TV atjatszoé tervezés gyakorlati kérdései

ROMVARI ANTALNE
Posta R4dié- és Televiziémiiszaki Igazgatosag

OSSZEFOGLALAS

A cikk dttekintést ad atelevizié dtjdtszé addk besugdrzds
tervezésének gyakorlati kérdéseirdl. Ismerteti a konkrét
tervezést megel6z4 feladatokat 6s bemutatja a tervezés
£6bb mozzanatait.

Egy-egy orszig nagyteljesitményii mfisorszér6 un.
gerincadé halézatanak kialakitdsat — igy hazén-
két is — nemzetkozi egyezmények szabalyozzéik.
E hélézatok kialakitdsanél elsédleges szempont a
hazai miisorokkal optimélisan besugérozni az
orszégot. 1961-ben a Stockholmi Egyezményben
rogzitették Eurépa — koztilk Magyarorszdg —
TV I—III. és IV—V. frekvenciasavi adéhaléza-
tat. Jelenleg gerincadd hélézatunknél az 1. misor
kisugrzdsa elsGsorban az I—III. sévban, a 2.
miisoré a IV—V. frekvenciasivaban toérténik.
Egy gerincadé nemzetkézi elGirdsoknak megfeleld
modszer szerint szadmolt elldtottsdgi hatarvonaldn
belill a terepviszonyoktdl fiigg6en nem azonosak
a vételi viszonyok. Ez az UHR frekvenciasiv
hulldmterjedési sajatossigai miatt kovetkezik be.
Azokon a helyeken, ahol az ellitottsdg kritériuma
nem teljesiil, kisteljesitményli TV 4tjatszé addk
telepitésével lehet a vételt javitani.

Mig egy gerincadd egy nagy teriilet besugirzasit
oldja meg, mely teriilleten beliil a domborzati
viszonyokt6l fiiggen eltéréek a vételi viszonyok,
addig az 4tjatszé adé egy kis teriilet, meghatd-
rozott telepiilések ellitdsdt szolgilja. A TV &t-
jatszénal a modulécié biztositdsahoz vin. anyaadé
jelre van sziikség, az atjatszé egy mas ado 4ltal
kisugérzott jelet vesz,jazt transzpondlja és felerssit-
ve egy miésik csatornin sugdrozza ki (1. dbra).
Egy TV dtjdtszd tervezésének fontosabb lépései a
kovetkezbk :

1. Osszefiiggs ellstatlan teriilet meghatérozasa
mérési eredményekbdl és vételmegligyelésekbdl

Az optimalis halézattervezéshez feltétleniil sziik-
séges az elldtatlan teriilet hatarat ismerni. A ter-
vezének meg kell vizsgilnia, hogy az adott ossze-

fiigg$ teriileten 1év§ telepiilések optimalisan hény

dtjatszéval sugirozhatok be. Ez a csatornakijelo-
l6sek szempontjabol is igen lényeges.

Az ellatatlansag meghatérozasa térer6sség méré-
sek és a TV képrdl alkotott szubjektiv vételmeg-
figyelés alapjan torténik. A képrdl alkotott szub-
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1. dbra. Atjétszés elve

jektiv itéletet 1—5 osztélyzattal mindGsitjiik, ahol

5-08 a legjobb, l-es a legrosszabb osztélyzat.

Elldtatlannak mindsithet$ az a teriilet, ahol a hasz-

nos térerdsség 10 m magasan mérve—tetGantenndt

feltételezve — a CCIR 412—2 ajénlésa szerinti

minimélis térerdsségeknél

— kisebb,

— nagyobb ugyan, de a hasznos és zavaré jel
szintje kozott nincs meg a sziikséges védelem,
a kép zavart,

— nagyobb, 6s idegen adé sem zavar, de nagy
visszavert jel okoz szellemképet,

és mindh4rom esetben a szubjektiv itélet 4-esnél

rosszabb.

