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1. Wstep

Praca niniejsza stanowi kontynuagpracy statutowej prowadzonej w roku 1998 [8]. Ze
wzgledu na trwajce obecnie w Europie prace zmieszg do okrélenia metod analiz
kompatybilngci naziemnej telewizji cyfrowej DVB-T z innymi stbami w biegacym roku
zaktualizowano informacje zawarte w sprawozdaniipaprzedniego etapu oraz dodano nowe
fragmenty, ktére zostaly opracowane w 2000 rokac®mw zakresie wspoiytkowania widma przez
naziemn telewizg cyfrowq DVB-T z innymi stizbami (radiodyfuzyjnymi i nie) trwajod kilku lat.
Mimo tego, ze wzgldu na nieustanny brak informacji technicznych dmaak wynikéw pomiardw, nie
wszystkie kryteria kompatybilgoi zostaty ustalone do tej pory. Tempo pracswieconych
wprowadzeniu telewizji cyfrowej DVB jest coraz ssayle - w Europie prowadzic¢sjednoczénie
wiele prac zaréwno badawczych jak i normalizacyinydV zaleceniu ITU-R BT.1368 [3]
przedstawiono medzy innymi wspétczynniki ochronne dla TVA zakioécarsygnatem DVB-T dla
réznych systemow telewizji analogowej, lecz nie uwdgiono przygtego dla Polski systemu
D1/PAL. Aby moéc wdray¢é DVB-T w Polsce istnieje potrzeba opracowania metoada
kompatybiln@dci nowego systemu telewizji cyfrowej z istrieymi stuzbami, zestawienia stanowiska
pomiarowego oraz przeprowadzenia samych pomiaroweslajacych wspoétczynniki ochronne.
Wyniki tych bada w postaci wspotczynnikbw ochronnych siezlzdne dla zaprojektowania sieci
naziemnej telewizji cyfrowej. Praca magwiaspekty: pomiarowy i analityczny.

Prace dotyczre kompatybilnéci DVB-T prowadzone sw krajach nalgzacych do CEPT w ramach
Zespotu Projektowego PT FM24 zajracggo st kompatybilngcia DVB-T z innymi stizbami
radiodyfuzyjnymi oraz w ramach Zespotu Projektow@o SE27 zajmupego st kompatybilndcia
DVB-T z innymi n&z radiodyfuzyjne stabami. Wykonano szereg prac pozwatgch na uaktualnienie
wczesniej ustalonych warkei natzen pol i wspoétczynnikdw ochronnych. W zawku z tym
informacje prezentowane w niniejszym sprawozdanibbejmup zagadnienia dotychczas
opracowywane, ktore w przyszm na skutek nowych danych i nowych pomiaréw magsta
zaktualizowane.

2. Cel pracy

Niniejsza praca stanowi kontynuagjrac i bada prowadzonych w poprzednich latach, wyniki
W niej zawarte stanowiuzupetnienie i rozwircie rezultatow uzyskanych wczeej.

Czes¢ pierwsza niniejszej pracy dotyczy weryfikacji stamska pomiarowego dla sygnatow
analogowych telewizyjnych zaki6écanych sygnalemwepg analogowej dla offsetu precyzyjnego i
nieprecyzyjnego oraz przedstawia proces przygot@vatanowiska do pomiaréw kompatybifeo
sasiedniokanatowej poradzy naziema telewizp cyfrowa DVB-T a telewiziji analogow TVA.
Celem pracy jest, poprzez wghe ustalenie kryteriow kompatybilio naziemnej telewizji cyfrowej
DVB-T z innymi shebami, zaprojektowanie i zbudowanie stanowiska poomwago do bada
kompatybilndci pomigdzy DVB-T i TVA oraz opracowanie odpowiednich prdoe pomiarowych i
przygotowanie odpowiedniego zaplecza badawczegpattaeb administracji patwowej - URT.

W drugiej czsci pracy wykonano przegil prac prowadzonych w dziedzinie kompatybsitio
DVB-T zarowno w Polsce jak i w Europie. Opracowarmwvniez teoretyczne podstawy do
analitycznego wyznaczania wspotczynnikbw ochronngechz pokazano propozycje plandéw sieci
DVB-T dla 3 i 4 multipleksu.

Badania zostaty przeprowadzone w oparciu 0 og@regjeta metod SCM (ang. Subjective
Comparison Method), zaproponowaw Dodatku 5 do Zalecenia ITU-R BT.655-3 [4], omispw
Zaleceniu ITU-R BT.500-9 [2] oraz w Zaleceniu ITUBR.1368 [3].Swiadomy wybor tej metody
oparto na zatgeniu, ze metoda SCM zwana subiektygvimetody poréwnawcz, niewatpliwie
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uproszczona pod wzglem organizacyjnym i aparaturowym daje wyniki paidva wspotczynnikdw
ochronnych dla telewizji nie odbiegag od wartéci podanych w Zaleceniu 655 [4]. Subiektywne
metody staace do okrélania stopnia pogorszenia jakb wiaza Sic z przeprowadzaniem obszernych
testow, § czasochtonne, wymagajduzej liczby obserwatorOow i dotygzraczej petnego zakresu
pogorszenia jakai. Dla odniesienia mierzonych watd do przygtej skali zaktocé wykorzystano
picciostopniow skak jakaosci i zaktocé wg ITU-R. Zastosowanie okienego statego sygnatu
zaktécajcego powoduje pojawieniegsodtwarzalnego zestawu liczb z ristewiacy (standardowa
dewiacja okoto plus minus 1dB). Konieczna jest nédka liczba obserwatorow - 3 do 5
(niekoniecznie ekspertéw). Stanowisko pomiarowastaiowano w specjalnie wybudowanym w tym
celu odpowiednim pomieszczeniu laboratorium spglojen wymagania PN-T-05151. Zaiono, ze
badania bda przeprowadzane przy jak najpkszym wykorzystaniu aparatury pomiaroweglicej juz

na wyposaeniu Instytutu. Przy wyborze wdzen dla stanowiska pomiarowego kierowane zasad
stworzenia warunkow jak najbardziej Zighych do rzeczywistych warunkow emisji sygnatow
telewizyjnych.

Wspotczynniki ochronne okélmy jako minimalg wartas¢ stosunku sygnatu paedanego do
niepazadanego, wyrzona zwykle w decybelach na wéeju odbiornika. Wart&t te podajemy dla
konkretnych parametrow odbioru na woiy odbiornika. Parametry te zygiane g $cisle z jakdcia
odbioru (funkcja jakéci odbioru). Wartéci wspotczynnika ochronnego oklamy dla zakioce
interferencyjnych emitowanych przez jedirddto sygnatu. Najegciej wspotczynniki mierzymy dla
zakiéce interferencyjnych troposferycznych (T) co odpovaadarunkom lekko dokuczliwego
pogorszenia jakei odbioru. Zaktadamy przy tyme, takie pogorszenie jako jest dopuszczalne
jedynie w matym procencie czasu. Przyjmujenig, stanowi on od 1% do 10% calego czasu
nadawania. W warunkach rzeczywistych kiedy sygrzatocajce przybieray charakter sygnatow
ciagtych wymagamy zapewnienia giiszego stopnia ochrony jad@ odbioru. Lekko dokuczliwe
pogorszenie jak@i odbioru staje si nie do zaakceptowania przez zHmy czas ogbalngci.
Dopuszczamy w takim przypadku jedynie zamalae lecz nie dokuczliwe pogorszenie j&tio
odbioru. Dla takiego przypadku mierzymy inne minineawartgci stosunku sygnatu gadanego do
niepazadanego. Okrdone w takich warunkach wspotczynniki ochronne oaigalap ciaglym
zaktéceniom interferencyjnym (C). Trzeba patai przy tym,ze dla polepszenia jaka odbioru nie
mozna stosowa znacaco silnych wejciowych sygnatow gytecznych. Na skutek wygiowania
nieliniowych efektéw w odbiorniku m nasipi¢ znaczne pogorszenie jakd odbioru co powoduje
zwickszenie wartéci wspoétczynnikdw ochronnych. W trakcie pomiarowitozano, zgodnie z
dokumentami ITU, ze poziomem odniesienia pogorszenia fakojest ten, ktory odpowiada
wspotczynnikom ochronnym 30 dB i 40 dB z offsetemstotliwosci migdzy nagnymi wizji bliskim
dwom-trzecim cgstotliwosci linii lecz ustawionym na maksymalne pogorszemezy dokfadnej
réznicy migdzy czstotliwosciami rownej 10416 kHz. Warunki te odpowiagajniej wiccej (zgodnie
z nomenklatug ITU) stopniu pogorszenia 3 (lekko dokuczliwe) (z&uwaalne lecz nie dokuczliwe) i
odpowiada, jak juz wspomniano wczmiej, kolejno zaktéceniom agtym (C) i troposferycznym (T).
Podstawowe terminy i zwzki dla metody SCM przedstawiono w tablicy 2.1.

Pogorszenie jakkai Stopier 3 Stopié 4
Typ interferenciji troposferyczne agjte
Czas trwania 1% do 5% czasu 50% czasu
Okreslenie Lekko dokuczliwe | Zauwalne, lecz nig
pogorszenia dokuczliwe
Zaktocenie wzorcowe 60 MmV;.p 20 MV-p
Wspotczynnik 30 dB 40 dB
ochronny RF




Tablica 2.1. Podstawowe poja metody SCM.

3.  Kompatybilno $¢ TVAz TVA

3.1 Zalozenia

Pierwsza cgs¢ niniejszej pracy stanowi dopetnienie pracy nr 2146 pt.:‘Organizacja
laboratorium do badan kompatybilnosci elektromagnetycznej w odbiorze radiowym,
telewizyjnym i innych stuzbach’ [1] przeprowadzonej w 1998 roku na zlecenie PARpierajc sk
na daéwiadczeniu zdobytym w czasie wykonywania ww. prdacyla sformutowanych w niej
wnioskach, stwierdzonoze gtébwnym problemem wysgbujacym przy konstrukcji stanowiska do
pomiarow wspotczynnikdbw ochronnych dla telewizjafogowej zaktdcanej telewigjanalogow jest
poprawne okrdenie indywidualnych wartei amplitud sygnatow zaktééewzorcowych, jak rownie
innych sygnatéw przechodeych przez ukiad pomiarowy tak, by odpowiadaly guElanemu w
Zaleceniu BT.655 [4] zaktoceniu wywotywanemu przeéegmodulowan nosna oddaloa od nanej
sygnatu paadanego o 2/3 eastotliwaici linii sygnatu TV (10416 Hz), sttumianw stosunku do
nosnej sygnatu pmdanego o 30 dB (dla zakiaceroposferycznych) lub 40 dB (dla zaktdce
ciagtych). Kolejnym znacgym problemem jest uzyskanie stab#lcionadajnikow na poziomie 1 Hz.
Pierwsza cz¢ niniejszej pracy opisuje proby rozmania tych problemow i kolejne kroki
prowadace do stworzenia w petni sprawnego stanowiska &boyjnego.

3.2 Opis stanowiska

Stanowisko pomiarowe, przedstawione na rysunku et jrozwingciem stanowiska
pomiarowego stosowanego w poprzednio prowadzony@taph dotycxych kompatybilnéci
sasiedniokanatowych analogowych systemow telewizyinyc

Wazniejsze dane opisage przygty w Polsce system telewizji analogowej przedstawiov
tablicy 3.2.1.

Parametr Opis
Skladowa wizji jak w systemie B/G
Nominalna szerok@é wstgi bocznej 5 MHz
System koloréw PAL

Skladowa dwig¢ku analogowego

jak w systemie D/K

Nosna fonii analogowej

6,5 MHz od fej wizji

Stosunek mocy rimej wizji do ngnej fonii analogowej | 20:1 (13 dB)
Rodzaj modulacji F3E
Skladowa dwieku analogowego NiCAM
Rodzaj modulacji QPSK

Przepustowg:

728 kbpst 10 ppm

Nosna fonii cyfrowej

5,85 MHz od rimej wizji

Stosunek mocy rimej wizji do ngnej fonii cyfrowej

100:1 (20 dB)

Widmo

dolnoprzepustowe, jak dla systeméw B, G, H i

IL

Nominalny ods{p kanatéw

8 MHz, jak dla systeméw D/K

Kanaty VHF

R6 do R12

Kanaty UHF

21 do 60

Tablica 3.2.1. Gtéwne parametry systemu D1/PAL.



Stanowisko pomiarowe do badania wspoétczynnikow aahych telewizji analogowej
zaktécane telewizjanalogow przedstawiono na rysunku 3.2.1.

SGF Analizator
! 1
SFM > DVU > RAM > TV
synchroniz \R\ /
SHMU —> T
. /
synchroniz tumi
3
SMG » SBU [¢ DC
?
SBUF-
?
SGSH

Rysunek 3.2.1. Stanowisko pomiarowezgte do okrélania wspotczynnikow
ochronnych dla telewizji analogowej zaktGcanegwekja analogow.

Sygnat uyteczny jest generowany przez nadajnik Rohde & SchwFM. Poniewaprzyrad
ten nie zostat wypogany w wewrtrzny generator sygnatdw testowych konieczne bytaarenie
zewretrznego generatora sygnatow testowych PAL Rohde chw@drz SGPF. Sygnatzyteczny
podawany jest na czwérniRohde & Schwarz DVU4. Wzorcowy sygnat zakiacgj (zgodnie z
Zaleceniem BT.655 [4] — Boa sygnhatu wizji odstrojona od sygnahaytecznego o 10416 Hz) jest
generowany przez generator Rohde & Schwarz SMHgn&yzaktocajcy jest wytwarzany przez
uktad nadajnika SBUF i modulatora SBUF-E1. NadapidJF zostat przystosowany do generowania
sygnatu zgodnego ze specyfikadpl/PAL. Zrodiem sygnatow testowych jest znajghy sk na
wyposaeniu laboratorium generator sygnatow testowych SHICRohde & Schwarz SGSF. Aby
zastosowa stabilny generator zewtrizny Rohde & Schwarz SMG konieczne bylo podanie na
odpowiednie wejcia nadajnika SBUF odpowiedniego napa statego z zewtrznego zrodia.
Nastpnie badany sygnat zakidgay podawany byt na nastawny tlumik. Sygnaly zakjgos
zarowno wzorcowy jak i badany doprowadzone bylysdtektorazrodia, a nagpnie na czwornik
DVU4. Do czwornika zostat #edolagczony analizator widma Anritsu MS2665C pozwadgj na
biezaco sledzic badane przebiegi w dziedziniegsiotliwosci. Sygnat wyjciowy zostat podany na
odbiornik telewizyjny THOMPSON 25DU21E poprzez ukig@ohde & Schwarz RAM dopasoway
impedangg 50 Q / 75 Q. W pierwszej wersji powsszego ukiladu, nie zastosowano wspolnej
synchronizacji wszystkich trzech nadajnikow, conjgkl prowadzito do znagzo duzych rozbienaosci
uzyskiwanych wynikéw. Zauwalny byt efekt ‘ptywania’ nadajnikdw. & druga seria pomiarow
zostata przeprowadzona przyyaiu wspolnego sygnatu synchronizacyjnego, generd@ddHU jest
wyposaony w wyjcie czstotliwosci odniesienia 10 MHz o poziomie 7 dBm. Sygnat p@lano na
wejscie zewrtrznej czstotliwosci odniesienia nadajnika SFM oraz generatora SMG.

Sygnat uyteczny byt nadawany w standardzie D1/PAL z pddaalzwigku systemu NiCAM,
nadajc jednoczénie dzwigk monofoniczny oraz NiCAM. Poziom sygnataytecznego tak dobrano,
aby na wejciu odbiornika TV uzyska sygnat o wartéci 70 dBuV. Poniewa czwornik DVU4
wprowadza 10 dB ttumienie sygnatu a uktad dopasaeyup0Q / 75Q RAM 4 dB to, uwzgtdniajac



ttumienie kabli, aby uzyskasygnat o peadanej wartéci poziom wyfciowy nadajnika SFM ustalono
na 86 dgtV. Do bada wybrano 55 kanalt, eatotliwos¢ nasnej 743,25 MHz.

Poziom wzorcowego sygnatu zakiégaggo zgodnie z Zaleceniem BT.655 [4] ustalono na 30
dB (dla zakiéce troposferycznych) lub 40 dB (dla zaktéceiagtych) poniej poziomu sygnatu
uzytecznego na wegiu odbiornika. Std uwzgkdniajac ttumienie kabli, czwornika DVU4 oraz uktadu
RAM dopasowujcego impedangj50 Q / 75 Q ustalono odpowiednio poziomy 53,8 i 43,848
Czestotliwos¢ wzorcowego sygnatu zaktoaapgo ustawiono o 10416 Hz wej niz czestotliwosé
nosnej sygnatu gytecznego, czyli 743,260416 MHz.

Badany sygnat zakidécgly zgodny byt z przytym w Polsce systemem D1/PAL lecz bez
nosnej NiCAM. Jego poziom ustalono na 86 8B co przy ttumieniu ttumika ustawionym na 0
odpowiada poziomowi sygnahiytecznego z SFM.

Istotnym wymaganiem jest utrzymanie sfafo czgstotliwosci nosnych wizji i sygnatu
zaktécapcego. Zapewniono to poprzez zastosowanie dodatkowgmeratorow synchronizgych.
Testowy nadajnik telewizyjny Rohde & Schwarz typBUF sktada s z czsci p.cz. zespotu
modulatoréw, do ktérego doprowadza standardowy sygnat telewizyjny CVBS 1V p-p, oraz z
czeéci  nadawczej, w ktérej nagiuje przeniesienie sygnatu o esmotliwosci pasredniej do
odpowiedniego kanatu telewizyjnego. Nadajnik jest@vany z zewgtrznego generatora stegaggo
SMG. W calym ukiladzie zapewniono odpowiednie dopasta impedancji wszystkich toréw
sygnatu, oraz zastosowano sgacze dla dodawania sygnatow.

3.3 Realizacja bada n

Przeprowadzono kilka serii badamapcych na celu weryfikagj réznych konfiguracji
stanowiska pomiarowego do okiania wspotczynnikdw ochronnych TVA vs. TVA. Wybsan do
bada obrazem testowym byt Mire. €ztotliwosci generatora SMG odpowiadag wartdci offsetu
przedstawiono w tablicy 3.3.1.

Offsef Czestotliwosé
0/12| 193,250000
1/12| 193,251302
2/12| 193,252604
3/12| 193,253906
4/12| 193,255208
5/12| 193,256510
6/12| 193,257813
7/12| 193,259115
8/12| 193,260417
9/12| 193,261719

10/120 193,263021

11/127 193,264323

12/120 193,265625

Tablica 3.3.1. Cgstotliwosci generatora SMG.

Przy konfiguracji uktadu pomiarowego analogicznejpizedstawionej na rysunku 1 lecz bez
synchronizacji ponedzy generatorami nadajnikow przebadano 6 obseraatowyniki tych bada
przedstawiono w tablicy 3.3.2.



