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BEVEZETES

A Nemzetk6zi Radioszabalyzat és a nemzeti frekvenciafelosztdsrol, valamint a frekvenciasavok
felhasznalasi szabalyairdl sz6l6 7/2015. (XI. 13.) NMHH rendelet (tovabbiakban NFFF) értelmében a
foldfelszini digitalis televizio-miisorszoré (digital terrestial television - DTT) halézatok a 470- 694 MHz-
es frekvenciasavokban valosithatok meg elsédleges szolgalatként.

Az RRC-06 konferencian elfogadott Megallapodas biztositja a fenti savra elfogadott digitalis tervben
(GEO6 Terv) foglalt frekvenciapoziciok korlatozas nélkili megvaldsitasat. A 2017-ben megkotott
kétoldalu frekvenciakoordinaciés megallapodasokban foglalt kijeldlések (assignmentek) modositjak a
GEO06 Tervben foglaltakat, kompenzalva a 694-790 MHz (tovabbiakban 700 MHz-es) sav elektronikus
mobil hirkdzl6 szolgaltatdsok szamara torténli elsédleges kijeldlése altal eldalld, a foldfelszini digitalis
televizié-mUiisorszoras szamara elérheté spektrumkészlet csokkenést.

A foldfelszini digitalis televizié-misorszoré rendszerek kozil, melyeket az ITU-R BT.1306-7 Ajanlas
ir le, az RRC06 konferencian DVB-T rendszerre (Fdldfelszini Digitalis Vide6 Msorszoéras, ITU
(International Telecommunication Union) megnevezése: ,System B”) tortént a tervezés. Az igynevezett
rugalmas tervezési elv alapjan az RRC-06 értekezleten elfogadott és az azdta nemzetkdzileg
leegyeztetett frekvenciapoziciok felhasznalasaval mind DVB-T, mind DVB-T2 technolégian alapuld
halézatok is megvaldsithaték, amennyiben teljesitik a foldfelszini digitalis televizi6-misorszérasra
meghatarozott zavartatasi és védelmi kdvetelményeket.

A foldfelszini digitalis televizio-misorszoré adohalozatok tervezésének, valamint a kilonb6z6
szolgalatok egyulttélésének miiszaki és nemzetkdzi koordinacios feltételeit az RRC-06 Korzeti
Radiétavkozlési Ertekezlet Zarédokumentuma tartalmazza. A technolégiak leirdsa, paraméterei és a
hal6zatok implementalasa tekintetében a vonatkoz6 ETSI szabvanyok (DVB-T: ETSI EN 300 744; DVB-
T2: ETSI TS 102 831) és a dokumentumban hivatkozott ITU ajanlasok az iranyadok.
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1. A foldfelszini digitalis televiziéo-miisorszéras
tervezésével kapcsolatos alapfogalmak

1.1. Frekvenciasavok

A féldfelszini digitalis televizi6-mUsorszéras Magyarorszagon a 470-694 MHz (ultra high frequency
— UHF) savban valésithaté meg.

1.2. Ellatasi teriilet

Egy misorszéro allomas vagy egy egyfrekvencias misorszoré allomascsoport (SFN: lasd. 1.17.
pont) ellatasi teriilete az a terilet, melyen bellil a hasznos térerésség eléri, vagy meghaladja az adott
vételi feltételekre és az ellatott vételi helyek elvart szazalékara meghatarozott hasznalhaté térerésséget.

Az egyes vételi feltételekre az ellatasi teriilet 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 torténd mozgatasaval érhetdk el.

Egy vételi hely akkor tekinthet6 ellatottnak, ha a kivant jel szintje elegendéen nagy ahhoz, hogy
az id6 egy adott szazalékaban elnyomja a zajt és az interferenciat.

— 2. szint: Kis ellatasi tertilet
A masodik szint egy ,kis terulet” (jellemzéen 100 m x 100 m).

Ezen a kis teruleten adjak meg az ellatott vételi helyek szazalékat.

— 3. szint: Ellatasi tertilet

Egy misorszéro allomas vagy egy muisorszord allomascsoport ellatasi terllete azoknak az
egyedi kis teriileteknek az 6sszeadasabol adddik, melyekben az ellatottsag adott szazaléka (pl.
70%-t6l 99%-ig) biztositva van.

1.3. Szolgaltatasi teriilet

Az a terllet, melyben az igazgatasnak joga van megkovetelni az elfogadott védelmi feltételek
biztositasat.
1.4. Kiosztas tervezés

A kiosztas (allotment) tervezésnél egy igazgatas egy meghatarozott csatornat hasznalhat annak
érdekében, hogy biztositsa az ellatast szolgaltatasi tertiletén, azaz a kiosztasi terileten. A tervezési
szakaszban az addberendezések 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. Kijelolés tervezés

A kijelolés (assignment) tervezésnél egy adott csatornat rendelnek hozza egy meghatarozott adasi
jellemzdkkel (pl. kisugarzott teljesitmény, antennamagassag, stb.) rendelkezé egyedi addtelephelyhez.
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1.6. Tesztpontok

Tesztpont egy foldrajzilag meghatarozott hely, amelyre megadott szamitasokat végeznek.

1.7. Zavaro térerosség

A dB(uV/m)-ben kifejezett zavaro térerésség (En) egy tetszéleges interferencia forrasbdl szarmazo
nemkivanatos jel térer6sségének (a helyek 50%-an és az id6 egy adott szazalékaban), a megfelel§
védettségi szintnek, a hullamterjedési helykorrekciés tényezének és a vevbantenna
irdnyitottsagabdl/keresztpolarizaciobdl adédéd védelemnek az dsszege

MEGJEGYZES — Ahol tébb zavard jel is jelen van, az eredé zavard térerésség szintet az egyedi
zavaro térer6sségek 0sszegzéseével kell meghatarozni. A jelésszegzéshez kilonbdzé mddszert lehet
alkalmazni, mint példaul a teljesitmény 6sszegzés maddszerét vagy mas megfelel jelésszegzd eljarast.

1.8. Szukkséges minimalis téreré6sség/védend6 minimalis térerésség

A kivant vételi min6ség eléréséhez szikséges minimalis térerésseg érték megadott vételi viszonyok
kozott, természetes és ember okozta zaj jelenlétében, de a mas adoktél szarmazé interferencia nélkiil.

MEGJEGYZES — A ,minimalis hasznalhaté 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 Enes-ként jelenik meg a csupan egy adé altal
biztositott ellatottsagnal.

1.9. Hasznalhaté térerésség

A kivant vételi minéség eléréséhez szikséges minimalis térer6sség érték meghatarozott vétel
viszonyok kozott, természetes és ember okozta zaj, illetve mas adoktél szarmazo interferencia
jelenlétében.

1. MEGJEGYZES — A ,hasznalhaté térerésség” fogalma megegyezik a szamos ITU szévegben
el6éfordulo ,sziikséges térerésség” fogalmaval.

2. MEGJEGYZES - A hasznalhaté térerésség az egyedi zavard térerésségekbd! (En) megfeleld
jelésszegz6 eljarassal hatarozhaté meg.

1.10. Referencia térerésség
Az az elfogadott térerésség érték, amely a frekvenciatervezésnél viszonyitasként alapul szolgalhat.

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

1.11. Minimalis kozepes téreré6sség Emed (dB(uV/m))

A minimalis hasznalhaté térer6sség megfelel6 értéke a csupan egyetlen adéberendezéssel elérhetd
ellatas biztositdsahoz a hely 50%-an és az id6 50%-aban a foldfelszin f6l6tt 10 m magassagban.

1. MEGJEGYZES — Az Eeq értéke a vétel helyén mérheté azon minimalis térerésségtdl (Emi) fligg,
ami ahhoz sziikséges, hogy a hely egy adott szazalékan és az id§ adott szazalékdban biztosithato
legyen az ahhoz szlikséges minimalis jelszint, hogy a vevl sikeresen dekddolhassa a jelet.
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2. MEGJEGYZES — Az Emes @ minimalis térerésség (Emin) plusz — sziikség szerint —megfelel
korrekcios tényez6k.

3. MEGJEGYZES — Szélessavu jelek esetében, ahol a spektralis teljesitménysiir(iség tébbnyire nem
allandé a lefoglalt savszélességen belll, a ,térerésség” kifejezés helyett gyakran az ,egyenértéki
(ekvivalens) térer6sség” kifejezés hasznalatos. Az egyenértékli térer6sség egy modulalatlan RF vivd
olyan térer6sséggel kisugarzott térereje, mint amekkora a szélessavu jel teljes kisugarzott
teljesitménye.

1.12. Koordinacids kiliszobtérerosség

Térer6sség szint, melynek tullépése esetén az ado vagy halézat Gzembe helyezése el6tt nemzetkdzi
egyeztetésre van szikség (kliszobtérerésségnek is nevezik).

1.13. Allandohelyii vétel

Allanddhelyli vétel az a vétel, amikor a tetSszinten rogzitett iranyitott vevéantenna keriil
alkalmazasra. A feltételezés szerint az antenna hasznalatakor optimalishoz kdzeli feltételek valdsulnak
meg (viszonylag kis tdmeg a tetén). Rogzitett helyl antennaval torténd vétel esetén a térer6sség
szamitasakor a foldfelszin f6l6tti 10 m magassag ugy tekintendd, hogy az jol reprezentalja a m{isorszoéré
szolgalatot. Mas szolgalatok esetében ettdl eltéré6 magassagok hasznalhatok.

1.14. Hordozhato vétel

A hordozhat6 vétel meghatarozasa a kévetkezé:

o A osztaly (kultéri), ami olyan vételt jelent, ahol hordozhaté vevberendezést hasznalnak vele
egyutt mozgd csatlakoztatott vagy beépitett antennaval az épuleten kivili kdrnyezetben a
foldfelszin fol6tt legaldbb 1,5 m magassagban.

o B osztaly (beltéri), ami olyan vételt jelent, ahol hordozhaté vevéberendezést hasznalnak vele
egyutt mozgd csatlakoztatott vagy beépitett antennaval az épuleten bellli kdrnyezetben a
foldfelszin folott legalabb 1,5 m magassagban a kdvetkezd paraméterekkel rendelkezé

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

A magasabb emeletszinteken a hordozhatd beltéri vétel B osztalydnak minésul megfelelé
jelszintkorrekciok mellett, habar az éplleten beliili féldszinti vétel valésziniileg a legelterjedtebb
esetnek tekinthet6.

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

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

¢ a hordozhat6 vevét vétel kbzben nem mozgatjak és a vevé kdzelében 1év nagy targyakat
szintén nem mozgatjak;

e aszélséséges esetektdl eltekintlink, mint példaul vétel teljesen learnyékolt helyiségekben.
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1.15. Mobil vétel

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

A helyi vételi hatasokat illetéen a meghatarozé tényez6 minden bizonnyal a Rayleigh-csatornaban
jelentkezd fading. A fading kUszdbértékek ezeket a hatasokat tobbnyire eltoljdk. A fading
kuszdbértékeket a frekvencia és a sebesség befolyasolja.

1.16. Tobbfrekvencias halézat (MFN: Multi Frequency Network)

Tobb, kilonboz6 radidfrekvencias csatornan miikodé adoallomasok haldzata.

1.17. Egyfrekvencias halézat (SFN: Single Frequency Network)

Ugyanazon a radidfrekvencias csatornan azonos jeleket sugarzé szinkronizalt addallomasok
hal6zata.

1.18. Referencia tervezési konfiguracié (RPC)

Kritériumok és paraméterek reprezentativ kombinacidja, frekvencia-tervezési célokra.

1.19. Referencia halézat (RN)

Altalanos jellegi halézati struktira, amely a frekvenciatervezés idején ismeretlen valds halézatot
reprezental, a kompatibilitds elemzése céljabdl. A referenciahaldzat elsédlegesen arra szolgal, hogy
meghatarozzak vele tipikus digitalis mlsorszord halézatok megvaldsitasi lehetéségét és az altaluk
okozott interferenciat.

1.20. Helyvalésziniiség (helyszazalék)

Tekintettel arra, hogy a foldfelszini digitalis televizio-misorszérasnal a sziikséges jel-zaj viszony
csOkkenése esetén hirtelen vételkieséshez vezethet, a megkdvetelt helyvalészinliség (L) 50%-nal
nagyobb. Emiatt a térer6sség becsléshez alkalmazott hatdlyos ITU-R P.1546 Ajanlas gorbéibdl
szarmaztatott térer6sség értékeket korrigalni kell az adott vételi médnak megfelelé helyvalészinliség
korrekcios tényezbvel.
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2. Miszaki eloirasok

2.1. Foldfelszini digitalis televizio-miisorszoré rendszerek és
frekvenciasavok

2.1.1. DTT rendszerek

Az ITU-R BT.1306 és ITU-R BT.1368 Ajanlas részletes mlszaki informacidkat tartalmaz a jelenleg
elérhetd DTT rendszerekkel (DVB-T és DVB-T2) kapcsolatban. Ezekben a dokumentumokban talalhato
el6irasok, moddszerek és paraméterek felhasznalasra keriltek a GE06 Terv kidolgozasakor, annak
multbeli médositasaikor és jovébeli médositasahoz is hasznalni kell 6ket.

