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Abstract Completed a comparative assessment of the
qualitative parameters of DVB-T2 signal in the coverage area of
a synchronous network. The analysis is based on the results of
field measurements executed in Central zone of digital terrestrial
television in the Republic of Moldova, operating in 31 television
channel.
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I. INTRODUCERE

Aria de acoperire cu semnal de emisie terestra este o0
suprafata, la hotarele careia este garantatd o receptie cu
calitatea normati. in retele de emisie terestrd acestd calitate
normata este definitd prin intensitatea minimald mediand a
cimpului, care, la rindul sdu, depinde de parametrii tehnici
standardului de emisie si receptorului.

Calitatea receptiei depinde de mai multi factori:
caracteristicile tehnice ale semnalului de emisie, caracteristicile
tehnice ale instalatiei de receptie, relieful, landsaftul, conditiile
in care sunt amplasate contructiile in locul de receptie, timpul
zilei si a anului, conditiile meteorologice, etc. Din cauza ca este
dificil de a evidentia toti factorii care influenteaza calitatea
receptiei putem vorbi numai despre prognozarea zonei de
acoperire. Chiar si cele mai complexe metode de calcul nu pot
oferi un model fizic absolut precis al propagirii undelor
electromagnetice. Calculul zonei de acoperire este o operatiune
dificilda §i consumatoare de timp, care se realizeazd mai
eficient, cu un software special care efectuiaza calculele cu o
precizie nalta, ca de exemplu peste fiecare 1 grad pe directie
de la antena de emisie.

Pentru proiectarea zonelor de acoperire cu semnal terestru
pot fi utilizate mai multe metode de calcul inclusiv si modele
»punct-la suprafatd” descrise in Recomandarile Uniunii
Internationale a Telecomunicatiilor ITU-R. Specialistii 1.S.
“Radiocomunicatii” timp indelungat, cu succes, utilizeaza
recomandarile ITU-R P.370, ITU-R P.1546 si ITU-R P.1812
care demonstreazd o precizie satisficatoare. Totodata,
efectuind calcule cu ajutorul recomandarilor mentionate, putem
observa ca, avind la baza aceleasi parametrii de configurare al
retelei terestre, valorile prognozate al intensitatii cimpului in
interiorul ariilor de acoperire, suprafata si forma acestor arii
prognozate difera una de alta. Ca exemplu, in fig. 1.1, 1.2 si 1.3

sunt prezentate rezultatele prognozarii unei ariei de acoperire
cu semnal DVB-T2 (Digital Video Broadcasting Terrestrial ),
avind la baza aceleasi parametrii tehnici de configurare.

Fig. 1.1 Prognozul ariei de acoperire emitatorului DVB-T2 pentru posibila
amplasare la Mingir conform ITU-R P.1812-3

Fig. 1.2 Prognozul ariei de acoperire emitatorului DVB-T2 pentru posibila
amplasare la Mingir conform ITU-R P. 370-7
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Il. PROCESAREA DATELOR NECESARE PENTRU PROGNOZAREA
INTENSITATII CIMPULUI

11.1 PARAMETRII TEHNICI PUNCTELOR DE EMISIE SI
PUNCTELOR DE RECEPTIE

Pentru calcularea intensitatii cimpului este necesar sa
cunoastem: puterea aparent radiatd PAR al antenelor de emisie;
coordonatele geografice si altitudinile reliefului in punctele de
emisie si receptie; inaltimile de suspendare si parametrii de
directivitate antenelor de emisie si receptie; profilurile
reliefului intre punctele de emisie si receptie; landsaftul in locul
de receptie.

Puterea aparent radiata PAR se calculeaza in conformitare
cu formula (11.1):

PAR (dBW) = Py (dBW) + G, (dBd) - A{dB),  (I.1.1)

Fig. 1.3 Prognozul ariei de acoperire emitatorului DVB-T2 pentru posibild L!nde' Poc - pute_:rea de c_en_11s1e a emltaj[orulul; G - 01$t1.g91
amplasare la Mingir conform ITU-R P.11546-5 maximal al antenei de emisie; Ar - ateniuarea semnalului in

feeder. Valorile PAR, au fost calculate cu ajutorul software

specializat si in comun cu alti parametrii tehnici punctelor de

emisie sunt in Tabelul I1.1.1.

