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Abstract — DBV-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial) is the terrestrial digital transmission system
specified in the DVB standard and offers the ideal solution for direct transmission of televisions programs to
viewers. DVB-T system can be built on the existing distribution structure. It is very important to realize a
frequency plan for an optimal coverage in networks like SFN (Single Frequency Network) or MFN (Multi
Frequency Network). SFN - Single Frequency Network, an SFN network consists of several transmitters that
emit all on the same frequency. The transmitters must transmit the same data bits on the same carrier at the

same time, this case requires a precise synchronization

Index Terms —Digital Video Broadcasting - Terrestrial, Feeder, Broadcast Antenna, Television, OFDM.

I. INTRODUCERE

Transmisia DVB-T atit prin satelit cat si prin cablu
foloseste tehnologii de transmisie digitala economisind
latime de banda a frecventei utilizate, pastrdnd calitatea
semnalului video prin utilizarea codarii MPEG (Moving
Pictures Experts Group) si oferd o acoperire excelenta atit a
zonelor urbane, cit si rurale cu programe nationale si cu
programe regionale, aplicabile pentru arii geografice
specifice. Utilizarea an televiziunea modernd a tehnologiei
digitale terestre implica incetarea transmisiilor analogice
conventionale, ceea ce insecamna substituirea vechilor
servicii intr-o perioadd de la 5 pana la 10 ani, perioadd in
care transmisiile digitale s§i analogice vor continua
simultan. Dupd incheierea acestei perioade de tranzitie,
televiziunea digitala va oferi mai multe programe de
televiziune, care vor putea fi receptionate cu ajutorul unei
antene mici i foarte ieftine, fara a fi necesara instalarea
unei antene de satelit ori conectarea la un operator de
televiziune prin cablu. DVB-T permite de asemenea si
receptia mobila datorita schemei de modulatie OFDM. in
plus, acest sistem permite adaugarea de alte servicii de
mare vitezd (Internet, comert electronic, s. a.) alaturi de
transmisiile TV. Si un lucru extrem de important, care
trebuie de luat in considerare este faptul ca televiziunile
comerciale nu mai sunt obligate sa transmitd codat asa cum
se face acum in televiziunea satelit din considerente legate
de dreptul de difuzare doar pentru o anumita tara.

II. ABORDAREA PROBLEMEI SPRE
PROIECTAREA RETELEI DE TELEVIZIUNE
DIGITALA TERESTRA

Se va proiecta reteaua de televiziune digitala terestra
pentru receptia stationara pe teritoriul Republicii Moldova
(ca exemplu pentru calcul se va utiliza sectorul Ungheni-
Balti). Receptionarea va fi efectuatai cu ajutorul
receptoarelor de televiziune stationare cu un dispozitiv
special atagat la antend existentd si situat in incinta
localului amplasarii receptorului de televiziune. Calculul
trebuie sd porneasca de la faptul ca reteaua de televiziune
va fi creata independent de reteaua existenta de televiziune
analogica, cu prevederea integrarii in continuare intr-o
retea de televiziune digitald, precum si implementarea altor
servicii, pe baza retelei existente (transmisii de date,

inclusiv conectarea la Internet). Pentru proiectare se
propune de a alege canulul 22, cu frecventa de 480 MHz.

Se vor considera necesare la calculu retelei urmatorii
factori: determinarea intensitatii cdmpului emitatorului de
televiziune, puterea de emisie a emitatorului, locul de
instalare a statiei de emisie, indl{imea amplasarii antenei de
emisie, aria aproximativa de acoperire cu semnal in functie
de forma reliefului s.a.

III. PROIECTAREA RETELEI DE TELEVIZIUNE

Locurile amplasérii antenelor din reteaua proiectata
au fost alese: satul Cetireni, raionul Ungheni si satul
Mindrestii Noi, raionul Singerei.

Alegerea acestor zone se datoreaza urmatorilor
factori:

¢ Puncte ridicate al vizibilitatii, care pot acoperi cea mai
mare parte a zonei, in linia de vedere;

o Infrastructura gata pentru instalarea antenelor pe piloni
(la Cetireni pilon cu H=245 m, la Mindrestii Noi pilon
cu H=350m), precum si localuri tehnice pentru
amplasarea echipamentelor necesare;

e Personal  tehnic  calificat  pentru  deservirea
echipamentelor si conditii de lucru necesare pentru
intretinerea echipamentelor.

