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BEVEZETES

A Nemzetkdzi Radidszabalyzat és a Frekvenciasavok Nemzeti Felosztasi Tablazata (FNFT)
ertelmében a 174 — 230 MHz-es savban digitalis radié és televizié misorszérdé haldzatok
valdsithatok meg elsédleges szolgalatként. A digitalis televizié misorszéras bevezetésével
kapcsolatos miszaki utmutatot a ,Misorszoré szolgalat miszaki Iranyelvei — Digitalis
televizido misorszoras” cimi NHHH kiadvany tartalmazza.

A 174 — 230 MHz savrészben (TV Illl. sav) az RRCO06 konferencian elfogadott GEO6
Megallapodas szabalyozza a digitalis m{isorszoras bevezetését nemzetkdzi szinten. A GE06
Megallapodas 2015. junius 17-t6l biztositja a fenti savokra elfogadott digitalis tervben (GE06
Terv) lévé frekvenciapoziciok korlatozas nélkili megvalésitasat. 2015. junius 17-ig tart az
ugynevezett atmeneti idészak, amelyben a savban jelenleg Uzemel6 analog televizio
hal6zatok védelmet élveznek.

A foldfelszini digitalis radi6 mlsorszord rendszerek leirasat az ITU-R BS.1114-5. ajanlas
tartalmazza. A T-DAB (féldfelszini digitdlis hang mUisorszéras) megfelel az ,A” digitalis
rendszernek is nevezett Eureka 147 DAB rendszernek.

Az ugynevezett rugalmas tervezési elv alapjan az RRC-06 értekezleten elfogadott T-DAB
frekvenciapoziciok felhasznalasaval mas szolgalatok (pl. T-DMB, DVB-T) is bevezethetfk,
amennyiben teljesitik a T-DAB szolgalat zavartatasi és védelmi kdvetelményeit.

A 174-230 MHz savban bevezetésre kerlld digitalis radid adohalozatok tervezésének,
valamint a kilénbdz6 szolgalatok egylttélésének részletes miszaki és nemzetkdzi
koordinaciés feltételeit az RRC-06 Korzeti Radiotavkozlési Ertekezlet zarédokumentuma
tartalmazza.

1. A digitalis foldfelszini radié miisorszéras tervezésével kapcsolatos alapfogalmak

1.1. Frekvenciasav

Az e dokumentumban leirt miszaki iranyelvek a 174 — 230 MHz savban (VHF sav, Ill.
televizioé sav) bevezetésre kertld digitalis foldfelszini radié misorszorasra vonatkoznak.

1.2. Ellatasi teriilet

Egy misorszord allomas vagy egy egyfrekvencias misorszord allomascsoport (SFN: Iasd.
1.17. pont) ellatasi terllete az a terllet, melyen belll a hasznos térerésség eléri, vagy
meghaladja az adott vételi feltételekre és az ellatott vételi helyek elvart szazalékara
meghatarozott hasznalhat6 térerésséget.

Az egyes vételi feltételekre az ellatasi terilet meghatarozasa harom szinten torténik:

- 1. szint: Vételi hely

A legkisebb egység a vételi hely; optimalis vételi viszonyok az antenna barmely
iranyban 0,5 m-ig tértén6é mozgatasaval érheték el.

Egy vételi hely akkor tekinthetd ellatottnak, ha a kivant jel szintje elegendden
nagy ahhoz, hogy az id6 egy adott szazalékaban elnyomja a zajt és az
interferenciat.

- 2. szint: Kis ellatési terulet
A masodik szint egy ,kis terilet” (jellemz&en 100 m x 100 m).
Ezen a kis terlleten adjak meg az ellatott vételi helyek szazalékat.



- 3. szint: Ellatasi tertlet

Egy misorszoréd allomas vagy egy misorszérd allomascsoport ellatasi terllete
azoknak az egyedi kis terlleteknek az 6sszeadasabdl adodik, melyekben az
ellatottsag adott szazaléka (pl. 70%-tol 99%-ig) biztositva van.

1.3. Szolgaltatasi teriilet

Az a terilet, melyben az igazgatasnak joga van megkdvetelni az elfogadott védelmi feltételek
biztositasat.

1.4. Kiosztas tervezés

A kiosztas tervezésnél egy igazgatas egy meghatarozott csatornat ,kap” annak érdekében,
hogy biztositsa az ellatast a szolgaltatasi teriletén, azaz a kiosztasi tertleten. A tervezési
szakaszban az adoberendezések telepitési helye és sugarzasi paraméterei még nem
ismeretesek, ezeket akkor kell meghatarozni, amikor a kiosztast implementaljak, azaz egy
vagy tobb kijeldléssé alakitjak at.

1.5. Kijeldlés tervezés

A Kkijelolés tervezésnél egy adott csatornat rendelnek hozza egy meghatarozott adasi
jellemzékkel (pl. kisugarzott teljesitmény, antennamagassag, stb.) rendelkezd egyedi
adételephelyhez.

1.6. Tesztpontok

Tesztpont egy foldrajzilag meghatarozott hely, amelyre megadott szamitasokat végeznek.

1.7. Zavaré térerésség

A dB(nV/m)-ben kifejezett zavard térerésség (E,) egy tetszéleges interferencia forrasbol
szarmazo nemkivanatos jel térer6sségének (a helyek 50%-an és az id6 egy adott
szazalékaban), a megfelel6 védettségi szintnek, a hullamterjedési helykorrekcios
tényezének és a vevBantenna iranyitottsagabdl/keresztpolarizaciébdél addédod védelemnek az
Osszege

MEGJEGYZES — Ahol tébb zavaré jel is jelen van, az eredd zavard térerésség szintet az
egyedi zavaro térerésségek dsszegzésével kell meghatarozni. A jeldsszegzéshez kuldnb6zé
modszert lehet alkalmazni, mint példaul a teljesitmény O0sszegzés modszerét vagy mas
megfeleld jelésszegzd eljarast.

1.8. Sziikséges minimalis térer6sség/védendé minimalis térerésség

A kivant vételi minéség eléréséhez szilkséges minimalis térerésseg érték megadott vételi
viszonyok kozott, természetes és ember okozta zaj jelenlétében, de a mas adoktdl szarmazdé
interferencia nélkil.

MEGJEGYZES — A ,minimalis hasznalhato térerésség” fogalma megegyezik a ,védendd minimalis
térer6sség” fogalmaval, ami szamos ITU szdvegben is el6fordul, de megfelel a ,minimalis kézepes
térer6sség” fogalmanak is, amely ebben az anyagban Eq4-ként jelenik meg a csupan egy ado altal
biztositott ellatottsagnal.



1.9. Hasznalhaté térerdsség

A kivant vételi minéség eléréséhez szikséges minimalis térer6sség érték meghatarozott
vételi viszonyok kodzott, természetes és ember okozta zaj , illetve mas adoktdl szarmazoé
interferencia jelenlétében.

1. MEGJEGYZES - A ,hasznalhaté térerésség” fogalma megegyezik a szamos ITU szdvegben
el6éforduld ,sziikséges térerésség” fogalmaval.

2. MEGJEGYZES — A hasznalhat6 térerésség az egyedi zavard térerésségekbdl (E,) megfelels
jelésszegzd eljarassal hatarozhaté meg.

1.10. Referencia térer6sség

Az elfogadott térerésség érték, amely a frekvenciatervezésnél viszonyitasként vagy alapul
szolgalhat.

MEGJEGYZES — A vételi viszonyoktdl és a megkdvetelt mindségtél fliggéen ugyanarra a
szolgalatra tobb referencia térerésség érték is létezhet.

1.11. Minimalis kézepes térerésség Eeq (dB(1V/m))

A minimalis hasznalhato térerésség megfeleld értéke a csupan egyetlen adéberendezéssel
elérhet6 ellatas biztositasahoz a hely 50%-an és az id6 50%-aban a foldfelszin f6l6tt 10 m
magassagban.

1. MEGJEGYZES — Az E, 4 értéke a vétel helyén mérhetd azon minimalis térer6sségtél (Enn) flgg,
ami ahhoz szikséges, hogy a hely egy adott szazalékan és az id6 adott szazalékaban biztosithaté
legyen az ahhoz szikséges minimalis jelszint, hogy a vevé sikeresen dekddolhassa a jelet.

2. MEGJEGYZES — Az E, .y a minimalis térer6sség (Emin) plusz — szikség szerint —megfelelé
korrekcids tényezdk.

3. MEGJEGYZES — Szélessavu jelek esetében, ahol a spektralis teljesitménysiiriiség tdbbnyire nem
allando a lefoglalt savszélességen belll, a ,térer6sség” kifejezés helyett gyakran az ,egyenértéki
(ekvivalens) térer6sség” kifejezés hasznalatos. Az egyenérték(i térer6sség egy modulalatlan RF vivé
olyan térer6sséggel kisugarzott térereje, mint amekkora a szélessavu jel teljes kisugarzott
teljesitménye.

1.12. Koordinaciods kiiszébtérerdosség

Térer6sség szint, melynek tullépése esetén az add vagy halézat lzembe helyezése elbtt
nemzetkdzi egyeztetésre van sziikség (kliszobtérer6sségnek is nevezik).

1.13. Allandéhelyii vétel

Allandohely(i vétel az a vétel, amikor a tetSszinten rogzitett iranyitott vevéantenna keriil
alkalmazasra. A feltételezés szerint az antenna hasznalatakor optimalishoz kdzeli feltételek
valosulnak meg (viszonylag kis témeg a tetén). Rogzitett helyl antennaval torténd vétel
esetén a térerfsség szamitasakor a foldfelszin folotti 10 m magassag ugy tekintendd, hogy
az jol reprezentalja a misorszoré szolgalatot. Mas szolgalatok esetében ettél eltéré
magassagok hasznalhatok.

1.14. Hordozhato6 vétel

A hordozhato vétel meghatarozasa a kovetkezé:



e A osztaly (kultéri), ami olyan vételt jelent, ahol hordozhatd vevéberendezést hasznalnak
vele egyutt mozgd csatlakoztatott vagy beépitett antennaval az épuleten Kivdli
kérnyezetben a féldfelszin fol6tt legalabb 1,5 m magassagban.

* B osztaly (beltéri), ami olyan vételt jelent, ahol hordozhaté vev8berendezést hasznalnak
vele egyltt mozgd csatlakoztatott vagy beépitett antennaval az épileten belili
kérnyezetben a foldfelszin folott legalabb 1,5 m magassagban a kovetkezé
paraméterekkel rendelkezd helyiségekben:

a) a foldszinten;
b) ablakkal az egyik kiilsé épuletfalon.

A magasabb emeletszinteken a hordozhatd beltéri vétel B osztalyunak mindsil megfelel
jelszintkorrekciok mellett, habar az épulleten bellli foldszinti vétel valdszinlleg a
legelterjedtebb esetnek tekintheté.

Az A és a B osztaly esetében is azt feltételezzik, hogy

+ optimalis vételi viszonyok érheték el az antenna 0,5 m-ig barmely iranyban valo
mozgatasaval;

* a hordozhaté vevét vétel kdzben nem mozgatjak és a vevé kozelében lévé nagy
targyakat szintén nem mozgatjak;

* a széls6séges esetektdl eltekintink, mint példaul vétel teljesen learnyékolt
helyiségekben.

1.15. Mobil vétel

Mobil vétel az a vétel, amikor a vev6 a foldfelszin folott legalabb 1,5 m-re az antennaval
egyutt mozog. Ez lehet példaul egy gépkocsi vevéberendezése vagy egy kézi vevékeészilék.

A helyi vételi hatasokat illetéen a meghatarozé tényezé minden bizonnyal a Rayleigh-
csatornaban jelentkez6 féding. A féding kiliszobértékek ezeket a hatasokat tdbbnyire eltoljak.
A féding kiszobértékeket a frekvencia és a sebesség befolyasolja.

1. MEGJEGYZES — A T-DAB esetében a beltéri hordozhaté valamint a mobil vételre vonatkozoan
allnak rendelkezésre tervezési paraméterekl.

1.16. Tobbfrekvencias halézat (MFN: Multi Frequency Network)

Tobb, kilonb6z6 radidfrekvencias csatornan mikodo addallomasok haldzata.

1.17. Egyfrekvencias halozat (SFN: Single Frequency Network)

Ugyanazon a radiofrekvencias csatornan azonos jeleket sugarzé szinkronizalt adéallomasok
halozata.

1.18. Referencia tervezési konfiguracié (RPC)

Kritériumok és paraméterek reprezentativ kombinacidja, frekvencia-tervezési célokra.

1.19. Referencia halézat (RN)

Altalanos jellegli halézati struktira, amely a frekvenciatervezés idején ismeretlen valds
halézatot reprezental, a kompatibilitas elemzése céljabdl. A referenciahalézat elsédlegesen



arra szolgal, hogy meghatarozzak vele tipikus digitalis misorszord halézatok megvaldsitasi
lehetbségét és az altaluk okozott interferenciat.

1.20. Helyvalésziniiség (helyszazalék)

Tekintettel arra, hogy a digitdlis misorszéré szolgalatnal a szukséges jel-zaj viszony
csOkkenése hirtelen vételkieséshez vezethet, a megkdvetelt helyvalészinliség (L) az analdg
televiziénal alkalmazott 50%-nal nagyobb. Ezért az ITU-R P.1546-3 Ajanlas gorbéibdl
szarmaztatott térer6sség értékeket korrigalni kell az adott vételi mdédnak megfeleld
helyvalészinliség korrekcios tényezdvel.

2. Miszaki el6irasok

2.1. T-DAB rendszerjellemzék és frekvenciablokkok

A T-DAB rendszerre vonatkozo részletes miszaki informacidkat. az ITU-R BS.1114-5 és az
ITU-R BS.1660-2 ajanlasok tartalmazzak.

A GEO06 Megallapodas alapjan Magyarorszagon a 174-230 MHz (lll.sav) MHz
frekvenciasavban létesithet6k Uj digitalis radié-misorszéré addallomasok. A lll. sava T-DAB
vonatkozasaban a tervezési terllet Osszes orszdga az 1. sz. tablazat szerinti
frekvenciablokkokat hasznalja.

T-DAB Kijelolt Frekvenciablokk Alsé Felsé Frekvencia tar-
frekvencia- | frekvencia savszélessége védosav védosav tomany*
blokk (MHz) (MHz) (kHz) (kHz) (MHz)

5A 174,928 174,160-175,696 — 176

5B 176,640 175,872-177,408 176 176 i

5C 178,352 177,584-179,120 176 176 174,0-181,0
5D 180,064 179,296-180,832 176 336

6A 181,936 181,168-182,704 336 176

6B 183,648 182,880-184,416 176 176 i

6C 185,360 184,592-186,128 176 176 181,0-188,0
6D 187,072 186,304-187,840 176 320

7A 188,928 188,160-189,696 320 176

7B 190,640 189,872-191,408 176 176 i

7C 192,352 191,584-193,120 176 176 188,0-195,0
7D 194,064 193,296-194,832 176 336

8A 195,936 195,168-196,704 336 176

8B 197,648 196,880-198,416 176 176 i

8C 199,360 198,592-200,128 176 176 195,0-202,0
8D 201,072 200,304-201,840 176 320

9A 202,928 202,160-203,696 320 176

9B 204,640 203,872-205,408 176 176 i

9C 206,352 205,584-207,120 176 176 202,0-209,0
9D 208,064 207,296-208,832 176 336

10A 209,936 209,168-210,704 336 176

10B 211,648 210,880-212,416 176 176 i

10C 213,360 212,592-214,128 176 176 209,0-216,0
10D 215,072 214,304-215,840 176 320




T-DAB Kijelolt Frekvenciablokk Alsé Felsé Frekvencia tar-
frekvencia- | frekvencia savszélessége védoésav védosav tomany*
blokk (MHz) (MHz) (kHz) (kHz) (MHz)
11A 216,928 216,160-217,696 320 176
11B 218,640 217,872-219,408 176 176 i
11C 220,352 219,584-221,120 176 176 216,0-223,0
11D 222,064 221,296-222,832 176 336
12A 223,936 223,168-224,704 336 176
12B 225,648 224,880-226,416 176 176 i
12C 227,360 226,592-228,128 176 176 223,0-230,0
12D 229,072 228,304-229,840 176 -

*

A megadott frekvenciatartomanyok megfelelnek a PAL B rendszer 7 MHz szélességli csatornainak.