Minimdlis térerbsségek (Em.):

Iv.
67

V.
72

III.
55

frekvenciasiv: I.
Ernin, ABpV/m: 48

2. Telephelykeresés az 4tjitszé részére

A tervezsSk alapos vizsgilatai és a mérészolgilat
mérései alapjan egy-egy Aatjatszondl 4—5 telep-
hely koziil keriil kivalasztdsra a legmegfelelGbb
telephely. Egy j6 telephely ellitottsigi és beruh4-
zési szempontoknak is megfelel. Ezek a szempontok
a kovetkezbk: ‘
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a) megfeleld szintlt és mindségil anyaadd jel

Zavart anyaadé jel esetén: egyes esetekben a zavar
csokkenthet$ zavarkiejt§ antenna alkalmazasival
vagy a vevGantenna kedvezl elhelyezésével (2.
dbra). Az dbrdn lathat6 esetben a zavaré jel szintje
a tereptakaras csillapité hatdsa miatt csokkent-
het&.

b) a célteritlet minél nagyobb része legyen ldthatd
a telephelyrdl (3. dbra)

A 3. dbrdn két telephelyrdl készitett arnyéktérkép
lathaté. A 2. sz. adételephely besugirzds szem-
pontjabdl kedvez&bb, innen csak egy telepiilés egy
kis része van tereptakarasban, szemben az 1. sz.
adételephellyel, ahonnan 3 telepiilésben van ar-
nyék. ~

¢) nem koézombos, hogy milyen a célterilet el-
helyezkedése, milyen a sziikséges sugdrzisi irdny
(4. 4bra). Bz elsdsorban a nemzetk6zi koordindcid
6s a varhaté zavarok szempontjabdl lényeges. Az
dbrén lathatd, hogy az A g, telephelyrdl az orszag-
hatar felé sugdrzunk, a terep nyitott, tobbletza-
vartatdst okozhatunk a szomszéd orszig adséhils-
zatdnak. Az Ag, telephelyrdl az orszag belseje
felé sugirzunk ugyan, de itt lényeges a varhaté
zavarok elemzése. Pl.: a T2 telepiilésben 1év§ vételi
pontbdl az Ap, hasznos ad6é és Az, zavaré add
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2. dbra. Vevdantenna specidlis elhelyezése dtjdtszénal
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3. dbra. Telephely alkalmassdg vizsgdlat besugdrzdsi

szempontbdl
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4. dbra. Telephely alkalmassdg vizsgdlat nemzetkdzi
koordindcié és zavartatas szempontjabél

irdnya kozott igen kicsi az eltérés, a vevSantenna
mindkét adé jelét szembdl veszi. Ha a hasznos és
zavard jelek kozott a sziikséges védelem nincs meg,
a vevlantenna irdnyitottsagh6l eredd nyereség
ez esetben nem vehet§ figyelembe, zavar varhato.
Ugyanis a zavar egy j6 vevBantennaval kivédhets
akkor, ha a hasznos és a zavard adé kozott a vételi
pontokbdl vizsgdlva legaldbb 60°-0s szogeltérés
van, ez esetben a. szilkséges védelem az I—III.
savban 12 dB-lel, a IV—V. sdvban 16 dB-lel
cs6kkenthetd (5. 4bra). ‘ _

d) lehetbleg ne keritljon a telephely a legmagasabb
kiemelkedésre, hogy elkeriilhet6k legyenek az &t-
jatszoé altal okozott zavarok, igy a frekvencia t6bb-
szor kioszthato legyen.

e) beruhdzds szempontjdbdl gazdasdgos legyen. Ener-
gia odavihet§, Utépités olesé és megoldhatd, a
teriilet kisajatithaté legyen.