Coordonatele geografice a pilonilor, unde se va efectua

amplasarea echipamentelor i antenei:

1. s. Cetireni

- latitudinea 47° 12 08”;
- longitudinea 27° 53" 13”;
- zona cu mici obstacole, aproape neinsemnate.

2. s. Mindrestii Noi

- latitudinea 47° 43’ 46”;
- longitudinea 28°01° 56™;
- zona cu mici obstacole, aproape neinsemnate.

Selectarea echipamentului pentru reteaua de
televiziune

Principalele  echipamente  pentru reteaua de
radiodifuziune este emitatorul TV si sistemul radiant
(instalatia antena-feeder).

Tendintele actuale mondiale in ceea ce priveste
dezvoltarea echipamentului de difuzare a televiziunii sunt:

1. folosirea tehnologiilor de economisire a energiei
electrice;

2. aplicarea noilor solutii tehnice, pentru a reduce
greutatea si dimensiunile echipamentelor;
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3. utilizarea  componentelor  standardizate
emitatoare cu diferitd putere de emisie;

4. reducerea costului, imbunatatind indicatorii de calitate
ai emitatoarelor.

pentru

IV. ANTENA DE EMISIE

In componenta unititii antenei de emisie, in afard de
amplificarea puterii semnalului de intrare, este inclus
neaparat §i sistemul radiant prin care se conecteaza
emitatorul la antena.

Cerintele de baza care trebuiesc indeplinite de antenele
de emisie, este nedeteriorarea radiatiilor si crearea valorilor
uniforme ale intensitatii cimpului electromagnetic in zona
de acoperire.

Cei mai importan{i parametri ai antenei de emisie TV
sunt:

o cistigul antenei;

e forma diagramei de directivitate in polarizarea
verticala gi orizontala;
e polarizarea undelor de emisie etc.

Pentru crearea intensitatii cAmpului maxim in zona de
acoperire se mareste puterea de radiatie, dar la altitudini
joase, la ridicarea antenei intensitatea campului
electromagnetic in zona din apropiere poate depasi normele
sanitare admise.

Potrivit datelor initiale pentru calcularea retelei de
televiziune se foloseste canalul 22, cu frecventa de 480
MHz. Au fost analizate doud antene de la diferiti
producitori: Kathrein si Huawei, dar selectarea antenei a
rezultat din catalogul companiei KATHREIN (Germania).

KATHREIN - este lider mondial in ceea ce priveste
fabricarea conexiunii antenei de bazd. Compania produce o
gama largd de echipamente - antena, cu o bandda de
frecvente intre 25 si 3800 MHz, inclusiv antene sectorizate
si omnidirectionale, care pot fi utilizate pentru
diversificarea metodelor de acoperire eficienta a teritoriului
cu semnal de televiziune digitala terestra DVBT-2.

Tabel I. Parametrii principali ai antenelor

KATHREIN si Huawei
Denumirea Valoare Valoar
parametrului a (Kathrein) ea (Huawei)
Banda frecventelor de 470-
lucru, MHz 470-860 860
. orizontal orizont
Polarizarea » <
a ala
Diagrama de
directivitate cu 3 3
neregularitatea, dB
Cistigul, nu mai mic 15,3 13
Puterea maxima, W 3000 2500
Impedanta de intrare, Q 50 50
Conectorul antena — Conecto Conect
priza, 50 Q r EIA 7/8 or EIA 7/8
Atenuarea in cablu, dB 0,2-0,5 0 (;’3 B
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Viteza maxima a
vantului, km/ h 225 225
Greutatea, kg 420 450

V. FEEDER-UL

Parte din orice sistem de transmisiune este feederul.
Selectarea parametrilor cablului afecteaza caracteristicile
emitatorului. Prin urmare, avind initial datele de baza ale
antenei, au fost comparate produsele companiilor Andrew
si Radio Frequency Systems (RFS). In rezultat s-a selectat
cablul coaxial al companiei Andrew.