Offset| Obserwator 1 Obserwator 4 Obserwator 3 Obserwator 4 Obserwator § Obserwator 6 Srednia
flinii | Trop | Ciagte | Trop | Ciagte | Trop | Ciagte | Trop | Ciagte | Trop | Ciagte | Trop | Ciagte | Trop| Ciagte
0/12 | 20 37 42 41 23 30 27 29 26 17 35 4228 | 32,66
1/12 | 21 33 39 37 25 33 23 32 26 24 39 498 8| 34,66
3
2/12 | 19 33 42 38 22 29 25 30 2b 24 41 47 29 33,5
3/12 | 21 34 39 36 22 28 27 31 2b 24 47 4830,1| 33,5
6
4/12 | 23 38 41 39 23 29 25 31 28 26 47 5031,1| 35,5
6
5/12 | 24 37 38 42 24 29 25 31 2b 27 49 5230,8| 36,33
3
6/12 | 25 37 39 40 25 30 34 32 21 28 50 5332,3| 36,66
3
7112 | 26 38 42 39 26 33 24 34 2D 27 50 5431,3| 37,5
3
8/12 | 23 35 43 42 28 31 27 32 1P 30 48 5431,3| 37,33
3
9/12 | 25 36 42 46 29 31 25 30 217 31 52 5333,3| 37,83
3
10/12| 27 39 42 46 31 33 27 32 28 29 4|9 5P 34 38,5
11/12| 27 39 45 50 30 34 26 33 29 23 49 5834,3| 38,66
3
12/12| 28 41 44 47 31 36 27 35 30 25 51 5835,1| 39,5
6

Tablica 3.3.2. Wyniki pierwszej serii pomiarow.

Obserwator 1 — Tomasz Niewodniéaz&i

Obserwator 2 — Mirostaw Pietranik

Obserwator 3 — Wiodzimierz Stawski
Obserwator 4 — Dariusz \Atiek

Obserwator 5 — Krzysztof Strawski

Obserwator 6 — Rafat Bobrowski
Obserwator 7 — Marek Michalak

Wyniki tych pomiaréw przedstawiponizsze wykresy.
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Wykres 3.3.1. Obserwator 1.

Wykres 3.3.2. Obserwator 2.



Wykres 3.3.3. Obserwator 3.

Wykres 3.3.4. Obserwator 4.



Wykres 3.3.5. Obserwator 5.

Wykres 3.3.6. Obserwator 6.



Srednia

45
40 - I

35 - ==
30 -

25 1

trop.
20 — — — - ciagle

15 4

Wsp6tczynnik ochronny

10

0 2 4 6 8 10 12
offset linii/12

Wykres 3.3.7Srednia wynikow.

Powyzsze wyniki znacznie odbiegajod krzywych dla offsetu precyzyjnego jak i
nieprecyzyjnego podanych w Zaleceniu BT.655 [4].atB§jo po wykorzystaniu natiwosci
synchronizacji uktadu pomiarowego z jednego gepesaprzeprowadzono kolejnsert bada 5
obserwatorow. Zrezygnowano rowaie obrazu testowego Mire i zastosowano obraz testdars.
Byto to podyktowane wksz widoczndcia zaktocé na tym obrazie testowym. Wyniki tych bada
przedstawiono w tablicy 3.3.3.

OffsaObserwatgObserwator PObserwator 3Obserwator 40bserwator b Srednia
t 1
f linii |Ciagt{Trop|Ciagte| Trop.|Ciagte| Trop. | Ciagte| Trop. |Ciagte| Trop.| Ciagte | Trop.
e
0/12| 47 | 39| 42 35 40 32 43 35 47 36 43]8 35,4
1/12| 48 | 37| 49 41 44 32 47 44 45 36 46)6 3B
2/12| 48 | 43| 40 41 42 36 51 40 47 3p 45)6 38,4
3/12| 41 | 38| 37 29 38 30 48 37 43 30 41)4 31,8
4/12| 38 | 38| 33 24 34 27 44 26 33 2p 374 27,4
5/12| 37 | 35| 36 24 30 24 34 29 29 21 332 24,4
6/12| 34 | 33| 35 28 34 27 34 29 27 28 328 27,8
7/12| 35 | 37| 41 26 32 28 37 24 3( 28 35 28,6
8/12| 37 | 29| 41 24 34 25 33 26 31 21 352 2
9/12| 43 | 30| 42 26 30 24 33 34 35 20 36/6 24,8
10/1] 51 | 34| 46 35 40 26 52 41 4( 26 45]8 32,4
2
11/1] 52 | 41| 51 43 40 36 54 48 44 38 48)2 41,2
2
12/1] 59 | 56| 47 45 47 41 49 46 48 48 5( 46,2
2
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Tablica 3.3.3. Wyniki drugiej serii pomiaréw

Obserwator 1 — Halina Lugowska
Obserwator 2 — Marek Michalak
Obserwator 3 — Wiestawa Nowak
Obserwator 4 — Mateusz Tomasz Waga
Obserwator 5 — Witold Kowal

Wyniki tych pomiaréw przedstawi@ponizsze wykresy.

Wykres 3.3.8. Obserwator 1.
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Wykres 3.3.9. Obserwator 2.

Wykres 3.3.10. Obserwator 3.



Wykres 3.3.11. Obserwator 4.

Wykres 3.3.12. Obserwator 5.



Wykres 3.3.13Srednia wynikéw dla zaktogetroposferycznych.

Wykres 3.3.14Srednia wynikow dla zakiogeciagtych.

3.4 Whnioski

Przeprowadzone badania pozwolity na stworzenieesystpozwalajcego na rozpoegzie serii
pomiarow mogcych by podstawy do okr&lenia wspotczynnikbw ochronnych dla praggo w
Polsce systemu telewizji analogowej D1/PAL. Jeskdaieczne, aby moc uczestniézy pracach
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kompatybilngciowych dotycacych TVA na arenie mdzynarodowej jak i krajowej. Brak oldlenia
tych wspotczynnikdw ochronnych naeapolskich odbiorcow TVA na zaktocenia wynikeg¢ z braku
podstaw do ochrony widzéw przez zakidéceniami ptymi z faktu istnienia innych systeméow TV.
Problem ten jest szczegolnie istotny w obszaradygpanicznych, gdzie wplyw sygnatow TV o
innych standardach jest napkszy. Stanowisko pomiarowe jestztev pelni przystosowane do
przeprowadzenia pomiarow kompatybdomwych wewntrzsystemowych, gdzie zarowno sygnatem
uzytecznym jak i zaktocagym jest sygnat telewizji analogowej systemu D1/PAlozliwe jest
rowniez wykorzystanie stworzonego systemu pomiarowego ddabia degradacji jako obrazu
telewizyjnego systemu D1/PAL wynikgiej z obecngri innych stib radiowych w ssiednich
kanatach telewizyjnych.

4.  Kompatybilno $¢ DVB-T z TVA

4.1 Zato zenia

Warunki odbioru sygnatu telewizji analogowej zaktej naziema telewizjp cyfrowa mog
sie zmieni& w zaleznosci od tego, czy zakiécagy (niepaadany) sygnat naziemnej telewizji cyfrowej
znajduje s w nizszym, czy te w wyzszym gsiednim kanale. St potrzeba rozpatrzenia dwaoch
powyzszych przypadkéw. Po przeprowadzeniu analizy kotjcglotazowej sieci MFN (w Polsce)
naziemnej telewizji cyfrowej sktadgjej st ze stacji zlokalizowanych w wybranych obiektachtSAP
do dalszego badania wybrano dwie przyktadowe lakaje odpowiadage obu ww. sytuacjom.

Lokalizacja| Kanal TVA| Kanal DVB-T
Kalisz 37 38
Ptock 39 38

Tabela 4.1.1. Lokalizacje i numery kanatéw wybrdonebada.

4.2 Opis metody pomiarowej

Mimo powanego zaawansowania prac nad obiektywnymi metodamanyo jakdci obrazu,
wciaz jeszcze brak jednoznacznych i powtarzalnych metoigktywnych. Z tego powodu wgi
stosuje si subiektywne metody oceny jalad obrazu, wykorzystag do tego obserwatoréw, ktérzy
dokonup subiektywnej oceny jakoi obrazu telewizji analogowej w obecweo zaktocajcych
sygnatdw naziemnej telewizji cyfrowej. Metody pomnd& subiektywnych zaktadajobserwacj
pojedynczych obrazow, lub przewidugtosowanie sygnatdbw wzorcowych. Sygnatem wzorcowym
moze by zarbwno obraz niezakiocony, jak rowhniebraz zakiécony wzorcowym sygnatem
zaktécajcym, odpowiadaicy jednej z ocen skali jakoi obrazu, lub skali degradacji jada obrazu.

Powstaje tu problem wyznaczenia odpowiedniego podio wzorcowego sSygnatu
zaktécajcego. W Zaleceniu ITU-R BT.1368 [3] oklene g poziomy wzorcowego sygnatu
zaktocajcego sinusoidalnego odpowiaglzg rznym ocenom stopnia degradacji jakoobrazu przy
wyznaczaniu wspoétczynnikdw ochronnych telewizji lagawej zakiécanej sygnalem naziemnej
telewizji cyfrowej. Sinusoidalny sygnatl wzorcowegmkiocenia zalecany przez ww. Zalecenie
wywotuje zaktécenia odbioru sygnatu telewizji argdavej o innym charakterzeznima to miejsce w
przypadku, gdy sygnatem zakiogaym jest sygnat naziemnej telewizji cyfroweja®tvybor sposobu
pomiaru oraz wybdr wzorcowego sygnatu zakitgcago, w przypadku pogia decyzji o
zastosowaniu metody poréwnawczej, nie jest oczywistymagana jest doktadniejsza analiza, a nie
tylko proste zastosowanie przyktadowej metody peflanzaleceniu BT.1368 [3].

Mozliwe s3 trzy metody okréenia stopnia degradacji jaé@ odbioru telewizji analogowej
zaktocanej sygnatem naziemnej telewizji cyfrowej:
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4.2.1 Przeprowadzanie bafl@egradacji jak&ci obrazu przez porownanie sygnatu telewizji
analogowej zaktdéconej sygnatem naziemnej telewifjiowej z niezaktbconym sygnatem
telewizji analogowej. Obserwator musi w tym przykadam ocemdistopier degradacii
jakosci obrazu , co mee bardzo negatywnie wplyé na liniowa¢ i powtarzalnéé wynikow.
Schemat tego uktadu pomiarowego przedstawionosunky 4.2.1.

DVB-T > Q\U/p
; —— TV
TVA

Rysunek 4.2.1

4.2.2 Druga opcp jest porownanie jakioi obrazu telewizji analogowej zaktoconej wzorcowym
sygnatem sinusoidalnym (fia sygnatu TVA) z obrazem telewizji analogowej zakioej
sygnatem naziemnej telewizji cyfrowej. Waij metody jest faktze sygnat sinusoidalny
wprowadza do sygnatu telewizji analogowej zaktéaenzupetnie innym charakterze: ni
sygnat naziemnej telewizji cyfrowej. 8t wynika dua trudnd¢ oceny stopnia degradacji
jakosci obrazu przez obserwatoréw. Schemat tego ukladugrowego przedstawiono na
rysunku 4.2.2.

A 4

DVB-T

Y
A 4

\)
R

o

TV

A4
>

NOSNA

TVA

Rysunek 4.2.2

4.2.3 Trzecia maliwo$¢ bazuje na fakcieie zaktocenia wywotane sygnatlem szumuagpajdobny
charakter jak zakiocenia wywotane sygnatem DVB-Etddla ta sprowadzagsilo
przeprowadzenia serii pomiarow, w ktérych observeatporownywaliby sygnat telewizji
analogowej zaktécony sygnatem naziemnej telewidfiowej z sygnatem telewizji analogowej
zakitéconej wzorcowym sygnatem szumu. Pozwolitobghkosli ¢, jaki stopié degradacii
jakosci obrazu odpowiada danemu poziomowi wzorcowegdédzakcego sygnatu szumu.
Schemat tego uktadu pomiarowego przedstawionosunky 4.2.3.

SZUM

v
o, /o
A

DVB-T

TV

TVA iy

Rysunek 4.2.3

Procedura ta wymaga jednak oltemia zalenosci stopnia degradaciji jakoi obrazu od
poziomu zaklécacego wzorcowego sygnatu szumu. Ma to uzyskadwoma metodami:
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4.2.3.1Poprzez przeprowadzenie serii pomiarow éliajecych stopié@ degradaciji jakeci
obrazu telewizji analogowej w zalgosci od poziomu sygnatu szumu. Schemat tego
uktadu pomiarowego przedstawiono na rysunku 4.2.3.1

SZUM > —

<>—>TV

TVA $

Rysunek 4.2.3.1

Wad tej metody jest odnoszenie sygnatu telewizji agaeej zaktbconej sygnatem
szumu do niezakidéconego sygnatu TVA. Rovinketym przypadku obserwator musi
sam ocerdi stopieh degradaciji jak€ci obrazu, co mae bardzo negatywnie wptyé na
liniowos¢ i powtarzalné¢ wynikow.

4.2.3.2Poprzez przeprowadzenie serii pomiaréw porownawtpgenedzy sygnatem
telewizji analogowej zaktdcanej wzorcowym sygnat&nusoidalnym a sygnatem
telewizji analogowej zaktdcanej sygnatem szumu.e8dht tego uktadu pomiarowego
przedstawiono na rysunku 4.2.3.2

A4

SZUM

NOSNA °

TVA

A 4

Rysunek 4.2.3.2

Jest to najkorzystniejszy sposéb ckeaia wartdci wzorcowego zaktdcagego

sygnatu szumu, cltavystapia tu trudndgci przy ocenie dla jakiej waroi sygnatu

szumu stopik degradacji bdzie réwny stopniu degradacji dla zaktaezago sygnatu
sinusoidalnego. Wynika to zidego charakteru zakideevprowadzanych przez te dwa
sygnaty do sygnatuaytecznego.

4.3 Opis stanowiska pomiarowego

Po analizie zjawisk wygpujacych przy zaktdcaniu telewizji analogowej nazienelewizp
cyfrowa rozpoczto kompletowanie spetu, ktory pozwolit na zestawienie stanowiska poineggo
do badania wspotczynnikow ochronnych telewizji agalwvej zakiocanej telewizjcyfrowa. Zostat on
przedstawiony na rysunku 4.3.1. Jak wiglaczasie badazrezygnowano z wykorzystanieodta
szumu jakarrédta zakidcenia wzorcowego. Byto to podyktowan@agtie trudnécia w odniesieniu
uzyskanych wynikow do podanych w Zaleceniu 1368 [Rjdatkowym czynnikiem przemawaaym
za przeprowadzeniem pomiarow z wykorzystaniem dygsiausoidalnego jako wzorcowegdta
sygnatu zakidcapego zamiast sygnatu szumu jest konieézmozeprowadzenia w przypadkaygia
sygnatu szumu reprezentatywnej statystycznigilbada odnoszcych degradagjjakaosci obrazu
wprowadzan przez obecni@ zaktocajcego sygnatu szumu. Wyniki takiego badania bytyasdho
pozyteczne i pozwolityby na przeprowadzenie fatwieggzymniej neczacych (dla obserwatorow)
pomiarow wspoétczynnikow ochronnych dla TVA zaktoeppVB-T.
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v
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Rysunek 4.3.1. Uktad pomiarowy

Jakozrédia sygnatu zytecznego telewizji analogowejyto magnetowidu Philips VR969.
Pozwolito to na wykorzystanie nie tylko statych abdw testowych, lecz tak ruchomych sekwencji.
Wykorzystano w tym celu kasetvideo VHS wysokiej jakéci nagrania o tri filmu ‘True Lies’. Z
filmu wybrano jedn kilkuminutowa scer, ktora byta przedstawianaidemu obserwatorowi.
Kryterium wyboru sekwencji testowej byto widoczdo uciazliwos$¢ zaktocé. Sygnat z magnetowidu
byt podawany na telewizyjny nadajnik testowy RoBd8chwarz SFM, nagpnie jest podawany na
sumator Rohde & Schwarz DVU4. Sygnat zaktacgjbyt generowany przez system generatorow
Rohde & Schwarz ADS oraz Rohde & Schwarz SHMU. Ap&rzez magistrallEC625, byt
kontrolowany z komputera PC wypasaego w oprogramowanie Rohde & Schwarz DAB-K1.
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Wzorcowy lub badany sygnat zaktogey bylty podawane na sumator DVU4. Do sumatoraguadiny
byt tez analizator widma Anritsu MS2665C pozwalgj na bigaco sledzic badane przebiegi. Sygnat
uzyteczny telewizji analogowej jak i sygnaty zaktaaag byly podawane poprzez uktad RAM
dopasowujcy 50Q / 75Q na odbiornik telewizyjny THOMPSON 25DU21E. Prz\stavianiu tego
stanowiska pomiarowego rowaiaykorzystano mziwos¢ synchronizacji generatora wegirenego
SFM jak i generatora SMG z generatora SMHU.

System PC + DAB-K1 + ADS + SMHU pozwala na gengraggnatu o parametrach w petni
zgodnych z specyfikagisygnatu DVB-T. W tabeli 4.3.1 przedstawiono nigkté parametrow
sygnatu DVB-T, ktére mina zmienia przy pomocy oprogramowania DAB-K1.

Tryb | Modulacja| Illé¢ nasnych | Odlegté¢ miedzy nGgnymi | Szeroké¢ pasma
8k QPSK 6817 1116 Hz 7,61 MHz
16QAM
64QAM
2k QPSK 1705 4464 Hz 7,61 MHz
16QAM
64QAM

Tabela 4.3.1. Mdiwosci nastaw programowych DAB-K1.

Do bada stosowano tryb 8k przy modulacji 64QAM. Widmo sgignzgodnego parametrami
z DVB-T uzyskanego na wWigiu systemu przedstawiono na rysunku 4.3.2.

Rysunek 4.3.2. Widmo sygnatu DVB-T generowane pgastem zioony z
komputera klasy PC z oprogramowaniem DAB-K1, ADSBIHJ.

Z rysunku 4.3.2 wynika wnioseke dosgpny w Instytucie czndci oddziat Wroctaw system

generacji sygnatu naziemnej telewizji cyfrowej jast w stanie samodzielnie wytwotzgygnatu w
petni zgodnego z sygnatem DVB-T. Poza kanatem piajawsie niepazadane produkty, ktére nawet
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po whczeniu wewatrznych filtrow w generatorze ADS powodujiedopuszczalnobecné¢ sygnatu
DVB-T w sasiednim kanale.

Pierwsz podegciem do rozwizania tego problemu byta proba stworzenia filtradawego.
Dla wybranych przyktadowych lokacji (Ptock i Kal)sagrébowano zaprojektowdiltr kanatowy na 38
kanat, ktéry zgodnie z planami ma zdspezeznaczony na telewgzgyfrowa DVB-T. Zestawione na
jednym rysunku sytuacje dla tych dwoch lokacji pistawiono na rysunku 4.3.3.

Kalisz Ptock

TVA - 37 DVB-T - 38 TVA -39

50€ 60€ 614 62 ¢ MHz]

Rysunek 4.3.3. Wybrane kanaty telewizyjne odpowigmaposzczegolnym
lokalizacjom.