A DTT halézatok tervezése soran, a szolgaltatasi és halézatkialakitasi igényeknek megfeleléen
kulénféle rendszervariansok kozul lehet valasztani mindegyik technoldgia esetében. A kivalasztott
rendszervarianstol figgbéen valtozik a rendszer atviteli kapacitdsa, azaz az egy radiofrekvencias
csatornaban kisugarozhaté misorok szama. A kilonb6zé DVB-T rendszervariansokhoz tartozé nettd
bitsebességeket, kilénb6zd védelmi intervallumok esetén az 1. sz. tablazat tartalmazza. A DVB-T2
rendszer hasznélataval adott beallitas mellett a 2. sz. tablazatban szerepl6 bitsebességek érhetdk el
maximalisan.

DVB-T Kod- Nett6 bitsebesség (Mbit/s)
rendszer Modulacié T kiilonb6z6 védelmi
jelolése intervallumokhoz (Tg)

Tg= | Tg= Tg= Tg=

Ya 1/8 1/16 1/32

A1 QPSK Ya 4.98 5.53 5.85 6.03
A2 QPSK 2/3 6.64 7.37 7.81 8.04
A3 QPSK % 7.46 8.29 8.78 9.05
B1 16-QAM Ya 9.95 11.06 11.71 12.06
B2 16-QAM 2/3 13.27 | 14.75 15.61 16.09
B3 16-QAM % 14.93 | 16.59 17.56 18.10
C1 64-QAM Ya 14.93 | 16.59 17.56 18.10
C2 64-QAM 2/3 19.91 | 2212 | 23.42 24.13
C3 64-QAM % 22.39 | 24.88 | 26.35 27.14

1. tablazat: DVB-T rendszerparaméterek és netto bitsebesséqg értékek 8 MHz-es csatorna esetén

10



Abszolut maximum bitsebesség

Modulacié | Kédarany Bitsebesség Keret FE(;:;::\ZKOK
[Mbltis] AEEFES; keretenként
1/2 7,49255
3/5 9,003747
QPSK 62 52
2/3 10,01867
3/4 11,27054
1/2 15,03743
3/5 18,07038
16-QAM 60 101
2/3 20,10732
3/4 22,6198
1/2 22,51994
3/5 27,06206
64-QAM 16 116
2/3 30,11257
3/4 33,87524
1/2 30,08728
3/5 36,15568
256-QAM 68 929
2/3 40,23124
3/4 45,25828

2. tablazat: DVB-T2-vel elérheté maximalis bitsebesség értékek 8 MHz, 32k, 1/128 és PP7
beallitasok mellett

11
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2.1.2. Frekvenciasavok, csatornatavolsag és csatornaelosztas

A 470-694 MHz savban 8 MHz csatornatavolsagot és csatornakiosztast alkalmaznak a féldfelszini
digitalis televizi6-mUsorszorasban. A DTT csatornakiosztast a 3. sz. tablazat tartalmazza. Digitalis
televizié esetén a kijeldlt frekvencia megegyezik a csatorna savkozépi frekvenciajaval.

Csatorna- Csatornahatarok Kijelolt frekvencia
szam (MHz) (MHz)
21 470 478 474
22 478 486 482
23 486 494 490
24 494 502 498
25 502 510 506
26 510 518 514
27 518 526 522
28 526 534 530
29 534 542 538
30 542 550 546
31 550 558 554
32 558 566 562
33 566 574 570
34 574 582 578
35 582 590 586
36 590 598 594
37 598 606 602
38 606 614 610
39 614 622 618
40 622 630 626
41 630 638 634
42 638 646 642
43 646 654 650
44 654 662 658
45 662 670 666
46 670 678 674
47 678 686 682
48 686 694 690

3. tablazat: DTT csatornaelrendezés a 470-694 MHz savban

2.2. DTT vételi moédok

A DTT rendszert tébb, kilénb6z8 vételi médra tervezték, agy, mint allandéhelyl, hordozhatd
(épuleten bellili és épuleten kivili) és mobil vétel, tdbb, erre alkalmas digitalis rendszerparaméter
felhasznalasa mellett.

2.2.1. Allandéhelyii vétel

A vonatkoztatasi vev6antenna magassag, amit reprezentativnak tekintlink az allandéhelyl vételnél
a térer6sség szamitasahoz, a foldfelszin fol6tt 10 m. A minimalis kOzepes térer6sség szintek
megallapitasahoz a 2.2.1.1 és 2.2.1.2 pont szerinti vev6éantenna nyereség és a tapvonal csillapitas
értékeket kell hasznalni. (Mas frekvenciakra a minimalis kézepes térer8sség szinteket interpolalassal
hatarozhatjuk meg.)

12
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2.2.1.1. Antennanyereség

A minimalis térer6sség értékek meghatdrozasahoz hasznalt antennanyereség értékeket (egy
félhullamu dipdlantennara vonatkoztatva) a 4. sz. tabldzat mutatja be.

Frekvencia (MHz) 500 800
Antennanyereség (dBd) 10 12

4. tablazat: Antennanyereség (félhullamu dipdlra vonatkoztatva)

2.2.1.2. Tapvonalcsillapitas

A minimalis térer6sség értékek megallapitasahoz tartozé tapvonalcsillapitas értékeket az 5. sz.
tablazat szemlélteti.

Frekvencia (MHz) 500 800
Tapvonalcsillapitas (dB) 3 5

5. tablazat: Tapvonalcsillapitas

2.2.1.3. Tetdszinten elhelyezett, rogzitett helyli vevéantennak sugarzasi karakterisztikai

Az ITU-R BT.419 Ajanlas a lll.,, IV. és V. savban mikoédé vevbantennak standard sugarzasi
karakterisztikait adja meg (lasd 1. sz. abra):

FIGURE 3-1

Directivity of receiving antennas for Bands IIIL, IV and V

(The number of the broadcasting band is shown on the curve)

/
0 AN 1
-5 \\
=) \ N
g -1 AN T
~15 \ v, V
0 10 20 30 40 50 60 70 80 180

Angle relative to direction of the main lobe (degrees)
RRC06-A2-C3-1

1. abra: Vevbantenna iranyitottsag a lll., IV és V. savban

2.2.1.4. Helyvalésziniiség allandé helyii vételnél
Allandéhelyii vételnél 95%-os helyvaldszintiséggel kell szamolni.
2.2.1.5. Polarizaciés védelem allandé helyi vételnél

Allandéhelyii vétel esetén lehetéség van a polarizacios védelem alkalmazaséara. Keresztpolarizacio
esetén azonban az iranyitottsagbdl és az ortogonalitas altal biztositott szelektivitasbol adédé védelem
nem szamithato a két védelmi érték 6sszeadasaval. A 470-694 MHz savban minden azimutszogre egy
16 dB-es védelmi értéket kell alkalmazni ebben az esetben.

13
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2.2.2. Hordozhaté és mobil vétel
2.2.2.1. A magassagi csillapitas kérdései

Hordozhatd (kultéri és beltéri) vétel esetében a fold felszine fol6tt 1,5 m-es vevdantenna magassagot
alkalmazunk. Ugyanezt a vev8antenna magassagot alkalmazzuk mobil vétel esetén is. Tekintettel arra,
hogy minden térer6sség szamitas 10 m-es vevéantenna magassagbdl indul ki, a minimalis kdzepes
térerésség szintek szamitasakor a 1,5 m-es vev6antenna magassagra magassagi csillapitas korrekcios
tényezét kell alkalmazni.

A hordozhaté és mobil vétel magassagi csillapitas-értékeit a 6. sz. tdblazat szemlélteti a harom
referencia frekvenciara. Mas frekvenciakra a minimalis kdzepes térer8sség szinteket interpolalassal
hatarozhatjuk meg. A tablazatban 1évd értékek kilvarosi ellatasra vonatkoznak.

Frekvencia (MHz) 500 800
Magassagi csillapitas (dB) 16 18

6. tablazat: Magassagi csillapitas

2.2.2.2. Epiilet-belépési csillapitas

A 7. sz. tablazat az UHF tartomany esetén adja meg az épulet-belépési csillapitas értékeit és a
megfeleld széras értékeket.

Epiilet-belépési

Széras

csillapitas
8 dB 5.5dB

7. téblazat: Eplilet-belépési csillapitas

2.2.2.3. Antennanyereség hordozhaté vétel esetén

Az ITU-R BT.1368 Ajanlas 4. Mellékletének 4.1 pontja ismerteti a hordozhaté vételre alkalmas
antennak adatait. Hordozhat6 vétel esetén kdrsugarzé antennat kell alkalmazni. Az antennanyereség
(a félhullamu dipdlantennara vonatkoztatva) a 470-694 MHz-es sav esetén 0 dBd.

2.2.2.4. Hordozhat6 vétel helyvalésziniisége
Epiileten belilli és épiileten kiviili hordozhaté vételnél 95%-os helyvaldsziniiséggel szamolunk.
2.2.2.5. Polarizaciés védelem hordozhaté vétel esetén

Hordozhat6 vétel esetén a frekvenciatervezésnél nem kell figyelembe venni a keresztpolarizacios
védelmet.

2.2.2.6. Antennanyereség mobil vétel esetén

Mobil vétel esetén a 0 dBd antennanyereség értékkel kell szamolni a 470-694 MHz-es sav esetén.
2.2.2.7. Mobil vétel helyvalésziniisége

Mobil vétel esetén 95%-os helyvaldszinliiséggel kell szamolni.
2.2.2.8. Polarizacios védelem mobil vétel esetén

Mobil vétel esetén a keresztpolarizacios védelmet nem kell figyelembe venni.

14



=0
NVHH

2.2.3. Tervezési konfiguracié

Egy tervezési konfiguraci6 megadja a foldfelszini digitalis misorszéré halézat megvaldsitdsanal
figyelembe veendd Iényeges miszaki szempontokat, melyek a tervezés alapveté kiindulasi
paraméterei. Egy tervezési konfiguracio kiilonb6zé szempontjait foglalja 6ssze a 8. sz. tablazat.

Szempont Elem

rogzitett helyl
e hordozhatd kiilsé
Veteli mod hordozhaté bels6
mobil
0,
Ellatottsag minésége 70%
(a helyek szazalékaban) 95%
4 99%
MFN (egy add)
Halozatstruktura SFN
slrd SFN
. QPSK Y2-tél
DVB-T rendszer valtozat 64-QAM 7/8-ig
DVB-T2 rendszer valtozat QPSK "2-t6l 256QAM 5/6-ig

8. tablazat: DTT tervezési konfiguracié szempontjai

2.3. Tervezési kritériumok

A tervezést a fenti szempontok figyelembe vételével a szolgaltatasi igényeknek megfeleld elemek
megvalasztasaval kezdjik. A valasztott elemek alapjan hatarozhatok meg a tervezés tovabbi miiszaki
paraméterei, melyeket mind a besugarzas tervezéshez, mind a digitalis terv médositasanal alkalmazott
nemzetkdzi eljarasokban figyelembe kell venni. A hal6zat/adballomas tervezéséhez meg kell hatarozni
a valasztott tervezési konfiguracionak megfelelé

. minimalis kézepes térerésségek és

. zavaro térerésseégek

eértékeit, melyekhez ismerni kell a

o CIN értékeket;

. védelmi aranyokat;

. épuletbe belépési csillapitast éplleten bellli vétel esetén;
. helykorrekcios tényezdket és szikséges idészazalékokat;
. spektrummaszkot.

A hasznos és zavaré térer6sségértékek ismeretében meghatarozhaté a tervezett
adoallomas/haldzat ellatottsagi/szolgaltatasi terllete.