Cablul modelul HJ11-50 este un cablu coaxial
standard cu dielectric aerian, cupru ondulat, cu diametrul
de 4 inch si invelis din plastic negru. Parametrii de baza al
cablului sunt indicati in tabelul II.

Tabel II. Paramtrii principali ai cablurilor comparate

Denumirea parametrului Valoare Valoarea
p a (Andrew) (RFS)

'Materlalul necesar pentru polietile polietilen
izolare n

Diametrul, mm 110 75
Impendanta de intrare, Q 50Q+0,5 50Q+0,5
Banda de frecvente, MHz 1-1000 1 -1000
Temperatura de lucru, °C -40 -+85 | -40 -+85
Materialul dielectricului polipropilen | polipropilen
Cantitatea minimd de 15 10
curbe

Cantitatea admisd de 30 20
curbe

Capacitatea, pF/m 22 22
Puterea maxima, kW 1100 1100

VI. EMITATORUL TV DIGITAL
Pentru determinarea tipului de emitator, este
necesar si se calculeze puterea de iesire, luandu-se in
considerare pierderile in feeder si cistigul antenei

E=Prx+Ga-A¢ (2.1,

unde Prx=E - G+ A¢=43-15.3 +2.1=30 dBW.

Potrivit  cerintelor catre emitatoarele
standardizeaza urmatorii parametri:
. clasa de emisie (X7FWX);
. banda de frecvente II1-V;
. tipul de modulare - QPSK (Quadrature Phase Shift
Keyng) (regimul 2K, 8K si/sau 4K);
. abaterea puterii de la valoarea nominala trebuie sa
fie in limitele, nu mai mult de +/- 10%;
. prezenta interfetelor pentru receptionarea fluxurilor
de transport MPEG 2 (4);
. parametri de transmisie: rata de cod, interval de
protectie si viteza fluxului digital;

digitale
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° valoarea coieficientului de eroare de bit, masurata
inainte de decodorul Viterbi - nu mai mult de 10'9;
. abaterea de la frecventa centrala in spectrul de

iesire a semnalului de iesire de la frecventa medie a
canalului de lucru - in limitele de +/- 100 Hz;
. incidenta vibratiilor transmise din partea

emitatorului de emisie 1n feederul antenei - nu mai mult de -

60 dB in raport cu puterea efectiva a unui emitator radio.
Utilizind cerintele indicate se alege un dispozitiv de
emisie pentru reteaua de televiziune proiectata.

VII. MASURAREA PARAMETRILOR DE BAZA
ALE EMITATOARELOR DE TELEVIZIUNE DIGITALA
TERESTRA

Masurarea puterii de iesire a emitatorului se
efectuiaza cu ajutorul watmetrului dupa schema, prezentata
in figura 1.

Prin intermediul modulatorului emitatorului se
instaleaza consecutiv regimurile de lucru ale purtitoarelor
emitatorului 2K, 8K si tipurile de modulatie QPSK,
16QAM, 64QAM cu parametrii, corespunzatori vitezei

In prezent, piata contine o gama largd de emitatoare maximale de transport a datelor. De la generatorul
care nu diferd in mod substantial unele de altele. S-au analiza semnalelor de testare citre una din intrarile modulatorului

produsele companiilor Rohde&Schwarz si Sony Ericsson.

se aplica fluxul de transport de date respectiv, ce contine

Ca urmare, a fost selectat un emitator de televiziuncsecvente aleatorii si clipuri video de test.
digitala fabricat de compania Rohde&Schwarz modelul NV

8206, cunoscut in Intreaga lume pentru indicatorii de calitate:

Tabelul III. Caracteristicile tehnice principale ale

valoarea pierderilor echivalente de zgomot mici, nivelul scazutemitatoarelor Rohde&Schwarz si Sony Ericson

ale benzii componentelor spectrale, stabilitate ridicata, consuni

de energie electricd minima si control eficient la distanta.
Emitdtoarele din familia datd includ urmatoarele
componente:
e excitator;

e amplificatoare de putere, inclusiv sursa de alimentare;

e rack-ul emitatorului.