3. Adési csatorna kijelolése, nemzetkizi koordina-
cié

Az 196l-es Stockholmi Egyezmény rogzitette,

hogy minden orszdg az adohidlézatit az addék tel-
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5. dbra. A vevéantenndtdl varhaté védelem
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jesitéményétsl és effektiv antennamagassigatol
(hetr) fliggGen, egy adott tévolsdgon beliil az
egységes és zavarmentes halézatok kialakitdsa
érdekében — a szomszédos orszagokkal koordinal-
ni koteles, vagyis meg kell szerezni az érdekelt
orszagok hozzajirulasat az adék tzembehelyezé-
géhez. A nemzetkozi koordindciéndl elsGsorban a
tervezett és iizemeld hildzatot kell védeni, de a
IV—V. sdvban az Gn. csatorna pozici6 térkép hasz-
nalata ad bizonyos el6nyoket és korlatokat is.

Az orszighatdrtél kb. 50 km-es teriiletsavon
beliil az 4tjatszé adok csatornakijelolésénél a ter-
vezett és lizemelS adok zavaré hatdsan kiviil a
poziciétérképre (6. dbra) is tekintettel kell lenni,
amelyet 1967-ben a kornyezd orszagokkal kotott
egyezmény rogzitett. A poziciotérkép az atjatszéd
ad6k szdméara hirom teljesitmény kategéridban
jelol ki csatornakat, melyek kijelolése a dombor-
zati viszonyok figyelembevétele nélkiil késziilt,
150 m-es effektiv antennamagassdg, horizontélis
polarizicié feltételezéssel és azzal, hogy a csator-
ndk a gerincaddkhoz képest 2/3 sorfrekvencidnyi
offsettel rendelkeznek. A nemzetkozi koordindcié
soran meg kell adni az 4tjatszé telephelyének és
annak a csatorna pozicidénak a foldrajzi koordina-
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7. dbra. Effektiv antennamagassdg a CCIR-ajdnlds
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cétterulet szele

8. dbra. Effektiv antennamagassdg az OIRT ajdnldsa
szerint

tait, melyet a telephelyen fel kivinunk hasznélni.
Az 4brén az a gyakori eset lathatd, amikor a hatér-
szélen telepitendd atjatszok esetében pozicié csak
dgy hasznidlhaté fel, hogy az kozelebb keriil a
szomszédos orszdg azonos csatorna pozicidjdhoz,
mely maér jogalapot ad a csatorna elutasitésara.
Ez a csatornakijel6lést neheziti.

Az adési csatorndk kijel6lésénél nem cél a mér
vehet§ kiilfoldi miisorok vételének megsziintetése,
illetve zavarasa, azonban néhdny helyen mar
olyan szfikos a csatornavalasztdsi lehet&ség, hogy
ez elkeriilhetetlen. ElsGsorban olyan helyeken,
ahol a vett kiilfoldi ad6 térer&ssége igen Kkicsi,
amely mar nem okoz zavart a hasznos jelben.

Meg kell jegyezni, hogy t6bb helyen az orszig
ban — féleg a hatarszéleken — zavarmentes adasi
csatorna mar nem jelolhet§ ki, igy az ellatottsig
biztositdsdhoz nagyobb hasznos térerdsség szintre
van sziikség. Ez nagyobb effektiv kisugarzott telje-
sitményt (ERP) jelent, és igy a nemzetkozi koor-
dinécié sikere is bizonytalanabb. Az sem kézom-
bos, hogy a zavartartatds szint novekszik, az
azonos csatorna ismételt kiosztdsa teriiletileg
tavolabb torténhet.

Kizdrt csatorndk az dtjatszokndl :

— anyaad6 és szomszédos csatornai,

— egy telephelyen iizemel§ adék kozott legaldabb
3 csatorna tdvolsag legyen,

— az V. sav egy része jelenleg még nem haszndl-
hat6 misorszérasra,. '

4. Besugarozhaté teriilet meghatirozasa

A telephelyekrél a célteriilet telepiiléseinek irdnya-
ban elegendSen siirin terepmetszeteket, majd
ezek felhasznildsival arnyéktérképet készitiink,
meghatarozzuk a telephelyrdl a tereptakardsban
1év§ teriileteket.