TABELUL I1.1 PARAMETRII TEHNICI PUNCTELOR DE EMISIE
Statia Straseni Hincesti lvancea
Coordonatele E 28.33°57.7” E 28.34°02.1” | E 28.48°51.2”
geografice N 47.07°17.5” N N 47.17°45.6”

46.49°26.9”
Altitudinea bazei | 329 273 202
pilonului,m
Inaltimea 283 70 110
suspendarii
antenei,m
Polarizarea H H H
antenei
Tipul antenei Omni Omni Omni
PAR (dW) 34.04 30.51 25.93

Parametrii tehnici punctelor de receptie (p.r.) sunt prezentate
in Tabelul I11.1.2, unde H, — altitudunea punctului, dar Ha —
indltimea suspendarii antenei.

TABELUL 11.1. 2 PARAMETRII TEHNICI PUNCTELOR DE RECEPTIE
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in Tabelul 11.1.3 este descris landsaftul in punctele de receptie.
Fig. 1.5 Amplasarea geografica punctelor de emisie si receptie
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TABELUL I1.1.3 LANDSAFTUL iN PUNCTELE DE RECEPTIE

z

Caracteristica landsaftului in punctele de receptie
Cimp, intrare in localitate
Padure, cimp, intrare in localitate
Cimp, in partea de sud este amplasata localitatea
Drumul trece prin padure
Copaci rare, case cu 1 etaj amplasate rar
Cimp, in partea de Sud-Est padurea

OO (WIN =

In Tabele 11.1.4 — 11.1.6 sunt prezentate azimuturile din
punctele de receptie spre punctele de emisie si distantele intre
punctele de receptie si emisie.

TABELUL 11.1.4 AZIMUT SI DISTANTA INTRE PUNCTELE DE
RECEPTIE SI EMITATORUL STRASENI

Ne p.r. Azimut, grad Distanta,km
1 315 22,3
2 330 22,6
3 337 25,2
4 342 27,9
5 347 28,7
6 349 30

TABELUL I1.1.5 AZIMUT SI DISTANTA INTRE PUNCTELE DE
RECEPTIE SI EMITATORUL HINCESTI

Ne p.r. Azimut, grad Distanta,km
1 221 23,1
2 218 17,3
3 222 13,4
4 230 10,2
5 227 7,5
6 233 6,1

TABELUL 11.1.6 AZIMUT SI DISTANTA INTRE PUNCTELE DE
RECEPTIE SI EMITATORUL IVANCEA

Ne p.r. Azimut, grad Distanta,km
1 4 35,5
2 10 39,8
3 11 43,9
4 12 47,4
5 14 49,3
6 15 50,8

11.2 INTENSITATEA MINIMALA MEDIANA AL CIMPULUI LA
HOTARELE ARIEI DE ACOPERIRE

Calculul pragului intensitatii cAmpului electromagnetic al
zonei de acoperire Strasen a fost efectuat pentru configuririle
sistemului de emisie DVB-T2 si anume: largimea benzii de
frecvente a canalului de emisie - 8 MHz; frecventa purtatoare a
canalului 31 - 554 MHz; constelatia PLP - QAM-256; setarile
frecventilor purtitoare - 32K extended; setdrile frecventelor
pilot - PP6; viteza codului de protectie - 2/3. Calcule sunt
efectuate pentru receptia stationara, la o antena fixa amplasata
la ndltimea 10 m de la suprafata solului. Totodatd a fost

utilizat modelul canalului radio Ricean (receptionarea
semnalului direct si a semnalului reflectat).