Emitatorul Rohde&Schwarz NV 8206 racit cu
apa, este conceput pentru standardele TV analog (B/G,
D/K, M/N, I), cu standardul de codificare de culoare
(SECAM, PAL, NTSC), precum si pentru standardele TV
digital (DVB-T / -H, ATSC, etc).

Amplificatorul are propria sursd de alimentare, care
este construitd n modulul amplificator §i prin urmare
racirea se efectuiaza cu sistemul de ricire cu lichid.

Amplificatorul este conceput ca un sistem complet al
modulului si poate fi inlocuit chiar in timpul functionarii
emitatorului, fara scurgeri de lichid de racire din sistemul
de racire fara a perturba alte module.

Un modul important este coderul DVB-T. El are patru
interfate ASI (Asynchronous Serial Interface),
care formeazd un sistem complet de prelucrare a
semnalului (interfata de intrare, intarzierea, etc). Modulul
central de comanda serveste pentru a monitoriza si controla
toate transmitatoarele. Acesta ofera utilizatorului acces la
toti parametrii sistemului §i, in special, parametrii
incorporati in coder. Acest lucru permite sa utilizeze numai
o singura interfatd de control de la distantd pentru
monitorizarea  tuturor modulelor  functionale ale
emitatorului.

Sistemul standard de racire este o unitate exterioara,
situatd in afara rack-ului. El cuprinde un ansamblu de
pompe pentru fiecare rack ale mitatorului. Ansambulul este
format din doud pompe conectate in serie, pentru a spori
credibilitatea, precum si modulul de control si mixer.
Sistemul standard de schimbare a caldurii pentru fiecare set
de pompe se instaleaza in afara incaperii. Sistemul standard
de schimbare a caldurii este echipat cu doud ventilatoare
functionale, pentru a imbunatati fiabilitatea, in redundanta
activa. Ca agent frigorific este utilizat Antifrogen N.

D i Valoarea Valoarea
enumired (Rohde&Schw (Sony
parametrului .
arz) Ericson)
Banda se
frecventa, MHz 470 - 862 470 - 862
.. vV
TV digitala: C
Puterea digitala: DVB-
DVB-T 1.2 kW T 1.2 kW
Stamdardele de PAL, PAL,
codare a culorilor SECAM, NTSC SECAM,
NTSC
Dimensiunile, 600 x 2000 x 800 x
MM 800 2500 x 1000
‘ Ejm1d1tatea 95% 75%
admisa
230
230 V/400 V
Alimentarea £15%, 50 (60) Hz | /400 V15
;2 o %, 50 (60) Hz
’ £2 %
Temperatura de dela+1°C oC in(;el;a;llb'
lucru pina la +45 °C P oC
Dela—
Temperatura Dela-30°C O i x
exterioara pind +50 °C 30°C E’(‘:“a 30
QPSK, QPSK,
Modularea 16QAM sau 16QAM sau
64QAM 64QAM

Determinarea valorii puterii de iesire a emitatorului se
efectuiaza conform indicatiilor watmetrului puterii de
absorbtie.

Pentru modificarea puterii de iesire a emitatorului se
accepta utilizarea metodei, indicate in TOCT 20532 pentru
masurarea puterii emitatoarelor de televiziune analogica in
nivelul de atenuare.

Valorile puterii de emisie ale emitatorului pentru
regimurile purtatoarelor 2K si 8K si tipurilor de modulatie
QPSK, 16QAM, 64QAM nu trebuie sa difere de la cea
nominala cu mai mult de £ 10 %.

in cazul in care nivelul semnalului emititorului la
iesirea cuplorului directionat depaseste nivelele de intrare
admisibile ale mijloacelor de masurare, este necesar de
utilizat un atenuator suplimentar.

Controlul se efectuiaza In urméatoarea consecutivitate:

- cu ajutorul organelor de dirijare ale modulatorului
emitatorului se stabilesc consecutiv parametrii semnalului
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emis al emitatorului, ce corespund vitezei maxime pentru
fiecare tip de modulatie;

- la intrarile AS1 si SP1 ale modulatorului de la
generatorul semnalelor de testare se transmit fluxurile de
viteze corespunzatoare, ce contin tabele televizate de
testare si clipuri video de testare;

- Emisia semnalelor se controleaza prin vizualizarea
programului selectat pe ecranul receptorului digital de
masurare; in caz ca receptorul de masurare nu are regim de
vizualizare a clipurilor video, la schema de masurare se va
conecta suplimentar un receptor TV digital pentru controlul
imaginii;

- totodatd, cu ajutorul receptorului digital de
masurare se controleazd informatia privind parametrii de
transmisie (TPS) si viteza transmisiei.