Aby oshgna¢ zgodnd¢ z sygnalem DVB-T wymagane jestzygie filtru pasmowo
przepustowego o bardzo stromych zboczach (ttumiek@o 30 dB na 4 MHz odrodka kanatu i
okoto 70 dB na 6 MHz odrodka kanatu) [2]. Filtr powinien méew catym pamie kanatu ptask
charakterystyk odpowiedzi impulsowej. Z powodu tak ostrych wymggarojektowany filtr
kanatowy musiatby by bardzo wysokiego stopnia. Dlatego w celu jego sgpeeenia zdecydowano
stworzy¢ dwa filtry: gornoprzepustowy i dolnoprzepustowyiltrlf zaprojektowano przy ayciu
programu FilterMaster, znajdigego s¢ na wyposaeniu Laboratorium Instytutudcznaci.

Filtr gornoprzepustowy zostat zaprojektowany dlazypadku, kiedy sygnat telewizji
analogowej znajduje sw kanale poriej kanatu sygnatu naziemnej telewizji cyfrowej. ©@dpada to
planowanej sytuacji w Kaliszu: TVA zajmuje tam 3@nkt, planowana stacja naziemnej telewizji
cyfrowej zajmowa ma 38 kanat. Aby odfiltron@produkty generowanej symulacji DVB-T niezgodne
z maslg widma poza pasmem, zaprojektowano filtr o chargktgce przedstawionej na rysunku
4.3.4.
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Rysunek 4.3.4. Charakterystyka filtru gérnoprzepwsigo.
Schemat filtru przedstawiono na rysunku 4.3.5.
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Rysunek 4.3.5. Schemat filtru gérnoprzepustowego.

Filtr dolnoprzepustowy zostat zaprojektowany dlaypadku, kiedy sygnat telewizji
analogowej znajduje siw kanale powyej kanatu naziemnej telewizji cyfrowej. Odpowiada t
planowanej sytuacji w Ptocku: TVA zajmuje tam 3%&hk planowana stacja naziemnej telewizji
cyfrowej zajmowé ma 38 kanat. Aby odfiltronéaprodukty generowanej symulacji DVB-T niezgodne
z masls widma poza pasmem, zaprojektowano filtr o chargktgce przedstawionej na rysunku
4.3.6.

Transm. Magnitude [dB]

100HM 1G 10G

Rysunek 4.3.6. Charakterystyka filtru dolnoprzepusigo.
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Schemat filtru przedstawiono na rysunku 4.3.7.
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Rysunek 4.3.7. Schemat filtru dolnoprzepustowego.

Zaprojektowane filtry petaiw sumie ro¢ filtra kanatowego, pozwalajna wyttumienie emisji
wsteg bocznych sygnatu naziemnej telewizji cyfrowej @@8 kanatem telewizyjnym. Taka budowa
stanowiska pomiarowego pozwolitaby na badanie wsydinikow ochronnych telewizji analogowe]
systemu D1/PAL zakidcanej sygnatem o parametraehtygznych z sygnatem naziemnej telewizji
cyfrowe;j.

Przy fizycznej realizacji filtru o tak stromych ztmach na tak wysokiej egtotliwosci (rzedu
600 MHz) natrafiono na dee trudndci techniczne. Dodatkowo takie rozwanie narzucatoby de
ograniczenia na system pomiarowy —#hee byloby przeprowadzenie serii pomiarow jedydia
przypadku, gdy sygnat DVB-T znajdujecsiv 38 kanale telewizyjnym. Dlatego zdecydowano na
poszukanie innej drogi zapewnienia zgogm@oza pasmem generowanej symulacji sygnatu tejewi
cyfrowej z sygnatem rzeczywistym. Po kolejnej adbglej analizie calego stanowiska pomiarowego
zdecydowano na zastosowanie filtracji na delj sygnatdbw z generatora ADS przed podaniem
sygnatow 1Q na wéfia generatora SMHU. Rozyzanie to maad duza zalet, ze uwalnia system
pomiarowy od ograniczenia do tylko jednejiiiwej do zastosowania egtotliwosci sygnatu DVB-T.
Dodatkowo, poniewa komunikacja pomidzy ADS a SMHU odbywa si po tzw. ‘niskiej
czestotliwosci’ to wykonanie filtra byto dio prostszym zadaniem. W praktyce rogzeinie problemu
sprowadzito sj do zaprojektowania dwoch agamych filtrow dolnoprzepustowych oestotliwosci
odcicia 4 MHz. Charakterystyk filtrow zaprojektowanych przy ayciu programu FilterMaster
przedstawiono na rysunku 4.3.8.

Res.Bw 10.0 kHz(g3dB] Vid.Bw 10 kHz
Date 24 Feb.'87 Time 01:20:36 TG.Lvl
(,é/ Ref.Lvl CF.Stp 1.190 MHz RF.Att 30 dB
0 dBm Unit [dBm]
|
-10.0 :
|
-20.0 }
-30.0 :
|
-40.0 ‘
-50.0 :
|
-60.0 }
-70.0 :
|
-80.0 }
-90.0 :
|
- |
100.0 Start Span Center Sweep Stop
0.10 MHz 11.9 MHz 6.05 MHz 360 ms 12 MHz

Rysunek 4.3.8. Charakterystyka filtru dolnoprzepustgo.

Schemat filtru zostat przedstawiony na rysunku%4.3.
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Rysunek 4.3.9. Schemat zastosowanego filtru dorsgustowego.

Widmo sygnatu DVB-T uzyskane po zastosowaniu fifiraaréwno wewntrznej generatora
ADS jak i zewrtrznej przy uyciu wykonanych filtrow przedstawiono na rysunk@.40.

7 ™ L
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Rysunek 4.3.10. Sygnat zgodny z rzeczywistym syemdbVB-T.

Tak jak w przypadku okiégania wspoétczynnikdw ochronnych dla sygnatu telgvdanalogowej
zaktocanej sygnatem telewizji analogowej tak i wymadku zakidcania sygnatem telewizji cyfrowej
waznym problemem jest wdaiwe okrglenie mocy nadawanych sygnatéw.

Aby na we§ciu odbiornika pomiarowego uzyskazyteczny sygnat telewizji analogowej na
poziomie 70 dRV trzeba uwzgidni¢ ttumienie kabli, 10 dB ttumienie DVU4 oraz 4 dRuthienie
uktadu RAM dopasowggego impedangj50 Q / 75 Q dB. Poziom sygnatu TVA generowanego
przez SFM ustalono na 86 dB.

Poziom wzorcowego sygnatu zakiGgaggo ustalono na 30 dB paej wartgci poziomu
sygnatu aytecznego. Odpowiada to zaktdceniom troposferycz(stopier degradaciji jakéci obrazu
3). Po uwzgidnieniu wszystkich elementéw wprowadgajch ttumienie ustalono poziom $rej
wizji generowanej przez generator SMG na 55,5MBwvzorcowy sygnat zakiocagy).

Aby okresli¢ poziom badanego sygnatu zaktacaigo DVB-T trzeba przeprowadzpewne
obliczenia. Zaktada sj ze sygnat telewizji analogowej oraz sygnat naziemakgwizji cyfrowej a
odbierane zat samy moa. Dla sygnatu telewizji analogowe]j moc sygnatu dkaesk jako poziom
nosnej przy sygnatach synchronizacji linii, dla telewicyfrowej moc sygnatu jest summocy
nasnych OFDM. Dla sygnatu TVA prawie cata moc zawiskaw nasnej sygnatu, s mazna okréli¢
moc sygnatu jako:

P=UI=UR
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Gdzie U — amplituda rsoej, | — pad, R — rezystancja ohgienia.
Moc sygnatu DVB-T okréa sk jako:

P=nAR

Gdzie n — ilé¢ nosnych OFDM, A — amplituda rfoych OFDM, R — rezystancja obgenia.
Stad dla przygtego poziomu sygnatwytecznego i dla przyfego formatu sygnatu DVB-T 8k64QAM
otrzymujemy U = 86 dBV, n = 6817, sid A = 0,24223 mV, co odpowiada A = 44,7 |0R Po
uwzgkdnieniu tlumienia kabli, 10 dB tlumienia DVU4 ora& dB tlumienia ukiadu RAM
dopasowujcego impedangj50 Q / 75 Q dB ustalono poziom gaych DVB-T na 123 dBV przy
ustawieniu 40 dB tlumienia na ttumiku. Jest tow¥gledne, ktdremu odpowiada rowna moc sygnatu
uzytecznego TVA i zaktécagego DVB-T.

Widma sygnatéw TVA i DVB-T przy jednakowej mocy okygnatéw na weégiu odbiornika
dla projektowanej lokalizacji w Kaliszu przedstamiona rysunku 4.3.11.
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Rysunek 4.3.11. Sygnaty TVA i DVB-T dla projektovegiokalizacji w Kaliszu.

Widma sygnatow TVA i DVB-T przy jednakowej mocy okBygnatow na wégiu odbiornika
dla projektowanej lokalizacji w Ptocku przedstawoama rysunku 4.3.12.

5 I
n \ N / W I
r.‘,«y,\m AL A M;,‘,]»,M\,AM,»L,WN«“ 'mh \ }m‘ F“ P“’ ) b ‘\ \ , |1 }
T TTH
[ Ui INRATA |
| Ly 1YY M“‘ ’L\ \f L]
I Y

Rysunek 4.3.12. Sygnaty TVA i DVB-T dla projektovegiokalizacji w Ptocku.
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4.4 Realizacja pomiaréw

Po zestawieniu stanowiska przeprowadzonog desda 8 obserwatorow sprawdaaj jego
poprawnd¢. Wyniki tych pomiaréw przedstawiono w tablicy 4.4.

Lokalizacja | Kalisz| PtocK
Obserwator 1 -36 -31
Obserwator 2 -34 -32
Obserwator 3 -34 -37
Obserwator 4 -35 -33
Obserwator 5 -35 -33
Obserwator 6 -38 -35
Obserwator 7] -38 -37
Obserwator 8 -32 -30

Srednia 35,25 33,75

Tablica 4.4.1. Wyniki pomiarow wspotczynnikow ochnych dla TVA zaktocane]
sygnatem DVB-T.

Obserawtor 1 — Grzegorz Lewandowski
Obserawtor 2 — Radostaw Tyniow
Obserawtor 3 — Halina Lugowska
Obserawtor 4 — Mateusz Tomasz Waga
Obserawtor 5 — Marek Michalak
Obserawtor 6 — Zofia Gajderowicz
Obserawtor 7 — Krzysztof Strawski
Obserawtor 8 — Matgorzata Konrad

Zalecenie ITU-R BT.1368 podaje wspotczynnik ochpr® dB zaréwno dla padanego
sygnatu TVA zaklocanej sygnatem DVB-T emitowanymmnigzszym jak i w wyszym gsiednim
kanale.

4.5 Whnioski

Wartasci wspoétczynnikdw ochronnych telewizji analogowepkibcanej telewizj cyfrowa
uzyskane podczas badanacznie odbiegajod wynikéw podanych w Zaleceniu ITU-R BT.1368.tJes
to spowodowane ograniczeniami systemu generowasgiaakl DVB-T dostpnego w laboratorium
Instytutu tacznacici oddziat Wroctaw. Sygnat naziemnej telewizji @yfrej jest tu symulowany przy
uzyciu zespotu urgdzer skltadajcego st z komputera PC wypoganego w oprogramowanie Rohde
& Schwarz DAB-K1 oraz generatorow Rohde & SchwaifzSAi SMHU. Dot@ono wszelkich starg
aby generowany sygnat DVB-T byt jak najbardziejizishy swoimi parametrami do rzeczywistego
sygnatu, ktéry wysipi¢c maze w badanych lokalizacjach. Uzyskany sygnat nazegnielewizji
cyfrowej w petni odpowiada parametrom rzeczywisteggnatowi DVB-T. Lecz to jest wéaie wad,
stworzonego systemu. Do badespotczynnikdw ochronnych nie powinng sitosowa ‘czystego’
sygnatu DVB-T, lecz sygnat dokiladnie opigty mask widma. Sygnat DVB-T wytwarzany na
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skompletowanym stanowisku pomiarowym jest zbyt yitgr Std tak wysokie wartei
wspotczynnikdw ochronnych uzyskane podczas pomiarow

Zgodnie z przewidywaniami uzyskano inne wéectonvspotczynnika ochronnego dla sytuacji
gdy zaktocajcy sygnat DVB-T znajdowat siw nizszym i w wyszym gsiednim kanale. Rownie
charakter wprowadzanych zakiécdla obu tych sytuacji byt ey, co powodowato trudioi oceny
degradaciji jakéci obrazu przez obserwatorow. Jednak obserwowakiécamia mog nie wynika z
obecndci w kanale telewizji analogowej wst bocznych sygnatu DVB-T (o wysokim poziomie ale
zgodnych z mask widma), lecz z wysokiego poziomuwussedniokanatowej transmisji DVB-T
negatywnie wptywajcej na odbiornik TVA o ograniczonej selektyvéob

Jednn z mazliwosci udoskonalenia zestawionego stanowiska pomiaroviesy wykorzystanie
faktu, ze sygnat DVB-T ma pewne wiasitd szumu Gaussowskiego. Dopésaie laboratorium w
filtr o charakterystyce dokfadnie opigogj mask widma DVB-T pozwolitby na wykorzystanie
generatora szumu jakarédta sygnatu o charakterze zhym do sygnatu DVB-T zakiocgjego
sygnat TVA. Niemniej takie rozwkzanie miatoby kilka istotnych wad. Gtowrjest zataenie, ze
niepazadane wsigi boczne sygnatu DVB-T magoy¢ traktowane jak szum Gaussowski. Prayest,
ze zespot ninych COFDM sygnatu DVB-T ma wdaiwosci szumu Gaussowskiego, lecz produkty
intermodulacji nénych, jako produkty procesu nieliniowego,zjwmie maj charakteru szumu
Gaussowskiego. Natatoby to uwzgtdnic przy interpretacji uzyskanych wynikéw. Dodatkowym
problemem jest ogolnie przyp praktyka stosowania zdych masek widma sygnatu DVB-T do
réznych celéw. Na konferencji w Chester w 1997 roky {ftalono,ze w celach koordynaciji
miedzynarodowej stosowaneda maski widma okrdone na tej konferencji. Maski widma oklene
w Chester maj bardzo ostre zbocza i stawsajvysokie wymagania pod wzglem sprztowym.
Dlatego, aby uniks stosowania kosztownych filtrow wysokiego stoprégewniagcych zgodnéc z
tymi maskami, do ustatewewratrzkrajowych najczsiciej stosowan praktyky jest przygcie duzo
tagodniejszych — a wt i tatwiejszych do spetnienia — masek widma sygm¥B-T podanych przez
CEPT PT SE21.

Idealnym rozwazaniem bytoby wypos@nie stanowiska w petni funkcjonalny nadajnik
sygnatu DVB-T. Nadajnik taki powinien ndievbudowane maski widna sygnatu naziemnej telewizji
cyfrowej zarowno wymagane przez obaemijace Normy Europejskie, jak i wynikgje z innych
ustalés miedzynarodowych. Dodatkowo vmym zagadnieniem jest dopdsaie laboratorium w
generator sygnatéw testowych zdolny do generowabi@zéw statych jak i ruchomych sekwencji
wideo. Dobor sekwencji obrazéw testowych, zarowiadysh i ruchomych, nie powinien bgpravg
przypadku czy subiektywnych gustow personelu praepdzajcego badania. Tak dopasme
stanowisko bytoby w stanie dostaréayie tylko wyznaczone pomiarowo waito wspotczynnikow
ochronnych dla TVA zaklocanejasiedniokanatowy obecndcia sygnatu DVB-T, lecz tate
eksperymentalnych danych odzwierciegtgch fizyke badanych zjawisk.

4.6 Podsumowanie

Wynikiem niniejszej pracy jest opracowanie i wekgitja w petni sprawnego systemu
pomiarowego do badaokreilajacych wspotczynniki ochronne dla telewizji analogpwekiocane]
sasiedniokanatow transmisy telewizji analogowej. Stworzone stanowisko pozwadapodgcie prac
w pelnym zakresie wyznaczania wspoétczynnikdw ochyoh dla TVA uwzgtdniajpc przy tym
unikalm charakterystyk przyjetego w Polsce systemu telewizji analogowej D1/PRizeprowadzone
serie probnych badaweryfikacyjnych potwierdzity zdolrnig systemu do podgia prac w tym
zakresie.

W ramach pracy opracowano rowhistanowisko pomiarowe oraz metodolpgiozwalajce
na uruchomienie serii pomiaréw oklgacych wspotczynniki ochronne dla telewizji analogpwe
polskiego systemu D1/PAL zakiocanego sygnatem nazég telewizji cyfrowej. Doposanie
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laboratorium w testowy nadajnik sygnatu DVB-T poizwoa stworzenie w pelni sprawnego
stanowiska do badeoordynacyjnych TVA i DVB-T.

Oba systemy pomiarowe stang@wiaz, na ktorej mana w przysztéci zbudowa praktycznie
dowolne stanowisko do badania kompatyhitiaroznych stib radiowych, zaréwno analogowych
jaki cyfrowych.

5. Kompatybilno $¢ DVB-T z systemami wojskowymi

5.1 Wstep

Sprawa kompatybilnei stwzb wojskowych pracagcych w pasmach telewizyjnych jest jadn
najwazniejszych spraw kompatybildo DVB-T z innymi shizbami w skali europejskiej. Regulamin
Radiokomunikacyjny przewiduje dla krajéw europegtkiprzeznaczenie zakresu 470-862 MHz dla
potrzeb telewizji, w ktérym jest ona ghy pierwszej wanaosci. Podobne przeznaczenie wysije w
Tabeli Europejskiej przyjej przez CEPT. W przes&d jednak ulokowano w tym zakresie wojskowe
systemy radionawigacyjne krajow bylego Uktadu Wavezkiego. W zwizku z tym kraje te
zastrzegly sobie w Regulaminie RadiokomunikacyjnfiRiR) prawo do #ytkowania pasma 645—
862 MHz réwnie do celdéw radionawigacji lotniczej, tak na zasadach pierwszej amasci — na
podstawie przypisu S5.312 do RR. Stanowi to podstarawry dziatania tych systemow w vgj
wymienionym pémie. Skutkuje to jednak konieczuiga koordynacji krajowej i midzynarodowej
nadajnikéw telewizyjnych pracagych wspolno- lub gsiedniokanatowo z usglzeniami lotniczymi.
W 1993 roku przy wspéipracy Instytutuadznasici O/Wroctaw, Instytutu Technicznego Wojsk
Lotniczych (ITWL) oraz Wojskowego Instytutu Techmmego Uzbrojenia (WITU) wykonano pomiary
kompatybilngci urzadzen lotniczych z telewizj analogova oraz opracowano odpowiednie Kkryteria
ochronne. Poniewaw niedtugim czasie planowane jest uruchamianieamkbbw telewizji cyfrowej
DVB-T, konieczne stato siprzeprowadzenie bafl&kompatybilngci oraz opracowanie kryteriow
koordynacyjnych w przypadku DVB-T. W zyzku z tym, pod kierunkiem Instytutuaéznaci
O/Wroctaw i przy udziale instytutow wojskowych (ITMVWITU, WAT) podjeto prace maijce na celu
okreslenie kryteriow kompatybilngci systemow wojskowych zaktocanych sygnatami DVBAT roku
2000 wyniki tych prac zostaty przekazane i zatwzerte przez ZK PAR.