Mas jelentéséguk nincs.

1. tablazat: T-DAB frekvenciablokkok a Ill. savban

2.2. T-DAB vételi médok

A T-DAB rendszert beltéri hordozhatd és mobil vételre tervezték.
2.2.1. Magassagi korrekcié hordozhat6 és mobil vételnél

Hordozhaté (beltéri és kiltéri) vétel esetében 1,5 m-es foOldfelszin feletti
vevBantenna-magassagot feltételezlink. Mobil vételnél is ugyanezt a
vevBantenna-magassagot hasznaljuk. Mivel az ITU térer6sségbecslési modell 10 m-es
vevBantenna-magassagra vonatkozik, a legkisebb kdzepes térerésségszintek kiszamitasa
soran egy, az 1,5 m-es antennamagassaghoz tartoz6 magassagvesztesegi korrekcios
tényez6t is alkalmazni kell a 2. sz. tablazatnak megfeleléen.

Frekvencia (MHZz) 200
Magassagi korrekcio (dB) 12

2. tablazat: Magassagi korrekcioé a lll. savban

Ez az érték kulvarosi kdrnyezeti ellatottsagra vonatkozik.
2.2.2. Epiilet-belépési csillapitas

A 3. sz. tablazat a lll.savra vonatkozo épuleten bellli csillapitas kdzépértéket és megfeleld
szorasértéket tartalmazza.

Epiilet-belépési Szoras
csillapitas
Ill. sav 9dB 3dB

3.tablazat: Epiilet-belépési csillapitas a Ill. sdvban

2.2.3. Antennanyereség hordozhaté vétel esetében



Hordozhaté vételhez koérsugarzé antennat kell hasznalni. A (félhullamu dipdlantennahoz
viszonyitott) antennanyereség értéket a 4. sz. tablazat tartalmazza.

. Nyereség
Sav (dBd)
. sav (VHF) -2

4. tablazat: Antennanyereség (dBd) hordozhaté vétel esetében

2.2.4. Hordozhaté vétel helyvaldsziniisége
Hordozhaté vétel esetében 95%-0s helyvaloszinliséggel szamolunk.
2.2.5. Polarizacios védelem hordozhaté vétel esetén

A hordozhaté vétel frekvenciatervezése soran nem kell figyelembe venni a
keresztpolarizacios védelmet.

2.2.6. Antennanyereség mobil vétel esetén

Mozgé vétel esetében az 5. sz. tablazatban megadott antennanyereség-értékeket kell
hasznalni.

. Nyereség
Sav (dBd)
[ll. sav (VHF) -2

5. tablazat: Antennanyereség (db) mobil vétel esetében

2.2.7. Mobil vétel helyvalésziniisége
T-DAB-rendszer(i mobil vétel tervezésénél 99%-os helyvaldszinliséget kell figyelembe venni.
2.2.8. Polarizacios védelem mobil vétel esetén

Mobil vétel esetében a keresztpolarizacids védelmet nem kell figyelembe venni.

2.3. Tervezési kritériumok

A tervezést a szolgaltatasi igényeknek megfeleld tervezési elemek megvalasztasaval
kezdjik. Egy tervezési konfiguraci6 megadja a digitalis milisorszoré szolgalat
megvaldsitasanal figyelembe veendé lényeges miszaki szempontokat (pl. vételi mdd),
melyek a tervezés alapveté kiindulasi paraméterei. A valasztott elemek alapjan hatarozhatok
meg a tervezés tovabbi mlszaki paraméterei, melyeket mind a besugarzas tervezéshez,
mind a digitalis terv médositasanal alkalmazott nemzetk6zi eljarasokban figyelembe kell
venni.

Az adoallomas/SFN halozat tervezéséhez meg kell hatarozni a valasztott tervezési
konfiguraciéonak megfelel$
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e minimalis kdzepes téreréssegek és
e zavaro téreréssegek

eértékeit, melyekhez ismerni kell a

e C/N értékeket;

e védelmi aranyokat;

« épulet belépési csillapitast épuleten bellli vétel esetén;

* helykorrekciés tényezbket és szlikséges idészazalékokat;
*  spektrummaszkot.

A hasznos és zavaré térer6sségértekek ismeretében meghatarozhaté a tervezett
adoalomas/halozat ellatottsagi/szolgaltatasi terilete.

2.3.1. C/N értékek a tervezéshez

A T-DAB rendszerre az ITU-R BS.1660-2 ajanlasbdl levezetett 15 dB-es C/N értéket
alkalmaztdk a GEO6 frekvenciaterv Osszedllitasanal. A T-DAB referencia tervezési
konfiguraciok meghatarozasa a hordozhaté beltéri és mobil vételi Gzemmaoddokra tortént
(RPC4 és RPCS5), mindkét T-DAB vételi uzemmdd esetében 15 dB-es C/N értéket kell
figyelembe venni a nemzetkozi koordinacios vizsgalatoknal (lasd 6. sz. tablazat is).

2.3.2. Védelmi értékek

A T-DAB szolgalatnal alkalmazott védelmi értékeket az RRC-06 Zarddokumentum 3.3.
melléklete tartalmazza.

2.3.2.1. T-DAB jelek kozo6tti védelmi aranyok
T-DAB rendszerek kozott 15 dB értéki védelmi aranyt kell alkalmazni.

2.3.2.2. T-DAB és DVB-T jelek kozotti védelmi aranyok

A T-DAB és a DVB-T rendszer kozotti részleges atfedés (8 MHz) esetén a teljes atfedésre
vonatkozé védelmi aranyt kell hasznalni. A DVB-T - mint védendé szolgalat, illetve mint
zavaro szolgalat - mas misorszéroé szolgalatokkal szembeni védelmi értékei az ITU-R
BT.1368-6 Ajanlasra épulnek.

2.3.2.2.1. DVB-T védelmi értékek T-DAB altal okozott zavar esetén

A T-DAB jel altal zavart DVB-T jelre alkalmazand6 azonos csatornas védelmi aranyok
értékeit kulonb6z6 DVB-T valtozatoknal alland6é helylG vétel (FX), hordozhatd, kultéri
hordozhato (PO), beltéri (PI) és mobil vétel (MO) esetén a 6. sz. tdblazat tartalmazza.

DVB-T
rendszervaltozat FX PO Pl MO
QPSK 72 11.00 13.20 13.20 16.20
QPSK 2/3 13.10 15.40 15.40 18.40
QPSK % 15.20 17.60 17.60 20.60
QPSK 5/6 15.50 18.00 18.00 21.00
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QPSK 7/8 16.50 19.10 19.10 22.10
16-QAM V2 16.00 18.20 18.20 21.20
16-QAM 2/3 19.10 21.40 21.40 24.40
16-QAM % 21.20 23.60 23.60 26.60
16-QAM 5/6 21.90 24.40 24.40 27.40
16-QAM 7/8 22.50 25.10 25.10 28.10
64-QAM V2 21.00 23.20 23.20 26.20
64-QAM 2/3 25.10 27.40 27.40 30.40
64-QAM % 27.20 29.60 29.60 32.60
64-QAM 5/6 28.30 30.80 30.80 33.80
64-QAM 7/8 32.40 35.00 35.00 38.00

6. tablazat: DVB-T jel védelmi arany értékei zavard T-DAB jellel szemben

2.3.2.2.2. T-DAB szolgalat védelme zavaré DVB-T jelek esetén

A 7 illetve 8 MHz-es DVB-T jelek altal zavart T-DAB jelre alkalmazandd védelmi aranyok
értékeit a 7. illetve 8. sz. tdblazatok tartalmazzak.

Af 1) (MHz) -45 | =37 | -35 | -25 0 2.5 3.5 3.7 4.5
PR (dB) mobil és

hordozhaté vétel —42 7 8 9 9 9 8 7 -42
PR (dB) Gauss-

csatorna -49 0 1 2 2 2 1 0 -49

(1) Af: ADVB-T jel savkdzépi frekvenciaja minusz a T-DAB jel savkézépi frekvenciaja.

7. tablazat: Védelmi aranyok DVB-T 7 MHz-es rendszer altal
zavart T-DAB jelek esetén

Af M (MHz) -5 | 42 | -4 -3 0 3 4 4.2 5

PR (dB) mobil és

hordozhaté vétel 43 | 6 7 8 8 8 7 6 | -43

PR (dB) Gauss-

csatorna -50 -1 0 1 1 1 0 -1 -50

(1) Af: ADVB-T jel savkdzépi frekvenciaja minusz a T-DAB jel savkozépi frekvenciaja.

8. tablazat: Védelmi aranyok DVB-T 8 MHz-es rendszer altal
zavart T-DAB jelek esetén

2.3.2.3. Védelmi értékek T-DAB és analég televizié szolgalat k6zo6tt

Az analdg digitalis atmeneti idészakban az analdég addallomasok is Uzemelnek, ezért
biztositani kell a két szolgalat k6zoétti védelmet .
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2.3.2.3.1. T-DAB szolgalat védelme analég televizié szolgalattal szemben

Analdg televizié altal zavart T-DAB jelek esetében hasznalatos védelmi értékek az ITU-R
BS.1660. ajanlason alapulnak. A megdfelel6 védelmi értékeket kildénbdzd analdg TV
rendszerek esetén a 9 — 12. sz. tdblazatok tartalmazzak.

PAL I (lll. sav)
Af (MHZz) -80| -75|-70| 65| 60| 55| -50|-45]| -40| -3,5| -3,0
Védelmi -42,1-23,5(-10,0| -3,0 | -2,0 | -3,0 |-24,0|-21,0|-23,0|-31,0|-31,5
arany 0
(dB)
Af (MHZz) -25|-20|-15|-10)|-09|-08]| -0,7 | -0,6 0,0 0,6 0,7
Védelmi -30,|-28,5(-25,0|-195|-175|-110| -70 | =15 | -15 | -4,0 | -5,5
arany 0
(dB)
Af (MHZ) 0,8 0,9 1,0 2,0 3,0
Védelmi -13,|-17,0-20,0 | -33,0 | -47.,5
arany 5
(dB)

Af. Az analég rendszerhez tartozé videojel vivéfrekvenciajanak és a T-DAB savkozépi frekvenciajanak

kuldonbsége.

9.tablazat: PAL | szabvanyu (Ill. sav) analdg televiziérendszer altal zavart T-DAB jelek
védelmi aranyai

PAL B (lll. sav)
Af (MHZz) -70| 65| -60|-55|-50|-45|-40)|-35|-30]|-25|-20
Védelmi arany |-47,0(-18,0( -5,0 | -3,0 | -5,0 | -20,0|-22,0|-31,5|-31,5|-29,0 | -26,5
(dB)
Af (MHz) -15|-10)|-09|-081{-0,7|-061| 00 0,6 0,7 0,8 0,9
Védelmi arany |-23,0|-18,5|-16,0| -90 | -5,0 | -3,0 | -0,5 | -3,0 | -4,0 | -12,0|-16,0
(dB)
Af (MHz) 1,0 2,0
Védelmi arany |-19,5|-45,3
(dB)
Af: Az analdg rendszerhez tartozo videojel vivéfrekvencigjanak és a T-DAB savkdzépi frekvencigjanak
kilonbsége.

10.tablazat: PAL B szabvanyu (lll. sav) analog televiziorendszer
altal zavart T-DAB jelek védelmi aranyai

PAL D (lll. sav)
Af (MHz) -80| -75|-70| 65| 60| -55| -50| -45| 40| -3,5| -3,0
Védelmi -47,0|-425| -30 | -2,5 | -3,0 |-37,5|-21,5|-20,0|-22,0|-31,5|-31,5
arany
(dB)
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Af (MHz) -25|(-20|-15|-10]|-09|-08]|-0,7|-06 1| 0,0 0,6 0,7
Védelmi -29,0|-26,5(-23,0(-18,5|-16,0| -9,0 | -5,0 | -3,0 | -0,5 | -3,0 | -4,0
arany

(dB)

Af (MHZ) 0,8 0,9 1,0 2,0

Védelmi -12,0|-16,0 | -19,0 | -45,3

arany

(dB)

Af. Az analég rendszerhez tartozé videojel vivéfrekvenciajanak és a T-DAB savkozépi frekvenciajanak

kuldonbsége.

11.tablazat: PAL D szabvanyu (lll. sav) analog televiziérendszer altal zavart T-DAB jelek
védelmi aranyai

PAL G (lll. sav)

A (MHz)

-7,0

-6,5

-6,0

-5,5

-5,0

-4,5

-4,0

-3,5

-3,0

-2,5

-2,0

Védelmi
arany
(dB)

-47,0

-18,0

-5,0

-3,0

-5,0

-20,0

-22,0

-31,5

-31,5

-29,0

-26,5

Af (MHz)

-1,5

-1,0

-0,9

-0,8

-0,7

-0,6

0,0

0,6

0,7

0,8

0,9

Védelmi
arany
(dB)

-23,0

-18,5

-16,0

-9,0

-5,0

-3,0

-0,5

-3,0

-4,0

-12,0

-16,0

Af (MHz)

1,0

2,0

Védelmi
arany
(dB)

-19,5

-45,3

Af: Az analdg rendszerhez tartozo videojel vivéfrekvencidjanak és a T-DAB savkozépi frekvenciajanak

kilénbsége.

12. tablazat: PAL G szabvanyu (lll. sav) analog televiziérendszer

altal zavart T-DAB jelek védelmi aranyai

2.3.2.3.2. Analdg televizié védelme T-DAB szolgalattal szemben

T-DAB altal zavart analog televizidjel esetében az ITU-R BT.655-7 ajanlasban szereplé

védelmi aranyokat kell alkalmazni.

Az 1. abra és 13. tablazat a negativan modulalt képvivékre vonatkoztatott védelmi értékeket
adja meg, 1,5 MHz savszélességl T-DAB zavaré jel esetén (lasd ITU-R BS.1114 Ajanlas).
Pozitiv modulalt képjelekre 2 dB csokkentést kell alkalmazni a —1 - 5 MHz tartomanyban.
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1. dbra: T-DAB altal zavart analég televizié védelmi értékei

Zavaro jel és hasznos jel vivéje kozotti frekvenciakllonbség

(MHz)
Vedeé:jné;;\rany Luminancia tartomany Krominancia tartomany
- |-25(-2.0®(-1.0{00(1.0(3.0[40(50(6.00 |65 |7.0%(755 8.0
3.0
Troposzférikus
interferencia (T) -7| -6 -5 30 |42 (42 |33 (39|39 -1 -3 -5 -7 | -9
Folytonos
interferencia (C) -3| -2 -1 36 | 48 | 48 | 37 | 45 | 45 2 0 -2 -4 | -6

(1
@
@)
4)
®)

D/SECAM védelmi értékek tanulmanyozas alatt.

csak B/PAL, D1/PAL.
csak B/PAL, D1/PAL.
csak B/PAL, I/PAL.

csak B/PAL, I/PAL, D/PAL, D1/PAL.
B/PAL, I/PAL, D/PAL, D1/PAL.