_________ il
Emititor '
1
]
]
Generator Convertor Tract :
semnale de de |
test » canale hmplificare '
1
]
]
|
____________________ . 1
| 1
1 A 4 '
Analizor : Cuplor '
de < Atenuator | ! | directionat |!
spectru ~ il :
1
! |
1
[ .
Masurator v
de . | € ‘Watmetru
frecventi
putere
absorbata
Receptor
digital de
maisurare ¢

Figura 1 Schema masurarii parametrilor emitatorului

Controlul se efectuiaza pentru regimul purtatoarelor
2K si 8K la directionarea fluxurilor catre intrarile AS1 si
SP1 ale modulatorului.

In toate regimurile, pe ecranul receptorului digital de
masurare sau receptorului TV digital trebuie sd lipseasca
distorsiunile imaginii TV, iar parametrii masurati si viteza
de transmisie trebuie sa corespunda.

Modificareacoeficientului BER inainte de decoderul
intern Viterbi si valoarea medie patratd a erorilor de
modulatie MER (Modulation Error Ratio) a emitatorului se
efectuiazd concomitent cu masurarea transmisiei fluxurilor
de date. Pentru aceasta, la una din intrarile modulatorului,
de la generatorul semnalelor de testare se directioneaza
fluxuri de date de vitezd corespunzitoare, ce contin
secvente aleatorii §i pachete cu zerouri.

Nivelul semnalului masurat la intrarea receptorului
digital de masurare trebuie sd fie suficient pentru
excluderea influientei perturbatiilor exterioare sau
zgomotelor receptorului de masurare.

Valoarea masuratd BER la intrarea decoderului intern
nu trenuie sa si depaseasci 107, iar MER trebuie sa fie nu
mai putin de 35 dB.

Masurarile se efectuiaza in cazul lucrului emitatorului
in regimurile cu parametrii, analogici punctului precedent

in banda de frecvente de la 30 MHz pina la 2,5 GHz pentru
emitatoarcle din banda III si in banda de frecvente de la 30
MHz pina la 4 GHz pentru emitatoarele din benzile IV si
V. Largimea de banda a filtrului analizorului de spectru se
stabileste 100 kHz in cazul masurérilor pe frecventele pina
la 1 GHz i 1 MHz 1n cazul masurarilor pe frecventele mai
inalte de 1 GHz.

Valoarea atenudrii introduse in circuitul de masurare
de catre cuplorul directionat, atenuator si cablul de
conectare trebuie sa fie cunoscuta pentru intreaga banda de
masurare si luatd in consideratie in rezultatele masurérilor.
La efectuarea masurdrilor este necesar de a exclude
influenta perturbatiilor externe prin ecranare suplimentara a
analizorului de spectru si circuitului de masurare.

Valorile masurate ale puterii emisiilor laterale ale
emitatorului nu trebuie sa depaseascd minus 60 dB in
raport cu puterea de emisie a emitatorului.

VIII. RECEPTORUL SET-TOP-BOX

Alegerea standardului european pentru Republica
Moldova privind radiodifuziune digitala DVB-T, va
permite cetatenilor de a ajusta televizoarele lor pentru
vizualizarea televiziunii digitale §i s nu cumpere cat mai
curand televizoare noi scumpe.

Cele mai multe televizoare, care se folosesc astizi, nu
pot sa receptioneze semnalul digital. Dar aceasta nu
inseamna ca televizoarele ar trebui sa fie inlocuite pina la
sfirgitul anului 2017. Oricare va fi bun, chiar si acel mai
vechi set TV, doar ca trebuie si fie dotat cu o intrare
normald pentru antena.