La baza calculului valorilor pragului de intensitate a
campului electromagnetic sunt luate rapoartele de protectie
semnal/zgomot. Aceste valori depind de modul de operare al
sitemului, parametrii de modulatie si tipul de receptie. Valorile
specifice pentru standardul DVB-T2 sunt prezentate in
documentul ETSI TS 102831. Aceste valori de protectie pentru
setarile emitatoarelor retelei sunt prezentate in Tabelele 11.2.1
si I1.2.2, si constituie in total 18,58 dB.

TABELUL 11.2.1 RAPORTUL DE PROTECTIE EMITATOARELOR

Necesar (C/N)o(dB) pentru BER =1 x 10-7 dupia LDPC decodare
Viteza codului Ricean channel

Constelatia

256-QAM 2/3 18,1

TABELUL I1.1.3 FACTORUL DE CORECTIE ABP PENTRU SEMNALE
PILOT

ABP
32K
Ext.

PP6
048

Calculul pragului de intensitate a cimpului are la baza
recomandarile din anexa 3.4 al Acordului Regional de la
Geneva-06. La baza acestor calcule sunt pusi mai multi
parametrii tehnici ai sistemului de receptie cum ar fi: nivelul de
zgomot al receptorurului; valoarea minimald a puterii
semnalului la intrarea receptorului; apertura efectiva a antenei
de receptie; pierderile in feeder; coieficientul de credibilitate,
etc. In urma calculelor efectuate a fost obtinuta valoarea Emed =
54 dB(pVv/m).

111. RECOMANDARILE ITU-R PENTRU PROGNOZAREA
INTENSITATII CIMPULUI

Ce tine de semnale terestre, recomandarile ITU-R P.370,
ITU-R P.1546, ITU-R P.1812 sunt metode ,punct-la
suprafatd” care permit efectuarea prognozarii intensitatii
cimpului in toate benzile de televiziune 1-V. In conditiile
Republicii Moldova raza de acoperire cu semnal DVB-T2, de
reguld, constituie citeva zeci de kilometri.

in recomandarile ITU-R P.370 si ITU-R P.1546 forma asa-
numitelor curbe de propagare generalizeza rezultatele
multiplelor masurdri pe teren efectuate in Europa si America
de Nord. Curbe de propagare sunt construite pentru diferite
probabilitati de receptie, diferite benzi de frecvente, diferite
regiuni ale Pamintului si pentru diferite altitudini de
suspendare a antenei de emisie. Aceste doud recomandari
prevad utilizarea simplificatd a reliefului in procesul de
calculare a ariilor de acoperire, ce da posibilitate de a folosi
hartile geografice cu o precizie joasa. In cazul semnalelor de
televiziune terestra pentru calcule, de reguld, sunt folosite
curbe care asigura intensitatea cimpului in punctul de receptie
cu o probabilitate de 50% din numarul de locuri si 50% din
timp. Totodata se considera ca indltimea antenei de receptie
este de 10 m. Indltimea antenei de emisie este estimati prin
indltimea efectiva de suspendare care corespunde ndltimei de
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suspendare in raport cu Inaltimea medie a reliefului la distanta
3-15km in directia punctului de receptie. Intensitatea cimpului
obtinuta in cursul calculelor este o valoare medie pentru 0
suprafata elementard de teren. Asadar recomandarile ITU-R
P.370 si ITU-R P.1546 nu fac posibild efectuarea unui calcul
"punct la punct”, pentru acest caz putem vorbi despre calcul
"punct-la-suprafata elementard". Totodata recomandarea ITU-
R P.1546 elimina unile limitari inerente recomandarii ITU-R
P.370. Ca exemplu, in fig. 1ll.1 sunt prezentate curbele de
propagare pentru regiunea europeand: frecventa 600 MHz;
probabilitatea de receptie 50% locuri, 50% timp.

06 Mz a1 50%% thme in Zane |
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. IR SSES R
: ! IR
g TS .
: S e
’ N

Fig. 1.1 Curbele de propagare pentru Zona 1: frecventa 600MHz;
Probabilitatea de receptie 50% locuri, 50% timp.