5.2 Badane systemy

W Polsce obecnie pracupastpujace systemy wojskowe w pasmach telewizyjnych:

W pamie 645-862 MHz wyspuja réznego rodzaju systemy radionawigacji lotniczej. W
kanatach telewizyjnych 44—46 pracuje system idékdyfi ,przyjaciel-wrdg” IFF (identification
friend-foe), w kanatach 54, 55 i 66 pracuje sysétywnej odpowiedzi, w kanatach 61-63 system
RSBN/PRMG, a w kanatach 68-69 system radarowy.

System IFF dziala na zasadzie wysytania sygnalajqoggo przez staginaziemm do samolotu, a
samolot automatycznie wysyta odpowiedo stacji naziemnej. System pracuje wsrpge 654—
686MHz.

System aktywnej odpowiedzi jeste$eia ztozonego systemu radionawigacyjnego i w pasmach
telewizyjnych (kanaty 54-55) wygiuje jedynie transmisja na trasie samolot — ziemia.

System RSBN jest zhwnym systemem radionawigacyjnym. W pasmach telgayei wystpuje
jedynie czs¢ transmisji systemu RSBN wykorzysioa nadawanie z samolotu do ziemi.

W kanatach 66-69 wysgbuje ponadto system radarowy, ktory sklada sytacznie z czsci
naziemnej oraz nadajnik i odbiornik systemu aktyvaapowiedzi.
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5.3 Kompatybilno $¢ systeméw wojskowych z DVB-T
w kanatach 44-46 i 54-55

Urzadzenie identyfikacyjne pracuje w systemie identyfik przynaleénosci paistwowej ,,swoj-
obcy” (IFF) w kanatach 43, 44, 45, 46 i 47, a natkapdzewowy urzdzenia aktywnej odpowiedzi w
kanatach 54 i 55.

Badania dotyczyly poktadowych i naziemnychagizex odbiorczych, ktérych praca jest kolizyjna
z zakresem pracy telewizji cyfrowej w ngatijacych kanatach estotliwosci:

1. Kanaly 45, 46, 47 -atza samolot — ziemia i ziemia — samolot,
2. Kanaly 54, 55 —gcze samolot — ziemia,

Na podstawie przeprowadzonych analiz i Wadapracowano praktyczne procedury do
wyznaczania promieni stref ochronnych wokot lotnisdane w tablicach pomj:

Tablica 1
Nr Kanatu Polaryzacja nadajnika TV V Polaryzacjdajaika TV H
Dopuszczalna moc TV,B, Dopuszczalna moc TV,B,
Wysoka¢, odlegiac¢ wysokai¢, odlegtaé
43 Wykres Wykres
44
45 Kanaty przeznaczone wagznie dla urzdzer wojskowych
46
47 | Wykres

W uzgodnieniach mdzynarodowych nalg dazy¢ do spetnienia ogranicaevynikajacych z
wykresow.

Z zasggoOw oddziatywania sygnatow telewizji cyfrowej pratalwionych na wykresach wynikee
w przypadku rozwoju sieci telewizji cyfrowej wassednich pastwach i zajciu kanatow 44-46,

badany system identyfikacji niedrzie mogt poprawnie funkcjonowa

Tablica 2.
Nr Kanatu Polaryzacja nadajnika TV V Polaryzacjdajaika TV H
Dopuszczalna moc TV,&, Dopuszczalna moc TV, B,
wysokai¢, odlegtaé wysokai¢, odlegtaé
53 wykres Wykres
54 wykres Kanaly przeznaczone wagznie dla
urzadzen wojskowych
55 wykres
56 wykres wykres
57 wykres wykres

Podobnie jak w przypadku poprzednim nigditre a8 uzgodnienia z pestwami gsiednimi,
szczegOlnie dotyczy to lokalizacji obiektow na wadiu.

Przedstawione w opracowaniu ograniczenia na pargiinekalizacje nadajnikow telewizji
cyfrowej @1 wynikiem pomiaréw i statystycznych danych dotywzch propagaciji fal radiowych.
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W szczegolnych przypadkach nmaogne odbiegaod praktycznych rezultatow przy konkretnych
wzajemnych lokalizacjach. Przy odbiegajch od przeeitnych warunkach terenowych, na drodze
nadajnik — odbiornik, niezjoina jest indywidualna ekspertyza dotyca tej konkretnej lokalizaciji.

Przyktadowe wykresy odlegtéci koordynacyjnych

Minimalna odleglo%¢ nadajnika DVB-T od BAOBAB,, pol V, kanat 54
lad, 10%Ilokalizacji, 1% czasu, dh=50m, h2=10m
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Dopuszczalna moc efektywna nadajnika TVC w funkcji odleglosci od samolotu
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5.4 Kompatybilno $¢ miedzy RSBN/PRMG i DVB-T (kanaly 61-63)

W przypadku uruchomienia nadawania sygnatow DVB-Tplanowanych kanatach rovosé
negatywnego oddziatywania na system RSBN/PRMG pejak w nastpujacych podstawowych

kanatach funkcjonalnych:

odlegtosé[km]

RODZAJ KANAL RELACJA ZAKLOCAJ ACY SYSTEM | ZAKLOCANY ELEMENT
PRACY FUNKCJONALNY SYSTEMU
DVB-T
ZAPYTANIE +
NAWIGACJA 0 ODLEGLGAC | SAMOLOT - ZIEMIA RSBN NAZIEMNY
ZAPYTANIE +
LADOWANIE 0 ODLEGLGAC | SAMOLOT - ZIEMIA PRMG NAZIEMNY

W wyniku przeprowadzonych baftlaokreslono minimalne dopuszczalne promienie stref

ochronnych dla systemu RSBN/PRMG wggm DVB-T (w km).

Problematyka oceny wielkoi strefy ochronnej sprowadzagsilo okré&lenia promienia okigu
wyznaczajcego obszar wokot stacji naziemnej systemu bliski@yvigacji, w ktérym nie mag
wystepowa zrodta sygnatdw telewizji cyfrowej. Pronfigen to minimalna, dopuszczalna odlegto
zrodla zakiocé (nadajnika telewizji DVB-T) i stacji nhaziemnej z@@pniapca poprawng pracy

systemu RSBN/ PRMG.
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PRZYKLADOWA TABELA MINIMALNYCH DOPUSZCZALNYCH PROMIENI STREF OCHRONNYCH
DLA SYSTEMU RSBN/PRMG WZGEDEM DVB-T (LAD)

hr = 300m
P;[kW[ 01] 05[] 1.0] 50/ 10 | 50 | 100

Af [MHZ]
_14 * * * * * * 13
12 [ [ * | * [ * |12 |14

-10 * * * 12 | 14 | 18| 22
-8 15| 22| 25| 35| 40 53 6(

-6 30 | 42| 47| 65| 73 9§ 120
-4 50| 66| 75| 10Q 120 150 1715
-2 60 | 82| 92| 125 140 180 205
0 60 | 82| 92| 125 140 180 205
2 65| 85| 100 13% 15p 190 215
4 50| 66| 75| 10Q 120 150 1715
6 28 | 40| 45| 60| 68 927 110
8 * 12 | 14| 18| 22| 32| 35
10 * * * * 10 | 15 | 17

12 * * * * * 14 | 15

14 * * * * * 13 | 14

5.4.1 Transmisja samolot-samolot w systemie RSBN

Kolejna, das¢ istotrg sprave, dotycaca RSBN/PRMG, a wymagaga porozumienia
migdzynarodowego, jest transmisja wpae 800—813 MHz do odbiornikéw umieszczonych na
poktadzie samolotow. Ten tryb pracy nie jest wykstywany w Polsce, jednak ze weadli na
stosowanie go przez krajgsgednie (Rosja, Ukraina) me okaza sig, ze skoordynowanie polskiej
stacji DVB-T w tym pamie kxdzie stanowd duzy problem w przyszizi. Poniewa w trybie pracy
samolot-samolot odbiornik RSBN/PRMG pracuje nagjluvysokaci (ok. 10-15 km) — gt
wymagatby ochrony z bardzo zkj odlegtdci. W przypadku Polski mogtoby to ozna¢zaemaznosé
pracy nadajnikéw DVB-T w tym ganie na catym obszarze Polski. Ponieyadnak do niedawna ten
tryb pracy systeméw owiany byt tajemaiobecnie trwaj dyskusje nad tym, czy rzeczywie naley
mu Sk ochrona oraz czy jego stosowanie niezenspowodowazaktdcé do legalnie pracagych w
tym pa&mie odbiornikow telewizyjnych?

Przyjcie proponowanych przez ResjUkraine kryteriow ochrony tego typu pracy (chronienie
67 dBuV/m na wysokéci 7,5-15 km) spowodowatoby praktycznie brakziveosci uruchomienia w
kanatach 62 i 63 oraz bynaze w kanatach 61 i 64, jakichkolwiek nadajnikow veiteyjnych w
odlegtaici kilkuset kilometrow od granic Rosji i Ukrainy.

5.5 Kompatybilno $¢ systemow wojskowych z DVB-T w kanatach 66-69

Na poktadzie statku powietrznego znajdujeaibiornik, ktory po odebraniu sygnatu z nadajnika
naziemnego uruchamia pokladowy nadajnik odzewowygn& zapytania od stacji naziemnej
promieniowany jest na e¢gtotliwosci w kanale 66, natomiast odpowiedvysylana jest na
czestotliwosci w kanale 54.
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Uwzgledniajpc okrelone dopuszczalne moce zakilace wspoétczynnik antenowy, zestawiono
dopuszczalne natenia pola zakidae pochodzacego od nadajnika DVB-T, dla poszczegdlnych
kanatow.

Nastpnie po przeprowadzeniu ocen dopuszczalnycheze@at pol w gisiedztwie anteny
poktadowego odbiornika, w poszczegolnych kanalaekresu 64—-69, wykonano nomogramy
dopuszczalnych mocy nadajnikow DVB-T w funkcji iotllegtaici od samolotu dla obu polaryzacji.

Zasigg oddzialywania naziemnego nadajnika DVB-T pol. H
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Przykladowy nomogram do wyznaczania dopuszczalpgchmetréw nadajnikow DVB-T w zakresie
kanatow 64—69, polaryzacja pozioma.

5.5.1 Oddziatywanie sygnatow telewizyjnych na odbiornik systemu radarowego

Zaskgi oddziatywania sygnatdw nadajnika telewizji cyfrejy w kanale 66, dla najszego
zawieszenia anteny 37,5 m prezentowanego w zabedehiU-R P.370-7, przedstawiono na rysunku.
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Zasigg oddzialywania naziemnego nadajnika DVB-T h=37 6m
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Zaskg oddziatywania nadajnika DVB-T na odbiornik radayo

Zaskgi te praktycznie unieniiwiaja bezkolizyjne wykorzystanie kanatu dla potrzeb et
na terenie catej Polski w polaryzacji poziomej bardzo ograniczonym zakresie przy zastosowaniu
polaryzacji pionowe;j.

5.6 Podsumowanie

Wykonane prace organizacyjne, badawcze i analigygmzwolity administracji polskiej na
aktywne uczestnictwo w rgilzynarodowych pracach zmiergajch do przygcia kryteriow
kompatybilngci systemdéw wojskowych. Uzyskane wyniki mdgy¢ rowniez wykorzystywane do
celow krajowych — pozwalag na precyzyjne ustalenie, czy dany nadajnik tedgwy maze zakioce
prac; odbiornikéw wojskowych. W celu bardzo doktadnepkidynaciji meédzynarodowej korzystnym
bytoby chronienie konkretnych lokalizacji udzer naziemnych. Pozwolitoby to na przyldnie
nadajnikéw DVB-T do granic gatw wykorzystujcych ten system radionawigacyjny, w stosunku do
obecnie tak popularnego wariantu chameigo grani¢. Nie jest to jednak niiwe w przypadku
odbioru na poktadzie samolotu, ktéry ze veziyl na dowoln&t potozenia samolotu musiatby by
chroniony nie tylko na granicy pstwa ale i na diej wysokaci.

W najblizszym czasie niektore kraje (np. Litwa) zamieszageprowadzi wiasne pomiary. By
moze takze niektére z krajow skandynawskich zagnoe ddé¢ rygorystycznymi wymaganiami pstw
bytego Uktadu Warszawskiego przeprowae#asne prace badawcze. kospowodowato
konieczna¢ rewizji dotychczasowego stanowiska krajow byteddadu Warszawskiego. Przydatne
w tym wzgkdzie mogtyby by np. eksperymentalne transmisje DVB-T w Polsce nakach 60-64,
ktére pozwolityby na okrdenie wptywu rzeczywistych nadajnikow na gizenia wojskowe. By
maoze pozwolitoby to na zweryfikowanie éioostrych kryteriow uzyskanych w polskich badaniach
laboratoryjnych. Ostateczne uzgodnieniedrynarodowe i przycie modyfikacji Porozumienia z
Chester bdzie musiato nagpi¢ w najblizszym czasie.

Uzyskane wyniki wskazajna stah odpornd¢ urzadzer wojskowych na sygnaty DVB-T. Ze
wzgledu na przyjte kryteria odpornei systemow wojskowych, znacznie ostrzejszewprzypadku
telewizji analogowej, uzyskiwane wymagane odlégtseparacyjne mdzy nadajnikami DVB-T a
urzadzeniami wojskowymigporownywalne lub nawet wksze ni w przypadku TV analogowej. W
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zwiazku z tym planowanie sieci DVB-T w pasmach wspgtiiowanych z systemami wojskowymi
bedzie praktycznie niemiiwe lub bardzo utrudnione. Wynika to gtownie z tialstosowania przez
wojsko przestarzatych wdzen, stabo odpornych na zakiocenia oraz ze stosowasigstemach
wojskowych stabych filtréw o matej selektywdmd powodujcych mah odpornd¢ na zaktocenia
pochodace od kanatdwssiednich. Wydaje gj ze jedynym sposobem na skuteczne budowanie sieci
DVB-T w pasmach obecnie z#jych przez wojsko bytaby wymiana wojskowych adzea
nawigacyjnych na nowe, praaag zgodnie ze standardami NATO.

6. Analiza kompatybilno $ci DVB-T z t gczami zwrotnymi fonicznymi
(Talkback) i z t gczami poza radiodyfuzyjnymi OB (Outside Broadcast)

W pamie telewizyjnym IV/V, w ktorym uruchamiagssieci DVB-T stosowaneagpowszechnie w
Europie systemy wspomageg pra€ rozgigni. Sg to np. hcza zwrotne stiace do transmisji
gtosowych (talkback) oraad¢za poza radiodyfuzyjne (OB) ghce np. do transmisji wysokiej jaka
dzwieku z sali koncertowej do studia. Nie petrone roli radiodyfuzyjnych — nie sta one do
rozpowszechniania programow, lecz powszechnie veylstywane g przez staby radiodyfuzyjne.
Poniewa zachodzi sytuacja wspd@ytkowania widma z DVB-T konieczne statog sbppracowanie
kryteriow kompatybilnéci tych shib z telewizy cyfrowa. Temat ten stanowit przedmiot prac Zespotu
SE 27 w roku 2000 i zakezyt sk opracowaniem przez Zespot i opublikowaniem (po
zaakceptowaniu przez WG SE) Raportow ERC na teattfia, 13].

Zasadniczy trzon tych prac opierak sia opracowanym w roku 1999 Raporcie doiggm
kompatybilngci DVB-T i mikrofonow bezprzewodowych opracowanymegz grug SE27 w roku
1999, ktérego metodologia i wyniki zostaty przedstane w Sprawozdaniu z pracy statutowej w roku
1999 [8].

6.1 Zakit6cenia od DVB-T

Wszystkie analizy kompatybildoi zostaty wykonane dla parametrow systeméw umiszych
ponizej.

Parametry DVB-T - zgodne z ustaleniami w Chester 97

DVB-T e.r.p.: 100 W, 200 W, 1 kW, 2 kW, 10 k@ kW, 100 kw;
DVB-T wysokaci efektywne anten: 150 m, 300 m.

Modulacja: 16 QAM, 64 QAM i QPSK (bez wptywu ngniki)
Liczba nanych: 2k, 8k (bez wptywu na wyniki)
Szeroka¢ pasma: 8 MHz

Tlumienie kanatéw gsiednich: 50 dB

Czestotliwos¢ wzgledna | Poziom wzgédny (dB)

(MH2)

-12 -87.2

-6 -62.2

-4.2 -50.2

-3.8 0

+3.8 0

+4.2 -50.2

+6 -62.2

+12 -87.2

Tabela 6.1;: Maska widma.
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Uwaga: Wartéci pozapasmowe maski odpowiagppunktom zawartym w Porozumieniu z Chester
(rys. Al.2) (kanat 8 MHz dla przypadkéw vitiavych). Wartas¢ 3.8 MHz zostata zastosowana ze
wzgledu na fakt, z jest ona blisza rzeczywistemu widmu DVB-Tnwartas¢ ustalona w Chester (W
Chester doktadna wai®3.81 MHz zostata zaokglona do 3.9 MHz).

6.1.1 Parametry fonicznych tgczy zwrotnych

Parametry w Tabeli 3.2 pomj zostaly wzite z Zahcznika 5 do Porozumienia w Chester.

Pozadany: | Fonia zwrotna| Domyslne chronione| 31 Domyélna wysokdé¢ | 1,5
(niekompand.) natzenie pola anteny odbiorczej (n)

(dBuVv/m)

Identyfikator stiby | NT8 | przy czstotliwosci 650
(MHz)

Niepazadany DVB-

T/8 MHz

Af (MHZ) -12,0f -10,0, -8,0, -6,0, -42| -38 -36/ 0,0 36| 38

PR (dB) -97,0 -92,0] -85,0 -80,0/ -70,0| -20,0| -14,0] -14,0] -14,0] -20,0

Af (MHZ) 4,2 6,00 8,0 10,0 12,0

PR (dB) -70,0 -80,0] -85,0| -92,0| -97,0

Tabela 6.2: Wspoétczynniki ochronreety zwrotnych

6.1.2 Parametry tgczy poza radiodyfuzyjnych OB

Pozadany: tacze OB. Domysine chronione] 86 Domylna wysokd¢ | 10
(stereo, natzenie pola anteny odbiorczej (n)
niekompandowag (dBuVv/m)
ne
Identyfikator stiby | NS8 | przy czstotliwosci 650
(MHz)
Niepazadany DVB-
T/8 MHz
Af (MHZ) -12,0f -10,0, -8,0, -6,0, -42| -38 -36/ 0,0 36| 38
PR (dB) -18,0 -17,0 -12,00 -9,0, -50[ 36,00 43,00 43,00 43,00 36,0
Af (MHZ) 42| 6,00 8,0 10,00 12,0
PR (dB) -5, -9,0] -12,0] -17,0] -18,0

Tabela 6.3. Wspotczynniki ochronrggty OB

Wspotczynniki te zostaty uzyskane po serii pomiagiaeprowadzonych w UK i w Niemczech.