2.3.1. C/N értékek a tervezéshez

A 9. sz. tablazat kilonbdzé DVB-T rendszervaltozatok C/N (dB) értékeit mutatja be a Gauss-, Rice-
és Rayleigh-csatornak esetén allandé hely(l vétel (FX), hordozhaté kiiltéri vétel (PO), hordozhaté beltéri
vétel (Pl) és mobil vétel (MO) megvalésitasahoz. A DVB-T2-re vonatkoz6 értékeket a 10. sz. tablazat
tartalmazza.
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DVB-T

rendszer Modulacié Kédarany Gauss Rayleigh
jelolése
Pl
A1, D1 QPSK Va 49 5.9 8.1 8.1 11.1
A2, D2 QPSK 2/3 6.8 7.9 10.2 10.2 13.2
A3, D3 QPSK Ya 7.9 9.1 11.5 11.5 14.5
B1, E1 16-QAM Va 10.6 11.6 13.8 13.8 16.8
B2, E2 16-QAM 2/3 13.0 141 16.4 16.4 194
B3, E3 16-QAM Ya 14.5 15.7 18.1 18.1 21.1
C1, F1 64-QAM Va 16.2 17.2 194 194 224
C2,F2 64-QAM 2/3 18.4 19.5 21.8 21.8 24.8
C3,F3 64-QAM Ya 20.0 21.2 23.6 23.6 26.6

9. tablazat: Kiilénb6zé DVB-T rendszervaltozatok C/N (dB) értékei kiilébnb6z6 vételi viszonyokra a
Gauss-, Rice- és Rayleigh-csatornak esetén. A Rice-csatornara megadott C/N értékeket rogzitett
helyl vétel esetén, a Rayleigh-csatornara megadott értékeket hordozhaté és mobil vétel esetén kell

alkalmazni.
Gauss- Rice- Rayleigh- 0 dB echo
Modulacié Koédarany Sp'ektrum’- csatorna csatorna csatorna csatorna @
hatékonysag aweN)  (F1) ) 90 % Gl

QPSK 12 0,99 1 1,2 2 17

QPSK 3/5 1,19 2,3 2,5 3,6 3.2

QPSK 2/3 1,33 3.1 34 4,9 4,5

QPSK 3/4 1,49 4.1 44 6,2 57
16-QAM 1/2 1,99 6 6,2 7,5 7,2
16-QAM 3/5 2,39 7,6 7,8 9,3 9
16-QAM 2/3 2,66 8,9 9,1 10,8 10,4
16-QAM 3/4 2,99 10 10,4 12,4 12,1
64-QAM 1/2 2,98 9,9 10,2 11,9 11,8
64-QAM 3/5 3,58 12 12,3 14 13,9
64-QAM 2/3 3,99 13,5 13,8 15,6 15,5
64-QAM 3/4 4,48 15,1 15,4 17,7 17,6
256-QAM 1/2 3,98 13,2 13,6 15,6 15,7
256-QAM 3/5 4,78 16,1 16,3 18,3 18,4
256-QAM 2/3 5,31 17,8 18,1 20,1 20,3
256-QAM 3/4 5,98 20 20,3 22,6 22,7

10. tablazat: Kiilénb6z6 DVB-T2 rendszervaltozatok nyers C/No (dB) értékei BER = 1*10°7
mindségqi értéket az LDPC dekddolas utan elérve a Gauss-, Rice- és Rayleigh-csatornak esetén
(LDPC blokkhossz: 64800 bit)

2.3.2. Védelmi értékek

A DTT misorszoras esetén alkalmazott védelmi értékeket az RRC-06 Zarédokumentum 3.3.
melléklete és az ITU-R BT.2033 Ajanlés tartalmazzak.
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2.3.2.1. DTT jelek kozotti védelmi aranyok
2.3.2.1.1. Azonos csatornas védelmek DTT jelek k6zott

A DVB-T jel altal zavart DVB-T jel esetén szilkséges azonos csatornas védelmi értékeket (dB)
kilonb6zé DVB-T rendszerekre allandd helyl vétel (FX), hordozhaté kiltéri vétel (PO), hordozhaté
beltéri vétel (Pl) és mobil vétel (MO) esetén a 11. sz. tablazat tartalmazza. A 12. sz. tablazat tartalmazza
kulénb6zé DVB-T2 rendszervéltozatokra az azonos csatornas védelmi értékek egyes terjedési
csatornak esetén. Fix és hordozhaté vétel esetén a Rice és a Rayleigh csatornak megfeleld értékeit kell
alkalmazni.

Modulacio és

hibajavité kodarany

QPSK 72 6.00 8.00 8.00 11.00
QPSK 2/3 8.00 11.00 11.00 14.00
QPSK % 9.30 11.70 11.70 14.70
16-QAM 2 11.00 13.00 13.00 16.00
16-QAM 2/3 14.00 16.00 16.00 19.00
16-QAM % 15.00 18.00 18.00 21.00
64-QAM 72 17.00 19.00 19.00 22.00
64-QAM 2/3 20.00 23.00 23.00 26.00
64-QAM % 21.00 25.00 25.00 28.00

11. tablazat: Azonos csatornas védelmi értékek kiilbnb6z6 DVB-T rendszervaltozatokra kiilbnbézé
vételi viszonyok esetén

Modulacié Koédarany Gauss-csatorna Rice-csatorna Raylelghr
csatorna statikus)
QPSK 1/2 24 2.6 3.4
QPSK 3/5 3.6 3.8 4.9
QPSK 2/3 4.5 4.8 6.3
QPSK 3/4 5.5 5.8 7.6
16-QAM 1/2 7.6 7.8 9.1
16-QAM 3/5 9.0 9.2 10.7
16-QAM 2/3 10.3 10.5 12.2
16-QAM 3/4 11.4 11.8 13.9
64-QAM 1/2 11.9 12.2 14.0
64-QAM 3/5 13.8 141 15.8
64-QAM 2/3 15.1 15.4 17.2
64-QAM 3/4 16.6 16.9 19.3
256-QAM 1/2 15.9 16.3 18.3
256-QAM 3/5 18.2 18.4 20.5
256-QAM 2/3 19.7 20.0 221
256-QAM 3/4 21.7 22.0 24.6

12. tablazat: Azonos csatornas védelmi értékek kiilbnb6z6 DVB-T2 rendszervaltozatokra harom
terjedési csatorna esetén..

2.3.2.1.2. Védelmi értékek atlapol6dé és szomszédos csatorndk esetén

Az atlapolodo és szomszédos csatornak (DVB-T és DVB-T kdz6tt) esetét az ITU-R BT.1368 Ajanlas
és (DVB-T2 és DVB-T2 kozott) az ITU-R BT.2033 Ajanlas targyaljak.
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A DVB-T/T2 jel altal zavart DVB-T/T2 jel esetén az alsé (N — 1) és felsé (N + 1) szomszédos
csatornakra a 13. sz. tablazatban megadott védelmi értékeket kell alkalmazni.

Csatorna N-1 N+ 1
DVB-T -30dB -30dB
DVB-T2 -33dB -30 dB

13. tablazat: Védelmi értékek szomszédos csatornak esetén

2.3.3. Sziikséges minimalis jelszintek DTT miisorszoré rendszerek esetén

A Kulénbdz6 vételi modokhoz biztositandd szikséges térerGsseg eértékek Osszehasonlitasa
legjobban a kdvetkez6 referencia vev6antenna magassag, helyvalészinliség és id8szazalék
alkalmazasaval térténhet:

. vevBantenna magassag: 10 m a foldfelszin folott
. helyvaldszinliség (L): 50%
o id6szazalek (T): 50%

Az ezeknek a feltételeknek megfelel6 térerésségeket ,minimalis kbézepes térerésségek”-nek
nevezzik, amit Emeq-dal jeldlink.

Kllénb6z6 DVB-T rendszervaltozatokhoz tartozd6 minimalis kdzepes térer6sség értékeket
(dB(uV/m)) allandé helyl vétel (FX), hordozhatd kiltéri vétel (PO), hordozhato beltéri vétel (P1) és mobil
vétel (MO) esetére 500 MHz referencia-frekvenciara a 14. sz. tablazat tartalmazza.

DVB-T
rendszerek Modulacié Koédarany

jelolése

A1, D1 QPSK V2 38.90 | 64.10 76.10 | 67.10
A2, D2 QPSK 2/3 40.90 | 66.20 78.20 | 69.20
A3, D3 QPSK Ya 4210 | 67.50 79.50 70.50
B1, E1 16-QAM V2 4460 | 69.80 81.80 72.80
B2, E2 16-QAM 2/3 47.10 72.40 84.40 75.40
B3, E3 16-QAM Ya 48.70 74.10 86.10 77.10
C1, F1 64-QAM V2 50.20 75.40 87.40 78.40
C2,F2 64-QAM 2/3 52.50 77.80 89.80 80.80
C3,F3 64-QAM Ya 54.20 79.60 91.60 82.60

14. tablazat: Kiilbnb6z6 DVB-T rendszervaltozatokhoz tartozé minimalis kbzepes térer6sség
értékek kiilbnb6zé vételi médokra

Mivel a fenti tablazat a minimalis kdzepes térer6sségeket csupan 500 MHz-re tartalmazza, ezért
egyeb frekvenciakon a kdvetkez§ interpolalasi szabalyt kell alkalmazni:
L4 Emed(f) = Emed(fr) + Corr;

o rogzitett helyl vételnél, Corr=20 log1o (f/f;), ahol f a tényleges frekvencia, f; pedig a
megfeleld sav fent emlitett referencia-frekvenciaja;

o hordozhat6 és mobil vételnél, Corr= 30 log+o (f/f;), ahol f a tényleges frekvencia, f, pedig
a megfelel6 sav fent emlitett referencia-frekvenciaja.
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DVB-T2 esetén a 15. sz. tablazatban talalhatok minimalis kdzepes térerésség értékek néhany
rendszervarians esetén. Az értékek fix vétel esetén 10 m, a tdbbi esetén 1,5 m vevéantenna magassag
és 50%-0s hely- és idévaloszinlségek figyelembe vételével kerlltek meghatarozasra 650 MHz-en.

ce vz . Hordozhatd Hordozhato
Vételi mod Fix A e
kaltéri/varosi beltéri/varosi
Rendszervarians 256-QAM, FEC | 64-QAM, FEC | 64-QAM, FEC
(példak) 2/3, 32k, PP7 | 2/3, 32k, PP4 | 2/3, 16k, PP1
P Extended Extended Extended
Minimalis kozepes
térerésség értékek; 54,30 60,20 75,90
Emed [dBpV/m]

15. tablazat: DVB-T2 minimalis kbzepes térer6sség értékek egyes tipikus rendszervariansok
esetén

2.3.4. Helykorrekcios tényezok és iddszazalékok
2.3.4.1. Helykorrekciés tényezé6k

Egy kisebb, pl. 100x100m-es terlleten belll a térer6sség veletlenszeri, lognormal eloszlast mutat,
ami a terepegyenetlenséghdl adodik. Digitalis jelekre végzett mérések szerint a széras kultéri vételnél
5.5 dB, épuleten belll 7.8 dB, melyet a vételi pont korili kérnyezeti jellemzdk befolyasolnak. DVB-T/T2
jelek vételénél a minéség romlasa, illetve a vétel megsziinése hirtelen kdvetkezik be, amikor nem
teljeslil a sziikséges vivé-interferencia vagy a sziikséges vivé-zaj arany. Ennek kikiiszobdlése magas
helyszazalék érték (L) alkalmazasaval lehetséges. A misorszorasban hasznalt ITU térersség gorbek
L=50%-ra tartalmaznak értékeket. Ezért a GEO6 Megallapodas zarédokumentuma 2. mellékletének 2.
fejezetében megadott tablazatok és gorbék értékeinek korrekcidjara van sziikség a helykorrekcios
tényezd (C+) alkalmazasaval. A dB-ben megadott C1 a szabvanyos széras (c) és a helyszazaléktol
fliggl eloszlasi tényezd (n) szorzatabdl adadik.

Ci=ou

Amennyiben a hasznos jel tébb adotol szarmazo jel ereddje (SFN halézat), a széras valtozéva valik
az egyéni jelek fliggvényében. Ebbél adoddan a C1 sem allando érték, és mindig kisebb, mint egyedi jel
esetén.

2.3.4. Id6szazalékok

DVB-T rendszerekkel kapcsolatos kompatibilitasi szamitasokban a hasznos jel meghatarozasahoz
az id6 50%-ara, zavaro jel esetén az id6 1%-ara megadott terjedési gorbéket kell alkalmazni a GE06
Zarédokumentum 2. mellékletének 2. fejezete alapjan.

2.3.5. Térer6sségértékek valtozasa épuleten kiviili helyeken

Az ITU-R P.1546 Ajanlas 5,5 dB-es szérast ir el szélessavu jelekre. Ezt az értéket kell hasznalni
az épuleteken kivuli térer6sségek meghatarozasahoz a helykorrekcios tényezén keresztil.

Epileten kivilli kérnyezetben a helykorrekcids tényezok tipikus értékeit a 16. sz. tablazat
tartalmazza.

19



Ellatottsagi cél Eloszlasi Helykorrekcios tényezé (C1)
(helyvalészinliség) (%) tényezé (dB)
99 2,32 13
95 1,64 9
70 0,52 3

16. tablazat: Helykorrekcios tényez6k értékei éplileten kiviil

2.3.6. Térer6sségértékek valtozasa épluleten belili helyeken

Epiileten beliili helyeken a térerésség valtozasat az épileten kivili valtozas és az éplilet csillapitasa
okozta valtozas idézi el6. Az UHF savban a jel épileten kivili szérasa és az épllet csillapitdé hatasabdl
adodo érték is 5,5 dB, igy az egylttes szérasérték 7,8 dB-t tesz ki.