13. tablazat: T-DAB zavar¢ jel és analég képvivd kozotti védelmi értékek

A 14. sz. tablazat a T-DAB altal zavart hasznos hangjelre vonatkozé védelmi arany
értékeket tartalmazza kulénb6z6 frekvenciatavolsagokban.
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Frekvenciatavolsag a zavard T-DAB jel
Hasznos hangjel és a haszn?ﬁng)ngjel kozott

0 0.75 1.0

T 12 12 s

FM C 20 20 .
T 33 33 13

AM C 40 40 20
T 11 11 9

NICAM C 12 12 >

14. tablazat: T-DAB altal zavart hasznos hangjel védelmi arany értékei

2.3.3. Sziikséges minimalis jelszintek T-DAB miisorszéro rendszerek esetén

Az egyes vételi lzemmodokban a hasznos jelnek a vételi helyek el6irt szazalékan valo
vételéhez szUkséges térer6sségszintek legjobban az alabbi referencia-
vevéantennamagassag, vételi helyek szazalékos aranya és idészazalék alkalmazasaval
hasonlithatok 6ssze:

- VevBantenna-magassag: 10 m a foldfelszin felett
- Vételi helyek szazalékos aranya: 50%
- ld6szazalek: 50%.

Az ezeknek a feltételeknek megfeleld térerésségszinteket ,minimalis kozepes térerésségek’-
nek nevezzik, amit Epeqs-del jeldlink. Ezek a térer8sségértékek megfelelnek azoknak a
Jlegkisebb hasznalhatd térer6sség” néven is ismert legalacsonyabb jelszinteknek, amelyek
(mas adoberendezésektdl szarmazé interferencia hidnyaban) a természetes és mesterséges
eredetl zajok leklUzdéséhez szikségesek. Ezeket az értékeket T-DAB esetén a 20. sz.
tablazat tartalmazza (25.oldal).

2.3.4. Helykorrekcids tényezék és idoszazalékok
2.3.4.1. Helykorrekcios tényezék

Egy kisebb, pl. 100x100 m-es terileten belll a térerésseg véletlenszer, lognormal eloszlast
mutat, ami a terepegyenetlenségbdl adodik. Digitélis jelekre végzett mérések szerint a
szoras kultéri vételnél 5.5 dB, épuleten belll 7.8 dB, melyet a vételi pont koruli kdrnyezeti
jellemz8k befolyasolnak. Digitalis jelek vételénél a minéség romlasa, illetve a vétel
megszinése hirtelen kovetkezik be. Ennek kikliszobdlése az analdg misorszérasban
alkalmazottndl nagyobb helyszazalék érték (L) alkalmazasaval lehetséges. A
misorszorasban hasznalt ITU térer6sség gorbék L=50%-ra tartalmaznak értékeket. Ezért a
GEO06 Megallapodas zarodokumentuma 2. mellékletének 2. fejezetében megadott tablazatok
és gorbék értékeinek korrekcidjara van sziikség a helykorrekcios tényezével (C4). A dB-ben
megadott C, korrekcid a szabvanyos széras (c) és a helyszazaléktdl fliggd eloszlasi tényez6
(1) szorzatabdl adodik.

Ci=oc-u
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Amennyiben a hasznos jel tdbb adoétél szarmazoé jel eredbje (SFN haldzat), a széras
valtozéva valik az egyéni jelek fliggvényében. Ebbél adéddan a Cy sem allandé érték.

2.3.4.2. Id6szazalékok

Digitalis rendszerekkel kapcsolatos kompatibilitasi szamitasokban a hasznos jel
meghatarozasahoz az idé 50%-ara, zavaro jel esetén az idé 1%-ara megadott terjedési
goOrbéket kell alkalmazni a GE06 Zarédokumentum 2. mellékletének 2. fejezete alapjan.

2.3.5. Térer6sségek valtozasa épiileten kiviili helyeken

Az ITU-R P.1546-3 Ajanlas 5,5 dB-es szorast ir el szélessavu jelekre. Ezt az értéket kell
hasznalni az éplleteken kivili térer6sségek meghatarozasahoz a helykorrekciés tényezén
keresztil.

Epiileten kivilli kérnyezetben a helykorrekcids tényezdk tipikus értékeit a 15. sz. tablazat
tartalmazza.

Ellatottsagi cél Eloszlasi Helykorrekcios tényezé (C,)
(helyvalésziniiség) tényez6 (VHF és UHF)
(%) (dB)
99 2,32 13
95 1,64 9

15. tablazat: Helykorrekcios tényezék értékei épuleten kivil
2.3.6. Térerésségek valtozasa épileten beliili helyeken

Epileten beliili helyeken a térerésség valtozasat az épiileten kiviili valtozas és az épiilet
csillapitasa okozta valtozas idézi el6. A VHF savban, ahol a jel épuleten kivili szérasa 5,5
dB, az éplilet csillapitasbol adodo érték 3 dB, az egylttes szérasérték 6,3 dB-t tesz ki.
Epiileten beliili kérnyezetben a helykorrekcids tényez6k tipikus értékeit a 16. sz. tablazat
tartalmazza.

Ellatottsagi cél Eloszlasi Helykorrekciés
(helyvalésziniiség) tényezé6 |tényezé (VHF) (dB)
o,
(%) (6=6,3dB)
95 1,64 10

16. tablazat: Helykorrekcios tényezék értékei épulleten belil

2.3.7. Egyiittes helykorrekcios tényezo

Az egyulttes helykorrekcidés tényezét a hely 50%-ara vonatkozé hasznos és zavard
térer6sségeknek a kivant szolgaltatas biztositasahoz sziikséges helyszazaléknak megfeleld
értékké torténd atalakitasahoz hasznaljuk.

Az egylttes helykorrekcios tényezét a kovetkezé dsszefiiggéssel kell kiszamitani:
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CF = pﬂc&v+0% (dB)

o, a hely valtozasanak szérasa a hasznos jel esetén (dB)

ahol:

On:  a hely valtozdsanak szorasa zavardjel esetén (dB)
M: eloszlasi tényez6 1,64 a helyek 95%-aban és 2,33 a helyek 99%-aban,
ami a kdvetkez6képpen szamithaté:
M = Qi(1 —x/100)
ahol:

Q: a GE06 Megallapodas 2. Melléklet 2. Fejezet 2.1 Mellékletének
2.1.12 pontjaban megadott szorzétényez6

X: a helyek szazaléka, melyben védelemre van szukség.

2.3.8. Spektrummaszk

Barmely 4 kHz-es savban a savon Kkivil sugarzott jelspektrumot a 2. dbran és a hozza
kapcsolodd 17. sz. tédbldzatban megadott maszkok valamelyikével kell korlatozni.

A szaggatott vonal a nem kritikus esetekben m(ik6dé T-DAB adok spektrummaszkijat jeldli
(1-es spektrummaszk). A folytonos vonal az érzékeny esetekben mikodé T-DAB adok
spektrummaszkjat jeldli (2-es spektrummaszk), a pontvonal pedig az érzékeny esetekben
mikédé T-DAB adok spektrummaszkjat adja olyan terlleteken, ahol a 12D

frekvenciablokkot hasznaljak (3-as spektrummaszk)1 .

1 Ez a maszk hasznalhaté mas olyan frekvenciablokkok esetén, ahol kétoldalu/tdbboldald
egyezményekben ezt elfogadjak.
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Ratio of out-of-band power measured in 4 kHz bandwidth to total power in 1.5 MHz of a T-DAB block (dB)
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2. dbra: Savon kivili spektrummaszk T-DAB adasi jel esetén
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Frekvencia az
1,54 MHz-es csatorna Relativ szint
kozéppontjara (dB)
vonatkoztatva (MHz)
Nem kritikus esetekben mikodé T-DAB +0.97 —26
adok spektrummaszkja £ 097 _56
+3.0 -106
Erzékeny esetekben miikédé T-DAB +0.77 -26
addk spektrummaszkja 1097 —71
+1.75 -106
+3.0 -106
Erzékeny esetekben miikédé T-DAB +0.77 -26
addk spektrummaszkja olyan _
terlleteken, ahol a 12D +0.97 8
frekvenciablokkot hasznaljak +2.2 -126
+3.0 -126

17. tablazat: Savon kivili spektrumtablazat T-DAB adasi jel esetén

2.3.9. Hasznos és zavaro térerésségszintek meghatarozasa
2.3.9.1. A hasznos jel szintjének megallapitasa

Egyedi jel térer6sségének helystatisztikdja két paraméterrel adhatdé meg, a térerésség
varhato értékével és a szorassal. Magasabb ellatottsagi szazalék meghatarozasahoz az
ITU-1546-3 go6rbékbdl leolvasott értékeket a helyszazalék korrekcios tényezdvel (C,)
modositani kell. Amennyiben megfelelé adatok rendelkezésre allnak, a leolvasott értékeket
korrigalni lehet a terep tisztasagi szd6gb8l adddo értékkel is, amely a kisugarzasi irdnyban
Iévo terepet jellemzi.

Minimalis egyenértéki (Eni,) térerésség

A szikséges minimalis térer6sség a hasznos jel térer6sségének a minimalis értéke a vételi
helyen dB(uV/m)-ben kifejezve, mely lehetévé teszi a kivanatos vételi minéség elérését
zavarmentes kdérnyezetben, elbirt ellatottsagi helyszazalékra.

Minimalis kozepes egyenérték( térer6sség (Emeq)

Emea [dB(1V/m)] szamitasokkal kiadédo érték, melyet az

Emed = Emin + Pmmn + C1 + Ly mobil vétel

Osszefliggésekbdl hatarozhatunk meg a kilénb6zé vételi kérilményekre, ahol

Pomn : ember altal keltett zajbdl adédo védelem [dB]

Lh: 10 m-tél eltérd vevdantenna magassag miatti korrekcio [dB] (hordozhaté és mobil)
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Ly: beltéri antenna alkalmazasa esetén az épuletbehatolas miatti veszteség [dB]

Emes 8z az érték, ami az 50%-o0s helyvalészinliségi, és az 50%-os id6valdszinlségl
ITU-R P.1546-3 Ajanlas gorbéivel hataroznak meg.

Osszetett jelek

SFN halozat miikédése esetén egy vételi pontban tébb hasznos jel vételére van lehetdség.
Az eredd hasznos jelszintet az egyedi jelek dsszegzésével lehet meghatarozni. Tekintettel
arra, hogy a jel er6ssége statisztikus modszerekkel irhato le, a hasznos jelek dsszegzése is
csak statisztikus mdédszerekkel lehetséges. Jelek 6sszegzésére tObbféle modszer is ismert.

Az atlagérték és a standard eloszlas nagyon erbésen fligg a jelkonfiguraciétél.
Kbvetkezésképpen a minimalis térer6sség sem fix érték, hanem fligg a jelek szamatdl,
ersségétél és az egyedi jel szorasatol. Az dsszetett jel atlagértéke nagyobb, mint az egyedi
jelek atlaganak szamtani kdzepe, valamint az 6sszetett jel standard eloszlasa kisebb, mint
az egyedi jeleké. Mindkét hatas halézatnyereséget eredményez a hasznos jel esetében, igy
a jelosszegzés hatasa SFN esetén jelentds hatassal van a digitalis szolgalat ellatottsagara.

2.3.9.2. A zavaro jel szintjének a megallapitasa

Tervezéskor szlikség van az egyedi zavaro jelek szintjenek a megallapitasara is. Ekkor azt
vizsgaljuk, hogy a hasznos add besugarzasi terlletén bellil mas adok mekkora zavaro
jelszintet hoznak létre. A zavaro jelszint meghatarozasahoz az ITU-R 1546-3 Ajanlas 1%-os
id6gorbéit kell hasznalni. A szamitasokat az adatszolgaltatas szerint az ellatottsagi hatar
pontjaira/kiosztasi korzetet hatarold tesztpontokra, illetve egyéb referencia pontokra kell
végezni, ahol a védelmet biztositani kell. Figyelembe lehet venni a tereptisztasagi szdget is a
zavaré jelszintek meghatarozasanal. Kisteljesitményl adok esetén sokszor elegendd
egyetlen pontban, az ado telephelyén meghatarozni a zavartatast.

Egyedi jel zavaro téreréssége (E,) a nem kivanatos jel (zavar6 adod) térer6sségének (Ej), a
megfeleld védettségi szintnek, a hullamterjedési helykorrekcios tényezének (CF) és a
vevOantenna iranyitottsagabdl/keresztpolarizaciobol adodd védelemnek (csak fix vétel
esetén, ez a T-DAB-nal altaldban nem alkalmazhatd) az 6sszege, mely az

E.=E;+ A + CF + AR

Osszefliggéssel hatarozhatdé meg. Mobil és hordozhatd vétel esetén keresztpolarizacios
védelem nem alkalmazhato.

A szamitasokban a zavard jelek egyulttes hatasaval kell szamolnunk. A zavard jelek
statisztikus 6sszegzése ugyanolyan modszerekkel torténik, mint a hasznos jel 6sszegzése.

2.3.9.3. Jelosszegzo eljarasok

Az alapvetd kérdés az, hogyan dsszegezzik a hasznos (SFN esetén) és a zavaro jeleket, és
hogyan vegyuk figyelembe a zajt. Erre tObbféle modszer is létezik, melyek a
teljesitménydsszegzési modszert kivéve azt feltételezik, hogy a térer6sség lognormal
eloszlasu a hely fuggvényében. A GE06 Megallapodas a hasznos, illetve a zavard jelek
Osszegzésére a kovetkez6 modszereket irja el6.

A k-LNM eljaras tobb lognormal eloszlasu valtoz6 eredd szérasanak a statisztikus
meghatarozasara szolgald tdbb l|épcsds becslési eljaras. A modszer képes kezelni
kilénb6z6 eloszlasu térer6sségeket is. A zajt zavard jelként veszi figyelembe 0 dB
szorassal. Hasznos jelek dsszegzésére SFN halézatoknal jél alkalmazhaté eljaras.
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A teljesitmény 6sszegzési eljarassal (Power sum method) az egyes jelteljesitményeknek
a nem statisztikus 0Osszegzése torténik. Az egyuttes zavard jel az egyedi zavard
térer6sségek (En) atlagos értékének és a minimalis térer6sség értékének (a zaj
reprezentalasa) az Osszegzésébdl adodik. SFN esetén az egyedi hasznos jelek
teljesitményeit 6sszegzik. A modszer a hal6zatnyereséget nem tudja figyelembe venni.

Meghatarozasa a

k
E, =10*Ig(10%= " 4+ > 10%")

i=1

Osszefliggéssel torténik.