Podane w punktach 6.1.1 i 6.1.2 wadadotycz czestotliwaosci 650 MHz. Dla innych agtotliwosci
wartas¢ chroniona naizenia pola jest rowna:

E(f) = E(650) + 20logy(f/650),

Gdzie f jest czstotliwoscia w MHz, E(650) jest wymaganym raeniem pola przy 650 MHz a E(f)
natzeniem pola naadanej czstotliwosci.
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6.1.3 Rozwazane scenariusze zakldécen

W celu przyblienia s¢ do rzeczywistych warunkow pracy dla fonicznyately zwrotnych rozwzano
osobno zakiécenia do wdzen pracuacych wewntrz jak i na zewatrz budynkéw. W przypadku
taczy poza radiodyfuzyjnych, ktore pragupoza budynkami rozwano jedynie zakidcenia na
zewmntrz budynkow.

Scenariusz 1: Praca na zejwn

Nie dodaje si tumienia budynkéw, zalmno wysok&¢ anteny odbiorczeptza fonicznego réown
1.5 m.

Analizy oparto na krzywej Zalecenia ITU-R P.370ysR11 (1% czasu, 50% miejsc). Dodano
wspotczynnik korekcyjny 12 dB ze wzglu na wysok&t anteny odbiorczej 1.5 m. - zgodnie z
Zalacznikiem 1 do Porozumienia z Chester.

Zalecenie ITU-R P.370 nie zawiera krzywych dla gtiéci mniejszych ni 10 km. W zwazku z tym
krzywe dla efektywnych wysokoi nadajnikéw réwnych 150 m i 300 m zostaly eksttaprane do
krzywej propagacji w wolnej przestrzeni dla dystamgponizej 10 km (w celu wyjgnienia procedury
ekstrapolacyjnej pokazano na rysunku krzypropagacyja dla nadajnika DVB-T o ERP rownej
1kW).

Scenariusz 2: Praca wexgtre
Dodano 7 dB ze wzgtlu na ttumienie budynkéw oraz wspotczynnik korekgy]l2 dB ze wzgldu na

wysokas¢ anteny odbiorczej 1.5 m. - zgodnie za€ainikiem 1 do Porozumienia z Chester. W&rip
dB odpowiada przypadkowi 50% miejsc wearm budynku.

6.1.4 Wyniki dla 8MHz sygnatu DVB-T

Scenariusz 1: Praca na zejwn

Tabele 6.4/6.5 pokazujvymagan odlegta¢ separacyjmjako funkcg roznicy czstotliwosci, mocy
promieniowanej DVB-T e.r.p. oraz wysako efektywnej DVB-T.

Wyniki pokazuj, ze w przypadku wspolnokanalowym wymagana odi@gkeparacyjne jest bardzo
duwza, a naspnie wystpuje znaczne zmniejszenie wymaganej odkaiteeparacyjnej - w przypadku
przegcia do pracy sgsiedniokanatowe;.

Scenariusz 2: Praca wexgtre

Tabele 6.6/6.7 pokazujvymagan odlegta¢ separacyjmjako funkcg roznicy czstotliwosci, mocy
promieniowanej DVB-T e.r.p. oraz wysako efektywnej DVB-T.

Wyniki obrazuj, tak jak oczekiwano, mniejsze wymagane odlegtgeparacyjne niw przypadku
pracy na zewstrz budynkow. Rzeczywtie mog wysipi¢ pewne sytuacje jak np. w przypadku
budynkéw o daym ttumieniu (np. teatry bez okien) w ktérych prdgezy fonicznych przy rinicy
czestotliwosci z DVB-T mniejszej ni 3.8 MHz byta maliwa rowniez w obszarze pokrycia DVB-T,
zakladajc ze najblizsze odbiorniki DVB-T rownig pozostaa chronione.
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Wymagane minimalne odlegtéci separacyjne mg¢dzy DVB-T i taczami fonicznymi w pasmach IV i V
Praca faczy fonicznych na zewstrz budynkow, zakiocenia od DVB-T

DVB-T e.r.p.
Czestotliwosé| 0.1 kW 0.2 kW 1 kW 2 kW 10 kW 20 kW 100 kW
(MH2z)
3.6 16.4 18.6 25.3 29 38.9 45.6 62.1
3.8 11.8 14.2 19.4 19.4 30 33.8 49.75
4.2 0.63 0.89 1.54 1.8 2.55 2.96 4.21
6.0 0.2 0.28 0.63 0.89 1.54 1.8 2.55
8.0 0.11 0.16 0.35 0.5 1.12 1.4 1.98
10.0 0.05 0.07 0.16 0.22 0.5 0.71 1.4
12.0 0.028 0.04 0.09 0.13 0.28 0.4 0.89
Tabela 6.heff = 150m, dystanse w km
DVB-T e.r.p.
Czestotliwosé| 0.1 KW 0.2 kW 1 kW 2 kW 10 kW 20 kKW 100 kW
(MH2z)

3.6 23.3 26 35.6 40.4 53.6 61.8 80.2
3.8 17.3 20.2 28 31.6 42 46.7 63.9
4.2 0.63 0.89 1.99 2.76 3.92 4.56 6.47
6.0 0.2 0.28 0.63 0.89 1.99 2.76 3.92
8.0 0.11 0.16 0.35 0.5 1.12 1.58 3.05
10.0 0.05 0.07 0.16 0.22 0.5 0.71 1.58
12.0 0.028 0.04 0.09 0.13 0.28 0.4 0.89

Tabela 6.5heff = 300m, dystanse w km
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Wymagane minimalne odlegtéci separacyjne m¢dzy DVB-T i taczami fonicznymi w pasmach IV i V
Praca fgczy fonicznych wewntrz budynkow, zaktocenia od DVB-T

DVB-T e.r.p.
Czestotliwosé| 0.1 kW 0.2 kW 1 kw 2 kW 10 kW 20 kW 100 kW
(MH2z)
3.6 11.3 13.3 18.6 21.2 29 33.3 45.6
3.8 8.06 9.37 14.2 16.4 21.9 25.3 33.8
4.2 0.28 0.4 0.9 1.26 1.8 2.09 2.96
6.0 0.09 0.13 0.28 0.4 0.9 1.26 1.79
8.0 0.05 0.07 0.16 0.22 0.5 0.71 1.4
10.0 0.022 0.032 0.07 0.1 0.22 0.32 0.71
12.0 0.012 0.018 0.04 0.056 0.13 0.18 0.4
Tabela 6.theff = 150m, dystanse w km
DVB-T e.r.p.
Czestotliwosé¢| 0.1 kW 0.2 kW 1 kw 2 kw 10 kW 20 kw 100 kW
(MH2z)

3.6 16.4 18.8 26 29.8 40.5 45.3 61.8
3.8 12.3 14.3 20.2 23.3 31.6 35.6 46.7
4.2 0.28 0.4 0.9 1.26 2.76 3.21 4.56
6.0 0.09 0.13 0.28 0.4 0.9 1.26 2.76
8.0 0.05 0.07 0.16 0.22 0.5 0.71 1.59
10.0 0.022 0.032 0.07 0.1 0.22 0.32 0.71
12.0 0.012 0.018 0.04 0.056 0.13 0.18 0.4

Tabela 6. heff = 300m, dystanse w km
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6.1.5 Obliczenia dla masek widma DVB-T przyjetych przez CEPT SE PT 21

Parametry DVB-T - zgodne z ustaleniami w Chester 97

DVB-T e.r.p.: 100 W, 200 W, 1 kW, 2 kW, 8 kW, k®/, 20 kW, 100 kW
DVB-T wysokaci efektywne anten: 150 m, 300 m.

Modulacja: 16 QAM, 64 QAM i QPSK (bez wptywu ngniki)

Liczba naénych: 2k, 8k (bez wptywu na wyniki)
Szeroka¢ pasma: 8 MHz

Tlumienie kanatéw gsiednich: 35dB

Maska widma:

Pout = 9-29 dBW | Pout = 39-50 dBW
Czestotliwos¢ wzgledna Poziom wzgédny dB
(MH2)

-20 -56.2 -66.2
-12 -48.2 -58.2
-4.2 -35 -35
-3.9 0 0
+3.9 0 0
+4.2 -35 -35
+12 -48.2 -58.2
+20 -56.2 -66.2

Tabela 6.8;: Maski widma

Zatozono zysk anteny nadawczej w stosunku do dipola y&@vh0 dB. Sid niektére wartéci DVB-T
e.r.p. a wigksze nk Pout (moc wyjciowa nadajnika).

Parametrydczy fonicznych

Wartas¢ chroniona natzenia pola: 31 dB(uV/m)
Wysoka¢ anteny odbiorczej: 1.5m
Czestotliwos¢ nadajnika: 650 MHz
R&znica czstotliwosci Wspotczynniki ochronne
Pout = 9-29 dBW Pout = 39-50 dBW
0 -14 -14
3.9 -14 -14
4.3 -49 -49
12 -62.2 -72.2

Tabela 6.9: Wspotczynniki ochronne
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Rozwaane scenariusze zakidce

Rozwaano identyczne scenariusze jak dla maski z Cheqsi@ra na zewatrz oraz wewatrz
budynkow.

Wyniki dla 8 MHz sygnatu DVB-T
Scenariusz 1: Praca na zejwn

Tabele 6.10/6.11 pokazyvymagan odlegta¢ separacyjmjako funkcg réznicy czstotliwosci,
mocy promieniowanej DVB-T e.r.p. oraz wysdkpefektywnej DVB-T.

Wyniki pokazuj, ze w przypadku wspolnokanalowym wymagana odi@gkeparacyjne jest bardzo
podobna do tej w przypadku maski Chester. W przypadznicy czstotliwosci 3,8 do 4,2MHz
nastpuje zmniejszenie wymaganych odlegio separacyjnych, jednaka sone weksze ni w
przypadku oblicze dla maski z Chester.

Scenariusz 2: Praca wexgtre

Tabele 6.12/6.13 pokazwyvymagan odlegta¢ separacyjmjako funkcg réznicy czstotliwosci,
mocy promieniowanej DVB-T e.r.p. oraz wysgkpefektywnej DVB-T.

Wyniki obrazuj, tak jak oczekiwano, mniejsze wymagane odlegtgeparacyjne niw przypadku
pracy na zewstrz budynkow. Rzeczywtie mog wysipi¢ pewne sytuacje jak np. w przypadku
budynkéw o daym ttumieniu (np. teatry bez okien) w ktérych prdgezy fonicznych przy rinicy
czestotliwosci z DVB-T mniejszej ni 3.8 MHz byta maliwa rowniez w obszarze pokrycia DVB-T,
zakladajc ze najblizsze odbiorniki DVB-T rownig pozostaa chronione.
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Wymagane minimalne odlegtéci separacyjne me¢dzy DVB-T i taczy fonicznych w pasmach IV i V
Praca faczy fonicznych na zewgtrz budynkow, zakiocenia od DVB-T

DVB-T
e.r.p
CZQ(SI\t/IOIEI"zV)VOéé 0.1 kW 0.2 kw 1 kW 2 kW 8 kW 8 kW 10 kW 20 kw 10@vk
0.0 16.4 18.6 25.3 29 37.4 37.4 38.9 45.6 62.]
3.9 16.4 18.6 25.3 29 37.4 37.4 38.9 45.6 62.]
4.3 2.68 3.12 4.42 5.14 6.94 6.94 7.3 8.48 12
6.0 2.31 2.7 3.82 4.44 6 5.38 5.65 6.57 9.32
8.0 1.96 2.27 3.23 3.75 5.06 3.98 4.19 4.86 6.9
10.0 1.64 1.91 2.69 3.15 4.25 2.93 3.08 3.58 5.09
12.0 1.38 1.6 2.28 2.65 3.58 2.17 2.28 2.65 3.77
SE PT 21 maska ((jFI;(ikJ/t)_max = 39-50 (Pout_max = 9-29 dBW)
Tabela 6.1Meff = 150m, dystanse w km
DVB-T
e.r.p
CZQ(SI\t/lolglizv)voéé 0.1 kw 0.2 kW 1 kW 2 kW 8 kw 8 kw 10 kW 20 kw 10wvk
0.00 23.3 26 35.6 40.5 51.4 51.4 53.6 61.8 80.3
3.9 23.3 26 35.6 40.5 51.4 51.4 53.6 61.8 80.3
4.3 4.12 4.79 6.8 7.9 10.7 10.7 11.22 13.04 18.51
6.0 3.55 4.1 5.88 6.84 9.23 8.27 8.69 10.1 14.3¢
8.0 3 3.49 4.96 5.77 7.79 6.12 6.44 7.48 10.6p
10.0 2.29 2.93 4.14 4.84 6.53 451 4.74 5.51 7.82
12.0 1.55 2.18 3.51 4.08 5.51 3.34 3.51 4.08 5.79
SE PT 21 maska ((jFé(i)kJ/t)_max = 39-50 (Pout_max = 9-29 dBW)

Tabela 6.1heff = 300m, dystanse w km
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Wymagane minimalne odlegtéci separacyjne mg¢dzy DVB-T i taczami fonicznymi w pasmach IV i V

Praca fgczy fonicznych wewntrz budynkow, zaktocenia od DVB-T

DVB-T
e.r.p
?I\ﬁeﬁst())tliwoéé 100kW 20kW 10kw 8kW 8kW 2kwW 1kW 0.2kW 0.1kw
z
0.00 29.90 21.00 18.40 17.40 17.40 13.2( 11.3D 7.80 6.10
3.60 29.90 21.00 18.40 17.40 17.40 13.2( 11.30 7.80 6.10
3.80 25.10 18.40 15.90 14.90 14.90 11.3( 9.5( 6.70 5.70
4.20 5.20 3.60 3.10 2.95 3.00 2.20 1.90 1.24 0.9¢
6.00 3.90 2.70 2.40 2.20 2.60 1.90 1.60 0.90 0.6(
8.00 2.90 2.10 1.80 1.70 2.10 1.60 1.30 0.60 0.4(
10.09 2.20 1.50 1.30 1.10 1.80 1.30 0.90 0.40 0.3(
12.00 1.60 0.90 0.60 0.60 1.50 0.90 0.60 0.30 0.2
SE PT 21 maska ((jPout)_max = 39-50 (Pout_max = 9-29 dBW)
BW
Tabela 6.12eff = 150m, dystanse w km
DVB-T
e.r.p
?I\ﬁeﬁst())tliwoéé 100kW 20kW 10kw 8kW 8kW 2kwW 1kW 0.2kW 0.1kw
z
0.00 42.60 29.90 26.10 25.10 25.10 18.9( 16.0D 11.20 0 9.5
3.60 42.60 29.90 26.10 25.10 25.10 18.9( 16.00 11.20 0 9.5
3.80 36.80 26.10 23.10 22.00 22.00 15.9( 13.70 9.50 8.10
4.20 7.40 5.20 4.40 4.20 4.20 3.10 2.70 1.20 0.9¢
6.00 5.60 3.90 3.30 3.20 3.60 2.70 2.00 0.90 0.6(
8.00 4.20 2.90 2.50 2.20 3.10 1.90 1.30 0.60 0.4(
10.09 3.10 1.80 1.30 1.10 2.60 1.30 0.90 0.40 0.3(
12.00 1.90 0.90 0.60 0.60 1.70 0.90 0.60 0.30 0.2
SE PT 21 maska ((jPout)_max = 39-50 (Pout_max = 9-29 dBW)
BW

Tabela 6.1heff = 300m, dystanse w km
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6.2 Zakiécenia od t gczy fonicznych it gczy OB do DVB-T

6.2.1 Parametry tgczy fonicznych

Jakozrédio sygnatudcza fonicznegoxyto generatora FM o nagtujacych

charakterystykach:
Sygnat nadawczy: 1 kHz sinusoidalny
Modulacja: FM, dewiacja 2,5 kHz; pomiary UK

Fala cigta; pomiary Niemcy
Parametry DVB-T

Odbiornik DVB-T: Profesjonalny (NDS system 3000)

Pomiary UK:

Uzyteczny poziom RF DVB-T: Tryby pracy DVB-T

-52.0 dBm: 2k, 16 QAM, FEC 3/4, odptochronny 1/32 (pomiar 2)

Pomiary Niemcy:
Uzyteczny poziom RF DVB-T: Tryby pracy DVB-T
-66.0 dBm: 2k, QPSK, FEC 2/3
2k, 16 QAM, FEC 1/2
2k, 16 QAM, FEC 2/3
2k, 64 QAM, FEC 1/2
2k, 64 QAM, FEC 2/3
Sygnat I/P: MPEG-2
Kryterium odpornéci: BER = 2E-4 po dekoderze Viterbi'ego

6.2.2 Obliczenia i wybor scenariuszy zakiocen

Wyniki pomiaréw wspotczynnikdéw ochronnych

Wspotczynniki ochronne
Wyniki pomiaréw UK Wyniki pomiaréw
niemieckich
Offset Uzyteczny poziom RF | Uzyteczny poziom RF |Uzyteczny poziom RF
czestotliw |DVB-T DVB-T DVB-T -66 dBm
0SCi -52 dBm -52 dBm Modulacja
Modulacja Modulacja 2k, QPSK, FEC 2/3
2k, 4 QAM, FEC 3/4 2k, 16 QAM, FEC 3/4 |2k, 16 QAM, FEC 1/2 lulp
2/3
2k, 64 QAM, FEC 1/2 lulp
2/3
0 -10.0 -3.0 -7t0-9 (%)
2 -9.0 -3.0 --
+ 3.8 -15.0 -13.0 --
+45 -41.0 -39.0 --
+6.0 <-56.0 -47.0 -
+7.0 <-56.0 -50.0 --
+ 8. <-56.0 -53.0 --

Tabela 6.14: Wyniki pomiarow wspotczynnikow ochrgain DVB-T

(*): Zaleznie od trybu DVB (FEC 2/3 dla 2k QPSK, FEC 1/23 &la 2k16 QAM i 2k 64QAM).

47



--: mierzono wyjcznie wspoélnokanatowe wspotczynniki ochronne.

Poniewa pomiary wykonywano dla odbiornikdw profesjonalnyetyniki mog by¢ inne dla
odbiornikow powszechnegaytku, ktore leda stosowane w przyszoi.

Wszystkie dalsze obliczenia bazma wynikach umieszczonych w 2 kolumnie tabeli 6dld
modulacji 16 QAM i FEC=3/4 i systemie 2k. Kolumna prezentuje najstabsze wyniki
pozwalajce na najbezpieczniepcere sytuaci.

Chocia wariant 64QAM wymaga wkszych wspoétczynnikdw ochronnych, to jednak
wymaga réwnie¢ wyzszych poziomow sygnatdw - ast dopuszczalna wadé sygnatu
zaktécapcego jest podobna jak w przypadku 16QAMadStvyniki dalszej analizy mma
uzna za wane dla wszystkich wariantéw systemu DVB-T.

6.2.3 Opis scenariuszy zaktécen

W praktyce mae wyshpi¢ wiele scenariuszy zaktoeeW niniejszym rozwazaniu
przeanalizowano najbardziej krytyczny scenariuszin jest stacjonarny odbior sygnatu
DVB-T (rys. 6.9).

tacze foniczne DVB-T

YY)
) > !
m\m\\\\

Rysunek 6.9. Stacjonarny odbior DVB-Tacte foniczne umieszczony na zesva budynku

Niektore z innych madiwych scenariuszy:

* przenadny odbiér DVB-T i hcze foniczne pracuage na zewsirz: wsepna analiza
wykazataze te warunki skutkajkrotszymi odlegtéciami separacyjnymi niw przypadku
odbioru stacjonarnego tzrige zapewnienie poprawnego odbioru stacjonarnegoaniuge
poprawny odbior przeray.