Epiileten beliili kdrnyezetben a helykorrekcios tényezdk tipikus értékeit a 17. sz. tablazat tartalmazza

Ellatottsagi cél

Helykorrekcios tényezoé

(helyvalészinliség) E‘I;‘Syz;:ésjl (UHF) (dB)
(%) (0=7,8dB)
95 1,64 13
70 0.52 4

17. tablazat: Helykorrekcios tényezbk értékei éplileten bellil

2.3.7. Egyuttes helykorrekciés tényezd

Az egylttes helykorrekcios tényezét a hely 50%-ara vonatkozd hasznos és zavard térerésségeknek
a kivant szolgaltatas biztositasahoz sziikséges helyszazaléknak megfelelé értékké torténd
atalakitasahoz hasznaljuk.

Az egylttes helykorrekcios tényez6t a kdvetkezd dsszefiiggéssel kell kiszamitani:

CF=u4c2+G> (dB)

ahol:
Ow. a hely valtozasanak szérasa a hasznos jel esetén (dB)
On:  ahely véltozdsanak szérasa zavardjel esetén (dB)
e eloszlasi tényez6 0,52 a helyek 70%-aban, 1,64 a helyek 95%-aban és 2,33 a
helyek 99%-aban, ami a kbvetkez6képpen szamithato:
M= Q{1 —x/100)
ahol:

Qi  a GEO06 Megallapodas 2. Melléklet 2. Fejezet 2.1 Mellékletének 2.1.12 pontjdban
megadott szorzétényez6

X: a helyek szazaléka, melyben védelemre van sziikség.

2.3.8. Spektrummaszk

A Terv implementaldsakor olyan spektrummaszkot kell alkalmazni, melynek a paraméterei
megegyeznek a DVB-T/T2 nem kritikus maszkjanak paramétereivel. Az egyes igazgatasok kozti
egyeztetés elésegitése érdekében az érzékeny esetekhez tartozé spektrummaszkot lehet hasznalni.
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A 2. sz. abra és a hozza tartoz6 18. sz. tablazat két spektrummaszkot hataroz meg. A felsé gorbe a
nem Kkritikus esetekhez tartozé spektrummaszkot, az als6 gorbe az érzékeny esetekhez tartozé
spektrummaszkot adja meg.

Power level measured in a 4 kHz bandwidth, where 0 dB corresponds to the total
output power

(dB)
2

-12 10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12
-10.5 -5.25 -3.25 325 525 10.5
Frequency relative to centre of DVB-T channel (MHz)

Upper scale = 8 MHz channel; lower scale = 7 MHz channel

————— DVB-T spectrum mask for non-critical cases
DVB-T spectrum mask for sensitive cases RRC06-A2-C3-3
2. abra: DVB-T/T2 spektrummaszk nem kritikus és érzékeny esetekhez
Toréspontok
Nem kritikus Erzékeny

esetek esetek
Relativ frekvencia @ Relativ szint Relativ szint

(MHz) (dB) (dB)

+3.9 -32.8 -32.8

+4.2 —73 -83
+6 -85 -95
+12 -110 -120

18. tablazat: DVB-T/T2 spektrummaszk nem kritikus és érzékeny esetekhez
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2.3.9. Hasznos és zavar6 térerésségszintek meghatarozasa
2.3.9.1. A hasznos jel szintjének megallapitasa

Egyedi jel térer6sségének helyvaldszinlisége két paraméterrel adhatdé meg, a térerésség varhatéd
értékével és a szoérassal. Magasabb ellatottsagi szazalék meghatarozasahoz az ITU-R P.1546-as
Ajanlasban szerepl6 gorbékbdl leolvasott értéket a helyszazalék korrekcids tényezdvel (C1) modositani
kell. Amennyiben megfeleld adatok rendelkezésre &linak, a leolvasott értékeket korrigalni lehet a terep
tisztasagi szogbdl adodo értékkel is, amely a kisugarzasi iranyban [évé terepet jellemzi.

2.3.9.1.1. Minimalis egyenértékii (Emin) térer6sség

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

2.3.9.1.2. Minimalis kézepes egyenértékii térer6sség (Emead)

Emed[dB(u1V/m)] szamitasokkal kiad6do érték, melyet az

Emed = Emin + Pmmn + C4 fix antennas vétel
Emed = Emin + Pmmn + C1+ Ln hordozhato kdultéri és mobil vétel
Emed = Emin + Pmmn + C1+ Ln+ Lb hordozhato beltéri vétel

Osszefliggésekbdl hatarozhatunk meg a kilénb6z8 vételi kériilményekre, ahol
Pmmn:  ember altal keltett zajbol addédo védelem [dB]
Lh: 10 m-tdl eltéré vevéantenna magassag miatti veszteség [dB] (hordozhaté és mobil)
Lb: beltéri antenna alkalmazasa esetén az éplletbehatolas miatti veszteség [dB]

Emed az az érték, ami az 50%-o0s helyvaldszinliségl, és az 50%-o0s iddvalészinliségl ITU-R P.1546
Ajanlas gorbéihez van meghatarozva.

2.3.9.1.3. Osszetett jelek

SFN hélézat esetén egy vételi pontban tébb hasznos jel vételére kerilhet sor. Az ered6 hasznos
jelszintet az egyedi jelek kombinaciojabdl lehet meghatarozni. Tekintettel arra, hogy a jel eréssége
statisztikus moédszerekkel irhaté le, a hasznos jelek 0sszegzése is csak statisztikus mddszerekkel
lehetséges. Jelek dsszegzésére toébbféle mddszer is ismert.

Az atlagérték és a standard eloszlas nagyon er8sen fligg a jelkonfiguraciotol. Kévetkezésképpen a
minimalis térer6sség sem fix érték, hanem fiigg a jelek szamatdl, er6sségétél és az egyedi jel
szorodasatol. Az dsszetett jel atlagértéke nagyobb, mint az egyedi jelek atlaganak szamtani kdzepe,
valamint az Osszetett jel standard eloszlasa kisebb, mint az egyedi jeleké. Mindkét hatas
halézatnyereséget eredményez a hasznos jel esetében, igy a jelésszegzés hatasa SFN esetén jelentds
hatassal van a digitalis szolgalat ellatottsagara.

2.3.9.2. A zavaré jel szintjének a megallapitasa

Tervezéskor szilkség van az egyedi zavard jelek szintiének a megallapitasara is. Ekkor azt
vizsgaljuk, hogy a hasznos adé besugarzasi teriletén belll mas adék mekkora zavaro jelszintet hoznak
létre. A zavard jelszint meghatarozasahoz az ITU-R P.1546 Ajanlas 1%-os id6gorbéit kell hasznalni. A
szamitasokat az adatszolgéltatas szerint az ellatottsagi hatér pontjaira/kiosztasi korzetet hatarolo
tesztpontokra, illetve egyéb referencia pontokra kell végezni, ahol a védelmet biztositani szilikséges.
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Figyelembe lehet venni a tereptisztasagi szdget is a zavard jelszintek meghatarozasanal.
Kisteljesitményl adok esetén sokszor elegendé egyetlen pontban, az adé telephelyén meghatarozni a
zavartatast.

Egyedi jel zavaro téreréssége (Eni) a nem kivanatos jel (zavaro ado) térer6ssegének (Ei), a megfelel
védettségi szintnek, a hullamterjedési helykorrekcios tényezének (CF) és a vevbantenna
iranyitottsagabdl/keresztpolarizacidobol adédo védelemnek (AR - fix vétel esetén) az 6sszege, mely az

En=Ei+ A+ CF + Ar
képlettel hatarozhaté meg.

A szamitasokban a zavaré jelek egyuttes hatasaval kell szamolnunk. A zavar¢ jelek statisztikus
Osszegzése ugyan olyan moédszerekkel torténik, mint a hasznos jel 6sszegzése

2.3.9.3. Jelosszegz6 eljarasok

Az alapvetd kérdés az, hogyan 6sszegezzilk a hasznos (SFN esetén) és a zavar¢ jeleket, és hogyan
vegyuk figyelembe a zajt. Erre tobbféle modszer is Iétezik, melyek a teljesitménydsszegzési médszert
kivéeve azt feltételezik, hogy a térer6sség lognormal eloszlasu a hely fliggvényében. A GEO6
Megallapodas a hasznos, illetve a zavaré jelek 6sszegzésére a kdvetkezd modszereket irja eld.

A k-LNM eljaras tobb log-normal eloszlasu valtozoé eredé szérasanak a statisztikus meghatarozasara
szolgal6 tobb Iépcsds becslési eljaras. A modszer képes kezelni kiildnb6z6 eloszlasu térerdsségeket is.
A zajt zavaro jelként veszi figyelembe 0 dB szoérassal. Hasznos jelek 6sszegzésére SFN halézatoknal
jol alkalmazhato eljaras.

A teljesitmény 6sszegzési eljarassal (Power sum method) az egyes jelteljesitményeknek a nem
statisztikus 0sszegzése torténik. Az egyittes zavaro jel az egyedi zavaré térer6sségek (En) atlagos
teljesitményeinek és a minimalis térer6sség teljesitményének (a zaj reprezentalasa) az 6sszegzésébdl
adodik. SFN esetén az egyedi hasznos jelek teljesitményeit 6sszegzik. A mddszer a halézatnyereséget
nem tudja figyelembe venni. Meghatarozasa a

k
Eu =10% lg(loEmed/IO n ZIOE,,,./lo)

i=1
képlettel torténik.
2.3.9.4. Halézaton beliili interferencia (6ninterferencia)

Az SFN hal6zatoknal a vevé bemenetén tdbb jel is vehetd, melyek a haldzat tobbi addjatdl kilonbdzé
késleltetési id8vel érkeznek. Azok a jelek, amelyek a védelmi intervallumon (Tg) beliil érkeznek a vevd
bemenetére hozzajarulnak a hasznos jel kialakitasahoz, azok viszont, amelyek a Tg utan érkeznek, a
vételre zavard hatast gyakorolnak. Ezt dninterferencianak nevezzik, mivel a sajat halézatban lizemeld
add okozza. A tervezésnél problémat jelent a védelmi intervallum (Tg) utan érkezd jelek kezelése, mely
jelent6s hatassal van az ellatottsagra. Szimulacios és laboratériumi eredmények alapjan egy lehetséges
modszer a kdvetkezb.

Ha a késleltetett jel Tg-én belll van, a jel teljesitményt a hasznos jelhez adjak. Ha késleltetett jel Tg-
én kivul, de Te—en belll van (Te<4/3 Tg), a jel hasznos és zavaré komponensre van felbontva. Ha
késleltetett jel Tr—en kivll van, tisztan zavaré jelként van figyelembe véve. A Tq és Tr kdzott érkezd
jelek felbontasa hasznos (C) és zavard (1) komponensre az alabbi formulakkal irhato le.
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C=ZW,~C1~

1= (1-w,)C,

T,-t+T,Y
W= —
T

ahol:
Ci: az i-dik echo teljesitménye
Tu: @ szimbdlum hossza
1: az echd 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 zavard jelek Osszegzésénél. A hasznos és zavardjelek altalaban statisztikusan egymastdl
fliggetlenek. Azonban, ha a hasznos és a zavard jel ugyanattdl az adotol szarmazik, azaz
Oninterferencia lép fel, akkor mar nem fiiggetlenek egymastol.

2.3.9.5. Hasznalhato térerésség (E.) meghatarozasa

A hasznalhato térer6sség a kivant vételi minéség eléréséhez sziikséges minimalis térer6sség érték
meghatarozott vételi viszonyok kozott, természetes és ember okozta zaj, illetve mas addktol szarmazé
interferencia jelenlétében.

A hasznalhato térer6sség meghatarozasa Power sum jel6sszegzd eljaras esetén az
k

E, =10%1g(10%="1" +>"10%"1")
i=l
képlettel torténik, ahol: Eni az i-edik zavaro¢ jel téreréssége.
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3. Nemzetkozi koordinacio muszaki feltételei

A nemzetkdzi koordinacié miszaki feltételeit a GE06 Megallapodas régziti. A televiziézasra kijelolt
savokban a DVB-T/T2 mellett tdbb kulénbdzd — miisorszérd és egyéb rendszerek — is lzemelhetnek,
ezeért kilénbdz6 koordinacios kiszob térerésségértékeket kell szamitasba venni.

3.1. Koordinacios kliszob térerésségértékek

A 19. sz. tablazat azokat a javasolt, koordinacios kiiszob téreré6sségértékeket tartalmazza, amelyek
tullépésekor az érintett igazgatasokkal le kell folytatni a nemzetk6zi koordinaciét a GE06 Tervben lévé
addallomasok modositasakor, ha a megfelel6ségi vizsgalat eredménye ezt szilkségessé teszi, vagy Uj
tervbejegyzések esetén.

