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МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ ЗОНИ ВПЕВНЕНОГО ПРИЙОМУ РЕЗ 
ЦИФРОВОГО НАЗЕМНОГО ТЕЛЕВІЗІЙНОГО МОВЛЕННЯ 

СТАНДАРТУ БУВ-Т
Методика розрахунку зони впевненого прийому радіоелектронного засобу цифрового на
земного телебачення для мобільного та фіксованого прийому дозволяє спланувати будь- 
яку синхронну мережу для заданого контуру та рекомендувати найбільш оптимальні па
раметри: координати розташування передавальної антени, коефіцієнт підсилення, ви
соту розташування передавальних панелей та технічні характеристики передавача. Це
є дуже актуальним на сьогоднішній день.

Постановка проблеми
Радіочастотний ресурс для викорис

тання радіоелектронних засобів (РЕЗ) 
І Ж Ш е о в о г о  ТВ мовлення в Україні на 
|Іь;огоднішній день фактично вичерпано. 
Планом використання радіочастотного 
ресурсу (РЧР) УкраїпіЩікий затверджено 
Постановою К аб і® Я тИ & ір ів  України 
від 9 червня 2006 р о ||| № ШШ визначено, 
що з 1 січня 2007<гн) кд̂ і і п і ш і мі я (ться здій- 
Ииення пЩ воєнь радіочастот і їм РІ-З 
Зіналофвого телевізійного мов, ми м *Л і»>- 
« М ,Ж е н е в а  06”, підписанощ в щ!рвні 
Ш006 року, передбачено шсоб\і’ и і гс і і .ш -  
етапного до 2015 року|вивоі\ Яск'еіії_\а- 
таціІ'РЕЗ аналогового 
лення та впроваджуєш синхронних ме
реж цифрового мов, илі і пі. Мій 
впровадженням ціДЦового шпечпого Іе- 
Щевізійного м ( ч В к р а д  
ни, при ін і с 11 у. ЇЇ V Уп И
сусіді і іЯ і рщгГТЯі і рі'  і 11 РЩ|
України.

і ї,ІГ?ПИ Пу
блікацій щодо 'ме™ 111к зони

Лмїел.ищГчі о прийому

же не існує. Це пов’язано з тим, що п^Я 
ходи в методиці рч^іІ-^^^^ЩЩ»ПЄВНЄ|| 

В5і значно відріз
няються від методики розрахунку зони 
впевненого прийому РЕЗ ЯВогового ТВ 
Вювлення. Основними публікаціями є ре
комендації МСЕ та деякі регіональні уго
ди, наприклад Угода „Женева-06”.

Постановка завдання 
Метою статті є розробка методики 

розрахунку зони впевненого прийому РЕЗ 
ЦНТВМ для мобільного та фіксованого 
прийому дозволяє спланувати будь-яку 
синхронну мережу для заданого контуру 
та рекомендувати найбільш оптимальні 
параметри: координати розташування пе
редавальної антени, коефіцієнт підсилен
ня,щвисоту розташування передавальних 
панелей та технічні характеристики пере
давача. Методика орієнтована на прове
дення розрахунків з використанням пер- 
сопЩ і'іного комп’ютера

Виклад основного матеріалу дослі
дження. Відповідно до Плану „Женева- 
О б іИ  Україні планується впровадження 
8чш|\ронних мереж цифрового наземного 
телеЙжійного мовлення (ЦНТВМ) для 
Н ^ Н Ь о г о  прийому. Знащі щреваги 
ЦТІМ ВМ перед аналоговим є":Ю'

ІЙІможливість передам <^внасно 4- 
12 ТВ програм на одном \ ТВ кана іі за
мість однієї;

якість зображення :И |сть не- 
ч ^ ^ ^ Ш  здебільш багато контурного зо
браження; .

^^Вожливість ‘ШЖііЩчення 95% 
Ві^^Рііпочу замйй?ШщШ

І^апаявність м и ішчЖ) прийому, що 
дивитися.Т В вэграм и  в транс- 

пор^мвно рухається, при аналоговому 
прИЙІШця фунті-я^мШ\тн)жлива.

Методика б^^шМ я на рекомендаці
ях •уїЖЙДроДйІН^ИШУ' електрозв’язку



86

(М Ш І та відповіріких угодах, які містять 
в собі:

- криві розповсюдження радіохвиль 
|§а ф о р м у й  для перерахунку напруженшИ 
ті поля у відповідності до значення для 
н е о ® ^ щ |ї нам ефективної висоти антени! 
частоти;

- значення мінімальних медіанних 
напруженостей поля, у відповідності В  
варіанту системи, типу прийому та часто- 
ти;

- захисні відношення між РЕЗ з р із і 
ними варіантами системи та захисними 
інтервйлами;

- значення необхідних відстаней між 
РЕЗ однієї синхронної мережі, для забез
печення їх без завадової роботи.