2.3.9.4. Halézaton beliili interferencia (6ninterferencia)

Az SFN halézatoknal a vevdé bemenetén tdbb jel is vehetd, melyek a halézat tébbi adojatdl
kiilonb6zb késleltetési idbvel érkeznek. Azok a jelek, amelyek a védelmi intervallumon (Tg)
belll érkeznek a vevé bemenetére hozzajarulnak a hasznos jel kialakitdsahoz, azok viszont,
amelyek a Tg utan érkeznek, a vételre zavard hatast gyakorolnak. Ezt 6ninterferencianak
nevezzuk, mivel a sajat halézatban Uzemel6 ad6 okozza. A tervezésnél problémat jelent a
védelmi intervallum (Tg) utdn érkezd jelek kezelése, mely jelentés hatassal van az
ellatottsagra. Szimulacios és laboratériumi eredmények alapjan egy lehetséges modszer a
kovetkezb.

Ha a késleltetett jel a védelmi id6intervallumon beltl van a jel teljesitményét a hasznos jelhez
adjak. Ha késleltetett jel T4-én kiviil, de Te—en belll van (Tg<4/3 Ty), a jel hasznos és zavaro
komponensre van felbontva. Ha a késleltetett jel Tr—en kivil van, tisztan zavaro jelként van
figyelembe véve. A Ty és Tr kozott érkezd jelek felbontasa hasznos (C) és zavaro (l)
komponensre az alabbi formulakkal irhaté le.

ahol:
Ci: az i-dik echo teljesitménye
T.: a szimbdlum hossza

1: az echo késlekedési ideje a védelmi intervallum kezdetéhez képest

A zavaré komponenst az id6 1%-val, mig a hasznos részt 50%-kal kell figyelembe venni a
hasznos és zavaré jelek 6sszegzésénél. A hasznos és a zavard jelek altalaban
statisztikusan egymastol figgetlenek. Ha a hasznos és a zavard jel ugyanattdl az adotol
szarmazik, azaz dninterferencia 1ép fel, akkor mar nem fuggetlenek egymastol.

2.3.9.5. Hasznalhato térerésség (E,) meghatarozasa
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A hasznalhaté térer6sség a kivant vételi minéség eléréséhez szikséges minimalis
térer6sség erték meghatarozott vételi viszonyok kdzott, természetes és ember okozta zaj,
illetve mas adoktél szarmazo interferencia jelenlétében.

A hasznalhato térer6sség meghatarozasa Power sum jel6sszegzd eljaras esetén az
/ < /
E, =10*Ig(10%="" + > 105 "1%)
i=1

Osszefliggéssell torténik, ahol: En az i = edik zavard jel térer6ssége.

3. Nemzetkozi koordinacié miiszaki feltételei

A nemzetkdzi koordinacid miszaki feltételeit a GE06 Megallapodas rogziti. A digitalis
radidzasra Kkijelolt savokban a T-DAB mellett tébb kilénb6zd - miisorszord és egyéb
rendszerek — is Uzemelhetnek, ezért kilonb6z6 koordinacios kuszob térerdsségeértékeket
kell szamitasba venni.

3.1. Koordinacios kiiszobtérerésség értékek

A 18. sz. tablazat azokat a javasolt, koordinacios kiiszob térerésség értékeket tartalmazza,
amelyek tullépésekor az érintett igazgatasokkal le kell folytatni a nemzetkézi koordinaciot a
GEO6 tervben lévé addallomasok mddositasakor, ha a megfeleléségi vizsgalat eredménye
ezt szlkségessé teszi, vagy Uj tervbejegyzések esetén.

A GEO06Tervet modosité Kiszobtérerésség (dB(uV/m)
miisorszoroé rendszer

Ill. sav(174-230 MHz)

DVB-T 17
T-DAB 12
Analég TV 10

18. tablazat: A mlsorszoré szolgalatnak a GE06 Terv médositasaval
szembeni védelméhez szlikséges, koordinacios kiszdbtérerésség értékek

Tekintettel arra, hogy szamos misorszord rendszer egyuttélését kell biztositani, kilonb6zé
kliszOb térerésség értékeket kell szamitasba venni. Az érintett igazgatasok megallapitasa
céljabdl ezért a legkritikusabbnak tekintett, reprezentativ T-DAB, DVB-T és analdég TV
rendszerekre, valamint az azokhoz kapcsolodd megfelel§ vételi Gzemmaddokra hataroztak
meg a kiszdb térerésseg ertékeket:

. T-DAB: mozgovétel, a vételi helyek 99%-aban (I. Uzemmodd, lasd az
ITU-R BS.1114-5 ajanlast),

. DVB-T: 64-QAM modulacio, Y4-es koédarany, helyhez kotott,
haztetémagassagban torténd vétel, a vételi helyek 95%-aban,

. analég TV: SECAMIL, helyhez koétott, haztetdmagassagban torténé vétel, a vételi

helyek 50%-aban.

A koordinacios kiszOb Fyigger térerésség kiszamitasa: a kdvetkezékeéppen tortéenik:
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ahol

Fmed:

I:trigger = I:med + fcorr - PR - CF

kbzepes térerbssége,

feorr:  frekvenciakorrekcio, az alabb leirtaknak megfeleléen,

a megfelel6 (zavarast elszenvedd) misorterjesztd rendszer legkisebb

PR: a Megallapodas 2. mellékletének 3. fejezetében megadott megfeleld
védelmi arany,

CF: a Megallapodas 2. mellékletének 3. fejezetében ismertetett megfelel
egyesitett helykorrekcios tényezd.

Amennyiben a védelmi aranyok kuldnbséget tesznek a troposzférikus és az allando
interferencia kdzott, a troposzférikus esetet kell figyelembe venni. A legrosszabb vételi eset
figyelembevételének érdekében a helyhez kotott, haztetémagassagban torténd vételnél
figyelmen kivil hagyjuk a vevéantenna szelektivitasat.

A 19. sz. tablazat a fent ismertetett reprezentativ miisorszéré rendszerek 200 MHz-es
frekvenciara vonatkozé kliszob térerésségértékeit adja meg.

Védendd miisorszoro rendszer

Ftrigger =29 dB(pV/m)

DVB-T T-DAB Analég TV
Legkisebb kbézepes Frmed = 51 dB(pV/m) Fred = 60 dB(uV/m) Frmed = 55 dB(pV/m)
térer6sség
Zavaro rendszer
DVB-T PR =21dB PR=9dB PR =35dB
T-DAB PR =26 dB PR=15dB PR =42dB
Analég TV PR=9dB PR=2dB PR =45dB

Ftrigger =10 dB(pV/m)

" A kiiszdb térerésség értékek a védends rendszer savszélességére vonatkoznak.

19. tablazat: Reprezentativ mlisorszoréd rendszerek koordinaciés
kiiszob térerésségértékei”’ 200 MHz-en

A 200 MHz-es (lll. sav) frekvenciaktdl eltérd frekvenciakra vonatkozdéan a kovetkezd
interpolacios szabalyt alkalmazzak:

. helyhez kotott vétel esetében a feor = 20 logqo (f/f;), ahol f a tényleges frekvencia,
f, pedig a megfelel6 fenti sav referenciafrekvenciaja,
. hordozhaté és mozgdévétel esetében a f,r = 30 logo (f/f;), ahol f a tényleges

frekvencia, f, pedig a megfelel6 fenti sav referenciafrekvencidja.

A 19. sz. tablazatban talalhato koordinacios kuszobeértékek (Fuigger ) @ legkritikusabb esetekre

vonatkoznak és csak nemzetkozi

koordinacié szlkségességének eldontésénél van

jelentéségik. A legkritikusabb térer6sségértékek félkovér szedéssel vannak feltlintetve.

3.2. Referencia tervezési konfiguraciok

24




A GEO06 terv Osszeallitasakor a szamitasokat megkonnyité tipikus tervezési konfiguracidkat
alkalmaztak. Az ugynevezett T-DAB referencia tervezési konfiguraciok (RPC-k) csak
annyiban jelentenek kotottséget, hogy a valédi halézat megvalésitasakor csak a
tervben szereplé RPC-nek megfelelé védelem igényelhetdé az adott kiosztasi korzet
hataran.

Az RPC-k meghatarozasahoz a tervezési konfiguraciok vételi modok és frekvenciasav
szerint csoportosithatok.

A T-DAB esetében a szakirodalom csak a mobil és beltéri hordozhatd vételre tartalmaz
referencia értékeket. Ennek megfeleléen két tervezési referenciakonfiguraciot definidltak: az
RPC 4-et a mozg6 vételhez, és az RPC 5-6t a hordozhato beltéri vételhez.

A 20. sz. tablazat 6sszefoglalja azokat a referencia tervezési konfiguraciokat és jellemzé
paramétereket, melyeket a T-DAB esetén hasznalni kell 200 MHz (VHF) referencia
frekvencian.

Referencia

- o RPC4 RPC5
tervezési konfiguracio

A vételi helyek szazalékos

. 99% 95%
aranya

Vivéfrekvencia-zaj

referenciaérték (dB) 15 15

(Emed)ret referenciaérték
(dB(uV/m)) f, = 200 MHz 60 66
mellett

(Emed)rer: @ legkisebb kdzepes térerésség referenciaértéke
RPC4: a mozgévételre vonatkozé RPC
RPC5: a hordozhaté beltéri vételre vonatkozé RPC

20. tablazat: T-DAB rendszerekre vonatkozé RPC-k

Mas frekvencidk alkalmazasa esetén a 8. tablazatban szerepld referencia-térerésségeket
modositani kell a kodvetkezd szabaly szerint meghatarozott korrekcids tényezd
hozzaadasaval:

- (Emed)ref(f) = (Emed)ref(fr) + KOTF;

- Korr = 30 logq (f/f;), ahol f a tényleges frekvencia, f; pedig a 8. tablazatban
szerepl6 megfelel6 sav referenciafrekvenciaja.

A kompatibilitdsi szamitasokhoz a 2.3.2. szakaszban megadott védelmi aranyokat kell
hasznalni.

3.3. Referenciahalézatok a T-DAB rendszerhez

A GEO06 terv dsszeallitasakor a T-DAB halézatokkal kapcsolatos kilénb6zd megvalésitasi
kévetelmények modellezésére két azonos geometrigju referenciahalézat (RN5 és RNG)
kerGlt megtervezésre. A tervezés soran egy adott kiosztasi korzethez rendelt
referenciahalézat, a késoébbi megvalésitds soran csak a GEO06 tervvel valé
megfeleléség ellenérzéséhez sziikséges.
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A referenciahalézatok teljesitménymérlegének meghatarozasahoz az antennamagassagok
és a teljesitmények beallitasa ugy torténik, hogy a szolgalati terllet minden egyes helyén
meglegyen a kivant ellatasi valészinlség.

A haldzat teljesitménymérlegének beallitasi modszere az interferencia korlatozasaval valosul
meg, melynek a frekvenciahatékonysaga — mint ismeretes — nem tul magas. Ennek
kikiszobolése érdekében a referenciahalézatokban az adok teljesitményét 3 dB-es értékkel
megnovelik.

A referenciahdlozatokban az effektiv antennamagassagra atlagértékként 150 m-t kell
valasztani.

A lll. savban a T-DAB-ra keét referenciahalézat kertlt kialakitasra, amelyek a
teljesitményméretezésuktél eltekintve teljesen azonosak. Ezek kdzvetlenul kapcsolédnak a
két RPC konfiguraciéhoz.

Az RPC4 - a mozgovétel — esetében a referenciahalézat hét darab, egy hatszog
kézéppontjaban és csucsaiban elhelyezked6 addallomasbdl all. A halézat zart tipusu. Az 1
kW teljesitmény, kerileti adoberendezések vonatkozasaban a kozponti berendezés
adoteljesitménye 10 dB értékkel le van csokkentve. A kerilleti adoberendezések antennainak
sugarzasi mintaiban a kimend térerésség 12 dB-lel le van csdkkentve 240 fokos iranyszog
tartomanyban. Feltesszik, hogy a 0 dB-rél 12 dB-es csOkkentésre torténé éles atmenet a
feltlintetett iranyszogeknél kdvetkezik be.

Referencia tervezési
konfiguracié (RPC) RPC 4 RPC 5
A vétel tipusa Mozg6 Hordozhatd, beltéri
A halozat tipusa Zart Zart
A szolgaltatasi tertilet alakja Hatsz6g Hatsz6g
Az addberendezések szama 7 7
Az addéberendezések altal Hatszd Hatsz
meghatarozott racs alakja 9 9
Adoberendezések kozotti tavolsag, d 60 60
(km)
A szolgaltatasi terllet atmérgje, D (km) 120 120
Az adbéantenna hasznos magassaga 150 150
(m)
Iranyitott, Iranyitott,
A kerileti adéantennak sugarzasi mintai 12 dB csokkentés 12 dB csokkentes
240 fokos 240 fokos
tartomanyban tartomanyban
A kodzponti adoéantenna sugarzasi . . . .
o Kdrsugarzo Kdrsugarzo
mintaja
A kertleti adék hasznos kisugarzott
teljesitménye (dBW) 30,0 39,0
A kézponti adé hasznos kisugarzott
teljesitménye (dBW) 20,0 29,0

A megadott hasznos kisugarzott teljesitmény (e.r.p.) 200 MHz-es frekvenciara vonatkozik.
Mas frekvenciak alkalmazasa esetén (az f MHz-ben értendd) a kovetkezd
frekvenciakorrekcidos tényezét kell hozzaadni: 30 logq, (f/200) az RPC4 és az RPC5
esetében.
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21. tablazat: Az RPC4-hez tartozéo RN5, és az RPC5-hoz tartozé
RNG6 paraméterei

Az RPC5 - a hordozhaté beltéri vétel — esetében ugyanazokat a referenciahaldzat-
jellemzdket hasznaljuk, mint az RPC 4 konfiguracional, azzal a kivétellel, hogy az ehhez a
vételi lzemmoddhoz szikséges nagyobb minimalis térer6sség értéknek megfeleléen itt 9
dB-lel nagyobb adoételjesitményekkel szamolunk.

Az RPC4-re vonatkozd RN5 és az RPC5-re vonatkozd RN6 halozatokra a 21. sz.

tablazatban megadott paramétereit és teljesitményméretezését kell hasznalni. A 3. abra a
referenciahalézatok geometriajat mutatja be.

Antenna csillapitas:
aj/ 12 9B 240%-0s
Elistoit terulet hatara

» -
-
b
D: ellatott terilet
atmergje

Kézponii adéa

O adok kézdt
tavolsag

3. dbra: T-DAB referenciahaldézatok geometrigja

A kompatibilitas elemzésekor sziikség van a referencia tervezési konfiguracidkra jellemzé
védelmi aranyokra. Tekintettel arra, hogy az RPC-k mesterséges konfiguracidkat
képviselnek, a megfelel6 védelmi aranyokhoz nem tartoznak mérések. A nemzetkozi
frekvenciaterv kialakitasa soran mindkét RPC-re 15 db C/N értéket vettek figyelembe (lasd
20. tablazat).

A kiilonb6z6 RPC-ket, referencia halézatokat és jellemzé védelmi igényeket kell alapul
venni a szomszédos orszagok kozotti nemzetkozi koordinacié és a GE06 Tervvel valé
megfeleléség ellendrzése soran.