Kiiszobtérer6sség (dB(pV/m))
470-582 MHz | 582-694 MHz
21 23

A Tervet modosito
miisorterjeszté rendszer
DVB-T/T2

19. tablazat: A miisorszoré szolgalatnak a GEO6 Terv mdédositasaval szembeni védelméhez
szlikséges, koordinacios kiiszébtérerésség értékek

A koordinaciéban érintett igazgatasok megallapitasa céljabél a DVB-T/T2 rendszerekre 64-QAM
modulacié, ¥%-es kddarany, helyhez kotott, haztetdmagassagban térténé vétel, a vételi helyek 95%-a
paraméterek alapjan hataroztak meg a kiiszdb térer6sség értékeket.

A koordinacios kuszdb Fyiggertérer6sseg kiszamitasa a kdvetkezéképpen torténik:

Ftrigger = Fred * foor— PR— CF
ahol

Fmes: @ megfelel6 (zavarast elszenved®) misorterjesztd rendszer legkisebb kézepes
térerGssége,

feorr: frekvenciakorrekcid, az alabb leirtaknak megfeleléen,
PR: a megfelel6 védelmi arany,
CF: megfeleld egyesitett helykorrekcios tényez6.

Amennyiben a védelmi ardnyok kulénbséget tesznek a troposzférikus és az allandé interferencia
kozott, a troposzférikus esetet kell figyelembe venni. A legrosszabb vételi eset figyelembevételének
érdekében a helyhez kotott, haztetémagassagban torténd vételnél figyelmen kivil hagyjuk a
vevBantenna szelektivitasat.

A 20. sz. tablazatban talalhaté a 8 MHz savszélességi DTT rendszerek 650 MHz-es frekvenciara
vonatkozo kiszob térerésségértéke.

Védendo6 miisorszoro
rendszer (DVB-T/T2)

Frmea = 57 dB(pV/m)
PR=21dB
Ftrigger =23 dB(uV/m)

Zavaroé rendszer (DVB-T/T2)

20. tablazat: Reprezentativ miisorsz6ré rendszerek koordinacios
kiiszbb térerésségértékei 650 MHz-en
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A 650 MHz-es frekvenciaktdl eltéré frekvenciakra vonatkozoan a kdvetkezé interpolacidos szabalyt
alkalmazzak:

. helyhez kotott vétel esetében a foorr = 20 log1o (ff;), ahol f a tényleges frekvencia, f; pedig
a megfelels fenti sav referenciafrekvencigja,

. hordozhat6 és mozgévétel esetében a for = 30 log1o (f/f;), ahol fa tényleges frekvencia,
fr pedig a megfelelé fenti sav referenciafrekvenciaja.

A fenti tablazatban talalhato koordinacios kiiszobértékek (Frigger) @ legkritikusabb esetre vonatkozik
és csak nemzetkdzi koordinacié szikségességének eldontésénél van jelentéséguk.

3.2. Referencia tervezési konfiguracidk

A GEO06 Terv Osszeallitasakor a szamitasokat megkonnyité tipikus tervezési konfiguraciokat,
ugynevezett referencia tervezési konfiguraciokat (RPC-ket) alkalmaztak. Részletes leirasuk a GEO6
Megallapodasban megtalalhaté.

3.3. Referenciahalozatok

A GEO6 Terv dsszedllitasakor a DVB-T halézatokkal kapcsolatos kilénbdzé megvaldsitasi
kovetelmények modellezésére négy referenciahalézat (RN) kertilt megtervezésre. Részletes leirasuk a
GEO06 Megallapodasban megtalalhato.

3.4. A GEO06 Tervben szerepl6 bejegyzések implementalasa

Amennyiben a tervben 1évé frekvenciakiosztast akarjuk valés halézattal, addéallomasokkal
megvaldsitani, vagy a Tervben 1év8 frekvenciakijeldlést mas foldrajzi vagy sugarzasi paraméterrel
Uzembe helyezni, elbtte megfeleldségi vizsgalatot (conformity check) kell végezni annak
megallapitasara, hogy kell-e a modositas miatt Ujabb nemzetkdzi koordinaciét lefolytatni. A
megdfelel6sség vizsgalat soran - leegyszerlsitve - azt kell vizsgalni, hogy a mddositassal okozunk-e
zavarndvekedést mas  orszagok tervben 1év6  digitdlis  addinak, addhalézatainak,
frekvenciakiosztasainak (referenciahalézattal és referencia tervezési konfiguracioval lehet figyelembe
venni). A megfelel8ség vizsgalat részletes leirdsat a GE06 Megallapodas tartalmazza. Amennyiben a
megfelel6ségi vizsgalat eredménye koordinaciot tesz sziikségessé, akkor a 3.1 pontban megadott
kUszOb térer6sség értékeket kell alkalmazni az érintett orszagok meghatarozasahoz.

A GEO06 Terv tartalmaz olyan frekvenciakiosztdsokat is, amelyek uUgynevezett adminisztrativ
deklaracios eljarassal kertiiltek a GE06 Tervbe az orszagok kozotti kétoldali megallapodasok alapjan.
Az adminisztrativ deklaracioval elfogadott frekvenciakiosztdsok frekvenciakijeldlésbe torténd
konvertalasakor a GEO6 Megallapodasban foglalt kritériumok teljesllése sziikséges feltétel, de nem
elegendd a frekvenciakijelolés alapjan megvalédsitott adéallomas lizembe helyezésének Hivatal altali
engedélyezéséhez. Ezekben az esetekben szikség van frekvenciakoordinacios eljaras lefolytatasara
is, amennyiben a konvertalt frekvenciakijelélés a GE06 Megallapodasban foglalt megengedett zavaré
térer6sség szintnél nagyobb jelszintet hoz Iétre azonos frekvenciaju kiosztasi terileteken. Erre valo
tekintettel a frekvenciakiosztasok frekvenciakijeldléssé torténé konverzidja esetén a Hivatal vizsgalja a
nemzetkdzi frekvenciakoordinacié sziukseégességét is. Frekvenciakoordinacido szikségessége nélkil
jellemzdéen kis- és kbzepesteljesitményli addallomasok paraméterei tervezheték a konverzidval.
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3.5. Uj DTT adék, adohalézatok, frekvenciakiosztasok koordinacidja

Uj DTT adok, adéhalézatok, frekvenciakiosztasok megvaldsitasa esetén a 3.1 pontban ismertetett
klszob térer6sségértékek meghatarozasaval donthet6 el a koordinacié szikségessége.

27



o
NVHH

4. ADTT addéallomasok és halozatok

A foldfelszini digitalis televizi6-mlsorszoras esetén egy adott csatornaju korzet ellatésahoz
szilkséges addallomasok szama (adodsirliség) a halézat Iényeges paramétere. Az addk kozotti tavolsag
tobb egyéb miiszaki paramétertél fiigg, igy pl. adéantenna magassag, teljesitmény, effektiv antenna
magassag, vételi mod, frekvencia. Egy SFN-en belill a szomszédos telephelyek kézoétti tavolsagot a
védelmi intervallum hatarozza meg.

Az RRC-06 értekezleten, a kiosztasi terv sszeallitdsahoz alkalmazott szabalyos referencia halézati
strukturak alkalmazasa megkdnnyiti a kiosztasi kérzeteken alapul6 tervezési folyamatot, azonban a
DTT szolgalatok bevezetése soran a kiosztasok kijeldléssé konvertalasa altalaban nem koéveti az
elméleti referencia haldzatok felépitési strukturajat, egy tertlet ellatasahoz elegendé lehet egy ado, de
a miszaki kévetelményeknek megfelel§ barmely adohalozat Iétrehozhatd.

A tervezés lényeges kdvetelményei:

. az ellatottsag biztositasahoz sziikséges minimalis térer6sség megléte,
. a zavarmentes vételi lehetdség,
. a mar mikodd, illetve tervezett, nemzetkdzileg mar koordinalt adéallomasoknak okozott

zavar novekedésének korlatozasa.

A 2.2.3 pontban ismertetett tervezési kiindulasi feltételek (tervezési konfiguracid) kdzott szerepel a
halézati struktira megvalasztasa is, melynél a kdvetkez8kben ismertetett lehetéségek koézil lehet
valasztani az egyéb igényekhez illeszkedben.

4.1. Foldfelszini digitalis televiziéo-miisorsz6ré adéhalézatok és adoék
tipusai

A médiaszolgaltatasokroél és a tomegkommunikaciorol szolé 2010. évi CLXXXV. térvény (Mttv.) és a
misorterjesztés és digitalis atallas szabalyairdl szolé 2007. évi LXXIV. térvény (Dtv.) meghatarozasai
alapjan a kdvetkez6 digitalis televizidés adohalézatokat kiildonbdztetjik meg.

4.1.1. Orszagos DTT miisorszoré adéhalézat

Az orszagos DTT mdisorszéré adéhalézatok célja az orszag terlletének besugarzasa azonos
misorral. Orszagos az a mdisorszolgaltatas, amelynek vételkdrzetében az orszag lakossaganak
legalabb 50 %-a él.

4.1.2. Korzeti DTT miisorszéro adoallomas, illetve adéhalozat

DTT mdisorszoré addéallomassal, illetve adohalézattal megvalosuld korzeti (regionalis)
misorszolgaltatas vételkdrzete meghaladja a helyi misorszolgaltatas vételkdrzetét, de vételkorzetében
az orszag lakossaganak kevesebb, mint a fele él. A kdrzeti adéhaldzat célja az orszag bizonyos része,
megye vagy tobb telepulésbdl allé terllet ellatasa azonos misorral.

4.1.3. Helyi DTTT miisorszé6ré adéallomas

A DTT addééllomassal megvaldsuld helyi misorszolgaltatas vételkdrzetében éves atlagban legfeljebb
szazezer lakos vagy egy varoson belll legfeljebb 6tszazezer lakos él.
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4.1.4. Atjatsz6 adoallomas

Adoallomas maximum 50 W-ig terjedd kimend teljesitmény(i adéberendezéssel. Atjatszé addallomas
az azonos muisort sugarzé6 DTT adoéhalézat kiegészitésére szolgal, és a f6add (anyaadd) altal
besugarzott terlleten belll ugynevezett arnyékos helyeken a vétel javitasa céljabdl épil. Az atjatszé
addallomas a modulaciét az anyaadotdl kapja (altalaban gerincadotdl), a vett RF jelet atkonvertalja és
erésités utdn mas adasi csatornan sugarozza ki.

4.1.5. Kisteljesitményii ,.kitolté” (Gap-filler) adéallomas

Kitolté addallomas az azonos misort sugarzé DTT addhalézat kiegészitésére szolgal, és a féado
(anyaadd) altal besugarzott terlleten bellil Ggynevezett arnyékos helyeken, (gyakran éplleten belll) a
vétel javitasa céljabol épll. A gap-filler a modulaciot az anyaadétol kapja, a vett RF jelet erdsités utan
ugyanazon az adasi csatornan (SFN) sugarozza ki.

4.1.6 Kozepesteljesitményil adéallomas

Addallomas 100 W-tél nagyobb és maximum 600 W-ig terjed6 kimend teljesitményl
adoberendezéssel.

4.1.7. Nagyteljesitményii adéallomas

Adéallomas 600 W-tél nagyobb kimené teljesitményl adoberendezéssel.

4.2. Adohalézatok fajtai

Digitalis televizié hal6zatoknal tdbbféle haldzati struktdra konfiguracio is kialakithaté. Az MFN (Multi
Frequency Network) struktdran kivil SFN (Single Frequency Network) halézatokkal is kiépitheté a
halézat. Mindkét tipusnal a gerincaddkat, ahol szikséges ugynevezett atjatszdéaddkkal,
ismétléallomasokkal, vagy gap-filler-ekkel egészitik ki a megfeleld ellatottsag biztositasa érdekében.
DVB-T/T2 rendszereknél a rugalmas védelmi intervallum alkalmazasa lehetévé teszi, hogy a hal6zat
topoldgia kialakitasa és a frekvencia-felhasznalas hatékonysaga optimalis legyen.

4.2.1. MFN halozat

Tdébbfrekvencias, azaz MFN halézatokban az addk kulénbdz6 frekvenciakon egymastdl fliggetlendl
sugarozzak a programokat. Az egyedi addék ellatott terlletének nagysagat csak az ado sajat
teljesitmeénye, effektiv antennamagassaga, stb. hatdrozza meg, és nem befolyasolja a halézat tobbi
adojanak sajatossaga.