5. Az atjatszé sugarzasi paramétereinek meghata-
rozasa

a) effektiv (hatdsos) antennamagassdg (hert).

A Posta Kisérleti Intézet dltal kifejlesztett digitalis
térmodell terepadatbézis felhaszndldsdval a Posta
szamitégépén lehetdségiink van terepmetszetek
készitésére. E terepmetszetekbdl hatdrozzuk meg
a hegr-et a zavartatds szamitdashoz a CCIR (7. 4bra),
a besugdrzas szamitdshoz az OIRT ajanlédsa szerint
(8. 4bra).
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b) antennapolarizdcio

Altaldban a hullémterjedési szempontbdl kedve-
z8bb horizontalis polarizéciét haszniljuk. Ott,
ahol a zavartatds csskkenthetd keresztpolarizécié-
val, ennek megfelel§ polarizdcié hasznélatdnak
elényét az adott terepviszonyok kozott elemezziitk
68 kedvez§ esetben alkalmazzuk a vertikilis polari-
zacidt is.

¢} Addantenna sugdrzdsi karakterisztikdja

A célteriilet elhelyezkedésébdl, alakjabdl megha-
tarozzuk a sugirzési irdnyokat. Az ered§ antenna-
karakterisztika szdmitdsit horizontdlis és verti-
kalis sikban és annak kirajzolasit szamitégéppel
végezziik. Igy lehetéség van sok vari4cié vizsgala-
tara és a legkedvez8bb karakterisztika kivélaszté-
séra. Megvizsgiljuk, hogy sziikséges-e az antenna-
panelek bizonyos| szégben valé doéntése, annak ér-
dekében, hogy az energia nagy része a célteriiletre
jusson.

d) Antennarendszer nyereségének meghatdrozdsa
e) Effektiv kisugdrzott teljesitmény (ERPmax)

Az adasi csatorndn véarhaté zavarok elemzése
sziikséges az ERP .y meghatarozasa elétt. Ameny-
nyiben zavar nem varhaté, a célteriilet legtavolabbi
részén, a |fermm figyelembevételével legalabb
az elSirt szitkséges minimdalis térerdsséget kell
biztositani az id5 és helyek 509,-4ban. A beépitett-
ségtdl fiiggben (fak, épiiletek) megfelels csillapitas-
-tartalékkal szdmolunk. Zavar esetén a célteriilet
8zé1én a hasznos térerdsség szintjét meg kell emelni
annyira, hogy a hasznos és a zavard jel kozott a
sziikséges védelem biztosithaté legyen.

f) Realizdlhato teljesitmény

A sziikséges ERPrax-b6l — figyelembevéve az an-
tennarendszer nyereségét, a kabel, egyéb sziirs,
eloszté csillapitdsokat és az ipar Altal gyartott
adék teljesitmény lépcsfit — hatérozzuk meg a
szitkséges névleges adételjesitményt.

6. Zavartatis szdmitas

A zavartatas szimitést el kell végezni az ad4si és az
anyaadé csatorndn is. Egy csatorna vizsgalatakor
dtlagosan kb. 50 zavaré addé hatésaval kell szé-
molni. A helyesen kivélasztott vizsgdlati pontok-
ban az addktél egyenként el kell végezni a zavar-
tatds szdmitdst. A mérési helyek 509,-dban fel-
16psS térerdsség ingadozés eloszlasa jé kozelitéssel
logaritmikus-normalis. Nem véarhaté zavar, ha a
vevBantennairdnyitottsigabdél ereds vagy akereszt-
polariziciés nyereséggel névelt hasznos térerdsség
és a zavaro térerSsség kiilonbsége legalabb a sziik-
séges védelemmel egyenlS, az egyenletet O0-ra
rendezve megkapjuk az 509, hely valészintiséghez
tartozé dB-ben kifejezett széras értékét (r(z)).
Ha az 509%,-nal kisebb helyvalészinfiséghez tar-
toz6 széras értéke pozitiv, ez esetben zavar var-
haté.
ray=A+Husory—Enee so—G (dB)

ahol:

A = szitkséges védelem,
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Ez = zavar6 adoé térerfssége a helyek 50, id§ 1
vagy 10%,-dban, :

Ey = hasznos adé térer8ssége a helyek 50, id6
50%-4ban,
G = vevBantenna irdnyitottsigbdl ered§ vagy

polariziciés nyereség.