3.4. A GEO06 Tervben szerepld bejegyzések implementalasa a teljesen digitalis jovoben
Amennyiben a tervben Iévé frekvenciakiosztast akarjuk valés halézattal, adéallomasokkal

megvaldsitani, vagy a tervben |év6é frekvenciakijelolést mas foldrajzi vagy sugarzasi
paraméterrel Uzembe helyezni, el6tte megfelel6ségi vizsgalatot (conformity check) kell
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végezni annak megallapitasara, hogy kell-e a moddositds miatt Gjabb nemzetkdzi
koordinaciot lefolytatni. A megfelelésség vizsgalat soran azt kell vizsgalni, hogy a
modositassal okozunk-e zavarndvekedést mas orszagok tervben lévé digitalis addinak,
adohalozatainak, frekvenciakiosztasainak. A megfeleléség vizsgalat részletes leirasa a
3.4.1. pontban talalhaté. Amennyiben a megfeleléségi vizsgalat eredménye koordinaciot tesz
szUkségessé, akkor a 3.1 pontban megadott kiiszdb térerésseg értékeket kell alkalmazni az
érintett orszagok meghatarozasahoz.

3.4.1. A megfelel6ség vizsgalat leirasa
3.4.1.1. A megfeleléség vizsgalati médszerének elemei

A GEO6 Terv jelenleg csak T-DAB kiosztasokat tartalmaz. A Kkijeldlésekre vonatkozo
megfelel6ség vizsgalatokat kell elvégezni abban az esetben, ha a Hatésag koordinalt elvi
telephely poziciokat ad at az adatszolgaltatas soran.

A megfelel6ség ellenérzése soran a kdvetkez vizsgalatokat kell elvégezni:

a) annak ellenérzése, hogy a digitalis Terv-bejegyzés megvaldsitasara tervezett
adoallomas(ok)  frekvenciablokkja  megegyezik-e a megfelel6  Terv-
bejegyzésével, és hogy a digitalis Terv-bejegyzés megvaldsitasanak foldrajzi
helye a megadott hatarértékeken belll van-e; és

b) a digitalis Terv-bejegyzésbél adddo interferencia burkolégdrbe 6sszehasonlitasa
a digitalis Terv-bejegyzés implementalasabdél szarmazd  dsszegzett
interferenciaval. Azt a teriletet, melyen erre az 6sszehasonlitasra sor kerll, egy
levagasi térersség kontur hatarolja, melyen az dsszes zavaroé térerésseg végsé
dsszehasonlitasa elvégezhetd.

A digitélis Terv-bejegyzés megvaldsitasa megfelel a Tervnek, ha az a) szerint elvégzett
ellendrzés igazolast nyert, és ha a b) pont szerint a digitalis Terv-bejegyzés megvaldsitasa
egyetlen Iényeges szamitasi ponton sem Iépi tul a digitalis Terv-bejegyzés jellemz&ibél
megallapitott interferencia burkoldgoérbét.

3.4.1.2. A digitalis Terv-bejegyzésekre alkalmazhaté altalanos mddszer ismertetése

A levagasi térer6sség kontur biztositja annak lehetéségét, hogy a megfeleléség
vizsgalatakor a szamitasi pontok szamat az effektiv kisugarzott teljesitmény és a kiiszob-
térer6sség értékeihez lehessen mérni. A levagasi kritérium a 3.1 fejezetben megadott
megfeleld kiiszob-térer8sség értéknek felel meg.

Ha a levagasi térerésség konturok a bejelenté igazgatas teriletének hatarait barhol tullépik,
egy sor foldrajzi konturt kell kialakitani. Ezeket a konturokat azért kell kialakitani, hogy meg
lehessen vizsgalni, hogy a konturok egyes pontjain a Terv egy digitalis bejegyzésének
javasolt atalakitdsabodl és az adott helyzettél fliggbéen az ITU nyilvantartdsaban (MIFR-ben)
szereplé és a Tervben a digitalis bejegyzéshez tartozé kijeldlésekbdl (beleértve a
hozzakapcsolt kijeldléseket linked assignments is) szarmazo egyuttes zavard térerésség
nem lépi tul a Terv digitalis bejegyzésének interferencia burkolojat.

Ezeken a konturokon a kiosztasi teriletet vagy a kijeldlés(eke)t kérllvevd geometriai
korvonalak mentén 1°-os lIépésekben szamitasi pontokat kell elhelyezni. Nem minden pontot
kell figyelembe venni: csak azokat a szamitasi pontokat kell felhasznalni, melyek a bejelentd
igazgatas terlletén kivil és a kiosztas vagy kijelolés(ek) korili levagasi térerésség
kontur(ok)on belll esnek.
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Egy digitalis Terv-bejegyzés megvalositasa akkor megfelel, ha a digitalis Terv-bejegyzés
megvalositdsa altal létrehozott 6sszegzett interferencia egyetlen szamitasi ponton sem
haladja meg a digitalis Terv-bejegyzés paramétereibél megallapitott interferencia burkolét.

3.4.1.3. Térer6sség szamitasok

A térer6sség szamitasok az ITU-R P. 1546-3 Ajanlasban talalhato terjedési modell alapjan
torténnek (a troposzférikus eset terjedési gorbéit kell hasznalni, azaz az id6 1%-a és a hely
50%-a). A barmely adobdl kiinduld interferencia szamitasa 1 000 km-re korlatozédik. A
szamitott értékeket az elsé tizedesjegyre kell kerekiteni.

Amennyiben tobb jelforrasbol szarmazoé térerésségeket kell Osszesiteni, a teljesitmény
Osszegzés mobdszerét kell alkalmazni. Egy kiosztas valamennyi adéallomasanak a
szamitasi pontokban kapott egyedi térerésségeit csokkené sorrendben kell feldolgozni. A
teljesitmény dsszeg szamitédsa a kdvetkez6képpen torténik:

- a legnagyobb értékbdl kiindulva a zavard térer6sségekkel egyenértéki
teljesitményértékeket egyenként 6ssze kell adni;

- minden dsszeadasnal az eredményt 6ssze kell hasonlitani az el6z8 eredménnyel

- ha a teljesitmény értéke nagyobb 0,5 dB-nél vagy azzal egyenld, az dsszeadas
miveletét folytatni kell;

- ha a teljesitmény ndvekedése 0,5 dB-nél kisebb, abba kell hagyni az 6sszegzést,
hozza kell adni 0,5 dB-t, és ez lesz az 6sszegzés eredménye.

3.4.1.4. A geometriai konturok és a szamitasi pontok eléallitasa

A geometriai konturok 60, 100, 200, 300, 500, 750 és 1 000 km-re vannak az allomas(ok)
helyétél vagy a digitalis Terv-bejegyzés hatarvonalatol. A geometriai konturok kialakitasa
fligg a digitalis Terv-bejegyzés tipusatdl. A digitalis Terv-bejegyzés minden tipusahoz egy
referenciapont tartozik. Ebbdl a referenciapontbdl a féldrajzi északbdl kiindulva 1°-os
lépésekben 360 sugarat kell huzni. A szamitasi pontok ott lesznek, ahol a sugar metszi a
levagasi térer8sség konturt és az orszaghataron kivil esé barmely geometriai konturt.

3.4.2. A modszer alkalmazasa a kiilonféle digitalis Terv-bejegyzés tipusokra

A Terv két alapvetd tervezési objektumra, azaz a kijeldlésekre és a kiosztasokra épdl,
melyek a tervben szereplé 6t kilénb6zd Terv-bejegyzés tipussa egyesitheték. A digitalis
Terv-bejegyzés 6t kiildnbdz6 tipusanak olyan tulajdonsagaik vannak, melyek befolyasoljak a
megfeleléség vizsgalatanak moddszerét. A kdvetkez6kben a magyarorszagi T-DAB Terv-
bejegyzésekre jellemzéen a kiosztasokra illetve a késdbbiekben varhatéan bejelentésre
keril6 kijeldlés tipusu bejegyzések ismertetésére szoritkozunk.

3.4.2.1. Digitalis Terv-bejegyzés, amely csak egy kiosztast tartalmaz

Ezt a digitdlis Terv-bejegyzést egy kiosztasi hatar, egy Kkijeldlt frekvencia, egy
referenciahalézat (RN) tipus és egy referencia-tervezési konfiguracioé (RPC) jellemzi.

3.4.2.1.1. A digitalis Terv-bejegyzésbdl meghatarozott kijelolések elhelyezkedése

Ezeket a kijeldléseket a kiosztasi terlleten belll vagy a kiosztasi hatartél legfeljebb 20 km
tavolsagban kell elhelyezni. Ezeknek a helyeknek a bejelentd igazgatas tertletén belll kell
lenniuk.

3.4.2.1.2. A digitalis Terv-bejegyzés geometriai konturjai
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Egy kiosztasi Terv-bejegyzés referenciapontja megegyezik a kiosztasi sokszog(ek)
sulypontjaval; a geometriai kontur kialakitasat 3.4.2.6 fejezet ismerteti.

3.4.2.1.3. A digitalis Terv-bejegyzés interferencia burkoléja

Az interferencia burkolé szamitasahoz a kiosztashoz kapcsolédé referenciahalozat jellemzéit
kell felhasznalni. Az egyes kiosztdsi hatarpontokon elhelyezkedd referenciahalézat
interferenciaforrasként viselkedik. A referenciahalézat elhelyezkedését a 3.3 fejezet
ismerteti. Az egyes kiosztasi hatarpontokrol a vizsgalt szamitasi pontban kapott legnagyobb
térer6sség érték lesz a térer6sségnek az az interferencia értéke, melyet figyelembe kell
venni.

3.4.2.1.4. Digitalis Terv-bejegyzés megvalositas interferencia téreréssége
a) A GEO06 Terv médositasaval kapcsolatos eljarasok (GE06, 4. Cikkely)

Abban az esetben, amikor egy kiosztasi Terv-bejegyzést kijeldléssé kell atalakitani, és ezt a
kijelolést fel kell venni a Tervbe, az egyuttes interferenciat a fenti 3.4.1.3 pontban ismertetett
modon a teljesitménydsszegzés moddszere segitségeével kell szamitani a kdvetkezokbdl
szarmazo interferenciak alapjan:

- a kiosztas kijeloléssé konvertaldsa kovetkeztében a Tervben mar szerepld
kijelolések; és

- a kiosztas kijeloléssé konvertalasa utjan kapott uj kijelolés(ek), melyek a 4.
Cikkely szerint kertiltek bejelentésre a Tervbe valo felvétel érdekében.

b) A frekvenciakijelolések nemzetkozi bejelentésével kapcsolatos eljaras (GE0G6, 5.
Cikkely)

Abban az esetben, amikor egy kiosztasi Terv-bejegyzést kijeloléssé kell atalakitani, és ezt a
kijelolést be kell jegyezni az MIFR-be, az egyittes interferenciat a fenti 3.4.1.3 pontban
ismertetett modon a teljesitménydsszegzés modszere segitségével kell kiszamitani a
kovetkez8kbdl szarmazd interferenciak alapjan:

- a kiosztas kijeloléssé konvertalasa kovetkeztében az MIFR-ben mar rdégzitett
kijelolések; és

- a kiosztas kijeloléssé konvertalasa utjan kapott Uj kijelolés(ek), melyek a GEO6 5.
Cikkely szerint kertiltek atadasra az MIFR-ben val6 régzités érdekében.

3.4.2.1.5. Levagasi térerésség kontur a digitalis Terv-bejegyzéshez

A levagasi térer6sség kontur kialakitasanal a referenciapont megegyezik a kiosztasi
sokszdg(ek) sulypontjaval; a kontur kialakitdsanak médszerét a 3.4.2.8. szakasz ismerteti.

3.4.2.2. Csak egyetlen kijelolést tartalmazo6 digitalis Terv-bejegyzés

A digitélis Terv-bejegyzés csak egy Kkijeldlést tartalmaz. Kuilénbdz6 miiszaki jellemzék
vizsgalatanal az RPC-t kell figyelembe venni.

Abban az esetben, ha a digitélis Terv-bejegyzés megvaldsitdsanak jellemzéi megegyeznek a

digitalis Terv-bejegyzés jellemzdivel, a kijelolést automatikusan ugy kell tekinteni, hogy az
megfelel a digitalis Terv-bejegyzésnek, és ezért nem kell vizsgalni megfelel6ségét.
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3.4.2.2.1. A bejelentett kijelolés helye

Az adoantenna helye nem lehet 20 km-nél nagyobb tavolsagra a megfelel6 digitalis Terv-
bejegyzésben meghatarozott féldrajzi helytél. Ennek a helynek a bejelentd igazgatas
terGletén beldl kell lennie.

3.4.2.2.2. A digitalis Terv-bejegyzés geometriai konturjai

A referenciapont az adéantennanak a Tervben bejegyzett féldrajzi helyén van, a geometriai
konturok pedig az ekéré a pont koré irt koncentrikus kérékbdl tevédnek dssze.

3.4.2.2.3. A digitalis Terv-bejegyzés interferencia burkoléja

A digitélis Terv-bejegyzés interferencia burkoléjanak szamitdsahoz a kijel6lésnek a Tervben
felsorolt jellemzdit kell felhasznalni.

3.4.2.2.4. Digitalis Terv-bejegyzés megvaldsitas interferencia téreréssége

Az 5. Cikkely értelmében a digitalis Terv-bejegyzés alkalmazasabdl szarmazé interferencia
térer6sség egyenld a bejelentett kijeldlés okozta térerésséggel.

3.4.2.2.5. Levagasi téreré6sség kontur a digitalis Terv-bejegyzéshez

A levagasi térer6sség konturjanak kialakitasdhoz a referenciapont megegyezik az
adoéantennanak a Tervben bejegyzett féldrajzi helyével; a kontur kialakitasanak modszerét
3.4.2.8 fejezet ismerteti.

3.4.2.6. Kiosztasi terv-bejegyzések és kapcsolddo kijelolésekkel rendelkezé kiosztasi
Terv-bejegyzések geometriai konturjanak elballitasa

Egy adott zart terllethez a geometriai konturok eléallitasanak modszere esetén a teruletet
hatarpontokkal, azaz egy sokszoggel kell kijeldIni.

A geometriai kontur eldallitasanak elsé |épéseként a hatarpontokat az éramutaté jarasaval
megegyez§ irdnyban korvonalla kell dsszevalogatni. Figyelmen kivil kell hagyni a kettés
hatarpontokat, azaz azokat a hatarpontokat, melyeket zérus hosszusagu élek koétnek 6ssze
egymassal. Ha két szomszédos él ugyanolyan iranyu, a kéz6és pontot figyelmen kivil kell
hagyni.

A kovetkezd lépésben el6 kell allitani azokat az uj éleket, melyeket a 3.4.1.4 pontban
megadott tavolsag valasztja el a széban forgd sokszogtél. Ezek az uj ,élek” parhuzamos
egyenesek és ivek, amikor konvex hatarpontokrdl van sz6. Ez utdbbi esetben az eredeti
hatarpontok az ivek kézéppontjaként viselkednek.