4.2.2. SFN halézat

Ha egy nagy vagy kdzepes nagysagu teriletet ugyanazzal a misorral kell ellatni, lehetéség van arra,
hogy az ehhez szikséges addk mindegyike pontosan ugyanazt a frekvenciat hasznalja. Az ilyen
halézatot SFN halézatnak nevezziik, melyben mindegyik adé egymas hatasat figyelembe véve lizemel,
egy kozos ellatottsagot biztositva. Ez a lehetéség az OFDM modulacids eljarasnak kdszonhetd, mely
lehetdvé teszi, hogy a kiulonbdz6 adoktél érkezb jelek a vevéantennanal 6sszeadddjanak, és ndveljéek
a hasznos jel szintjét. Ehhez azonban az szlikséges, hogy az SFN moédban Gizemel6 digitalis adok kdzott
magas fokU szinkronizacié legyen, ami a halézat izemeltetését bonyolultabba teszi.

Az SFN halézatok egyik nagy elénye, hogy alkalmazasa nagy terlletek besugarzasanal jelentés
spektrum megtakaritast jelent. Tovabbi elénye, hogy a kisebb teljesitmények és a hal6zatnyereség miatt
egyenletesebb téreloszlast biztosit a besugarzott terlleten belll. Hatranya, hogy SFN halézatban nem
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tamogatott a kisebb terliletek helyi mlsorral torténd idénkénti besugarzasa az SFN haldzathoz tartozo
adoval vagy adokkal.

4.2.3. Az SFN halézatok fajtai

Nagy terllet besugarzasara szamos elméleti SFN kialakitasi lehetéség van, bar ezek kdzott a
valésagban alig ismerhet6 fel a kilénbség. Az egyik legfontosabb eltérés az adotelephelyek kozotti
tavolsagban mutatkozik. Az egyik szélséséges eset, amikor a halézat alapjat a korabbi analég halozat
telephelyei képezik kb. 80 km-es adétavolsagokkal. A masik szélséséges eset a ,slirl halozat” egy kb.
10-20 km-es adodtelephely tavolsag kiosztassal. A valésagos halézatokban tdbbnyire mindkét esetbdl
talalhatok elemek. Pl. az analdg halézatra épuld SFN halézatban az ellatatlan tertiletekre ,gap filler”
vagy atjatszé adodallomasokat kell telepiteni, melyek tébbnyire kis tavolsagra helyezkednek el
egymastol. Vagy megforditva, egy sirl halézaton belill is lehetnek olyan Iyukak, ahol pl. a néps(iriiség
alacsony ahhoz, hogy gazdasagosan mikddtetheté legyen addallomas. Az SFN-b8l nem kdvetkezik,
hogy csak nagy terllet besugarzasahoz hasznalhaté. Siirlin lakott varosi kdrnyezetben is alkalmazhato,
pl. hordozhaté beltéri vételhez egyenletes, nagy jelszint biztositasa érdekében.

4.2.3.1. Nagykiterjedésii SFN

A nagykiterjedésl SFN kett6tél tobb tucatig terjedé szamu nagyteljesitményl addallomasbdl kertil
kialakitasra, melyeket szamos kdzepes vagy kisteljesitmény(i add egészithet ki. A_besugarzott terilet
tobb szaz km-es atmérgji is lehet. Ez a megoldas adja a leghatékonyabb spektrum kihasznalast SFN
esetén. Ha elegendd frekvencia all rendelkezésre digitalis televizi6zasra, akkor néhany orszagos
hal6zat mellett kisebb SFN-ek is Iétrehozhatdk regionalis miisorszéras céljara.

4.2.3.2. Mini SFN

Egy nagyteljesitményl addé tobb kisteljesitményl adoéval van SFN-be kapcsolva. Csatorna
kihasznaltsag és egyenletes térerdsség eloszlas szempontjabdl ez optimalis, de szamos technikai
kérulmeényt kell még megvizsgalni.

4.2.3.3. ,,Siiri” halézat

A slri halézatnal nagyszamu kisteljesitményl adot telepitenek a besugarozni kivant tertleten belll,
melyek egylttesen egyenletes térer6sség eloszlast mutatnak. Az ilyen halézatok nagyon kis
teljesitménnyel mikddnek, igy sokkal kisebb az okozott karos zavaras a szomszédos hal6ézatok, vagy
orszagok hatardvezetében. Ezzel nagyobb esélyt biztositanak a sikeres koordinacionak. A zavard
jelszint tovabb csdkkentheté megfeleléen iranyitott addantennak alkalmazasaval. A kis zavaras miatt a
besugarzasi terilet is kdnnyen és rugalmasan ndvelheté Ujabb kisteljesitményl addkkal. Tovabbi
elénye, hogy az egyenletesebb téreloszlas miatt a hordozhat6 vétel szamara is kiléndsen elényds
halézatkialakitasi lehet6ség. Ugyanakkor jelent6sen noévekszik annak veszélye, hogy egy
szomszédcsatornas adas vételében zavart okoz, a mini SFN halézatoknal leirtakbdl eredéen. Ezért
nagyon megfontolt tervezést igényel esetrdl esetre vizsgalva, hogy valamely Gzemelé adé vételében
nem okoz-e jelent6s zavart. A slrl SFN halézat addi képezhetnek tobbé-kevésbé szabalyos haldt,
melyben szinkronizalva Gzemelnek az adok, de lehetnek azonos csatornas ismétlé allomasok is, melyek
az éterbdl kapjak a jeleket a f6 adétdl és igy ndvelik annak ellatottsagat.

4.2.3.4. Hal6zatnyereség

Az SFN technolégia nemcsak spektrumhatékony, de teljesitményhatékony is. Egy vételi helyen a
vett térer8sség véletlenszer(i valtozast mutat a terjedési Utvonalon talalhaté terepakadalyok miatt,
melyek hatasat hagyomanyos halézatokban teljesitményndveléssel lehet valamelyest kompenzalni. A
térer6sség valtozas mértéke digitalis halézatban csékkenthetd tobb adotol érkezd jelek vételével. A
kulénb6z6 iranyokban elhelyezett adoktol érkezd jelek kdzil, ha az egyik példaul terepakadalyba
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Utkdzik, a masik jel még biztosithatja az ellatottsagot. Ez a tulajdonsag a jelek statisztikus
O0sszegzésébdl adoddan nagyobb atlagos eredd térerésséget eredményez, kisebb szérassal. Az SFN
hal6zatokban ez a hatas ,halézatnyereségként” ismert, és a tervezés soran szamszeriien
meghatarozhaté minden vételi pontban. A halézatnyereség lehetévé teszi, hogy az SFN halézat adéi
alacsonyabb teljesitménnyel Uzemeljenek. Ezaltal a térer6sség eloszlas is egyenletesebb az MFN
hal6ézathoz viszonyitva. A halézatnyereség féleg az ellatottsagi hatar szélén fontos, ami kildndsen
hordozhaté és mobil vételnél jelentés elénydkkel jar. Példaul nagyobb ellatottsag érheté el SFN
halézattal. Maximalis halézatnyereséget akkor lehet elérni, ha mindegyik adé azonos térerésséget hoz
Iétre a vételi pontban.

4.2.3.5. Vegyes halézat

Vegyes haldzaton egy MFN haldzatot értiink siri helyi SFN adodkkal kiegészitve az MFN addék kordl.
A sUrid helyi SFN megoldas lehetbéséget biztosit arra, hogy a konvencionalis MFN kiegészitdje legyen
olyan terileteken, ahol egyébként a terepviszonyok miatt vétel nem lehetséges, vagy szolgaltatési,
illetve orszaghatar kdzelében, hogy a zavaro jelszint alacsony legyen. Ezen kivul lehetévé teszi az
ellatottsag fokozatos fejlesztését a mar meglévé infrastruktdra mellett. Kilondsen a hordozhaté beltéri
vétel biztositadsanak igényekor valhat kedvelt megoldassa, mert anélkil, hogy Uj frekvencia kijelolést
igényelne, a szlikséges térerfsség biztosithatd a vételhez.
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5. ADTT adéallomasra jellemzo paraméterek

5.1. Az adé telephelye

A céltertilet optimalis besugarzasa érdekében a kornyezeti adottsagok figyelembevételével
valaszthaté ki az ado6 telephelye, mely féldrajzi koordinataval (WGS84), illetve EOV-vel jellemezhetd

5.2. Az adéantenna magassaga

A kivalasztott telephelyen kerUl telepitésre az antenna-tartoszerkezet, illetve torony, amelynek fontos
paramétere az addéantenna magassaga, mely az antennarendszer sugarzasi sulypontjanak fold feletti
magassaga.

5.3. Effektiv antennamagassag

Az effektiv antennamagassag az adotdl a vevd iranyaban egy meghatarozott terepszakasz atlagos
magassagszintje és az antenna sugarzasi sulypontja k6zotti magassagkulonbséggel egyenlé.

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

15 km-nél nagyobb tavolsag esetén (herr1s) az effektiv antennamagassag az adotél a vevd
iranyaban a 3 — 15 km-es terepszakasz atlagos szintje és az antenna sugarzasi sulypontja kozotti
fligg6leges magassagkullonbséggel van értelmezve.

Tranmutter
I h eff
I
| e J /-\ —

1\.._..-_'-" T---—-'_'-.__._--"'T
I — \_/ | |
!— —_ | ———————————— —I- ————— 1
a 3km 13km

3. abra: Effektiv antennamagassag meghatarozésa 15 km-nél
nagyobb tavolsag esetén

15 km-nél kisebb tavolsag esetén (heffd) az addallomastdl a célterllet széléig jellemzett
terepszakasz (d) atlagos talajszintjét alapul véve sziikséges az effektiv antenna magassag értékeit
meghatarozni.

Az ITU-R P.1546 - attol fliggbéen, hogy a terepadatok rendelkezésre allnak vagy sem,- két médszert
ad meg a hefid értékek meghatarozasara.

5.3.1. A terepadatok nem allnak rendelkezésre:

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

Amennyiben a d szakasz 3 és 15 km kdzé esik, a hefid = ha + (heffi5-ha) (d- 3) / 12 képletet kell
alkalmazni.
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5.3.2. A terepadatok rendelkezésre allnak

E mddszer szerint az adott iranyban a hefia-t az adéantenna talppontjatol 0,2d és d tavolsag kdzotti
atlagos terepmagassag (ho) és antenna sugarzasi sulypont magassaganak a kulénbsége adja meg

heftda = ha — hp

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

5.4. Effektiv kisugarzott teljesitmény (ERP)

Az effektiv kisugarzott teljesitmény (ERP) alatt a hatasos kisugarzott radio- frekvencias teljesitményt
kell érteni, mely a kdvetkezd 6sszefliggés alapjan hatarozhatd meg:

ERP =10Ig Pa + Ga - aa [dB(kW)]
ahol:
Pa  add kimené teljesitmény [kW],
Ga antennarendszer-nyereség félhullamu dipdlra vonatkoztatva [dB],

Oa antennakabel és egyéb csillapitasok [dB].

5.5. Antennarendszer

5.5.1. Antennarendszer nyeresége

Az antenna rendszer nyereségét misorszord adodallomasok esetében a félhullamu dipdlra kell
vonatkoztatni.

5.5.2. Antenna karakterisztika

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

5.5.3. Antenna polarizacio

Az antenna polarizaciot (horizontalis (H), vertikalis (V) vagy kevert, (M)) az antennébdl kisugarzott
radidhullam elektromos dsszetevéjének rezgési iranya hatarozza meg.

5.6. Az adé frekvenciaja

Az adé frekvenciaja alatt a kivalasztott csatorna savkézépi frekvenciajat kell érteni.
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6. Térerosségek meghatarozasa/becslése

Egy DTT add/adohélozat ellatottsagi tervezésének az alapja a hasznos és a zavaro térer8sségek
meghatarozasa. A 2.3.9. pontban ismertetett hasznos és zavaré jelszintek meghatarozasara kilénb6zé
modszerek ismertek. Mig a GEO06 Megallapodas szerint a nemzetkdzi egyeztetések soran az
Osszeférhet6ségi vizsgalatokban az ITU-R P.1546 Ajanlas alapjan kell a térer6sségeket meghatarozni,
addig az ellatottsag/szolgaltatasi terllet meghatarozasahoz /vizsgalatahoz pontosabb mddszerek is
alkalmazhatok.

6.1. Térerosség becslés az ITU-R P.1546 Ajanlas alapjan

Az ITU-R P.1546 Ajanlasban leirt eljaras a legaltalanosabban hasznalt térer6sség meghatarozo
eljaras, a nemzetkdzi koordinaciés folyamatban ezt kell alapul venni. A térer6sség gorbék a VHF és
UHF savban kilénb6z8 paraméterek fliggvényében képviselik a térerésség értékeket. A gorbék 50%
helyszazalékra késziiltek, ami azt jelenti, hogy a helyek legalabb 50%-ban a leolvasott értéknél nagyobb
térer6sség varhato a kildénb6zd gérbékhez rendelt idészazalékokban, 10 m-es vevéantenna magassag
esetén. A gorbék kildénbdzé effektiv antenna magassagokhoz vannak megadva. Ha 50%-tdl eltérd
helyszazalékra kell a térer8sséget becstilni, akkor korrekciétényez6ét kell alkalmazni.