* przenadny odbiér DVB-T i hcze foniczne pracage wewntrz (w tym samym
pomieszczeniu): w przypadku interferencjiztiwe jest wyhczenie jednego z wdzeh.

+ przenany odbior DVB-T i kcze foniczne pracage wewntrz (w innym pomieszczeniu):
sytuacja ta odpowiada sytuacji odbioru przgmgo DVB-T i pracydcza fonicznego na
zewntrz.
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» Odbidr stacjonarny DVB-T iakze foniczne pracuage wewntrz: sytuacja ta jest mniej
krytyczna ni odbioru stacjonarnegoddza fonicznego umieszczonego na zgiwnze
wzgledu na ttumienie budynkow.
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Maksymalna dopuszczalna waitmatzenia pola sygnatu zaktdéeaego w miejscu odbioru
sygnatu DVB-T

Dla wybranego wariantu systemu DVB-T (2k, 16 QANEG-3/4) wymagana waré C/N
dla BER = 2*10" po dekoderze Viterbi'ego wynosi 13 dB dla odbistacjonarnego (kanat
Rice’a). Dla tej wartéci C/N dodagc margines implementacyjny 3 dB otrzymuje si
wartas¢ 16 dB, dla ktorej mina okrgli¢ minimalm wymaganr wartasé¢ nakzenia pola. W
pasmach IV i V.

Minimalna ekwiwalentna
wartas¢ natzenia pola (ke Pasmo IV Pasmo V
dla DVB-T na 10 m. 50% czagu (f =500 MHz) (f =800 MHz)
50% miejsc
odbior stacjonarny 49 dB(uV/m) 53 dB(uV/m)

Tabela 6.15: DVB-T Minimalna ekwiwalentna wastmatzenia pola (odpowiadaga
pokryciu 95 %)

Maksymalna wart@& dopuszczalnych zakitétev punkcie odbioru DVB-T, Fax_int, Maze
zost& wyznaczona nagbujaco;

Emax_int = Emed- C/l -
gdzie

Emed Minimalna ekwiwalentna waktonatzenia pola z Tabeli 6.15
C/l zmierzona wart@& wspoétczynnika ochronnego z Tabeli 6.14
Lc wspotczynnik korekcyjny z Tabeli 6.16

— Wspoiczynnik korekcji miejs¢wartasci podano w Tabeli 6.16).
Rozne wartdci wspotczynnika korekcyjnego muszosta uwzgkdnione odp0W|edn|o dla
krotkich jak j dlugich tras. Zwazane jest to z faktem; dewiacja standardowa™zalezy
od odlegtdci, zwtaszcza dla sygnatu zakioégeggo. Sposéb oblicaevspotczynnika
korekcyjnego podano pordj:

Dlugie dystanse (> 100m):

Le = 10y (Towe -+)? + (o) ? = 164* [ (55)° + (55)% =13dB

Kroétkie dystanse{100m):

Le = g0y (T - )2 + (o) ? = 164* 4/ (55)% + (0)? = 9dB

W wspotczynnik dystrybucii
Tove-T | Tmicro. dewiacje standardowe sygnatu DVB-kéa fonicznego

- Przy dheszych dystansach dewiacja standardowa wynosi &.6kll sygnatow podczas
gdy dla krotkich odlegli dewiacja standardowa sygnadeza fonicznego wynosi O dB.

Wspotczynnik korekcyjny dB

Krotkie odlegtdci Dtugie odlegtdci
Stacjonarny odbiér DVB-T 9 13
Tabela 6.16: Wspdtczynnik korekcyjny
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Warunki odbioru DVB-T: Stacjonarny,fsqs= 49 dB(uV/m)

Offset czstotliwaosci

Maksymalne dopuszczalne gznie pola sygnatu

zaktécajcego dB(uV/m)

Krétkie odlegtaci Dlugie odlegtdci
(100 m) (> 100 m)

0 43 39

+2.0 43 39

+ 3.8 53 49

+45 79 75

+6.0 87 83

+7.0 90 86

+ 8.0 93 89

Tabela 6.17: Pasmo IV

Warunki odbioru DVB-T: Stacjonarny,fls= 53 dB(uV/m)

Offset czstotliwaosci

Maksymalne dopuszczalne gznie pola sygnatu

zaktécajcego dB(uV/m)

Krétkie odlegtaci Dlugie odlegtdci
(100 m) (> 100 m)

0 47 43

+2.0 47 43

+ 3.8 57 53

+45 83 79

+6.0 91 87

+7.0 94 90

+ 8.0 97 93

Tabela 6.18: Pasmo V

Uwaga:

Wartasci podano dla 500 MHz (Pasmo 1V) i 800 MHz (PasmoWartdgci dla innych
czestotliwosci mog zostd uzyskane po zastosowaniu wspotczynnika korekcgineg

20 log Fr/Fx dB,

gdzie Fr jest agstotliwoscia odbioru a Fx jest gstotliwaoscia odniesienia w pamie

(500MHz albo 800MH2z).

6.2.3.1.1

Obliczenia mocy promieniowanej przezgcza foniczne

tacza foniczne magpracowé jako nadajniki trzymane weku badZz przymocowane do ciata
badZ tez umieszczone na wozie transmisyjnym.

W pierwszym przypadku wygbi ttumienie sygnatu przez ciato cztowieka.. Odpeaviie
wartasci mocy keda wiec nasg¢pujace.

Nadajnik na pojedzie | Nadajnik stacjonarny Nadajnik doeczny
Efektywna moc 42 dBm (15W) 37 dBm (5W) 30 dBm (1W)
promieniowana
Zysk anteny 0 dBd 0 dBd -6 dBd*
Wysoka¢ anteny 5m 5m 1.5m
Efektywna moc 42 dBm 37 dBm 24 dBm

kompatybilngci

promieniowana do analiz

Wartas¢ —6 dBd odpowiada sumie zysku antenowego i tturai@mprowadzonego przez ciato czlowieka

Tabela 6.19: Moc promieniowana dla rozaakompatybilndgci
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6.2.4 Ustalenie modelu propagacyjnego

Model propagacyjny dla sygnatow pochadygch z hczy fonicznych i 4czy OB
zaktécapcych odbior DVB-T jest nagpujacy.
Dla odlegtdci < 100 m. - propagacja w wolnej przestrzeni.
Dla odlegtéci migdzy 100 m i 1 km ttumienie trasy zasadniczo jeskeze nk w przypadku
wolnej przestrzeni. Dlatego zatono ttumienie 30 dB na dekad
Dla odlegtdci wiekszych ni 1 km zat@gono ttumienie 40 dB na dekad
Model propagacyjny pokazano na rysunku 6.10.

150
140
130
120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Thumienie w dB

0
0.01 0.1 1 10
dystans w km
—— pasmo IV (f =50
~ pasmo V (f=80

Rysunek 6.10: Model propagacyjny

6.3 Wyniki analizy

Wymagana odlegké separacyjna mdzy faczem fonicznym a odbiornikiem DVB-T
zostata pokazana na rysunku 6.11. Rysunek pokagymeki dla pasma IV i V. Wartei
zostaly obliczone wykorzystag ustalony model propagacyjny i ustalone waito
dopuszczalne natenia pola sygnatu zakidéeaggo.

Dla ufatwienia na rysunku pojedyncza krzywa obegngyrzypadek krétkich i dtugich
dystansow.

Interpretacja rysunku jest nagtijaca:

Os x podaje 2 parametry - odlegéo separacyjn w czstotliwosci w MHz i odlegta¢
separacyjaw km.

Os y pokazuje maksymadndopuszczalp wartas¢ natzenia pola dla odbiornika DVB-T jako
funkcje odlegtaci w czstotliwosci oraz pole sygnatu zakiéeapgo z 4cza fonicznego w
funkcji odlegtcci.

Na przykiad dla punktu 6 MHz nina podé odpowiednie wartei:

Na osi x odczytujemy dla wado 6MHz maksymalne dopuszczalne gignie pola
sygnatu zakiocarego Odpowiada ono w fraie V wartaci 87 dB(uV/m).
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natezenie pola w dB(uV/m

W drugim kroku odczytujemy wymagamdlegtaé separacyjm w km. Wart@¢ natzenia
pola 87 dB(uV/m) jest uzyskana acta fonicznego na odlegid 150 m. Tak wgc w tym
przypadku wymagana odlegto separacyjna wynosi 150m. W przypadku
wykorzystywania 4czy fonicznych na samochodzie wymagana odkggieeparacyjna,
zgodnie z rysunkiem, wzrostaby do 400m.

Mozna réwnie, na podstawie podanego wykresu, éktewymagan réznice

czestotliwosci dla osagniccia wymaganego dystansu separacyjnego.

Kompatyhilno $€ miedzy taczami fonicznymi i DVB-T
wpasmie ViV
d(km) - wmagana odleglo  $¢€ separacyjna
0.01 01 1 10

I 1 1 1 | - 1 T
==@=={fixed DVB-T reception in band V (f = 800MHz)
—a&—fixed DVB-Treceptioninband IV (f =500MHz) [t ======
==X==natezenie pola z tacza fonicznego na samochodzie
=={J==natezenie pola z tacza fonicznego stacjonanego =~ 1= ==-=-
—il— natezenie pola z tacza fonicznego dorecznego

£

0,01 0,1 1 10
Af(MHz) odst ep czestotliwo $ci od cz estotliwo sci srodkowej bloku 8 MHz DVB-T

Rysunek 6.11: Graficzna ilustracja wynikéw anakompatybilndci dla kiczy fonicznych
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Wymagane odlegkei separacyjne podano w Tabeli 6.20

Offset
czestotliwaosci
MHz

Wymagana odlegkg separacyjna dla¢za fonicznego w [km] pasmo \

Nadajnik na Nadajnik stacjonarny Nadajnik d@zny
samochodzie

0 7.0 5.0 2.3

+2 7.0 5.0 2.3

+ 3.8 3.7 2.9 1.3

+4.5 0.82 0.58 0.21

+6.0 0.43 0.31 0.12

+7.0 0.35 0.23 0.06

+8.0 0.26 0.18 0.04

Tabela 6.20: Odlegtai separacyjne w km railzy odbiornikiem DVB —T idcza fonicznego

W przypadkudczy poza radiodyfuzyjnych graficzna pastaynikow analizy kompatybilndi
pokazana jest narys. 6.12. Tabelaryczna pasyaikow podana jest w tabeli 6.21.

Offset czstotliwosci MHz Wymagana odlegks separacyjna dla¢za
fonicznego w [km]
Pasmo IV Pasmo V

0 25 20

+2 25 20

+ 3.8 18 15

+4.5 4 3

+6.0 2 1.7

+7.0 1.7 1.2

+ 8.0 1.2 0.8

Tabela 6.21: Odlegkui separacyjne w km railzy odbiornikiem DVB —T idczem OB
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Kompatybilno $¢ miedzy taczami OB i DVB-T w pasmach IV i V

Odlegtasé¢ separacyjna (km)

0.1 1 10 100
140 [ T T T IT]

—e&—natezeni e pla ztaca B
—— odbiér stacjonarny w pasni e IV

120 odbidr stacjonarny w pasni e V

100

80

N~

polaw dB(pV/m)

60

~
T~

Bt

[ B

40

20

0,1 1 10 100
Odstep czstotliwosci od czstotliwosci srodkowej bloku 8 MHz DVB-T (MHz)

Rys. 6.12. Graficzna ilustracja wynikow analizy kmattybilncsci dla laczy OB
6.4 Interpretacja wynikow

Scenariusz ze stacjonarnym odbiorem DVB-Tagdzem fonicznym umieszczonym na
zewrntrz budynkéw reprezentuje najgorszy przypadek. Pasicpracy wspoélnokanatowej
wymagana jest odlegié separacyjna tdu 2.3 — 8.5km. Dystans ten zaleod pasma
czestotliwosci i od typu hcza fonicznego. W praktyce tak z@u wymagana odlegio
separacyjna jest nie do zaakceptowaniaad Stw wiekszaci przypadkéw praca
wspolnokanatowa DVB-T igcza fonicznego jest niemlowva.

W wiekszaci przypadkéw praca asiedniokanatowa, oprécz pierwszych 500 kHz, jest
mozliwa ze wzgédu na odlegtéci separacyjne od ok. 60 m do 1.1 km.

W przypadku pracyatzy fonicznych wewstrz budynkéw wspoétistnienie DVB-T ia¢zy
fonicznych lgdzie zalee¢ od ttumienia budynkéw i od odlegic do najbliszego odbiornika
DVB-T. Odnosi st to do przypadkow teatréw i podobnych miejsc, gdaiezliwe jest
skoordynowanie pracyézy fonicznych z nadawcami DVB-T.

6.5 Whioski

Aby zapewnt kompatybilm prag DVB-T i taczy fonicznych oraz atzy poza
radiodyfuzyjnych naley sprawdzé zapewnienie wymaganych odleggo separacyjnych.
Jezeli s3 one zapewnione, praca obu systemow odbysiksbedzie bez zaktoae

* W wigkszaci przypadkéw wspolnokanatowa praca DVB-Tgé2y fonicznych orazatzy
OB w obszarze pokrycia DVB-T spowoduje niedopusmezaaktocenia. Jednak praca
taczy fonicznych idczy OB. wewatrz budynkéw o diym ttumieniuscian np. teatrow
moze by mazliwa w zaleznoéci od ttumieniascian i odlegtéci od najblizszego odbiornika
DVB-T. Takie przypadki mogby¢ analizowane indywidualnie.

e Pracadczy fonicznych idczy OB w 1 kanalegsiednim DVB-T, (offset agtotliwasci od
4 do 12 MHz) poza pierwszymi 500 kHz tego kanalgdzZe maliwa w wielu
przypadkach zaimie od warunkéw lokalnych.

« W praktyce uycie 2 kanatu gsiedniego przezatza foniczne i dcza OB (offset
czestotliwosci od 12 do 20 MHz) édzie maliwe w wiekszaci przypadkdéw. Odnosi sito
zarowno dla pracykzy fonicznych i wewstrz jak i na zewatrz budynkéw.
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Whioski te opieraj sig na analizie wykorzystage] mask widma z Chester. 1ycie mniej
wymagajcych masek, takich jak zaadoptowane maski przeRER1 spowoduj znaczne
zwickszenie  wymaganych odlegtm separacyjnych w  przypadku transmisji
sasiedniokanatowych

Wszystkie wnioski i analizy wae s dla odbiornikéw profesjonalnych DVB-T. Ponieivaie
jest znana odporsé odbiornikdw powszechnegaytku, w ich przypadku magzmient sig
wartasci wymaganych odlegkoi separacyjnych. Zmiany te nie powinny jednal¢ xpyt
wielkie.
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Rys. 6.12. Krzywa propagacyjna ITURR70-7 (1% czasu, 50% miejsc)
Krzywa ekstrapolowana dla odle§éd < 10 km do krzywej propagacyjnej wolnej przestriz
DVB-TERP = 1kW,; Wspétczynnik korekcyjny42 dB
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7. Kompatybilno $¢ DVB-T z systemem 1S-95

W Polsce kanat 65 telewizji przeznaczono do wyksiiania na potrzeby systemu
dostpowego w standardzie 1S-95 przeznaczonego do cedélizaciji hczndici telefonicznej
w obszarach wiejskich. Standard IS-95 jest de faoteerykaskim standardem telefonii
komorkowej, ktory u nas jest wykorzystywany wzlie statej. Za jego pomacaealizowana
jest radiowa gtla abonencka w systemie punkt - wielopunkt. Poaieanatly 61-69 &da
wykorzystywane w Europie do celdéw tworzenia sie&6/B3T nalezalo opracowé kryteria
kompatybilngciowe. Poza Polski Czechami,zaden europejski kraj nie wykorzystuje
tacznaci w tym pamie za pomog standardu 1S-95, tak we wszelkie analizy i badanigdy
musialy zosté& przeprowadzone w kraju. Pierwszag&z prac dotycaca kompatybilnéci
systemu DVB-T z 1S-95 zaprezentowana zostata wv@mdaniu z pracy statutowej w roku
1999 [8]. Przedstawiono tam analizompatybilngci DVB-T i IS-95 przy zat@eniu pracy w
tym samym kanale (zaktdcenia wspdélnokanatowe). \&copm etapie anakzta rozszerzono
o zaktoceniagsiedniokanatowe.

7.1 Opis systemu do celow analizy

W systemie IS-95 wykorzystywany jest dgstkodowy (CDMA) zrealizowany w technice
spread spectrum. kKdy kanat systemu zajmuje pasmo 1.23MHz i udlmoa realizacg
przeptywndci 1.2288Mbit/s w ktorej zawartey €2 kanaty rozméwne i 32 kanaty dgst. W
praktyce wykorzystuje simniejsz liczbe kanatéw ze wzgdu na wystpujace zaktdcenia. W
Polsce przewiduje siwykorzystanie kanatu 65 do realizagjcta “w gée” czyli od abonenta
do centrali. W standardzie 1S-95 w kanale tym tnaisg@ realizowana jest w 4 kanatach
1.23MHz w zakresie 822-830MHz.