Recomandarea ITU-R P.1812 este o metoda de estimare al
intensitdtii cimpului cu o probabilitate 1% < pL < 99% din
numarul de locuri si probabilitatea 1% < p < 50% din timp.
Accasta metoda prevede efectuarea analiziei detaliate a
traseului pe baza profilului suprafetei pamantului. Predictiile
pentru retele "punct la suprafatd”, efectuate prin intermediul
acestei metode, sunt compuse dintr-un sir de predictii pentru
linii "punct — la punct”, care sunt uniform distibuite in aria de
acoperire proiectatd. Numarul de puncte in acest caz trebuie se
fie suficient de mare pentru ca valorile estimate ale intensitatii
cimpului in mediu sd prezinte o estimare rezonabild a
cimpului in cadrul unei suprafete elementare. Asadar, pentru
utilizarea acestui model sunt necesare harti geografice
digitalizate de precizie inalta.

Pentru realizarea sarcinei propuse, a fost efectuata
calcularea intensitatii cimpului in 6 puncte de test, mentionate
anterior in Tabelul I1.1.2. Toate calcule au fost efectuate in
conformitate cu recomandarile ITU-R P.370-7, ITU-R P.1546-
5si ITU-R P.1812-3.

IV. MASURAREA INTENSITATII CIMPULUI iN PUNCTELE DE
RECEPTIE

Masurarea intensitatii cimpului (totodata si altor parametrii
de calitate a semnalului) au fost efectuate cu ajutorul
echipamentului ETL, in conformitate cu schema prezentata in
fig. IV.1.

Rx antenna

RG 213/U

Adaptor
50750
,,,,,,, Promax HD
Ranger+

sTB TV
| = 1

Fig. IV.1 Schema masurarii intensitatii cimpului

Maisurarile intensititii cimpului, create in punctele de
receptic de un emitator, au fost efectuate cu conditia
deconectarii altor 2 emitatoare.

Diagrama de directivitate al antenei de receptie de tip R&S
HL 040este prezentata in fig. IV.2.

400 MH? —— £ Ebonc E plane

~— H-Ebere H plane

Fig. IV.2 Diagrama de directivitate a antenei R&S HL 040

Este de mentinat, ca diagrama de directivitate antenelor de
emisie, indicate in Tabelul II.1, este circulard. Acest fapt
permite neuniformitatea cistigului antenei in planul orizontal
pind la 3 dB, ce poate influenta precizia valorilor intensitatii
cimpului prognozate.

V. CERCETAREA INTENSITATII CIMPULUI IN PUNCTELE DE
TEST

V.1 CERCETAREA INTESITATII CIMPULUI RECEPTIONAT DE
LA STATIA STRASENI

in urma deplasarii in teren s-a reusit de a efectua masurarile
intensitatii cimpului in punctele de receptie 2,3,4,5 si 6.
Valorile prognozate Eru-r si valorile masurate E ale intensitatii
cimpului sunt prezentate in Tabelul V.1.1. In tabelul V.1.2 este
data difrentd intre Ery.rsi E.