Az igy kapott egyeneseket és iveket két egymas utani egyenes vagy iv metszéspontjainak
kiszamitasaval 0ssze kell kdtni egymassal. A metszéspontok a geometriai konturokat kijell6
csucsportok részei. A fennmaradé ivek mentén tovabbi pontokat kell kijel6Ini azért, hogy az
ivet egy sokszoggel lehessen kell6 pontossaggal kdzeliteni. Az alabbi, 4. dbra az eredményt
szemlélteti.
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4. abra Kiosztasi terllet geometriai konturja

Ezt az eljarast alkalmazva geometriai konturok rajzolhatok meg barmilyen alaku kiosztasi
terlilethez, olyanokhoz is, melyeken jelentds csipkézések vannak. A sokszog csipkézetét
vagy konkav szakaszait le kell zarni, és igy a kiosztasi hatarvonal barmely pontja és a
korvonal kdzott a tavolsag egyenlé lesz a 3.4.1.4 pontban el6irt tavolsagok egyikével.

A fenti eljarassal a geometriai kontur hatarolé pontjai meghatarozhatok.

3.4.2.7. A referenciahalézat elhelyezkedése és tajolasa kiosztast vagy kapcsolodo
kijelolésekkel rendelkezé kiosztast tartalmazé digitalis Terv-bejegyzések
interferencia burkoléjanak szamitasahoz

A referenciahalézat kimend interferencigjanak szamitdsahoz a kiosztds minden egyes
vizsgalati hatarpontjat kimené interferencia forrasnak kell tekinteni. A szamitashoz fontos
ismerni azt, hogy a referenciahal6zat hogyan helyezkedik el és milyen az iranya a
hatarponthoz képest.

A referenciahalézatok hatszdgekkel jellemezhetdk. A hatszdg egyik oldala (a ,kezd&oldal”)
meréleges a hatarpontot és a szamitasi pontot 6sszekdtdé egyenesre. A kezdéoldal
kdézéppontjat ezutdn a hatarpontra kell helyezni. Ebben a helyzetben a tébbi hatarpont és a
hatszdg kbézéppontja messzebb helyezkedik el a szamitasi ponttél, mint a hatarpontok a
kezdboldaltél. Ez kijeldli a referenciahalézat és a referenciahalézat addinak helyét. A
térer6sséget ezutan kell meghatarozni. Ezt koévetéen a referenciahalozatot a kiosztas
hatarvonala koérll a kdvetkezé hatarpontba kell mozgatni, ahol ismét meg kell hatarozni a
térer6sséget ugyanarra a szamitasi pontra. Ezeket a miveleteket addig kell ismételni, amig
a referenciahaldzat vissza nem tér kiindulési helyére.

A szamitasi pontban a térerdsséget a referenciahalézat minden egyes addjara kuldon-kulon
meg kell allapitani a hozza tartozé referencia tervezési konfiguracio jellemzéi alapjan.

Az eredd zavard térerb6sség Osszeget a teljesitmény 0Osszegzési modszerrel kell
meghatarozni.

Az 5. abra a referenciahalézat konfiguracio helyzetét vazolja fel (7 adéberendezés).
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Egy képzeletbeli hatszoget az orszaghatar koril mozgatva elképzelhetd, hogy a
referenciahalozat egy vagy tobb adoberendezése kivil esik annak az igazgatasnak a
terliletén, melynek kiosztasara a szamitast végezték.

Allotment boundary test point
under consideration

©

Calculation point
under consideration

~

.
.. @ L
-~ L
\\ s
.'

/

Hexagon associated with the
reference network

RRC06-A4-SII-AP2-2

5. abra: Referenciahaldzat 7 addallomassal

Az 5. abra értelmezése:

Transmitter adoallomas

Boundary of the allotment area a kiosztasi terulet hatara

Allotment boundary test pont under vizsgalati pont a kérdéses kiosztas
consideration hatarvonalan

Calculation pont under consideration a kérdéses szamitasi pont

Hexagon associated with the reference a referenciahalézathoz kapcsolodo hatszdg
network

3.4.2.8. A levagasi térerdsség kontur elkészitése

A levagasi térer6sség értékek a 3.1 pontban megadott minimalis klszob-térerésség
értékekkel egyeznek meg.

A levagasi térer6sség konturt egy referenciapont koéril 360°-os tartomanyban egymastdl
egyenlé 1°-os tavolsagban |év6 sugarak segitségével kell meghatarozni, ahol a
referenciapont helyét az egyes digitalis Terv-bejegyzés tipusokhoz a 3.4.2 pont ismerteti.

Ezeknek a sugaraknak a mentén a 3.4.1.3. pontban ismertetett modon ki kell szamitani a
digitélis Terv-bejegyzés megvalositasanak egylttes térer6sségét (az id6 1%-ara vett
értékekkel) oly modon, hogy a digitélis Terv-bejegyzés megvalositdsanak legkdzelebbi
addéberendezéseétdl vagy a kiosztasi hatarvonaltdl mérve 1 000 km tavolsagbdl kiindulva a
referenciapont felé haladva el kell érni a levagasi térer6sséget. Az egyes sugarakon a
levagasi térerésség pontjait 6sszekotve alakul ki a levagasi térersség konturja.
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Egyes esetekben (pl. nagyobb teljesitményl adoberendezések, érzékeny koordinacios
kiiszob-térerésség) el6fordulhat, hogy a levagasi térer6sség 1000 km-es maximalis
tavolsagnal kovetkezik be. llyen esetben az 1 000 km-re 1év6 pont lesz ezen a sugaron a
levagasi térerésség konturjanak a helye.

3.4.2.8. A megfelel6ségi vizsgalathoz hasznalt kifejezések

Szamitasi pont: az a pont, ahol térerésség szamitasokat végeznek.
Geometriai kontur: a digitalis Terv-bejegyzéstél allando tavolsagra Iévé vonal.

Levagasi térer6sség kontur: az a vonal, ahol egy digitalis Terv-bejegyzés altal el6idézett
térer6sség egyenlé a megadott értékkel.

Digitalis Terv-bejegyzés: kijeldlés vagy kiosztas vagy kiosztasok kombinacidja, amely egy
adott kiosztdshoz kapcsolhaté vagy nem kapcsolhatd, és amely a Terv megvalésitasa és
modositasai tekintetében egyetlen bejegyzésként kezelhetd.

Digitalis Terv-bejegyzés interferencia burkoléja: egyuttes térer6sség szint egy szamitasi
pontban, a digitalis Terv-bejegyzés jellemzéi alapjan szamitva.

Egy kiosztasbdl szarmaztatott (vagy konvertalt) kijeldlés: egy a digitalis Tervben és/vagy
az MIFR-ben régzitett kijeldlés, amely nem valtoztatia meg a kapcsolodd digitalis Terv-
bejegyzés interferencia burkoléjat.

Kapcsolodé kijelolés(ek): egy vagy tébb, egy kiosztashoz kapcsolodo kijeldlés, amely
megjelenik a digitalis Tervben, és amely a digitalis Terv-bejegyzés altalanos interferencia
burkoléjat a referenciahalozat altal el6idézett interferencia folé névelheti.

Digitalis Terv-bejegyzés megvaldsitasa:

e a GEO6 4. Cikkely értelmezésében a digitalis Terv-bejegyzésnek megfeleld
valamennyi kijeldlést magaba foglalja, melyek mar szerepelnek a Tervben vagy a
Tervben val6 szerepeltetésiket javasoltak;

e a GEO6 5. Cikkely értelmezésében a digitalis Terv-bejegyzésnek megfeleld
valamennyi kijel6lést magaba foglalja, melyek mar szerepelnek az MIFR-ben vagy az
MIFR-ben vald szerepeltetésik javasolva van;

3.5. Tervbejegyzések implementalasa az atmeneti idészakban
Fluggetlenil a megfeleléségi vizsgalat eredményétél, az atmeneti idészakban azt is meg kell
vizsgalni, hogy a tervben el6irtdk-e az analdég TV addk védelme miatt a koordinacio

szlikségességét. Ha igen, a nemzetkdzi koordinacioét mindenképpen le kell folytatni a tervben
megjeldlt orszagokkal.

3.6. Uj adok, adohalézatok, frekvenciakiosztasok koordinacidja

Uj adok, adéhalézatok, frekvenciakiosztasok megvaldsitasa esetén a 3.1 pontban ismertetett
klszob térersségértékek meghatarozasaval donthetd el a koordinacié szikségessege.

4. T-DAB adéallomasok/halézatok
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A digitalis radi6 misorszéras esetén egy adott csatornaju korzet ellatasahoz sziikséges
adoallomasok szama (adosiriség) a halozat Iényeges paramétere. Az adok kozotti tavolsag
tobb egyéb miszaki paramétertél fiigg, igy pl. adéantenna magassag, teljesitmény, effektiv
antenna magassag, vételi méd, frekvencia. Egy SFN-en belll a szomszédos telephelyek
kozotti tavolsagot a védelmi intervallum hatarozza meg.

Az RRC-06 értekezleten, a kiosztasi terv Osszeallitdsahoz alkalmazott szabalyos referencia
halézati strukturak alkalmazasa megkdénnyiti a kiosztasi korzeteken alapuld tervezési
folyamatot, azonban a T-DAB szolgalatok bevezetése soran a kiosztasok kijeldléssé
konvertalasa altalaban nem koveti az elméleti referencia halézatok felépitési strukturajat,
egy terllet ellatasahoz elegendd lehet egy add, de a miszaki kdvetelményeknek megfelel
barmely adéhaldzat I1étrehozhaté.

A tervezés lényeges kbvetelményei:

az ellatottsag biztositasahoz szikséges minimalis térerésség megléte,

e azavarmentes vételi lehetbéség,
a mar mikodo, illetve tervezett, nemzetkdzileg mar koordinalt addallomasoknak
okozott zavar ndvekedésének korlatozasa.

A tervezési kiindulasi feltétek (tervezési konfiguracio) kozott szerepel a halézati struktiara

megvalasztasa is, melynél a kévetkezdkben ismertetett lehetéségek kdzil lehet valasztani
az egyéb igényekhez illeszkedben.

4.1. Digitalis radié adéhalézatok és adok tipusai

A radiozasrél és televizidzasrol szold 1996. évi l. toérvény (2.§ 10, 15. és 36. bekezdés) és a
misorterjesztés és digitalis atallas szabalyairdl szolé 2007. évi LXXIV. torvény (Dtv.)
meghatarozasai alapjan, az analég misorszéré haldézatokhoz hasonléan a  kdvetkezé
digitalis radié adohaldzatokat kilonbdztetjik meg.

4.1.1. Orszagos T-DAB miisorszoré adéhalézat

Az orszagos T-DAB misorszoré adohalézatok célja az orszag teriletének besugarzasa
azonos misorral. Orszagos az a misorszolgaltatas, amelynek vételkdrzetében az orszag
lakossaganak legalabb 50 %-a él.

4.1.2. Korzeti T-DAB miisorszoro adéallomas, illetve adéhalézat

A T-DAB misorszéré addallomassal, illetve addéhaldzattal megvaldsuld korzeti (regionalis)
muisorszolgaltatas vételkdrzete meghaladja a helyi misorszolgaltatas veételkorzetét, de
vételkorzetében az orszag lakossaganak kevesebb, mint a fele él. A kdrzeti adohalozat célja

az orszag bizonyos része, megye vagy tobb telepllésbél allé terllet ellatasa azonos
mdsorral.

4.1.3. Helyi T-DAB miisorszéré adéallomas
A T-DAB addallomassal megvaldsuld helyi misorszolgaltatas vételkdrzetében éves atlagban

legfeljebb szazezer lakos vagy egy varoson belll legfeljebb 6tszazezer lakos él.

4.1.4. Atjatsz6 adoallomas
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Atjatszo adodhalozat az azonos misort sugarzé T-DAB adéhalézat kiegészitésére szolgal, és
a féadd (anyaado) altal besugarzott tertleten belll ugynevezett arnyékos helyeken a vétel
javitasa céljabol épul. Az atjatszéadd a modulaciét az anyaadétdél kapja (altalaban
gerincadétdl), a vett RF jelet atkonvertalja és erfsités utan mas adasi csatornan sugarozza
ki.

4.1.5. Kitdlté” (Gap-filler) allomasok

Gap-filler az azonos miisort sugarzé T-DAB adohal6zat kiegészitésére szolgal, és a féado
(anyaado) Aaltal besugarzott teriileten belll Ggynevezett arnyékos helyeken, (gyakran
épuleten belll) a vétel javitasa céljabdl épul. A gap-filler a modulaciot az anyaadotol kapja, a
vett RF jelet er8sités utan ugyanazon az adasi csatornan (SFN) sugarozza ki.

4.2. Adéhalozatok fajtai

Digitalis hal6zatoknal tobbféle haldzati struktira konfiguracio is kialakithaté. Az MFN (Multi
Frequency Network) strukturan kivil SFN (Single Frequency Network) haldzatokkal is
kiépithetd a halézat. Mindkét tipusnal a gerincaddkat, ahol szlikséges ugynevezett
atjatszéadodkkal, ismétléallomasokkal, vagy gap-filler-ekkel egészitik ki a megfelel
ellatottsag biztositasa érdekében. T-DAB halozatoknal elsésorban SFN haldzatok kiépitése
javasolt..

4.2.1. MFN halézat

Tobbfrekvencias, azaz MFN halézatokban az adok kilonb6zé frekvenciakon egymastol
flggetlendl sugarozzak a programokat. Az egyedi addk ellatott terlletének nagysagat csak
az ado sajat teljesitménye, effektiv antennamagassaga, stb. hatarozza meg, és nem
befolyasolja a haldzat tébbi addjanak sajatossaga. A T-DAB esetén ez a haldzati struktira
nem jellemzé.

4.2.2. SFN halozat

Ha egy nagy vagy kdzepes nagysagu teruletet ugyanazzal a misorral kell ellatni, lehetéség
van arra, hogy az ehhez szikséges addok mindegyike pontosan ugyanazt a frekvenciat
haszndlja. Az ilyen halézatot SFN halézatnak nevezzik, melyben mindegyik adé egymas
hatasat figyelembe véve Ulzemel, egy kozds ellatottsagot biztositva. Ez a lehetéség az
OFDM modulacios eljarasnak kdszonhetd, mely lehetévé teszi, hogy a kilénb6zd adoktol
érkez6 jelek a vevbantennanal 6sszeadodjanak, és noveljék a hasznos jel szintjét. Ehhez
azonban az szukséges, hogy az SFN mddban uzemeld digitalis adok kozott magas foku
szinkronizacio legyen, ami a halézat Gzemeltetését bonyolultabba teszi.

Az SFN halozatok egyik nagy el6nye, hogy alkalmazasa nagy teruletek besugarzasanal
jelentds spektrumhatékonysagot jelent. Tovabbi elénye, hogy a kisebb teljesitmények és a
halézatnyereség miatt egyenletesebb téreloszlast biztosit a besugarzott terlileten belll.
Hatranya, hogy SFN halézatban nem tamogatott a kisebb tertletek helyi misorral torténé
idénkénti besugarzasa az SFN halézathoz tartozé addval vagy adokkal.