7.1.1 Dane systemu IS-95

Czestotliwosé pracy: 822 — 830MHz
Szerokd¢ pasma 1 kanaiu: 1,2288MHz
Maksymalna moc promieniowana stacji abonenckiej: dBW (6.3W)
Wspbitczynnik szumow odbiorczej stacji bazowej: 5dB
Wspbiczynnik Eb/No odbiorczej stacji bazowej: dB5
Maksymalna przeptywrigé kanatu R: 9600-14400bit/s
Typowy zysk anteny odbiorczej Gr: 15dB

Straty doprowadzeLs: 4dB

7.2 Analiza systemu do celow kompatybilno  $ci

7.2.1 Analiza zaktocen wnoszonych do 1S-95
Wyznaczenie minimalnej czuo odbiorczej stacji bazowej:

S=N+KT + 10log[R(Eb/NO)] = 4-174+42,83 = -127,17dBm
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Wyznaczenie wymaganego minimalneggtecznego poziomu mocy sygnatu na seej
anteny:

Pmin=S+Gr—Ls=-127,17 + 15 — 4 = -116,17
Emin [dBpV/m] = -116,17 + 58,30 +77,2 = 19,33 d&/m (dla f=822MHz)

W systemie CDMA zakilada giwspotczynnik C/I na poziomie 10dB. Zaklagiaj
ochrore minimalnego poziomu aytecznego dla stacji bazowej, oraz wykorzystanigtavei
C/l = 10dB, prowadzi to do waro dopuszczalnej natenia pola sygnatu zaktocagego
DVB-T na poziomie 9.3 dBV/m. Jest to bardzo restrykcyjna waktouniemaliwiajaca
wspotistnienie DVB-T i CDMA na tym samym obszarzeao wymaga stosowania bardzo
dwzych odlegidci separacyjnych mdzy nadajnikami DVB-T i stacjami bazowymi 1S-95:
rzedu 230km dla nadajnika DVB-T o mocy 1kW (przy uwiylieniu dopuszczalnych
zakiéceh w 1% czasu i wysokoi skutecznej nadajnika 150m). Dlatego konieczrst je
uszczegotowienie danych systemu 1S-95 i warunkémpatybilngci. Do celéw koordynacji
migedzynarodowej podane wastm mog by¢ uzywane ze wzgidu na bezpieczstwo jakie
gwarantuy, jednak do celow krajowych powinng ge kryteria uszczegotowi

W przypadku zaktdagesasiedniokanatowych natg opracowa krzywa
wspotczynnikdw ochronnych uzal@ona od odstrojenia estotliwosci srodkowej DVB-T od
czestotliwosci srodkowej 1IS-95. W tym celu natg wykorzystd mask widma sygnatu DVB-

T. Maska ta, opracowana w czasie Konferencji w @ngsst naspujaca:

Maska Chester
Przypadek Przypadek wraiwy
niekrytyczny
Czestotliwosé Poziom wzgtdny | Poziom wzgtdny
wzgledna
MHz dB dB
-12.0 -110.0 -120.0
-6.0 -85.0 -95.0
-4.2 -73.0 -83.0
-3.9 -32.8 -32.8
+3.9 -32.8 -32.8
+4.2 -73.0 -83.0
+6.0 -85.0 -95.0
+12.0 -110 -120.0

Poziomy odnoszoneyslo 4kHz pasma. Korzystgj z wart@dci podanych w tabeli, oraz
zaktadajc wspolnokanatowy wspoétczynnik ochronny dla 1S-9&glgdem DVB-T réwny 2dB

PR= C/I -10log(7,81MHz/1,2288MHz) = 10dB-8dB=2dB

mozna przedstawicharakterysty& wspotczynnika ochronnego w ngstijacy sposoéb:
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Wspotczynnik ochronny 1S-95 zakidcany przez DVBeB]
Przypadek Przypadek wraiwy
niekrytyczny
Czestotliwosé Poziom wzgtdny | Poziom wzgtdny
wzgledna
MHz dB dB
-12.0 -75,2 -85,2
-6.0 -50,2 -60,2
-4.2 -38,2 -48,2
-3.8 2 2
+3.8 2 2
+4.2 -38,2 -48,2
+6.0 -50,2 -60,2
+12.0 -75,2 -85,2

Minimalne wyteczne natzenie pola dla IS-95 w gmie 822-830MHz jest warfo

Emin [dBuV/m] = P[dBm] + 20logf[MHz] +77,2

gdzie P — moc na wajiu odbiornika 1S-95 (wyznaczona w poprzednim etgpacy), rowna
-116,17dBm. Dla f=830MHz: &, [dBuV/m] = 19,4

Analizujac wptyw zaktocé od kanatdéw gsiednich DVB-T mana dostrzecze chroniona
wartas¢ nakzenia pola dla skrajnych kanatéw 1S-95 niglbie przekraczawartasci

57,6 dBuV/m w przypadkach niekrytycznych i 67,6 g8/m w przypadkach krytycznych
(tzn. np. podczas koordynacji ¢dzynarodowej). Oznacza to @odobre warunki dla
wprowadzania DVB-T w kanataclhagednich. Np. nadajnik DVB-T o daj mocy, np. 50kW
mozna uruchomi w kanale gsiednim do 1S-95 w odlegioi 34km od stacji bazowej 1S-95
(zaktadagc spetnienie wymaganych masek widma zgodnych zzooneeniem w Chester).
Poniewa stacje bazoweaszlokalizowane w kilku znanych miejscach nie povanng tez
problemy z uruchomieniem stacji DVB-T bdj, wykorzystugc odpowiednie wyttumienia
charakterystyki promieniowania nadajnika DVB-T lbosugc nadajniki 0 mniejszych
mocach pracudgych w sieci SFN.

7.2.2 Analiza zaktoceh wnoszonych do DVB-T przez terminale 1S-95.

W poprzednim etapie pracy okkeno wspolnokanatowy wspétczynnik ochronny dla
DVB-T zaktécanego przez 1S-95 na 30,14dB; adaroniory wartas¢ natzenia pola sygnatu
DVB-T na poziomie 60,28 dB//m.

Moc promieniowana przez terminale 1S-95 do kanal&asiednich kdzie zalee¢ od
konkretnego terminala. Wyttumienie sygnaléw pozapasych przez odbiornik DVB-T
rowniez bedzie zalee¢ od konkretnego odbiornika, chmalezy przypuszczg ze minimalna
wartas¢ tego wyttumienia &dzie znormalizowana w normie CENELEC. Podczas Kmamfgi
w Chester ze wzgtlu na brak danych prayp warté¢ wspdlczynnika ochronnego dla DVB-
T zaktdécanego od kanatdwassednich na —40dB. Przyjmag ta wartas¢ w niniejszej analizie
otrzymamy chroniof wartags¢ natzenia pola w kanaleasiednim réwn 60,28-30,14-(-40)=
70,13 dBuV/m. Wartas¢ ta, przy maksymalnej mocy terminali 1S-95 8dBWrzypzatoeniu
wysokaici skutecznej nadajnika 1S-95 rownej 50m, oznaatlegdas¢ separacyjm w kanale
sasiednim réwa:

60



dsep = 8km

Oznacza toze nadajnik 1S-95 praktycznie nie zakidca odbiorn®B-T odbierajcego
sygnat w kabale ssiednim. Jeeli odbiornik DVB-T jest odbiornikiem stacjonarnym
wyposaonym w ante@ kierunkows i kierunki nadchodzenia sygnatow DVB-T i 1S-95 s
rézne powstaje dodatkowy pozytywny wptyw charaktergstgnteny skutkujcy dalszym
zmniejszeniem zakltoge

7.3 Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz zakioeeedzy DVB-T i IS-95 pracujcych w
kanatach ssiednich mana pozytywnie ocefi mazliwosci ich ssiedniokanatowej pracy.
Warunkiem tego jest jednak stosowaniedaynarodowo ustalonych masek widma sygnatow.
W przypadku cbci zmniejszenia kosztéw nadajnikow DVB-T poprzezsteaowanie
tagodniejszych (a wc tanszych) filtrow problem pracyasiedniokanatowej mae st& sic
znacacy. Poniewa jednak w chwili obecnej kanatbwasiednich (64 i 66) nie planujegsiv
Polsce wykorzystywa dla DVB-T nie zachodzi potrzeba prowadzenia baijdzi
szczegotowych analiz. O ile bowiem w kanale 64 n&gna by uruchamianadajniki DVB-T
nie powodujc zaktocé do systemu 1S-95 to jednak spowodowatyby one pemist
niedopuszczalnych zaktétcelo systemow wojskowych pragaych w kanatach 61-63 i 66-
69. Z tego wzgldu wykorzystanie kanatdw povsgj 60 jest ograniczone gtdwnie przez
systemy wojskowe.

8. Problematyka zaktéce n wnoszonych do DVB-T

W chwili obecnej wysfpuje specyficzna sytuacja dotyca zaktécé wnoszonych do
systemu DVB-T. Wszystkie pomiary wspotczynnikow mmimych wykonywane as przy
uzyciu odbiornikéw profesjonalnych DVB-T wykonywanycha specjalne zaméwienia.
Odbiornikéw tych jest niewiele, zwlaszcza odbiodvik pracugcych w trybie 8k, ktérych w
Europie jest po prostu kilka. Pojawig svicc pytanie na ile adekwatne sbecne pomiary i na
ile ich wyniki bedzie mana stosowaw przyszigci, gdy pojawi Sic pierwsze komercyjne
odbiorniki DVB-T ? Panuje obecnie przekonarie,przyszte odbiorniki konsumenckieda
na tyle dobreze ich odporné& na zaktdcenia dnlizie przynajmniej taka jak wspotczesnych
odbiornikéw profesjonalnych. Ozna&ze bedzie,ze kazdy odbiornik konsumenckidolzie w
przysziagci spetniat warunki zdefiniowane przez wspotczymmighronne, a bymoze kedzie
nawet bardziej odporny na zakidcenia mispotczesne odbiorniki profesjonalne co tylko
poprawi jaké¢ odbioru TV cyfrowej. Rodzi giw tym momencie pytanie - czy na pewno
wszystkie przyszte odbiorniki DVB-T spe#kryteria ochronne definiowane dzisiaj ?

Aktualne wartéci wspoétczynnikow ochronnych podawang rgp. przy zateeniu, ze
wspoiczynnik  szuméw odbiornika DVB-T wyniesie 7dBTymczasem producenci
odbiornikéw zrzeszeni w EACEM (Europejska organjdazrzeszajca producentow
elektroniki konsumpcyjnej) postulujznormalizowanie wspétczynnika szuméw odbiornika
DVB-T na poziomie 10dB. Mee to spowodowd ze odbiorniki konsumenckie ¢ba
odznaczaty s gorszymi charakterystykami szumowymi zniodbiorniki, dla ktérych
wyznaczano wspotczynniki ochronne. Wskutek tegommizastosowania odpowiednich
metod planowania, nie okaza sig, ze rzeczywiste odbiorniki niegda mogty poradzi sobie
z dopuszczalnymi zaktoceniami i rzeczywisty zgsieci DVB-T gdzie mniejszy ni wynika
z analiz teoretycznych.

Problem standardéw gdzynarodowych w dziedzinie telewizji cyfrowej jest
niezwykle zi@ony. W  chwili obecnej nie ma standardu europeggkiedotycacego
wymaganych parametrow odbiornika DVB-T. Nie maaviizgodnionych ani standardowych
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poziomow odpornéi odbiornikdw, ani kryteriow szumowych. Pozostajzek&, az
odpowiednie grupy mdzynarodowe w ramach EACEM, CENELEC, EBU i ITU wgpup
wspolne stanowisko od&mie minimalnych wymagadla odbiornikow konsumenckich DVB-
T.

Zanim to jednak nagpi konieczne jest wykonanie analizy zakib@® systemu DVB-
T po to aby ocegi potencjalne zaktdcenia. Podczas Konferencji w @ngsrzygto pewne
zalazenia i uproszczenia pozwalaeg na wyznaczanie wspotczynnikow ochronnych dla
zakitéce wnoszonych do DVB-T, @i nie 3 znane wyniki pomiaréw. Stosowane tam jednak
zalazenia stanows duze uproszczenie | w przysz beda musiaty by weryfikowane.
Obecnie weryfikag wspoétczynnikbw ochronnych wykonujegesza pomog stosownych
pomiarow. W sytuacji jednak, gdy przeprowadzeniehtypomiarOw oznacza znaczne
poniesienie znacznych kosztow przydatna bylaby deetanalityczna pozwalgga na
poprawne analizowanie zaktdcennoszonych do DVB-T, tzn. taka, ktorej wyniki nie
odbiegatyby znacznie od wynikow pomiaréw. W praayigjszej rozpoczto prace majce na
celu stworzenie modeli pozwadaych na wyznaczanie odposwd odbiornikéw DVB-T (0
dowolnych parametrach) na dowolne sygnaty zakideajW pierwszym etapie okdleno
Kryteria odpornéci oraz zdefiniowano podstawowe parametry modehiardika DVB-T.

8.1 Kryteria kompatybilno  $ci

W celu przeprowadzenia pomiarow kompatyhiiomiedzysystemowej a tak
wykonania odpowiednich analiz konieczne jest usialekryteriow kompatybilngci. W
przypadku naziemnej telewizji cyfrowej proponowasaerézne podejcia w celu okréenia
odporndci odbiornikbw DVB-T na zaktocafe sygnaty wspoélno- iasiedniokanatowe.
Ponizej przedstawiono opisy poszczegolnych wariantowzveraaznaczeniem odpowiednich
roznic.

Pierwszym chronologicznie kryterium odpo$oo systemu DVB-T na zaktocenia
bytla elementowa stopa dolow BER mierzona przed dekoderem R&edd-Solomgn(po
dekoderze wewgtrznym a przed dekoderem zesmznym) wynoszca 2x10° lub
odpowiadajca jej elementowa stopacdibw BER na weiciu dekodera MPEG-2 wynosza
10*. W przypadku wysipienia BER wikszego ni 2x10* przed dekoderem RS zaktécenia
wnoszone do DVB-T byly niedopuszczalne. Zaktocethipuszczalne generowaty BER na
poziomie niszym. Postugur sk wartdsicia BER przed dekoderem RS wyznaczane byly
teoretyczne warkei minimalnego stosunku sygnal/szum (C/N) dla peegdinych
wariantow systemu DVB-T oraz przeprowadzane byimpoy wspotczynnikbw ochronnych,
ktore zostaly zatwierdzone na Konferencji w Chestel997 roku. Zdefiniowana wad®
BER na poziomie 2xID pozwalata te wykonywa odpowiednie analizy teoretyczne
pozwalajce na okréeniu warunkéw kompatybilrei miedzysystemowej bez konieczu
przeprowadzania pomiarOw. Metoda ta jest dobrymtekiyn w przypadku analiz
teoretycznych i symulacyjnych oraz w przypadku eom pomiarow przyayciu odbiornikow
posiadajcych odpowiednie wygia pomiarowe.

Poniewa wigkszas¢ odbiornikdw powszechnegaytku nie kzdzie posiadawyjscia
pomiarowego przed dekoderem RS, w przysztmiemaliwe bytoby ustalanie dla nich
poziomu ochronnego. W zwdku z tym przedstawiciele IRT zaproponowali stosoea
metody Flag Bidoéw (Error Flag Method przy pomiarach odpordoi na zakidcenia
odbiornikdw domowych. Polega ona na liczeniu flaglbw generowanych przez dekoder RS
na wygciu odbiornika, przed dekoderem MPEG-2. Stwierdzor® dobremu odbiorowi
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odpowiada brak kHéw synchronizacji i maksymalnie 2 flagicdbw generowane przez
dekoder RS w agu 20s. Kryterium to odpowiada poziomowi, przy ktér brak jest
widocznych zakltoae obrazu telewizyjnego. Metoda ta jest w trakciedgiw i uzgodnié w
ramach CEPT, ITU, EBU. Wgtne ustalenia wskazyjze r&nice w wynikach pomiaréw
wykonywanych 4 metod, oraz metod stosowan wczeniej dla odbiornikow profesjonalnych
(mierzenie BER przed dekoderem RS) raniejsze ni 1dB. Metoda ta stanowi préb
stworzenia obiektywnych kryteribw pomiarowych didb@mrnikéw powszechnegazytku. Ze
wzgledu na to, ze obecnie prawie wytznie ma s do czynienia z odbiornikami
profesjonalnymi, pozwalagymi na mierzenie BER przed dekoderem RS, wykoarystte]
metody do pomiaréw wspotczynnikéw ochronnych aktieamija s¢ z celem.

Poza metodami obiektywnymi szeroko dyskutowanel®cnie metody subiektywne
polegajca na obserwacji ekranu odbiornika i ckaaiu poziomoéw sygnatéw, przy ktérych na
ekranie pojawiaj sic zaktocenia. Metoda ta generuje zbhe wartéci wspotczynnikow
ochronnych jak metody pomiaru BER czy Flagdgiw. Jest to jednak metoda czasochtonna
wymagajca przeprowadzenia serii testow przezne osoby. Niemniej jest uznawana za
najdokfadniejsz i mozliwa do zastosowania dla wszystkich rodzajéw odbiowikBlatego
podczas aktualnych prac Komisji Studiéw ITU-R stsitazalecan przez ITU metoa oceny
kompatybilngci systemu DVB-T.

Z punktu widzenia kryteribw kompatybiléa stosowanych w ramach ITU czy CEPT
wszystkie metody asrownowane, gdy dap identyczne wartei pozioméw zakidcarych
(co do 1dB). Dlatego w pracach mma kzdzie opiera sic na kadej z tych metod. Wybor
konkretnej metody zakat bedzie od rodzaju analizy (teoretyczna, pomiarowadzprw
przypadku pomiaréw, od degncsci przyrzaddéw pomiarowych i rodzaju posiadanych
odbiornikéw DVB-T.

W przypadku analizy teoretycznej najkorzystniejgest stosowanie kryterium
polegajcego na zapewnieniu elementowej stopyglbtBER na poziomie 2x10po dekoderze
Viterbi’'ego. Stosowna analiza musi zapetviei stog; bledu w trakcie zaktdéaez poziomem
odpowiadajcym dopuszczalnemu poziomowi zaktace

8.2 Modelowanie odbiornika DVB-T

Zasadniczym problemem przy okli@niu odpornéci systemu DVB-T na zaktocenia
pochodace od innych siib jest widciwe zamodelowanie odbiornika DVB-T. Modelowanie
to dotyczy bedzie problemoéw wspokytkowania widma a wic bedzie ograniczone do e&i
radiowe] odbiornika, co pozwoli na stosunkowo peogtefiniowanie grupy parametrow
decydujcych o odporngci systemu.

Do celéw analizy kompatybildoi nalezy poda takie dane odbiornika, ktore
umazliwia wyznaczenie maksymalnej wastd natzenia pola elektrycznego, ktorej
przekroczenie mae spowodowa powstanie niedopuszczalnych zakhbc&townym wec
celem modelowania odbiornika powinnattigka metodologia, ktorej celem jest pézeg od
typowych parametrow odbiornika, takich jak: cadtovspétczynnik szumow, charakterystyka
toru radiowego, parametry anteny do parametrowattarystycznych dla kompatybilé
migdzysystemowej: chronionych i dopuszczalnych ¢reft pola elektrycznego oraz
wspotczynnikdw ochronnych.

W pierwszej cgéci analizy kompatybilngci miedzysystemowej konieczne jest
ustalenie wartéi natzenia pola sygnatu aytecznego, ktGra zapewnia poprawprac
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odbiornika. W tym celu niezidna jest znajomi@ parametrow toru radiowego: zysku anteny
lub wspotczynnika antenowego, ttumienie doprowagdzzutaci odbiornika. Na podstawie
tych danych m#iwe jest okrélenie jaka powinna kywartas¢ natzenia pola, ktéra pozwoli
na poprawa prac odbiornika DVB-T. Jako dano czutgci odbiornika mana wy¢ wartasé¢
minimalm mocy na wejciu odbiornika lub wart& ta ma@e by wyznaczona w oparciu o
wspotczynnik szuméw odbiornika i dane o wymaganyossnku sygnal/szum na weju
demodulatora, pochodeych z norm midzynarodowych dla standardu DVB-T.