Для визначення оптимальної зони 
впевненого прийому неоВ г і-нІ >•: визначити 
технічні характеристики РЕЗ ЦНТВМ. 
Найбільш важливими з них

1. Вибір місця розташування та ви
сота підвісу передавальної антени. Це 
значення визначено в иррміні ефективна 
висота передавальної антени. Ефективна 
висота передавальні їґ^птсни  (Ыеф) ви
значається, як висота електричного 
центру передавальної антени над усеред
неним рівнем ділянки земнбШоверхні ВІЯ 
З до 15 км в напрямку на приймальну ан
тену (Рис. 1):

Ы еф = Ы * д ^ Н с ^ И

Рііс. 1. Ефективна висот||шрредавальн©ї антени

Середня висота місцевості АЯср ви
значається по формулі: ■

дн  І
ї р а і р -  57

дЦ  М * -  висота антени над рівнем
шоря;

Ш Щ висота місцевості на відстані 
(3000 + і*250) м від передавача.

2. Визначення ефективної випромі
нювальної потужність РЕЗ в напрямку на 
приймальну антену.

Ефективна випромінювана потуж
ність (е.в.п.) в заданому напрямку визна
чається як:

РЕ (дБкВт)= Рпер -  Вф Дф + Ка
де: Рпер -  потужність передавача 

(дБкВт);
Вф -  втрати в фідері;
Дф -  довжина фідера;
Ка -  коефіцієнт підсилення антени.
3. Мінімальна використана ріапру- 

жещсть поля (£мін) [2], значення якої ви
значає границю зоЩ  впевненого прийо
му, в межах Ш ш  гарантовано впевнений

п рий б |М | певною вірогідністю. Значення 
залежить віл частоІЩ типу прийому, віро
гідності місць прийому, варіанту системи 
та захисного інтервалу [3].

Радіус зони впевненого прийому в 
пернЦЩшапрямку визначається в залеж
ності відар.в.й, М еф. га частоти Ш викори
станням кривих розповсюдження [4] (для 
50% часу і 50% місць значення наведені в 
таблиці для фіксованих значень ефектив
них висот (h iеф) та напруженостей полів 
(£), для е.в.п. = 1кВт). Необхідне значін
ня напруженості поля Е  = Еш н, р о зщ м - 
вується як інтерполяція значень напру
женостей полів і ефективних висот:

ЕщШЕіп/. (E sup-E in j)  log (АШ Іеф 
inf) /  log (/і Іеф sup/h Іеф inf), 

де:
h Іеф inf: - найближчий номінал 

ефективної висоти менший за h i ;
S ilt Іеф sup: - найближчий_ номінал 

ефективної висоти більший за h i;
Einf , Esup - значення напруженості 

поля для відповідних висот на п о г р іт ій  
відстані дБ(мкВ/М).
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Значення напруженості поля Емін 
для необхідної частоти розраховується 
шляхом інтерполяції між значеннями для 
номінальних частот 100 МГц, 600 МГц и 
2000 МГц. Необхідне значення напруже
ності поля Е = Емін, розраховується як 
інтерполяція значень напруженостей по
лів і частот:

Е = Einf + (Esup — Einf) log(f / finf) / 
log (fsup/finf) 

де:
/: частота, для якої робиться

розрахунок (МГц)
finf: нижня номінальна частота

(100 МГц, якщо f<  600 МГц, інакше 
600 МГц)

fsup: верхня номінальна частота
(600 МГ ц, якщо f  < 600 МГ ц, інакше 
2000 МГц)

Einf: значення напруженості поля
для finf (дБ(мкВ/м))

Esup: значення напруженості поля 
для fsup (дБ(мкВ/м)).

Ця методика може використовува
тися як з базою топографічних даних, так 
і без неї. При наявності такої бази можна 
чекати найбільш високу точність прогно
зування.

Використавши розроблену методику 
було розраховано теоретичну зону впев
неного прийому для фіксованого та мобі
льного прийому РЕЗ ЦНТВМ в м. Києві, 
яка розташована на центральній вежі 
концерну РРТ. Розрахунки ефективної 
висоти показали високу ефективність роз
ташування цієї вежі. Розрахована РЕЗ 
ЦНТВМ на 30 ТВ каналі має е.в.п. 41 
дБкВт (потужність передавача дорівнює 1 
кВт, коефіцієнт підсилення антени 12 дБ 
(відносно півхвильового вібратора)) при 
висоті антени 363 м Отримана теоретичну 
зона впевненого прийому для мобільного 
прийому дорівнює ~22 км, що не більше 
ніж розміри м. Київ, але значно менше 
зони 18 (рис. 2).