4.2.3. Az SFN halézatok fajtai

Nagy terulet besugarzasara szamos elméleti SFN kialakitasi lehet6ség van, bar ezek kozott
a valosagban alig ismerhetd fel a kilénbség. Az egyik legfontosabb eltérés az
adotelephelyek kozotti tavolsagban mutatkozik. Az egyik szélséséges eset, amikor a halozat
alapjat a meglévd analdog haldzat telephelyei képezik kb. 80 km-es addétavolsagokkal. A
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masik széls8séges eset a ,slrl halézat” egy kb. 10-20 km-es adotelephely tavolsag
kiosztassal. A valdésagos hal6zatokban tébbnyire mindkét esetbdl talalhatok elemek. Pl. az
analdég halézatra éplld SFN haldézatban az ellatatlan terlletekre kitdlté vagy ismétlé
allomasokat kell telepiteni, melyek tdbbnyire kis tavolsagra helyezkednek el egymastél. Vagy
megforditva, egy slrl halézaton belll is lehetnek olyan lyukak, ahol pl. a népsiriség
alacsony ahhoz, hogy gazdasagosan mikodtetheté legyen addallomas. Az SFN-bdl nem
kovetkezik, hogy csak nagy terllet besugarzasahoz hasznalhaté. Sirin lakott varosi
kornyezetben is alkalmazhatd, pl. hordozhat6é beltéri vételhez egyenletes, nagy jelszint
biztositdsa érdekében.

4.2.3.1. Nagykiterjedésii SFN

A nagykiterjedésl SFN kett6t6l tobb tiz nagyteljesitményl addallomasbdl kerll kialakitasra,
melyeket szamos kdzepes vagy kisteljesitményl add egészithet ki. A besugarzott terllet
tobb szaz km-es atméréji is lehet. Ez a megoldas adja a leghatékonyabb spektrum
kihasznalast SFN esetén. Ha elegendd frekvencia all rendelkezésre digitalis radiézasra,
akkor néhany orszagos halozat mellett kisebb SFN-ek is I|étrehozhatdk regionalis
mdsorszoras ceéljara.

4.2.3.2. Mini SFN

Egy nagyteljesitményl ado, pl. egy gerincadd allomas, tobb kisteljesitményl addval van
SFN-be kapcsolva. Csatorna kihasznaltsag és egyenletes térerfsség eloszlas
szempontjabdl ez optimalis, de szamos technikai korilményt kell még megvizsgalni.

4.2.3.3. ,,Siiri” halézat

A slUrl halézatnal nagyszamu Kkisteljesitményl adoét telepitenek a besugarozni kivant
terlleten belll, melyek egyuttesen egyenletes térerésség eloszlast mutatnak. Az ilyen
halézatok nagyon kis teljesitménnyel mikdodnek, igy sokkal kisebb az okozott karos zavaras
a szomszédos halozatok, vagy orszagok hatarbvezetében. Ezzel nagyobb esélyt
biztositanak a sikeres koordinacionak. A zavaré jelszint tovabb csdkkentheté megfeleléen
iranyitott adéantennak alkalmazasaval. A kis zavaras miatt a besugarzasi terllet is kdnnyen
és rugalmasan noévelheté ujabb kis teljesitményl adokkal. Tovabbi elénye, hogy az
egyenletesebb téreloszlas miatt a hordozhatdé vétel szamara is kulénésen elényds
halézatkialakitasi lehetéség. Ugyanakkor jelentésen ndvekszik annak veszélye, hogy egy
szomszédcsatornas adas vételében zavart okoz, a mini SFN halézatoknal leirtakbol
eredben. Ezért nagyon megfontolt tervezést igényel esetrél esetre vizsgalva, hogy valamely
Uzemeld ado vételében nem okoz-e jelentés zavart. A sliri SFN halézat adéi képezhetnek
tobbé-kevéshé szabalyos halét, melyben szinkronizalva Gzemelnek az adok.

4.2.3.4. Hal6zatnyereség

Az SFN technolégia nemcsak spektrumhatékony, de teljesitményhatékony is. Egy vételi
helyen a vett térer6sség véletlenszerli valtozast mutat a terjedési utvonalon talalhato
terepakadalyok miatt, melyek hatasat hagyomanyos halézatokban teljesitményndveléssel
lehet valamelyest kompenzalni. A térer6sség valtozas mértéke digitalis halézatban
csokkenthetd tobb adotdl érkezd jelek vételével. A kilénbdzé irdnyokban elhelyezett addktol
erkezé jelek kozll, ha az egyik példaul terepakadalyba Utkozik, a masik jel még biztosithatja
az ellatottsagot. Ez a tulajdonsag a jelek statisztikus dsszegz6désébdl adéddéan nagyobb
atlagos eredé térer6sséget eredményez, kisebb szérassal. Az SFN halézatokban ez a hatas
,halozatnyereségként” ismert, és a tervezés soran szamszerlilen meghatarozhaté minden
vételi pontban. A halézatnyereség lehetévé teszi, hogy az SFN haloézat adoi alacsonyabb
teljesitménnyel Uzemeljenek. Ezaltal a térer6sség eloszlas is egyenletesebb az MFN
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halézathoz viszonyitva. A halézatnyereség féleg az ellatottsagi hatar szélén fontos, ami
kiléndsen hordozhatd és mobil vételnél jelentds elénydkkel jar. Peldaul nagyobb ellatottsag
érhet6 el SFN haldzattal.

4.2.3.5. Vegyes halézat

Vegyes halézaton egy MFN halézatot értiink strG helyi SFN adokkal kiegészitve az MFN
adok kordl. A slri helyi SFN megoldas lehetdséget biztosit arra, hogy a konvencionalis MFN
kiegészit6je legyen olyan tertleteken, ahol egyébként a terepviszonyok miatt vétel nem
lehetséges, vagy szolgaltatasi, illetve orszaghatar kozelében, hogy a zavard jelszint
alacsony legyen. Ezen kivll lehetévé teszi az ellatottsag fokozatos fejlesztését a mar
meglévd infrastruktura mellett. Kialéndsen a hordozhaté beltéri vétel biztositdsanak
igényekor valhat kedvelt megoldassa, mert anélkul, hogy uj frekvencia kijelolést igényelne, a
szlkséges térerfsség biztosithatd a vételhez.

5. A T-DAB adéallomasra jellemzé paraméterek
5.1. Az adé6 telephelye

A célteriilet optimalis besugarzasa érdekében a kornyezeti adottsagok figyelembevételével
valaszthaté ki az adé telephelye, mely féldrajzi koordinataval (WGS84), illetve EOV-vel
jellemezhetd.

5.2. Az adéantenna magassaga

A Kkivalasztott telephelyen kerll telepitésre az antenna-tartoszerkezet, illetve torony,
amelynek fontos paramétere az addantenna magassaga, mely az antennarendszer
sugarzasi sulypontjanak fold feletti magassaga.

5.3. Effektiv antennamagassag

Az effektiv antennamagassag az adétédl a vevd iranyaban egy meghatarozott terepszakasz
atlagos magassagszintje és az antenna sugarzasi sulypontja kozotti magassagkulonbséggel
egyenlé.

Effektiv antennamagassagot (ITU-R P. 1546-3 Ajanlas) a kovetkezOképpen kell
meghatarozni.

15 km-nél nagyobb tavolsag esetén (heffl5) az effektiv antennamagassag az adoétol a
vevl iranyaban a 3 — 15 km-es terepszakasz atlagos szintje és az antenna sugarzasi
sulypontja kozotti fliggbleges magassagkulonbséggel van értelmezve.

Tranmuiter
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6. abra: Effektiv antennamagassag meghatarozasa 15 km-nél nagyobb tavolsag esetén
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15 km-nél kisebb tavolsag esetén (hesrg) az adoallomastol a célterilet széléig jellemzett
terepszakasz (d) atlagos talajszintjét alapul véve szikséges az effektiv antenna magassag
értékeit meghatéarozni.

Az ITU-R P.1546-3 Ajanlas 5. mellékletének 3. pontja - attdl fliggben, hogy a terepadatok
rendelkezésre allnak vagy sem,- két modszert ad meg a hesq €rtékek meghatarozasara.

A terepadatok nem allnak rendelkezésre:

Amennyiben a d szakasz kisebb, mint 3 km, az effektiv antennamagassag
meghatarozasakor elegendd a hesg = hy (ha = antenna fold feletti magassaga) kozelitéssel
szamolni.

Amennyiben a d szakasz 3 és 15 km k6zé esik, a hemg = ha + (hesr1s-ha) (d- 3) / 12 képletet kell
alkalmazni.

A terepadatok rendelkezésre allnak

E mddszer szerint az adott iranyban a hegs-t az addéantenna talppontjatél 0,2d és d tavolsag
kozotti atlagos terepmagassag (h,) és antenna sugarzasi sulypont magassaganak a
kilénbsége adja meg

Neig = ha — hp

Amennyiben a d szakasz kisebb, mint 3 km, az effektiv antennamagassag
meghatarozasakor elegendd a heq = hy (ha = antenna fold feletti magassaga) kozelitéssel
szamoilni.

5.4. Effektiv kisugarzott teljesitmény (ERP)

Az effektiv kisugarzott teljesitmény (ERP) alatt a hatasos kisugarzott radié- frekvencias
teljesitményt kell érteni, mely a kévetkez8 dsszefliggés alapjan hatarozhaté meg:

ERP=10IgPa+Ga-a, [dB(kW)]
ahol: P, -add kimené teljesitmény kW],

G. - antennarendszer-nyereség félhullamu dipélra vonatkoztatva [dB],
o, - antennakabel és egyéb csillapitasok [dB].

5.5. Antennarendszer
e Antennarendszer nyeresége

Az antenna rendszer nyereségét miisorszord addallomasok esetében a félhullamu dipdlra
kell vonatkoztatni.

¢ Antenna karakterisztika

Nem koérsugarzé addantenna (iranyitott antenna) alkalmazasa esetén a féldrajzi északi
iranytdl kiindulva 10°-onként kell megadni a csillapitast a fésugarzasi iranyban kisugarzott
teljesitményhez képest.

e Antenna polarizacié
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Az antenna polarizaciét (horizontalis (H), vertikalis (V) vagy kevert, (M)) az antennabdl
kisugarzott radidhullam elektromos dsszetevéjének rezgési iranya hatarozza meg.

5.6. Az adé6 frekvenciaja

Az ado frekvenciaja alatt a kivalasztott frekvenciablokk savkézépi frekvenciajat kell érteni.

6. Térer6sségek meghatarozasa/becslése

Egy T-DAB adod/addéhalézat ellatottsag tervezésének az alapja a hasznos és a zavard
térer6sségek meghatarozasa. A 2.3.9. pontban ismertetett hasznos és zavaro jelszintek
meghatarozasara kulonb6z6 modszerek ismertek. Mig a GE06 Megallapodas szerint a
nemzetkdzi egyeztetések soran az Osszeférhetdségi vizsgalatokban az ITU-R P.1546-3
Ajanlas alapjan kell a térer6sségeket meghatarozni, addig az ellatottsag/szolgaltatasi terilet
meghatarozasahoz /vizsgalatahoz pontosabb mddszerek is alkalmazhatok.

6.1. Térerésség becslés az ITU-R P. 1546-3 Ajanlas alapjan

Az ITU-R P.1546-3 Ajanlasban leirt eljaras a legaltalanosabban hasznalt térer6sség
meghatarozo eljaras. A térerésség gorbék a VHF és UHF savban kilénb6z6 paraméterek
fuggvenyében képviselik a térerésség értékeket. A gorbék 50% helyszazalékra készlltek,
ami azt jelenti, hogy a helyek legalabb 50%-ban a leolvasott értéknél nagyobb térerésség
varhaté a kilénb6z6 gérbékhez rendelt id6szazalékokban, 10 m-es vevéantenna magassag
esetén. A gorbék kulonbozé effektiv antenna magassagokhoz vannak megadva. Ha 50%-tdl
eltérd helyszazalékra kell a térer6sséget becsllni, akkor korrekcidtényezét kell alkalmazni.

Az ITU-R P. 1546-3 Ajanlas egy un, ,site-general”’, - azaz az add egy adott kérnyezetében
fennall6 terepviszonyokbdl a teljes terjedési Utvonalra altalanosito -térerésség becsld eljarast
tartalmaz. A médszer jol alkalmazhatd, amikor nagyon kevés informacio all rendelkezésre a
terjedési utvonal egészére. Nagyszamu utvonalat véve figyelembe, atlagban nagyon jo
eredményt adhat. Tekintettel azonban arra, hogy a tényleges terepviszonyokat csak igen kis
mértékben veszi figyelembe, egy konkrét terjedési utvonalra igen jelentés becslési hibat
eredményezhet.

Az ITU-R P. 1546-3-as modell az adé 3-15 km-es kdrnyezetében 1év6 terepviszonyokat
veszi figyelembe, melyet az effektiv antenna magassag reprezental 10 fokonként 36
irAnyban. Azok a terepakadalyok, melyek 15 km-nél tavolabb esnek a modell
alkalmazasakor nincsenek hatassal a szamitott térer6sseg értékekre.

A pontosabb értékek meghatarozasara a tereptisztasagi szdg (Terrain Clearance Angle-
TCA) hasznalata biztosit lehetéséget. llyenkor az adot a vevdvel dsszekotd, illetve a vevétol
a 16 km-en belll elhelyezkedd legmagasabb terepakadalyhoz huzott egyenes altal bezart
szoget meghatarozva lehet egy korrekcios tényez6t szamolni. A modell alkalmazasakor
lényegében az adot a vételi ponttal 6sszekdtd egyenes mentén az adotol 15 km-ig, és a
vevotél 16 km-ig terjedd szakaszon fennall6 terep adataira van szikségunk.

A radidhullamok azonban ennél nagyobb csillapitast is szenvedhetnek, ha a
radiodsszekottetés tengelyét korilvevd I. Fresnel-zona, - melynek meérete hullamhosszfliiggd
- nem tiszta térrész, azaz kiilénb6z6 terepakadalyok Idgnak be az ellipszisbe.

Egy ismert helyzetl, elhanyagolhaté szélességl akadaly minéségrontdé hatdsa szamithato,
de rendszerint a radiécsatornat nem egy, hanem tébb akadaly terheli.

Szamos modell sziletett, mely ezt a problémat prébalja athidalni. Kozos jellemzdjik, hogy
ismerni kell a terepadatokat az adé és vételi pont kozotti teljes szakaszra.
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7. Zavartatasi mechanizmusok

A frekvenciagazdalkodasnak alapveté célja, hogy a radidészolgalatokon bellil és a
radidszolgalatok kdzott elektromagneses kompatibilitast biztositson. Ebbdl a célbdl a T-DAB
adohalézatokat védeni kell az interferencias zavaroktdl, amelyeket a savban és a sav
kdzelében mikdd6 adok okozhatnak.

Tervezési szempontbdl a kiosztasi kdrzetek vagy a kijeldlések egyik legfontosabb jellemzéje
a zavarokkal szembeni érzékenyseég valamint az okozott interferencia mértéke.

A T-DAB kiosztasok vagy a Kijeldlések zavarérzékenységét a valasztott vételi mod
hatarozza meg. A kijeldlések altal okozott interferenciat az add sugarzasi parameéterei
hatarozzak meg, a szamitasokat az analég miisorszorasnal szokasos maédon, valamely
hullamterjedési modell (pl. ITU-R P.1546.) segitségével végezzik el. Egy SFN esetén,
amennyiben ismertek az SFN-t alkoté adok, a zavarforrast jelentd halézatban talalhaté
Osszes ado jelének az dsszegzésével allapithatd meg az okozott zavar mértéke.

Kiosztasi kdrzeteken alapul6 tervezés esetén, amennyiben nem rendelink konkrét kijelolési
igényeket a kiosztasi korzetekhez, a kompatibilitasi szamitasokat a valasztott referencia
sugarzasi forrasok (referencia halézatok) és tervezési konfiguraciok (RPC-k) segitségével
lehet elvégezni.