W celu wyznaczenia wartoi minimalnej natzenia pola sygnatuaytecznego Eu
maozna postayc¢ si¢ zaleznoicia:

Eu[dBuV/m.] = P[dBm] + 20log f [MHz] +77,2
gdzie:

P - wymagana wargé mocy sygnatu uwzgtniajaca zysk anteny i ttumienie
doprowadzé

f - czestotliwos¢ srodkowa sygnatu DVB-T

Wartas¢ mocy sygnatu P zapewnagp poprawa prae; odbiornika DVB-T mana wyznacz§
nastpujaco:

P [dBm] = F + 10log(kToB) + C/Nmin + L[dB] - Gi @] + 30

gdzie:
k = 1,3806 13° stata Boltzmanna
To- temperatura odniesienia, To = 290 K
C/Nmin - wymagany stosunek sygnat/szum naewejdemodulatora
L - ttumienie doprowadze[dB], dla odbioru przerimego i ruchomego L=0
Gi - zysk anteny w stosunku do anteny izotropd@Bj, Gi = Gd+10log(1,64%/4m),
Gd - zysk anteny w stosunku do dipola potfalowgts)
F - wspotczynnik szumow odbiornika [dB]
B - szeroké¢ pasma odbiornika, B = 7,61 4MHz]
A - dhlugas¢ fali, A = c/f

Druga czs$¢ analizy dotycz§ bedzie ustalenia dopuszczalnej waddionatzenia pola
sygnatu zakiécapego Ei. Wyznaczenie tej wasth mazliwe jest po uzyskaniu wardoi
wspotczynnika ochronnego PR [dB] oraz skorzystarraleznosci:

Ei[dBuV/m.] = P[dBm] - PR + 20log f [MHZz] + 77,2
gdzie:

P - wymagana warfé mocy sygnatu zytecznego uwzgtniajaca zysk anteny i
ttumienie doprowadze

PR - wspotczynnik ochronny

f - czestotliwos¢ srodkowa sygnatu DVB-T

W przypadku zaktoae sasiedniokanatowych koniecznagdrie znajomeéc funkcji
okreslajacej selektywné&t odbiornika DVB-T. Mana wykorzystd znormalizowane
charakterystyki przenoszenia odbiornika (o ile @Znstone ustalone) lub zatgé funkcje
selektywndci odbiornika — tak jak to zrobiono na KonferengjChester.
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Zasadnicz sprawas w procesie okrdania warunkdéw  kompatybilr$oi
migdzysystemowej dmizie wicc sposob wyznaczania wspoétczynnikow ochronnych.
Mozna je wyznacza w sposOb naspujacy, zblzony do tego, ktéry stosowano podczas
Konferencji w Chester: obliczanie widmowegsgigsci mocy sygnatow zakidécagych oraz
przyjmowanie wpltywu sygnatéw zakidéaeaych jako wzrostu mocy szumow na vy
odbiornika. W dotychczasowych ustaleniach na forardzynarodowym (np. Chester 1997)
proponowano dopuszczenie sygnatdw zakiagh na poziomie nszym o 3dB od poziomu
szumow wiasnych odbiornika. W celu wyznaczenia Wwsgydnika ochronnego natg wiec
wyznaczy gestas¢ widmowa mocy sygnatu zaklocgego oraz zapewdlisumarycza moc
tak wyznaczonego szumu na poziomigsaym nz 3dB poniej poziomu szumoéw wiasnych
odbiornika. W przypadku sygnatow o nieskomplikowanyidmie — jak np. CDMA w
systemie 1S-95 — analiza staje stosunkowo prosta, jak to zaprezentowano w nixyejs
sprawozdaniu. W przypadku sygnatéw o skomplikowanyidmie naleéatoby wykonywéa
analiz widmowa i catkowanie tak wyznaczonego widma wéipée odbioru DVB-T.

Parametry modelu odbiornika niezime przy ustalanie warunkow kompatyb#oo

Parametr Symbol Jednostka
Wymagany poziom mocy Pmin [dBm]
sygnatu na weégiu
Wspotczynnik szumow F [dB]
odbiornika
Zysk anteny odbiorczej w Gd [dB]
stosunku do dipola
Thumienie doprowadze L [dB]
Modulacja podnénych QPSK, 16QAM, 64QAM
Sprawnd¢ kodowania 1/2, 213, 3/4, 5/6, 7/8
Rodzaj kanatu Gaussa, Rayleigha, Ricefa
Charakterystyka Tabela ttumié [dB]
selektywndci odbiornika

W przypadku braku Pmin, jego waséamaze by wyznaczona za poma@ozostatych
parametrow.

W przypadku stosowania modulacji hierarchicznegradbby poda wariant modulacji
pozwalajicy na odczytanie wymaganej waitoC/N.

9. Mozliwo $¢é wprowadzenia DVB-T w Polsce

Ostatnie lata pokazaty gwattowny rozwdj ziemskaesgjliodyfuzji cyfrowej. Przyjmuje
sig, ze w 2010 roku zostanie wagizona w Europie telewizja analogowa.
15 listopada 1998 w Wielkiej Brytanii rozpata pierwsz ciaglta emisg nhaziemnej telewizji
cyfrowej. W kwietniu 1999 r. Szwecja jako druki krauropejski rozpocga nadawanie
programow naziemnej telewizji cyfrowej. Obecnie aad cztery multipleksy. Trzecim
panstwem europejskim , ktéry padiregularmy dziatalng¢ eksploatacyjm naziemnej telewiz;ji
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cyfrowej jest Hiszpania. Od maja 2000 r. emitujegvpamy DVB-T, oferujc 14 programow
oraz dosip do Internetu i poczty elektronicznej.

Niektore z pastw europejskich przeprowadzgjrobne transmisje DVB-T. Spd naszych
sasiadow probne transmisje DVB-T przeprowadzanes £anii, w Niemczech a od niedawna
w Czechach.

W paistwach Europejskich w ktorych jeszcze nie rozptziagtej emisji DVB-T tworzone
sa plany sieci haziemnej telewizji cyfrowej. Z 6d pastw sisiednich plany takie powstaty
w Danii, gdzie zaplanowano cztery multipleksy nawie réwniez cztery multipleksy a w
Czechach dwa multipleksy. W Polsce réwngowstat plan sieci DVB-T W 1997 roku w
Instytucie tacznaci w Oddziale Wroctawskim powstata pierwsza wengfanu sieci 1-2
DVB-T.

Dobranie dwoch czstotliwosci dla dwoch multiplekséw unitiwia nadawanie z
jednej lokalizacji do 8 programow o jala obecnie nadawanych programow w technice
analogowej. W celu uatrakcyjnienia oferty programepweyfrowej telewizji naziemnej
powstata koncepcja przegrupowaniastotliwosci dla planu 1-2 DVB-T oraz stworzenia
planu sieci nadajnikdbw matej mocy. Oba przygotowateny DVB-T 1 - 2 i 3 - 4 po
zakaczeniu procesu koordynacyjnego moby¢ interesujce dla pierwszych nadawcow
multipleksow cyfrowych w okresie przejowym do czasu wykzania telewizji analogowe;j.

9.1 Plan sieci 1-2 DVB-T

Na bazie 56 obiektow telewizyjnych wybranych &pad stacji nadagych program drugi
TVP rozpkto sig nadajnikdw telewizyjnych DVB-T i przypogdkowano im po dwa
multipleksy. Zachowano charakterystyki kierunkovwes, natomiast moce oldono
przecetnie o 12 dB, tak by uzyskaasegi porownywalne z odpowiednimi zagami
programu TVP2.

W ramach niniejszej pracy przeprowadzono badamautcyjne sprawdzage
mozliwos¢ wprowadzenia jednego multipleksu dla DVB-T z jafmniejsza liczh kanatow
wojskowych. Kanaty tzw. wojskowe to kanaty 43-494+55. W kanatach tych praauj
wojskowe urzdzenia lotnicze i do czasu wypasaia naszej armii w inne urdzenia, kanaty
te nie g udostpniane telewizji lub udogpniane § z duzymi ograniczeniami.

Ponizej przedstawiono mapki z zagami wytecznymi poszczegolnych stacji sieci DVB-
1 i DVB-2. Jasno-szare i zielone tto odpowiada suem z dobrym odbiorem, natomiast
kolor niebieski oznacza brak mvosci odbioru. Kolor zielony dotyczy tych obszarowid
moga by¢ obstugiwane_jedyniev tzw. kanatach wojskowych (43-47 i 53-54) - akkti
niedosgpnych jeszcze dla telewiziji.
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9.1.1 Mapki potencjalnych zasiegow dla sieci 1-2 DVB-T
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Rys. 9.1 Mapka spodziewanego pokrycia powierzchniago planowanej sieci 1 DVB-T
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Rys. 9.2 Mapka spodziewanego pokrycia powierzchniago planowanej sieci 2 DVB-T

Mapki wyznaczono w oparciu o obliczenia w punktgestowych (biate kropki)
zmodyfikowara metody BBC uwzgkdniajaca profile terenu. Liniedcza nadajniki z punktami
testowymi. Liniezotte dotycz stacji pracujcych w kanatach aktualnie deptych dla
telewizji, linie czerwone w tzw. kanatach wojskowyc

Badania symulacyjne pokazake maliwe jest takie dobranie kanatow dla sieci 1-2
DVB-T, ze w pierwszym multipleksieglzie jedynie 5 kanatow wojskowych a w drugim
multipleksie @ 27 kanatéw na 56 staciji.

9.2 Plan sieci 3-4 DVB-T

Przeprowadzono badania symulacyjne datgezdwoch kolejnych multipleksow tym
razem malej mocy, ktore dii ulokowaniu stacji w dazych skupiskach ludzkich maglat
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stosunkowo die pokrycie ludnéciowe. Mata moc stacji jest atutem przy koordynacji
miedzynarodowej, co pozwala ndi@adzieg, ze koordynacja przebiegnie sprawniej i szybciej
niz ma to miejsce w odniesieniu do planu sieci 1-2 DVBJdziat kanatéw ,wojskowych”
(zablokowanych dla telewizji) sprowadza& sio jednego przypadku. Mpa s¢ spodziewa,

ze realizacja planu 3-4 DVB-T wyprzedzi realizaplanu 1-2 DVB-T, bicgc réwniez pod
uwag: przyznawanie koncesji, ktéra powinna budziniej emocji.

9.2.1 Spodziewane pokrycie ludnosciowe i powierzchniowe sieci 3-4 DVB-T

Rys. 9.3
Mapka spodziewanego pokrycia powierzchniowego plameanej sieci 3-4 DVB-T

69



Mapke wyznaczono na podstawie obliéze zbiorze gmin (2242 punkty testowe — biate
kropki). Kolor zielony wyznacza zagj badanych stacji na poziomie Emin = 53 dB, a kolor
70lty — zas¢g na poziomie Echr = 65 dB. Linczerworn polaczono stacje mage pracowa
jako SFN.

Na bazie 55 obiektow oszacowano gpstie pokrycie ludngciowe i powierzchniowe
kraju oraz zbadano mlwosci doboru kanatow.

Tabela 9.1
Spodziewane pokrycie ludnéciowe i powierzchniowe planowanej sieci 3-4 DVB-T

Pokrycie Dla Emin=53dB Dla Echr=65dB
Ludnasé 60.2% 51.8%
Powierzchnia 31.6% 15.7%

9.2.2 Préba tworzenia sieci SFN

Dwa sygnaty pochodze od dwoch rinych stacji ulegajwzmocnieniu jéli réznica drég od
tych stacji jest mniejsza od c*Tg, gdzie ¢ egkos¢ swiatta = 300 000 km/s, Tg — przedziat
ochronny rowny % czasu trwania symbolu, ktory gisteamu z liczh podnaénych 8k wynosi
224s, co daje przyktadomodlegtaé 67 km. Z zasad prostej geometrii trgigk (réznica
dwoch bokow tréjkta jest zawsze mniejsza od boku trzeciego) wyri&alwie stacje leyce
wzgledem siebie bliej niz ta odlegté¢ wzmacniag sie w kazdym punkcie.

Ze wzgkdu na bliskie odlegkei pomigdzy niektorymi stacjami wydzielono w planowanej
sieci stacje mage pracowa z jednakow czestotliwoscia. Stacjom tym przydzielono
jednakowy numer SFN. Warunek na odlégimniejsz od 67 km pozwala na pogrupowanie
stacji w bardziej rozlegte sieci jedna@stotliwosciowe niz pokazano to na mapce 1. Nale
jednak wza¢ pod uwag podziat administracyjny kraju i fakte swoboda w doborze kanatow
na wickszym obszarze jest zdecydowanie mniejsza. Propam@wadczenia zapewniaj
geometrycznie wzmacnianie sygnatu w.dham punkcie.

9.2.3 Prb6by doboru kanatow

Préby doboru kanatéw przeprowadzono dla trzechamébiv (dotyczy uwzghniania sieci
SFN). Najlepsze wyniki uzyskano dla wariantu miesg, tj. przy braku kanatéw dla SFN -
poszukiwania przeprowadzano dla poszczegolnycli.dbda dwoch stacji: Katowice i
WodzistawSlaski zabrakto kanatu, dla trzech stacji: BielskotBjaGdaisk i Kotobrzeg
znaleziono tylko po 1 kanale, dla 4 stacji: Krak&ddz, Warszawa, Wroctaw - po 2 kanaty,
dla ponad potowy tj. 28 stacji ma znaleéc¢ po 7 i wicej kanatow. W przypadku stacji
Wroctaw jeden z kanatdw jest niestety kanatem ,\woysym”.

9.2.4 Koordynacja miedzynarodowa

Tabela 9.2
llosciowe zestawienie stacji wymagagrych koordynacji miegdzynarodowej z 10
panstwami
Liczba stacji (z 55) wymagajacych koordynacji S| CZE D DNK| LTU| RUS| BLR| SVK| LTV| UKR p2
na poziomie 31 dB na granicy panstwa 4 3 3 3 3 2 1 1 1 1 22
+ na poziomie 0 12 dB nizszym | +3 +7 | +3 +3 +0 +3 +3 +3 +2 +2| +28
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Pomimo,ze plan dotyczy stacji matej mocyg#z z nich potaona blizej granicy musi b§
koordynowana nedzynarodowo. Praktycznie bez koordynacjizmgracowa 25 spérod 55
obiektow. Stacje z 15 obiektow mushy¢ koordynowane ze wzgllu na poziom zakioce
przekraczajcy 31 dBuV/m] na granicy pastwa (kryterium dominagcego zakitocenia). W
uzgodnieniach dwustronnych jest to #tiwe do przygcia kryterium. Dalsze 15 obiektow
moze by branych pod uwagprzy zastosowaniu bardziej ostrego kryterium pitego w
ramach porozumienia Chester'97, wedtug ktorego wigpayy sygnat zakidcagy liczony
metod, ,sumowania mocy” po dodaniu nowej stacji nie paemwzrosaé wigcej niz o
0,3 dB. Zakladaic, ze stacja zagranicznagga swoim zasgiem granicy Polski i jej zagy
nie jest ograniczony przez inne stacje, sytuacjaiszajca to kryterium mge teoretycznie
powsta juz przy poziomie zaktoael9 dB jV/m] na granicy pastwa.

10. Whnioski

W niniejszej pracy przedstawiono niektére z proldemkompatybilndéci systemu
telewizji cyfrowej DVB-T do tej pory nie analizowgeh, skupiaic sk na zagadnieniach
dotyczcych wytkowania widma w Polsce.

Kompatybilng¢ systemow Talkback i OB z DVB-T opracowana w ramZeispotu
SE27 zostata przgfa przez kraje CEPT i opublikowana w Raportach ERC13].

Kompatybilng¢ systeméw wojskowych i DVB-T zostata zalozona jéli chodzi o
ochrorg systeméw wojskowych. Wyniki pomiaréw ghido uzgodnié z krajami bytego
Uktadu Warszawskiego odpowiednich pozioméw ochrehnytych stib do celéw
koordynacji m¢gdzynarodowej a tale krajowej DVB-T. Ostateczne ich ustalenie npistv
najblizszym czasie na forum gdzynarodowym. Do rozwkania pozostaje sprawa zakiace
od systemow wojskowych do DVB-T. Wykorzystaj opracowywany model odbiornika
DVB-T planuje s¢ w kolejnym etapie pracy wykonanie analiz teoretych pozwalajcych
na okrglenie kryteriow kompatybilnéi. By¢ maze (pod warunkiem zakupu odpowiedniego
sprztu pomiarowego i odbiornika DVB-T) udatobyesdokon& weryfikacji pomiarowej
modelu teoretycznego.

Przedstawiciele L Wroctaw aktywnie uczestnicw migdzynarodowych pracach,
prowadzonych gtdéwnie w ramach CEPT, zmiegeggh do ustalenia wszystkich wymaganych
kryteribw kompatybilnéci DVB-T. Rowniez w kraju, aktywnie uczestnigaw pracach tzw.
platformy cyfrowej przygotowuagej wdraenie naziemnej telewizji cyfrowej w Polsce.
Efektem pracy, poza niniejszym opracowaniempsblikacje na forum mgdzynarodowym
(CEPT), referaty publikowane na konferencjach [2fi, bpracowania dla potrzeb polskiej
platformy cyfrowej a take przygotowywane as dalsze publikacje w czasopismach
specjalistycznych. Wiedza i éwiadczenie pracownikow It Wroctawasprzydatne dla
wspomagania prac Rstwowej Agencji Radiokomunikacyjnej w zakresie laoracji
migdzynarodowej DVB-T.

Poniewa niniejsze sprawozdanie nie wyczerpuje wszystkickgaznié, ktore
nalezatoby opracowadla potrzeb administracji polskiej planowana jestitynuacja pracy w
przysztym roku. W dalszym etapie planowane jestpemianie brakujcych danych o
systemach oraz opracowanie brakych analiz kompatybilkgi DVB-T z innymi
systemami.
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12. Wykaz skrotéw:

ACI
BER
CDMA
COFDM

C/N
C/

DvB
DVB-T
ETS

FEC
HDTV
IS-95
MFN
MPEG

OFDM

PAL
QAM
QPSK

RF

RS
SDTV
SECAM
SFN

TV

TVA
UVF
VHF

interferencje w kanalegsiednim (ang. Adjacent Channel Interference)
bitowa stopa ktlow (ang. Bit Error Rate)
wielodostp kodowy (ang. Code Division Multiple Access)

kodowane ortogonalne zwielokrotnienie ¢simtliwosciowe (ang. Coded
Orthogonal Frequency Division Multiplexing)

Stosunek sygnatu do szumu (ang. Carrier-to-€\Biatio)

Stosunek sygnatu do zakidcenia, wspétczynnikroeny (ang. Carrier-to-
Interference Ratio)

nadawanie cyfrowych sygnatow wizyjnych (anggal Video Broadcasting)
naziemne DVB (ang. DVB-Terrestrial)

europejska norma telekomunikacyjna (ang. Ewopdelecommunication
Standard)

korekcja kdow w przod (ang. Forward Error Correction)

telewizja o duej rozdzielczéci (ang. High Definition TeleVision)

standard amerykski CDMA o numerze 1S-95 (ang. Industry Standaryl 95
siet wieloczstotliwosciowa (ang. Multi Frequency Network)

grupa ekspertow do spraw obrazéw ruchomycky. (Moving Picture Experts
Group)

ortogonalne zwielokrotnienie gotliwosciowe (ang. Orthogonal Frequency
Division Multiplexing)

Phase Alternating Line
modulacja kwadraturowa amplitudy (ang. Quadmaymplitude Modulation)

modulacja z czterostanowym kluczowaniem przesia fazy (ang. Quaternary
Phase Shift Keying)

cz:stotliwos¢ radiowa (ang. Radio Frequency)

Reed-Solomon (kod cyfrowy)

telewizja o standardowej rozdzielézb(ang. Standard Definition TeleVision)
Syseme Sequentiel Couleur A Mémoire

sié jednoczstotliwosciowa (ang. Single Frequency Network)

telewizja (ang. TeleVision)

telewizja analogowa

czstotliwosé ultra-wysoka (ang. Ultra-High Frequency)

czstotliwos¢ bardzo-wysoka (ang. Very-High Frequency)
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