На перший погляд, для забезпечення 
мобільного прийому на більший території 
необхідно лише підняти потужність. Але 
необхідно пам’ятати, що:

- потужність РЕЗ в синхронній ме
режі не може створювати рівень завад, 
який перевищує заданий для со- 
канальних зон;

- рельєф може створювати деякі 
проблеми для прийому ТВ сигналу (так 
звані „зони тіні”). Для забезпечення при
йому в „зоні тіні” необхідно буде встано
влювати РЕЗ (рис.З).
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Бобровиця
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Рис. 2. Теоретична зона впевненого прийому для мобільного прийому основної РЕЗ ЦНТВМ
в м. Києві



88

Рис. 3. Пояснення терміну „зони тіні" п я  РЕЗ ЦНТВМ

Так як м. Київ має багато схилів, то 
сигнал з основної передавальної РЕЗ 
ЦНТВМ в м. Києві (з зазначеними харак
теристиками) не, забезпечить 95% прийом 
н а  рхилах* Дніпра, тому пропонується 
Ш Ш р Щ в  одну РЕЗ ЦНТВМ в м. Ки
єві . А.нЩг'із показав, що цю РЕЗ н е о б ІВ м  
Щошістити на старому п ер ед ав ал ьн ая  
цешгщ, в районі Биковні, де є вся ишціеЯ 
структура. Теоретична зона в п е в н | | |Н  
прийому РЕЗ ЦНТВМ на Биковні длялтЯ  
більного прийому (на рис.4 зона мае 
менший радіус, який дорівню Й-ІЗ км).

Встановлення РЕЗ ЦНТВМ на Бикоі 
вні дозволяє забезпечити впевнений при* 
йом в багатьох „зонах тіні’Явід основної 
РЕЗ передавальної антени. Відстань м щ | 
даними РЕЗ дорівнює ~15км і при син
хронній роботі цих двох РЕЗ буде забш- 
печена зона впевненого прийому з 9Шт 
місць. Таким чином можна забезпечити 
впевнений мобільний прийом в цілому 
контурі.

При цьому фіксований прийом для 
РЕЗ ЦНТВМ, розташованого на центра- 
^ ш ій  вежі в м. Києві буде забезпечено на 
швачно більший території.

0
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Рис. 4. Теоретична зона впевненого прийому для мобільного прийому двох РЕЗ ЦНТВМ
в м. Києві:

Теоретична зона впевненого прийо- ~65 км, що практично дорівнює розміру 
му для фіксованого прийому дорівнює зони 18 (рис. 5):

Рис. 5. Теоретична зона впевненого прийому для фіксованого прийому основної РЕЗ ЦНТВМ
в м. Києві
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Для інформації: Р ЕЗ аналогового ТВ 
мовлення (йр^В їість передавача в шШш 
зів бцнш аПИНнифровоіо) \пи георети- 
чна Ронд. впевнщшґо прийому дорішшет 
~70 йм, щ орр ш ЖЗаі а і о більше пі-лЖшпЛ 
впевненого прийому "Основної РЕЗ 
ЦНТВМ, зображеного на рй |г5. Але тео- 

жйевненого/. прнйЩ||і РЕЗ 
а^ШЕ! ца()гсм ТВ мовлення НЖс і печу є 
И Д ^ И Ю ІДлмі: ні. прийому. Технологія 
^^^В >вого Ш^Шзачення неШтфзвошє 
Ягановлювати РЕЗ на цьому ж ТВ каналі 
для заб езп еч и м  більшого проценту 
місць прийому, так як їх не можливо син
хронізувати між собою.

Висновки
При плануванні си н хронн е мереж 

ЦНТВМ, на наш погляд, найбільш важли
вим являється визначення місця розташу- 
вання РЕЗ ЦНТВМ та розрахунок зони 
иіевненого прийому з використанням 
пиФрово^ Ш і і і ш Д  фу, гідрографії, рос
линності '^^ Я ел ен и х  пунктів. Результа
ти розрахунків при плануванні залежать 
від точності цифрової мапи. Від ефектив
ності планування залежить техніко- 
економічні показники при реалізації роз
рахованих синхронних мереж ЦНТВМ.
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