Keresztpolarizacié esetén polarizciés nyereséget
is figyelembe lehet venni a CCIR ajanlas szerint,
ha a vevBantenna irdnyitottsigbél eredd nyereség
nem vehet§ figyelembe. Keresztpolarizaciés nyere-
ség az I—III. sdvban 10 dB, a IV—V. sdvban 8 dB.
A rendkiviil'hosszadalmas'zavartartisszimitis szi-
mitégépre vitelét a PRTMIG FGI Halézatter-
vez$ Osztilya megoldotta. Kialakitottuk a hazai
és kiilfsldi TV adék roviditett adatfile-jat, amely
mintegy 2500 adé adatait tartalmazza. Kilfoldi
adok esetében az adé nevét, f5ldrajzi koordindtait,
csatornajat, offsetet, ERPmax-0t, hetfmax-0t, a
sugirzési iranyt és polarizdciét, a hazai addk (iize-
mel6 és tervezett) esetében az ERP-t és a her-et az
adételephelyt&l 30°-onkénti irAnyban is tartalmaz-
za. A hasznos adétSl bérmilyen kivélasztott
irAnyban és pontban lehet szdmolni. Els§ lépésben
a minimAlis térerSsség hatdrdra szamoljuk ki a
virhaté zavarokat. Az azonos és a szomszéd,
illetve az I—III sdvban 4tlapolé csatorndju adé-
kat a szdmitégép keresi ki az adatbizisbél, ame-
lyekre a szAmitdsokat elvégzi. A térer8sség meg-
dllapitédsédndl figyelembe vessziik, hogy troposz-
férikus vagy 4allandé, folyamatos zavarrél van-e
826, és a CCIR 306—4. sz. ajanlasdnak megfelelGen
szamolunk. Vizsgdlatokat végziink az A4tjitszéd
adé 4ltal okozott és a célteriileten virhaté zavarok
elemzésére. A zavartatds szamitas eredménye alap-
jan vilasztjuk ki a legkedvezSbb offsetet. Az adasi
csatorndn és annak zavard csatorndin méréseket
végeztettiink a célteriilet telepiilésein. Uzemels
ad6k esetében a varhaté zavarok értékelésénél
a szdmitott és mért eredményeket Osszevetjiik.
Tervezett adék esetében, ahol a szdmités szerint
zavar varhat6, megvizsgiljuk az Aatjatszé és a
zavar6 adé kozotti terepviszonyokat és terep-
takarés esetén Bullington-médszerrel csillapitdst
szamolunk.

7. A tervezett sugérzési paraméterekkel az ellstott
teriilet meghatérozasa

Meghatérozzuk azokat a helyeket, ahol az id& és
helyek 509%,-4ban a minim4lis térerdsség biztositott
Megkeressitk azt a hatédrvonalat, mely az ellatési
Ovezet szélének tekinthetd. Az elldtott teriilet
hatérét drnyéktérképre rajzoljuk. Igy jél lathatd,
hogy az elldtott teriileten beliil hol vannak olyan
helyek, melyek nem latszanak az 4tjaszétél, és ahol
a vétel varhatélag nem lesz megfeleld. Arnyék,
esetén a terepakadaly okozta csillapitdst Bulling-
ton-moédszerrel kiszamoljuk és meghatirozzuk a
varhato térersséget.

8. Altervezett és bejelentett adatok dsszehasonlitdsa

Végezetiil a tervezett és nemzetkozileg kordbban
egyeztetett adatokat . 6sszevetjiik, ha  sziikséges
ismételt koordinaciét végziink.
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