Az ITU-R P.1546 Ajanlas egy un., ,site-general’, - azaz az adé egy adott kdrnyezetében fennallo
terepviszonyokbdl a teljes terjedési utvonalra altalanositd -térer6sség becsl eljarast tartalmaz. A
modszer jol alkalmazhatd, amikor nagyon kevés informacié all rendelkezésre a terjedési Utvonal
egészére. Nagyszamu utvonalat véve figyelembe, atlagban nagyon j6 eredményt adhat. Tekintettel
azonban arra, hogy a tényleges terepviszonyokat csak igen kis mértékben veszi figyelembe, egy konkrét
terjedési utvonalra igen jelentds becslési hibat eredményezhet.

Az ITU-R P.1546 Ajanlas az add 3-15 km-es kornyezetében 1évd 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 térer6sség
értékekre.

A pontosabb értékek meghatarozasara a tereptisztasagi szég (Terrain Clearance Angle-TCA)
hasznalata biztosit lehetéséget. llyenkor az adét a vevével 6sszekotd, illetve a vevétél a 16 km-en belll
elhelyezkedb legmagasabb terepakadalyhoz huzott egyenes éltal bezart széget meghatarozva lehet
egy korrekcids tényezét szamolni. A modell alkalmazasakor lényegében az adét a vételi ponttal
Osszeko6ts egyenes mentén az adotdl 15 km-ig, és a vevétdl 16 km-ig terjedd szakaszon fennallé terep
adataira van szikségunk.

A radiéhullamok azonban ennél nagyobb csillapitast is szenvedhetnek, ha a radidédsszekottetés
tengelyét koérilvevd |. Fresnel-zona, - melynek mérete hullamhosszfiiggé - nem tiszta térrész, azaz
kulénbdz6 terepakadalyok lgnak be az ellipszisbe.

Egy ismert helyzetli, elhanyagolhaté szélességl akadaly minéségronté hatasa szamithatd, de
rendszerint a radidcsatornat nem egy, hanem tobb akadaly terheli.

Szadmos modell sziletett, mely ezt a problémat prébalja athidalni. Kézds jellemzéjuk, hogy ismerni
kell a terepadatokat az ad6 és vételi pont kdzotti teljes szakaszra.
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7. Zavartatasi mechanizmusok

A frekvenciagazdalkodasnak alapveté célja, hogy a radidszolgalatokon belill és a radiészolgalatok
kozott elektromagneses kompatibilitast biztositson. Ebbél a célbdl a DTT adéhalézatokat védeni kell az
interferencias zavaroktol, amelyeket a savban és a sav kdzelében miikodd addék okozhatnak.

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

A DTT kiosztasi vagy a kijeldlések zavarérzékenységét a valasztott vételi mod hatarozza meg. A
kijelolések altal okozott interferenciat az add sugarzasi paraméterei hatarozzak meg, a szamitasokat
valamely hullamterjedési modell (pl. ITU-R 1546., IRT_2D) segitségével végezziik el. Egy SFN esetén,
amennyiben ismertek az SFN-t alkoté adok, a zavarforrast jelentd halézatban taldlhaté 6sszes ado
jelének az 6sszegzésével allapithatdé meg az okozott zavar mértéke.

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

7.1. Lehetséges zavartipusok

A foldfelszini digitalis televizié-milsorszoras esetén a kdvetkez6 interferencia tipusok lehetségesek:

. interferencia az azonos csatornaju digitalis TV adoktal,

. interferencia a szomszédos csatornaju digitalis TV adoktél (n £ 1 cs.),

. interferencia a tikor csatorngju TV adoktél (n + 8, illetve n + 9 csatorna),
) intermodulacios zavarok,

A maximalis megengedett zavaro térer6sség meghatarozasahoz szikséges védelmi értékeket a
kuléonféle DVB-T/T2 zavarrelacidkra a 2.3.2. pontban adtuk meg. A zavaro térer8sség kiszamitasa a
2.3.9.2. pont szerint torténik.

A nemzetkézi koordinacié és a kiosztasok kijeldléssé konvertdlasakor GEO6 Tervnek vald
megfeleléség ellenérzése céljabdl a referencia tervezési konfiguraciokra meghatarozott védelmi
értékeket kell alapul venni (lasd GE06 Megallapodas).

A nemzetkdzi koordinacié soran a zavaro térerésség szamitasa az ITU-R P.1546 Ajanlas 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) 1 000 km-re korlatozddik. A szamitott értékeket az
elsé tizedesjegyre kell kerekiteni.

Amennyiben tébb jelforrasbdl szarmazé térerésségeket kell 6sszesiteni, a teljesitménydsszegzés
modszerét kell alkalmazni. Egy kiosztas valamennyi addallomasanak a tesztpontokban kapott egyedi
térer6sségeit csokkend sorrendben kell feldolgozni. A teljesitménydsszegzd szamitds a GE06
Megallapodasban leirt modon torténik.
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7.2.

Interferencia szamitasa egyfrekvencias halézatokhoz és
kiosztasokhoz

Az igazgatdsoknak a kdvetkez6 tablazat szerinti szamitasi modszereket kell alkalmazniuk, hacsak
az érintett igazgatasok kdlcséndésen nem fogadnak el mas megoldast.

Eset

Leiras

Tobb digitalis kijeldlés,
melyek egyuttesen egy SFN-
t alkotnak, ugyanazzal az
SFN azonositéval jeldlve

Szamitasi moédszerek
Minden egyes digitalis kijeldléshez kildn ellatasi korvonalat kell
kiszamitani. Nem kell Iétrehozni egy olyan mindenre kiterjedd
kérvonalat, amely magaba foglalja az 6sszes digitalis kijelolést. A
digitalis kijelolések kozti inkompatibilitasokat nem kell figyelembe
venni. A mas digitalis kovetelményekkel valdé inkompatibilitdsokat
az egyes digitalis kijeldlések teljesitménydsszegeként kell
kiszamitani.
Az SFN-en belll a kijel6lések interferenciait az egyedi ellatasi
kérvonalakra kell kiszamitani.

Egy kiosztashoz kapcsolodo
egy vagy tobb digitalis
kijeldlés. Minden digitalis
kijelolés ugyanazzal a
kiosztas-azonositoval és
ugyanazzal az SFN-
azonositéval jeldlve.

A kovetelménybdl szarmazoé interferencia a kdvetkezdk kozul a
nagyobb érték:
— az egyes digitalis kijelolésekbdl szarmazo interferencia
teljesitményobsszege; vagy
— areferenciahal6zatbdl szarmazé interferencia, amely a
kiosztashoz kapcsolddik (ezt utébbit az alabbi 4. esetnek
megfeleléen kezeljik).
A kiosztast ér6 interferenciat a kiosztasi teriiletet meghatarozé
tesztpontokra szamitjuk ki (l4sd a 4. esetet is).

Egy kiosztashoz kapcsol6do
digitalis kijelolés SFN
azonosité nélkdl. A
kiosztashoz nem adhaté
hozza tovabbi kijeldlés a
kiosztas moédositasa nélkiil.

A kovetelménybdl szarmazé interferencia megegyezik a digitalis
kijelolésbdl szarmazo interferenciaval.
A kiosztast ér6 interferenciat a kiosztasi tertiletet meghatarozo
tesztpontokra szamitjuk ki.

Kiosztas hozza kapcsol6do
kijelolések nélkil.

A kiosztasbol szarmazé interferencia a kiosztashoz kapcsol6dé
és a kiosztasi teruletet meghatarozo tesztpontokban
elhelyezkedd referenciahaldzat felhasznalasaval szamithaté.
A kiosztast ér6 interferenciat a kiosztas kiosztasi terlletét
meghatarozo vizsgalati pontokra szamitjuk ki.
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8. Ellatottsagszamitas

8.1. Terjedési modszerek kivalasztasa

Mind az ITU-R P.1546 Ajanlas, mind az egyéb digitalis terepmodelleken alapuld eljardsok (pl.
IRT_2D) hasznalhaték a térer6sségek meghatarozasahoz. Annak ellenére, hogy az ITU-R P.1546
Ajanlas nem vesz figyelembe minden informaciét a terjedési Utvonalra vonatkozdéan, ma ez a
nemzetkdzileg elfogadott mddszer. Orszégon bellli tervezésnél, vagy orszagok kozotti kétoldalu
megallapodas alapjan lehetdség van digitalis terepmodelleken alapulé eljarasok alkalmazasara is.

8.2. A jelosszegzb eljaras megvalasztasa

A vételi pontokban sziikség van zavardjelek és SFN hal6zatoknal a hasznos jelek 6sszegzésére is
a zavartatas és ellatottsagi szamitasok elvégzéséhez. A kiildnbdz6 jelésszegzb eljarasokra példakat a
4. fejezetben talalunk. A koordinaciés szamitasokhoz hasznalt médszert a GEO6 Megallapodas irja eld,
mely szerint a hasznos jelek 6sszegzésére a k-LNM mddszert, a zavaré jelek dsszegzésére a Power
sum teljesitmény 6sszegzési eljarast kell alkalmazni.

Hazai tervezésnél az ellatottsagi terlilet meghatarozasahoz mas maodszer is valaszthato.

8.3. Adatbazisok létrehozasa a tervezéshez

Mivel a jév8ben a DTT sziikebb savban lGzemelhet a korabbiakkal szemben, ezért rendkiviil
korultekinté kompatibilitasi szamitasokat igényel a tervezés soran. A szdmitasokhoz szlikség van:

e a GEO6 Tervben lévs, a 2017-ben megkdtott kétoldali megallapodasokban lévé és az
azota egyeztetett digitalis adéallomasok frekvenciakijeloléseinek és

e a GEO06 Tervben lévé digitalis frekvencia-kiosztasi tervek adataira.

8.4. A digitalis addk ellatott teriiletének meghatarozasa

Az ellatottsag tervezése a valasztott adasi és vételi jellemz8k ismeretében lehetséges (modulaciés
maod, hibajavité kodarany, stb.), amihez egy meghatarozott C/N érték tartozik. A szamitasoknal
figyelembe kell venni a tdbbi digitalis add zavard hatasat a potencialis digitélis ellatottsagon belll. A
figyelembe veendd potencidlis zavaréaddk kivalasztasara megfeleld modszert adhat a védendd
minimalis térerésséghez viszonyitott kiiszdb térerésség érték, amely egy megallapodas szerinti, pl. 15
dB-lel kisebb érték lehet az Emed -hez képest.

A mar ismertetett jeldsszegz6 eljarasok valamelyikét alkalmazva kell azokat a vételi pontokat
meghatérozni, ahol a hasznos jel szintje nagyobb a hasznalhaté térerésség szamitott értékénél. Ha
nincs zavard ado, a hasznalhat6 térer6sség az Emed értékkel egyenld. Az eljaras eredményeként az
dsszes kis teruletre teljesulni kell a megadott helyszdzalék biztositottsdganak.

Ha a kompatibilitas szamitasbol kiadédé ERP-vel a kivant ellatottsag nem érheté el, akkor egyéb
modszerekkel kell a tervezett adé ellatottsagat novelni. Pl. slrii SFN halézattal kiegészitve az
ellatottsagi hatar kdzelében.

Az ellatott teriilet szamitasanal figyelembe vett védelmi érték a valasztott adasi és vételi moédok
ismeretében a 2. és 8. fejezetben megadott tablazatokbol valaszthato ki.
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8.5. Frekvenciakiosztas konvertalasa frekvenciakijeloléssé

Frekvenciakiosztasi terv alapjan nem lehet digitalis allomasokat Uzembe helyezni, csupan arra
szolgal, hogy az ezekhez kijeldlt frekvencidkat védeni lehessen késébbi felhasznalas érdekében. A
megvaldsithatésaghoz a frekvencia kiosztast frekvencia kijeldléssé kell konvertalni, mely uUjabb
nemzetkdzi egyeztetést igényelhet. A konvertalas Iényege, hogy az ellatottsagi tertleten belll, a konkrét
telephelyre, vagy telephelyekre megtervezziik az adéparamétereket ugy, hogy a frekvencia kijeldlés
altal keltett zavaras ne haladja meg a frekvencia kiosztassal szamitottat. Ha ez teljesiil, tovabbi
nemzetkdzi egyeztetésre nincs szlkség, kivéve ha adminisztrativ deklaraciéval kerllt be a kiosztas a
GEO06 Tervbe. Errél részletesebb leiras a 3.4 pontban talalhaté

8.5.1. A konvertalas lépései

A megadott terlilet a megengedett zavartatas figyelembe vételével tébbféle halézattopoldgia és
megfeleléen valasztott rendszerparaméterekkel sugarozhaté be. A tervezési feladat az, hogy a
peremfeltételek figyelembe vételével megvaldsithatdésagi, gazdasagi, stb. szempontok alapjan optimalis
halézat keruljon kialakitasra. Az optimalis halézat megtervezése az adok elrendezésének, szamanak,
egymas kozotti tavolsaganak, a védelmi intervallum hosszanak, a megengedett maximalis ERP-nek, a
szukséges kapacitds és vételi mod alapjan a modulacié maédjanak, hibajavité kédaranynak, a vivék
szamanak, stb. meghatarozasat jelenti. Az 6sszes szempont tobbnyire nem, illetve csak egymas
rovasara, kompromisszumok aran teljesithetd.

