos¢ transmitowanej informacji (maksymalnie 11Mbit/s)yklucza jego stosowanie do
transmisji kilku programéw telewizyjnych wysokiegkicsci. Do wyboru pozostaje wi
wariant 16QAM lub 64QAM. Niestety wariant 16QAM raigz nie daje maliwosci
transmisyjnych diego strumienia bitow (maksymalnie 22Mbit/s). Stoaow jest on jednak
gtéwnie do celéw odbioru przefileego (w domu) i ruchomego, gdzie niezwykle trudno
zapewnt jest odpowiednio wysoki stosunek C/N wymagany ybir 64QAM. Jeeli jednak
transmisja ma dotyczZywytacznie odbioru stacjonarnego najlepszym trybem prgsy
64QAM, gdy nie jest wowczas wymagany stosunkowo maty stos@ibk(wystarczy 20dB)
oraz mana osigm¢ duze przeptywnéci sygnatu cyfrowego (24Mbit/s i wiej). Do celéw
odbioru stacjonarnego na terenie Polski rekomendgyest wec system 64QAM.

9.5 Wybdr sprawno $ci kodu i wielko $ci odst epu ochronnego

Do wyboru pozostaje jeszcze sprawh&odu (1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8) oraz wielko
odstpu ochronnego 1/4, 1/8, 1/16, 1/32). Wybor zdeteowiany jest gtownie
przeptywndcia sygnatu cyfrowego oraz konieczet uodpornienia systemu na zaktdcenia.
Generalnie najlepiej stosowagak najlepsze zabezpieczenie transmisji (jak nagjam
sprawng¢ kodu), gdy umazliwia to poprave odporndci transmisji. Im wgcej jednak bitow
przeznaczonych zostanie do zabezpieczenia tranggmsjmniejsz ilos¢ informacji kpdzie
mozna przeni& w multipleksie. Aby maliwa byta transmisja strumienia 24Mbit/s nafe
zastosowa sprawné¢ kodu 2/3 lub weksza. Dodatkowo aby uodporéisygnat na propagagi
wielodrogows mazna zastosowadituzsze odsipy ochronne. Do wyborwswviec systemy:

1. kod 2/3, odsp 1/32, 24.13Mbit/s
2. kod 3/4, odsp 1/8, 24.88Mbit/s
3. kod 5/6, odsp 1/4. 24.88Mbit/s

System pierwszy ma najlepiej zabezpiecztyransmisg lecz jest najmniej odporny na
odbicia. System trzeci jest najbardziej odpornyodaicia lecz ma najstabiej zabezpieczon
przed bédami transmis. Jako rozwizanie kompromisowe, oferge zaréwno dolar
odporng¢ na bkdy transmisji jak réwniz stosunkowo dolar odpornd¢ na odbicia
proponowany jest wariant drugi: kod o spra$eid3/4, ods¢gp ochronny 1/8. W przypadku
transmisji w terenie ptaskim, gdzie liczba agjast ograniczona, dobrym rozganiem bytby
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tez system ze sprawlcia kodu 2/3, i odspem ochronnym 1/32. Generalnie jednak, do
pokrycia obszaru catej Polski polecany jest systeitndowaniu 3/4 i odgpie 1/8.

9.6 Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej x@y analizy jako wariant systemu DVB-T do
stosowania na terenie Polski dla odbioru stacje@onzaproponowany zostat tryBk,
64QAM, sprawnos¢ kodu 3/4, odsgp ochronny 1/8umazliwiajacy transmisi 24.88 Mbit/s
przy zapewnieniu wymaganego stosunku C/N réwnegbdB3 Naley podkréli¢ jednak,ze
system ten zapewnia popraywntransmisg do odbiorcy stacjonarnego. Do odbioru
przendnego oraz ruchomego wymaganyedbie inny sposéb transmisji. Zalet
proponowanego rozwzania jest mgiwos¢ stosowania go w sieci MFEN a ngstie przy
wykorzystaniu istniejcej infrastruktury nadawczej przechodzenie do tri@iN. Zaznaczy
nalery tez fakt, ze przechodzenie z jednego wariantu transmisji ngidedzie mogto w
przysztéci odbywa si¢ przez odpowiednie przgizenie nadajnika z jednego trybu pracy w
drugi a odbiorca nie powinien zauzyé nawet momentu przgdzania, gdy jego odbiornik
bedzie automatycznie zmieniat tryb pracy dostosawsk do nadawanego sygnatu. kiova
bedzie np. chwilowa zmiana trybu transmisji na traisggno wickszej przeptywngci (na
przyktad po to aby nadakilkugodzinny, dodatkowy program lokalny) azméej powrét do
standardowego trybu pracy bez zaualaych przez widza tnic. Dlatego proponowany tryb
pracy systemu DVB-T natg potraktowa jako wstpny, ktory w przysziéci bedzie
modyfikowany na potrzeby lokalnych rozgio zaleznie od warunkéw odbioru i wymaga
telewidzow.

10. Whnioski

Przedstawione w niniejszym opracowaniu informaapyczce kompatybilnéci DVB-T z
innymi stuizbami radiodyfuzyjnymi jak réwniez innymi stizbami s niepetne ze wzgtu na
trwajace aktualnie w Europie prace nad ustaleniami wkiystvspotczynnikow ochronnych i
metod analitycznych. W pracach tych uczestniaktywnie przedstawiciele It o/Wroctaw i
pozostate kwestie kompatybilém zostam prawdopodobnie ustalone w przysztym roku.
Pewnym problemem nie okaza si¢ uzyskanie wspétczynnikdw ochronnych dla DVB-T
zaktécanego przez inne ghy ze wzgtdu na brak odbiornikéw konsumenckich.Byaze
pewne ustalenia waro wspétczynnikow powstanna bazie odbiornikéw pilotowych, lecz
obecnie kwestia ochrony DVB-T jest jeszcz&dodlegta. Poniewaniniejsze sprawozdanie
dotyczy czsci pracy, ktérej kontynuacja planowana jest w priyg® roku, w dalszych
etapach planowane jest uzupetnianie brgdygh danych o kompatybildoi DVB-T oraz
przygotowanie podstaw planowania sieci telewizjrayej.
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