TABELUL V.1.1 VALORILE PROGNOZATE SI MASURATE ALE
INTENSITATII CIMPULUI EMITATORULUI STRASENI

Ne | valorile E 7y prognozate, dB(uV/m) Valorile  E

Pr TTUR ITUR ITUR :j";(s:\r;;;f")
P.370 -7 P.1546 - 5 P.1812- 3

1 75,6 69 811

2 70,2 65,3 65,8 60,3

3 62,8 50,3 49,2 52

4 72,9 65,6 78,3 48,1
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5 57 54,4 44,8 51,9 1 62,8 56,7 67,7 70,7
6 67,9 64 63,9 638 2 69,3 62 80,2 63,4
3 58,8 54,6 417 488
TABELUL V.1.2 DIFERENTA INTRE VALORILE PROGNOZATE SI g 233 22'2 ;8'471 ;13"1‘
MASURATE ~ ALE  INTENSITATII  CIMPULUI  EMITATORULUI 5 809 = 884 887
STRASENI
N E E),.dB TABELUL V.2.2 DIFERENTA INTRE VALORILE PROGNOZATE SI
2 ITUR -~ 1), < o N -
or. [TTURP370-7 ITURPI546-5 ITURPI812-3 MASURATE ~ ALE INTENSITATI CIMPULUI  EMITATORULUI
2 9.9 HINCESTI
3 108 73 2,8
B 24,8 17,5 30,2 Ne (Emc>-E), dB
5 51 2,5 71 p.r. | ITURP.370-7 ITURP.1546 - 5 ITURP.1812-3
6 %) 0,2 0,1 1 -7,9 -14 3
2 59 -1,4 16,8
Observam ca in punctul 4 valoarile prognozului nu coincid 3 10 58 shl
o Y o . 4 19 26 0,7
cu rezultatele masurarilor. Analizind landsaftul si relieful in 5 66 08 57
acest puct de receptic (vezi fig.V.1.1 si fig.V.1.2) facem 6 12 117 03

presupunere ca semnalul receptionat a fost ateniuat din cauza
influentei padurii. Din aceste considerente cazul dat a fost

eliminat din analiza finala.

ha & 6 o . e d

Fig. V.1.1 Relieful intre Statia Strdseni si punctul de receptie Ne4

Fig. V.1.2 Landsaful in punctul de receptie Ne4

V.2 CERCETAREA INTESITATII CIMPULUI RECEPTIONAT DE
LA STATIA HINCESTI

Masurarea intensitatii cimpului in punctele de receptie a
fost efectuata in toate 6 puncte planificate. Valorile prognozate
Eirur si valorile masurate E ale intensitatii cimpului sunt
prezentate in Tabelul V.2.1. In Tabelul V.2.2 este data difrentd
intre Eitur §I E.

TABELUL V.2.1 VALORILE PROGNOZATE SI MASURATE ALE
INTENSITATII CIMPULUI EMITATORULUI HINCESTI

Ne | Valorile E ry.r prognozate, dB(pu\V/m) Valorile  E
Pr TR ITUR ITUR mdsurate,
P.370-7 P.1546-5 P.1812-3 dB(pV/m)

Observam ca toate recomandarile au demonstrat o precizie
de prognozare satisfacatoare.

V.3 CERCETAREA INTESITATII CIMPULUI RECEPTIONAT DE
LA STATIA IVANCEA

In urma deplasarii in teren s-a reusit de a efectua masurarile
intensitatii cimpului in punctele de receptie 2,3,4,5 si 6.
Valorile prognozate Eru-r si valorile masurate E ale intensitatii
cimpului sunt prezentate in Tabelul V.3.1. in Tabelul V.3.2
este data difrentd intre Eirursi E.

TABELUL V.3.1 VALORILE PROGNOZATE SI MASURATE ALE

INTENSITATII CIMPULUI EMITATORULUI IVANCEA

Ne | valorile Ejryr prognozate, dB(uV/m) Valorile  E

Pr TUR ITUR ITUR mdsurate,
P.370-7 P.1546 -5 P.1812-3 dB (pV/m)