7.1. Lehetséges zavartipusok

A lll. savban a digitdlis radié szolgalatra nézve a kovetkezd interferencia tipusok
lehetségesek:

e T-DAB és T-DAB kozotti interferencia,
o T-DAB és DVB-T kozdtti interferencia,
e T-DAB és analog TV kozotti interferencia az atmeneti id6szakban.

A maximalis megengedett zavard térer6sség meghatarozasahoz szilikséges védelmi
értékeket a 2.3.2. pontban adtuk meg. A zavard térer6sseg kiszamitasa a 2.3.9.2. pont
szerint torténik.

A nemzetkozi koordinacio és a kiosztasok kijeloléssé konvertalasakor GEO6 Tervnek vald
megfeleléség ellendrzése céljabdl a referencia tervezési konfiguracidkra meghatarozott
védelmi értékeket kell alapul venni.

A nemzetkézi koordinacidé soran a zavaro térerésség szamitasa az ITU-R P. 1546-3 modell
alapjan torténik (a troposzférikus eset terjedési gorbéit kell hasznalni, azaz az id6 1%-a és a
hely 50%-a), az interferencia szamitasa (barmely szolgalatra nézve) 1000 km-re
korlatozodik. A szamitott értékeket az elsé tizedesjegyre kell kerekiteni.

Amennyiben  tdbb  jelforrasbdl szarmazd  térerésségeket  kell  dsszesiteni, a
teljesitménydsszeg mddszerét kell alkalmazni. Egy kiosztds valamennyi addallomasanak a
tesztpontokban kapott egyedi térer6sségeit csokkend sorrendben kell feldolgozni. A
teljesitménydsszeg szamitasa a 3.4.1.3 pontban leirt médon térténik:

7.2. Interferencia szamitasa egyfrekvencias halézatokhoz és kiosztasokhoz

Az igazgatasoknak a kovetkez6 szamitasi médszereket kell alkalmazniuk, hacsak az érintett
igazgatasok kolcsondsen nem fogadnak el mas megoldast a kiosztasra és kijeldlésekre, az
alabbi tablazat szerint.
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Eset | Leiras Szamitasi moédszerek
1 Tdbb digitalis kijelolés, Minden egyes digitalis kijeldléshez kilén ellatasi kdrvonalat
melyek egyuttesen egy kell kiszamitani. Nem kell |étrehozni egy olyan mindenre
SFN-t alkotnak, kiterjedd kérvonalat, amely magaba foglalja az 6sszes
ugyanazzal az SFN digitalis kijelolést. A digitalis kijeldlések kozti
azonositoval jeldlve inkompatibilitasokat nem kell figyelembe venni. A mas
digitalis kovetelményekkel vald inkompatibilitasokat az
egyes digitalis kijeldlések teljesitménybdsszegeként kell
kiszamitani.
Az SFN-en belll a kijeldlések interferenciait az egyedi
ellatasi kdrvonalakra kell kiszamitani.
2 Egy kiosztashoz A kovetelménybdl szarmazo interferencia a kovetkezdk
kapcsolodé egy vagy tébb | kdézul a nagyobb érték:
digitalis kijelolés. Minden | _ 5 egyes digitalis kijeldlésekbdl szarmazé interferencia
digitalis kijeloles teljesitménydsszege; vagy
ugyanazzal a kiosztas- s ot - ,
azonositoval és — areferenciahalézatbél szarmazo interferencia, amely a
ugyanazzal az SFN- kiosztashoz kapcsolodik (ezt utdbbit az alabbi 4.
azonositoval jeldlve. esetnek megfelel6en kezeljuk).
A kiosztast ér6 interferenciat a kiosztas kiosztasi tertletét
meghatarozo tesztpontokra szamitjuk ki (lasd a 4. esetet
is).
3 Egy kiosztashoz A kovetelménybdl szarmazo interferencia megegyezik a
kapcsolodé digitalis digitalis kijelolésbél szarmazo interferenciaval.
kijeloles SFN azonosito A kiosztast ér6 interferenciat a kiosztas kiosztasi teriiletét
nelkul. A kiosztashoz nem | meghatarozé tesztpontokra szamitjuk ki.
adhat6 hozza tovabbi
kijelolés a kiosztas
modositasa nélkul.
4 Kiosztas hozza A kiosztasbdl szarmazo interferencia a kiosztashoz
kapcsolodé kijeldlések kapcsolodé és a kiosztasi teriletet meghatarozo
nélkal. tesztpontokban elhelyezked§ referenciahalézat
felhasznalasaval szamithato.
A kiosztast éré interferenciat a kiosztas kiosztasi terlletét
meghatarozé vizsgalati pontokra szamitjuk ki.

8. Ellatottsag szamitasa
8.1. Terjedési moédszerek kivalasztasa

Mind az ITU-R P.1546-3 Ajanlas, mind a digitalis terepmodelleken alapulé eljarasok
hasznalhatok a térer6sségek meghatarozasahoz. Annak ellenére, hogy az ITU-R 1546
ajanlas nem vesz figyelembe minden informaciét a terjedési utvonalra vonatkozéan, ma ez
az egyetlen nemzetkdzileg elfogadott moédszer. Orszagon bellli tervezésnél, vagy orszagok
kozotti kétoldalu megallapodas alapjan lehetéség van digitalis terepmodelleken alapulé
eljarasok alkalmazasara is.

8.2. A jelosszegz6 eljaras megvalasztasa
A vételi pontokban szikség van zavardjelek és SFN halézatoknal a hasznos jelek

Osszegzéseére is a zavartatds és ellatottsagi szamitasok elvégzéséhez. A kilénbdzé
jelosszegzd eljarasokra példakat a 4. fejezetben talalunk. A koordinaciés szamitasokhoz

42




hasznalt médszert a GEO6 Megallapodas irja el6, mely szerint a hasznos jelek 6sszegzésére
a k-LNM moédszert, a zavaro jelek 6sszegzésére a Power sum teljesitmény Osszegzési
eljarast kell alkalmazni.

Hazai tervezésnél az ellatottsagi tertlet meghatarozasahoz mas maodszer is valaszthato.

8.3. Adatbazisok létrehozasa a tervezéshez

Mivel a T-DAB szolgalat a TV misorszéré savban keril megvalésitasra, rendkiviil
korultekinté kompatibilitasi szamitasokat igényel a tervezés soran. A szamitasokhoz szikség
van:

e az Uzemelf és tervezett analég TV allomasok,
o adigitdlis adéallomasok frekvenciakijeloléseinek (DVB-T és T-DAB) és

o adigitdlis frekvencia-kiosztasi tervek (DVB-T és T-DAB) adataira.

8.4. A digitalis adok ellatott teriiletének meghatarozasa

A szamitasoknal figyelembe kell venni az analég TV addk valamint a tobbi digitalis ado
zavard hatasat a potencialis digitalis ellatottsagon belil. A figyelembe veendd potencialis
zavaroadok kivalasztasara megfelel6 modszert adhat a védendd minimalis térer6sséghez
viszonyitott kiszob térer6sseég érték, amely egy megallapodas szerinti, pl. 15 dB-lel kisebb
érték lehet az E, o4 -hez képest.

A mar ismertetett jelosszegz6 eljarasok valamelyikét alkalmazva kell azokat a vételi pontokat
meghatarozni, ahol a hasznos jel szintje nagyobb a hasznalhaté térerésség szamitott
ertékénél. Ha nincs zavaré ado, a hasznalhato térer6sség az Eneq €rtékkel egyenld. Az
eljaras eredményeként az 6sszes kis teriletre teljeslini kell a megadott helyszazalék
biztositottsaganak.

Ha a kompatibilitas szamitasbol kiadodd ERP-vel a kivant ellatottsag nem érhetd el, akkor
egyéb modszerekkel kell a tervezett add ellatottsagat névelni. Pl slrii SFN haldzattal
kiegészitve az ellatottsagi hatar kozelében.

8.5. Frekvenciakiosztas konvertalasa frekvenciakijeloléssé

Frekvenciakiosztasi terv alapjan nem lehet digitalis allomasokat Gzembe helyezni, csupan
arra szolgal, hogy az ezekhez kijel6lt frekvenciakat védeni lehessen késébbi felhasznalas
eérdekében. A megvaldsithatésaghoz a frekvencia kiosztast frekvencia kijeldlésbe kell
konvertalni, mely ujabb nemzetkozi egyeztetést igényelhet. A konvertalas Iényege, hogy az
ellatottsagi tertileten belll, a konkrét telephelyre, vagy telephelyekre megtervezzik az
adoparamétereket ugy, hogy a frekvencia kijelolés altal keltett zavaras ne haladja meg a
frekvencia kiosztassal szamitottat (lasd a megfelel8ségi vizsgalat leirasat kiosztasok
esetén). Ha ez teljeslil, tovabbi nemzetkdzi egyeztetésre nincs sziikség.

8.5.1. A konvertalas lépései

A megadott terllet a megengedett zavartatas figyelembe vételével tobbféle halozat topologia
és megfeleléen valasztott rendszerparaméterekkel sugarozhatoé be. A tervezési feladat az,
hogy a peremfeltételek figyelembe vételével megvaldsithatdésagi, gazdasagi, stb.
szempontok alapjan optimalis héalézat keruljon kialakitdsra. Az optimalis halézat
megtervezése az adok elrendezésének, szamanak, egymas kozotti tavolsaganak, a vedelmi
intervallum hosszanak, a megengedett maximalis ERP-nek, a szlikséges kapacitas és vételi
mod alapjan a modulacié modjanak, hibajavitd kddaranynak, a vivék szamanak, stb.
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meghatarozasat jelenti. Az 6sszes szempont tébbnyire nem, illetve csak egymas rovasara,
kompromisszumok aran teljesithetd.

8.5.1.1. A telephelyek kijelolése

A telephelyek kijelolése alapvetden attol figg, hogy a valasztott védelmi intervallum hossza
mekkora. Alapvetd szabaly, hogy az adok kozotti tavolsagnak akkoranak kell lenni, hogy a
két add kozotti jelterjedési id6 egyenlé legyen a védelmi intervallum hosszaval az
Oninterferencia elkertlése érdekében. Amennyiben a tavolsag akkora, hogy az
oninterferencia nem kerilhetd el, a késleltetési id6k megfelelé beallitasaval lehetéség lehet
arra, hogy az interferencia a céltertileten kivil j6jjon létre.

8.5.1.2. Az adé teljesitményének meghatarozasa

SFN esetén a teljesitmény valasztdsa nem mindig a maximalisan megengedett teljesitmény
meghatarozasat jelenti. SFN halézatban ugyanis fellép az o6ninterferencia, amit az SFN
halézat ad6i okoznak a sajat halézaton beliil. Ezért az ERP meghatarozasanal figyelembe
kell venni azt is, hogy ez a hatds ne érvényeslljon, vagy legaldbbis minimalis legyen. Az igy
meghatarozott ERP alapjan a valasztott jeldsszegz6 eljarassal ki kell szamitani az eredd
zavaro térer6sséget a potencidlisan zavart analog, digitalis radié vagy televizié szolgalatok
tesztpontjaiban. Ha az eredd zavard térer6sség nagyobb, mint a frekvencia kiosztassal
szamitott, akkor az SFN adok teljesitményét addig kell csdkkenteni, amig azzal egyenlé nem
lesz.

8.5.1.3. A besugarzott teriilet meghatarozasa

Az ERP-k ismeretében meg kell hatarozni az ellatottsagot. Ha a besugarzott tertleten nem
teljestl az elbirt ellatottsag, akkor a tervezett paraméterek maodositasara van szikseg.
El6fordulhat, hogy a paraméterek médositasara nincs méd, vagy nem elegendd csak
ezeknek a valtoztatasa és az adodallomasok szamat kell névelni. Az uj haldézatstrukturara
ujbdl el kell végezni a teljesitmény meghatarozasnal leirt vizsgalatokat. Ezeket a Iépéseket
addig kell ismételni, amig az ellatottsagra és zavartatasra eléirt feltételek nem teljesiinek.

8.6. SFN halézat ellatottsaganak szamitasa

A mar ismertetett jelosszegz6 eljarasok valamelyikét alkalmazva — mind a hasznos, mind a
zavaro jelek figyelembe vételével — meg kell hatarozni azokat a vételi pontokat, ahol az
eredd hasznos jel szintje nagyobb a hasznalhaté térer6sség szamitott értékénél. Az eljaras
eredményeként az Osszes kis terlletre biztositani kell a kivant vételi médnak megfelel6
helyszazalékot.

8.6.1. A hasznos jel meghatarozasa

A vevd bemenetén a f6 jelen kivll szamos visszavert jel (echd) is megjelenik kilénbdzé
jelszinttel és késleltetési idével. A tdbbvivés adasi rendszer tobbutas terjedési
tulajdonsagabdél adodoan, a kuldénbdzd adoktdl érkezé jelek a vevbantennanal
Osszeadddnak, és ndvelik a hasznos jel szintjét. SFN addk esetén ezen kivil az SFN tdbbi
adojatdl érkez6 mesterséges echok is fellépnek, melyek nagyobb amplitudéval, és nagyobb
késleltetéssel jelentkeznek a vevd bemenetén. A mesterséges echdk késleltetési id6i kozotti
eltérés fligg az adoéallomasok tavolsagatél, amit a halozat topoldgia hataroz meg. Az SFN
technoldgia egyik korlatozé tényezdje a halézat oninterferencidja. Ha egy tavoli adétél
érkezb jel tobbet késik, mint amennyit a védelmi intervallum lehetévé tesz, a beérkezd jel
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vagy annak egy része zajszerl zavarasként viselkedik, nem pedig hasznos jelként. Nem
szabalyos elrendezési hal6zatokban az Oninterferencia csOkkentheté bizonyos addknal
beiktatott id6 késleltetéssel is.

9. T-DMB halézatok tervezésének miiszaki feltételei

T-DMB hal6zatok tervezésénél a T-DAB-nal fentebb ismertetett moédszerek alkalmazandék.
Az RRC-06 értekezlet nem foglakozott a T-DMB tervezésével, de lehetévé tette az
ugynevezett maszk modszerrel az Uzembe helyezését, annak ellenére, hogy tervezési
paraméterek nem Kkerlltek elfogadasra. A maszk moddszer alapjan a T-DAB pozicidk
felhasznalhatok mas alternativ rendszer (pl. T-DMB) megvalésitasara is, amennyiben nem
igényelnek nagyobb védelmet illetve nem okoznak nagyobb zavart mint a megfeleld tervben
Iévé T-DAB poziciok. T-DMB tervezéséhez példaul az EBU Tech. 3317 dokumentuma
hasznalhaté (Planning parameters for hand held reception). A T-DAB-ra tett megallapitasok,
fogalmak, eljarasok, szamitasi modszerek pl. a EBU Tech 3317 dokumentumbdl vett értékek
behelyettesitésével alkalmazhatok a T-DMB-re.

10. Moduléacié atvitel

A modulacio atvitel kdvetelménye a modulald jel mindségének megtartasa.

Modulaciot a studié(k) és a technikai multiplex szolgaltatas telephelye kézott, valamint a
technikai multiplex szolgaltatas telephelye és a tervezett ado(k) kdzott kell biztositani. A
modulacio atvitel biztosithato

kabelen

mikrohullamu dsszekottetéssel
maholdrdl, illetve

atjatszas utjan
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