8.5.1.1. A telephelyek kijelolése

A telephelyek kijelolése alapvetSen attdl figg, hogy a valasztott védelmi intervallum hossza mekkora.
Alapvetd szabaly, hogy az addk kozotti tavolsagnak akkoranak kell lenni, hogy a két add kozotti
jelterjedési id6 egyenld legyen a védelmi intervallum hosszaval az o6ninterferencia elkerllése
érdekében. Természetesen forditott is lehet a feladat. Meglévd addtelephelyek kozotti tavolsagokhoz
kell a feltételnek eleget tevé védelmi intervallumot valasztani. Amennyiben a tavolsag akkora, hogy az
Oninterferencia nem kertlhet6 el, a késleltetési id6k megfelel6 beallitasaval lehet8ség lehet arra, hogy
az interferencia a céltertleten kivul jojjon létre.

8.5.1.2. Az adé teljesitményének meghatarozasa

SFN esetén a teljesitmény megvalasztasa nem mindig a maximalisan megengedett teljesitmény
meghatarozasat jelenti. SFN halézatban ugyanis fellép az éninterferencia, amit az SFN hal6zat adoéi
okoznak a sajat halézaton belll. Ezért az ERP meghatarozasanal figyelembe kell venni azt is, hogy ez
a hatas ne érvényeslljon, vagy legalabbis minimalis legyen. Az igy meghatarozott ERP alapjan a
valasztott jelésszegz6 eljarassal ki kell szamitani az eredd zavaro térerésséget a potencialisan zavart
analég, digitalis televizié allomasok és egyéb szolgalatok tesztpontjaiban. Ha az ered6 zavard
térer6sség nagyobb, mint a frekvencia kiosztassal szamitott, akkor az SFN adok teljesitményét addig
kell csbkkenteni, amig azzal egyenlé nem lesz.

8.5.1.3. A besugarzott teriilet meghatarozasa

Az ERP-k ismeretében a valasztott rendszerparaméterek alapjan meg kell hatarozni az ellatottsagot.
Ha a besugarzott terllet kisebb, mint a frekvencia kiosztasnal rogzitett, illetve nem teljesiti az el8irt
ellatottsagot, akkor a tervezett paraméterek modositasara van szilkség. Sok esetben, pl. a kapacitasra
el6irt megkotés miatt a modulaciés mod, vagy a hibajavité kdédarany moédositasara nincs lehetéség,
vagy nem elegend6 csak ezeknek a valtoztatasa, igy az addallomasok szamat kell névelni. Az U
halozatstrukturara ujbdl el kell végezni a teljesitmény meghatérozasnal leirt vizsgalatokat. Ezeket a
Iépéseket addig kell ismételni, amig az ellatottsagra és zavartatasra eldirt feltételek nem teljesiinek.
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8.6. SFN halézat ellatottsaganak szamitasa

A mar ismertetett jel6sszegzd eljarasok valamelyikét alkalmazva -mind a hasznos, mind a zavard
jelek figyelembe vételével —meg kell hatarozni azokat a vételi pontokat, ahol az eredd hasznos jel
szintje nagyobb a hasznalhato téreré6sség szamitott értékénél. Az eljaras eredményeként az dsszes kis
terlletre biztositani kell a kivant vételi médnak megfelel6é helyszazalékot.

8.6.1. A hasznos jel meghatarozasa

A vevd bemenetén a f6 jelen kivil szamos visszavert jel (echd) is megjelenik kilénbdzd jelszinttel
és késleltetési idével. A tdbbvivés adasi rendszer tobbutas terjedési tulajdonsagabdl adoédoan, a
kulénb6zé adoktdl érkezd jelek a vevéantennanal 6sszeadddnak, és ndvelik a hasznos jel szintjét. A
természetes echok késleltetése kb. 20-30 us, a 6-9 km atklénbségbdl adéddan. SFN addk esetén ezen
kivil az SFN tobbi adojatol érkezd mesterséges echok is fellépnek, melyek nagyobb amplitudéval, és
nagyobb késleltetéssel jelentkeznek a vevd bemenetén. A mesterséges echok késleltetési iddi kozotti
eltérés fugg az adoddllomasok tavolsagatdl, amit a haldézat topoldgia hatéaroz meg. Pl. nagy SFN
halozatban 100 km-es tavolsagok esetén 330 us az eltérés, mig kis SFN-nél 10 km-t feltételezve 33 ps.
Nagy SFN-ben a mesterséges echok késlekedése a dominans, mig kis halézatban a mesterséges és
természetes echdké kozel azonos. Az SFN technoldgia egyik korladtozé tényezlje a haldzat
Oninterferenciaja. Ha egy tavoli adétél érkezé jel tobbet késik, mint amennyit a védelmi intervallum
lehetévé tesz, a beérkezd jel vagy annak egy része zajszer(i zavarasként viselkedik, nem pedig hasznos
jelként. Az oOninterferencia az SFN-ben az addk kozotti tavolsag csokkentése mellett a védelmi
intervallum novelésével cstkkentheté. Nem szabalyos elrendezésli haldézatokban az oOninterferencia
csokkenthetd bizonyos addknal beiktatott id6-offsettel is.
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9. Modulacio atvitel

A modulacid atvitel kdvetelménye a modulalé jel minéségének megtartasa.

Modulaciét a studio(k) és a technikai multiplex szolgaltatas telephelye k6zoétt, valamint a technikai

multiplex szolgaltatéds telephelye és a tervezett add(k) kodzott kell biztositani. A modulacio atvitel
biztosithaté

o Vezetékes uton (koax-kabelen, optikai szalon)
) Mikrohullamu 6sszekottetéssel

. Mdholdrol, illetve

. Atjatszas atjan

40



	BEVEZETÉS
	1. A földfelszíni digitális televízió-műsorszórás tervezésével kapcsolatos alapfogalmak
	1.1. Frekvenciasávok
	1.2. Ellátási terület
	1.3. Szolgáltatási terület
	1.4. Kiosztás tervezés
	1.5. Kijelölés tervezés
	1.6. Tesztpontok
	1.7. Zavaró térerősség
	1.8. Szükséges minimális térerősség/védendő minimális térerősség
	1.9. Használható térerősség
	1.10. Referencia térerősség
	1.11. Minimális közepes térerősség Emed (dB((V/m))
	1.12. Koordinációs küszöbtérerősség
	1.13. Állandóhelyű vétel
	1.14. Hordozható vétel
	1.15. Mobil vétel
	1.16. Többfrekvenciás hálózat (MFN: Multi Frequency Network)
	1.17. Egyfrekvenciás hálózat (SFN: Single Frequency Network)
	1.18. Referencia tervezési konfiguráció (RPC)
	1.19. Referencia hálózat (RN)
	1.20. Helyvalószínűség (helyszázalék)

	2. Műszaki előírások
	2.1. Földfelszíni digitális televízió-műsorszóró rendszerek és frekvenciasávok
	2.1.1. DTT rendszerek
	2.1.2. Frekvenciasávok, csatornatávolság és csatornaelosztás

	2.2. DTT vételi módok
	2.2.1. Állandóhelyű vétel
	2.2.1.1. Antennanyereség
	2.2.1.2. Tápvonalcsillapítás
	2.2.1.3. Tetőszinten elhelyezett, rögzített helyű vevőantennák sugárzási karakterisztikái
	2.2.1.4. Helyvalószínűség állandó helyű vételnél
	2.2.1.5. Polarizációs védelem állandó helyű vételnél

	2.2.2. Hordozható és mobil vétel
	2.2.2.1. A magassági csillapítás kérdései
	2.2.2.2. Épület-belépési csillapítás
	2.2.2.3. Antennanyereség hordozható vétel esetén
	2.2.2.4. Hordozható vétel helyvalószínűsége
	2.2.2.5. Polarizációs védelem hordozható vétel esetén
	2.2.2.6. Antennanyereség mobil vétel esetén
	2.2.2.7. Mobil vétel helyvalószínűsége
	2.2.2.8. Polarizációs védelem mobil vétel esetén

	2.2.3. Tervezési konfiguráció

	2.3. Tervezési kritériumok
	2.3.1. C/N értékek a tervezéshez
	2.3.2. Védelmi értékek
	2.3.2.1. DTT jelek közötti védelmi arányok
	2.3.2.1.1. Azonos csatornás védelmek DTT jelek között
	2.3.2.1.2. Védelmi értékek átlapolódó és szomszédos csatornák esetén


	2.3.3. Szükséges minimális jelszintek DTT műsorszóró rendszerek esetén
	2.3.4. Helykorrekciós tényezők és időszázalékok
	2.3.4.1. Helykorrekciós tényezők
	C1=(((


	2.3.4. Időszázalékok
	2.3.5. Térerősségértékek változása épületen kívüli helyeken
	2.3.6. Térerősségértékek változása épületen belüli helyeken
	2.3.7. Együttes helykorrekciós tényező
	2.3.8. Spektrummaszk
	2.3.9. Hasznos és zavaró térerősségszintek meghatározása
	2.3.9.1. A hasznos jel szintjének megállapítása
	2.3.9.1.1. Minimális egyenértékű (Emin) térerősség
	2.3.9.1.2. Minimális közepes egyenértékű térerősség (Emed)
	2.3.9.1.3. Összetett jelek

	2.3.9.2. A zavaró jel szintjének a megállapítása
	2.3.9.3. Jelösszegző eljárások
	2.3.9.4. Hálózaton belüli interferencia (öninterferencia)
	C=
	I=

	2.3.9.5. Használható térerősség (Eu) meghatározása



	3. Nemzetközi koordináció műszaki feltételei
	3.1. Koordinációs küszöb térerősségértékek
	3.2. Referencia tervezési konfigurációk
	3.3. Referenciahálózatok
	3.4. A GE06 Tervben szereplő bejegyzések implementálása
	3.5. Új DTT adók, adóhálózatok, frekvenciakiosztások koordinációja

	4. A DTT adóállomások és hálózatok
	4.1. Földfelszíni digitális televízió-műsorszóró adóhálózatok és adók típusai
	4.1.1. Országos DTT műsorszóró adóhálózat
	4.1.2. Körzeti DTT műsorszóró adóállomás, illetve adóhálózat
	4.1.3. Helyi DTTT műsorszóró adóállomás
	4.1.4. Átjátszó adóállomás
	4.1.5. Kisteljesítményű „kitöltő” (Gap-filler) adóállomás
	4.1.6 Közepesteljesítményű adóállomás
	4.1.7. Nagyteljesítményű adóállomás

	4.2. Adóhálózatok fajtái
	4.2.1. MFN hálózat
	4.2.2. SFN hálózat
	4.2.3. Az SFN hálózatok fajtái
	4.2.3.1. Nagykiterjedésű SFN
	4.2.3.2. Mini SFN
	4.2.3.3. „Sűrű” hálózat
	4.2.3.4. Hálózatnyereség
	4.2.3.5. Vegyes hálózat



	5. A DTT adóállomásra jellemző paraméterek
	5.1. Az adó telephelye
	5.2. Az adóantenna magassága
	5.3. Effektív antennamagasság
	5.3.1. A terepadatok nem állnak rendelkezésre:
	5.3.2. A terepadatok rendelkezésre állnak

	5.4. Effektív kisugárzott teljesítmény (ERP)
	5.5. Antennarendszer
	5.5.1. Antennarendszer nyeresége
	5.5.2. Antenna karakterisztika
	5.5.3. Antenna polarizáció

	5.6. Az adó frekvenciája

	6. Térerősségek meghatározása/becslése
	6.1. Térerősség becslés az ITU-R P.1546 Ajánlás alapján

	7. Zavartatási mechanizmusok
	7.1. Lehetséges zavartípusok
	7.2. Interferencia számítása egyfrekvenciás hálózatokhoz és kiosztásokhoz

	8. Ellátottságszámítás
	8.1. Terjedési módszerek kiválasztása
	8.2. A jelösszegző eljárás megválasztása
	8.3. Adatbázisok létrehozása a tervezéshez
	8.4. A digitális adók ellátott területének meghatározása
	8.5. Frekvenciakiosztás konvertálása frekvenciakijelöléssé
	8.5.1. A konvertálás lépései
	8.5.1.1. A telephelyek kijelölése
	8.5.1.2. Az adó teljesítményének meghatározása
	8.5.1.3. A besugárzott terület meghatározása


	8.6. SFN hálózat ellátottságának számítása
	8.6.1. A hasznos jel meghatározása


	9. Moduláció átvitel