1 438 39,2 496

2 445 38 49 49

3 287 26,9 30,4 411

4 443 33,1 514 437

5 19 172 27,9 41

6 415 30,7 486 511

TABELUL V.3.2 DIFERENTA INTRE VALORILE PROGNOZATE SI

MASURATE ALE INTENSITATII CIMPULUI EMITATORULUI
IVANCEA

NQ (EITU-R - E), dB

p.r. | ITURP.370-7 ITURP.1546 -5 ITURP.1812-3

2 -11 0

3 12,4 -14,2 -10,7

4 0,6 -10,6 7,7

5 -22 -23,8 -13,1

6 9,6 -20,4 25

Din datele Tabelului V.3.2 observam c¢d toate 3

recomandari au demonstrat o scadere esentiala a preciziei de
prognozare in raport cu cazurile descrise in capitole V.1 si V.2.
Acest fapt poate fi explicat prin scaderea intesitatii cimpului in
punctele de receptie din cauza distantiilor mai mari intre
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punctul de emisie si punctele de receptie ( vezi Tabelele 11.1.4 -
11.1.6). Totodatda este de mentionat faptul cd intensitatea
minimald mediand a cimpului pentru zona de acoperire
Straseni este estimatd printr-0 valoare de 54 dB(uV/m), dar
toate valorile intensitatii prezentate in Tabelul V.3.1 nu ating
acest nivel si nu pot fi definite ca sirul valorilor ariei de
acoperire DVB-T2. Din acesta cauza datele Tabelului V.3.2 au
fost elimenate din analiza finala.

V.4 ESTIMAREA ERORILOR DE PROGNOZARE AL INTENSITATII
CIMPULUI iN ZONA DE ACOPERIRE CU SEMNAL DVB-T2

Pentru efectuarea analizei finale ce tine de estimarea
erorilor de prognozare al intensitatii cimpului in zona de
acoperire cu semnal DVB-T2 vom selecta datele din Tabele
V.1.2 si V.2.2 conform Tabelului V.4.1

TABELUL V.4.1 ESTIMAREA ERORILOR DE PROGNOZARE AL
INTENSITATII CIMPULUI IN ZONA DE ACOPERIRE DVB-T2

Definirea Numairul evinementelor
evinementului Np370 | Np.is4s | Npisiz | 3 Np.
|Erur-E|<3dB 2 5 6 13
3<|Emur-E|<6dB |3 2 2 7
6<|Emur-E|<10dB | 4 1 1 6
10 dB< |Erur-E | 1 2 1 4
V.5 CoNCLUZII

In urma estimarii erorilor de prognozare al intensitatii
cimpului in zona de acoperire Striseni facem urmadtoarele
concluzii:

1. Valoarea reald al intensitdtii cimpului intr-o arie de
acoperire cu semnal terestru depinde de mai multi factori,
influenta carora nu poate fi intotdeauna reflectata corect si pe
deplin in modele matematice utilizate pentru calcule. in urma
utilizarii modelelor de prognozare obtinem rezultate finale cu
0 anumita precizie i o anumita probabilitate;

2. Pentru analiza finald a fost admis un masiv de date
prognozate (4+6)x3=30 si (4+6)=10 valori obtinute in urma
masurarilor din teren;

3. Modele ITU-R P.1812 si ITU-R P.1546 au demonstrat o

probabilitate de prognozare circa 50% in diapazonul valorilor
de precizie
| Eirur -.E | <3 dB.

Aceaste valori de precizie sunt perfecte, deoarece pot fi
comparate cu valoarea erorii de masurari;

4. Modele ITU-R P.1812 si ITU-R P.1546 au demonstrat o
probabilitate de prognozare circa 70%-80% in diapazonul
valorilor

| Eirur -.E | <6 dB;

5. Modelul ITU-R P.370 a demonstrat o probabilitate de
prognozare 70% in diapazonul valorilor

3<|Eirur-.E|<10dB;

6. In unele cazuri precizia de prognozare a depasit valoarea
de 10dB si poate fi considerata eronata. Probabilitatea acestor
cazuri constituie circa 10-20%;

7. La proiectarea ariilor de acoperire cu semnal de
televiziune digitala terestrd este oportun de a utiliza nu mai
putin de doud recomandari: ITU-R P.1546 (sau ITU-R P.370)
si ITU-R P.1812. in acest caz recomandarea ITU-R P.1546
(sau ITU-R P.370) va permite identificarca mai clara a
presupuselor hotare ale ariei de acoperire proiectate, iar
metoda ITU-R P.1812 va face posibild dezvaluirea mai
detaliata a zonelor de umbra.
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