Dispozitivul intermediar intre televizor si mediul de
propagare va servi decodorul, un asa-numit set-top-box,
instalat Intre antena de receptie si televizotul propriu zis.
Set-top-boxul se conecteazd la o antend de exterior
existentd, receptioneazd un semnal digital, pe care il
converseaza in semnal analogic si il transmite la intrarea
televizorului - publicului ii ramine doar sa selecteze canalul
dorit.

in prezent, costul unui decodor variazi intre 20-100
de dolari americani, in functie de producator si scade rapid
(exista solutii, care costa mai putin de 15 dolari).

Set-top-box-ul (STB), este capabil de a receptiona
programe TV digitale cu definitie standard SDTV
(Standard Definition TV) din diferite canale fizice.
Imaginea este afisata pe un televizor obisnuit, cu 625 linii,
dar sunetul se poate reproduce la orice sistem stereo.
Remarcam faptul ca, pentru trecerea la televiziune cu
definitie inalta HDTV utilizatorii vor avea nevoie de a
schimba televizoarele lor existente pe unele de ultima
generatie.

Astfel, a fost facuta o alegere a configuratiei retelei de
televiziune proiectate, pe baza datelor de intrare, calculul
zonelor de acoperire si alegerea echipamentelor pentru
semnalul TV de difuzare digitala.

Trebuie remarcat faptul ca, in plus fata de
echipamentul luat in considerare, retcaua de obicei este
formata din:

1. Statia terestra de receptie a TV digitale prin
satelit pentru formarea unui pachet de programe
difuzate, din programele primite de la sateliti;
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2. Statia de receptie a semnalelor din canalele
de fibra optica in formarea unui pachet de programe
regionale;

3. Echipament cu sistem de acces conditionat
hardware care asigura furnizarea serviciilor cu plata;

4. Echipament pentru  organizarea  si
transportarea programelor de televiziune la statia de
radiodifuziune si televiziune;

5. Echipament privind sincronizarea retelelor
cu o singurd frecventd pentru radiodifuziunea
digitala.

IX. METODA DE CALCUL LA PROIECTAREA
RETELEI DVB-T

Calculul suprafetei de acoperire a teritoriului de catre
reteaua de televiziune digitald este operatiune care se
realizeaza, de obicei, de catre specialisti, cu un software
special. Cu toate acestea, cu ajutorul metodei de mai jos se
poate calcula aria de acoperire pentru conditiile standard cu
o eroare, care nu depaseste 10 ... 15%.

Dupa cum s-a mentionat in zona Balti-Ungheni se va
folosi canalul de televiziune 22, cu frecventa de 480 MHz.

Ordinea de calcul este urmatoare:

1. Determinarea valorilor minime ale campului
electromagnetic pe baza recomandarilor internationale.

2. Determinarea distantei de la emitdtor la zona de
acoperire a transmisiunii televiziunii.

Calculele sunt facute pentru probabilitati
de recptie in 95 %. In acest caz se va introduce factorul de
corectie pentru unele situatii.

in tabelul IV sunt indicate cerintele de
receptie: densitatea minima mediana a fluxului de putere si
concentratia minima a campului median in banda V, pentru
probabilitatea de acoperire de 70% si 95% din locuri,
receptia la echipamentul portabil la primul etaj in interior.

Zona de acoperire la emisie pe baza datelor initiale

in conformitate cu recomandirile  Uniunii
Internationale a Telecomunicatiilor, calculul distantei de
la emitator pind la hotarul zonei de acoperire receptia
semnalului este calculata pentru fiecare 10 de grade fata
de punctul de referinta zero.
Reiesind din datele care acopera zona
rezidentiala a localitatilor, determindm distanta maxima
pentru acoperire zonei conform figurei 2.

Tabelul IV Cerintele la receptie

Probabilitatea de acoperire a teritoriului:70 %
Coieficientul de
corectie a locului de
amplansare a antenei
C(dB)

Densitatea minima a
fluxului de putere
pentru 50% timp 50%
loc Qrea(dBYW/m?))
Concentratia minima a
cimpului median
pentru 50% timp si
50% loc
Emea(dB)tV/m))

81,3 67,3

60 66 72 78 84
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Probabilitatea de acoperire a teritoriului:95 %
Coieficientul de
corectie a locului de
amplansare a antenei
C(dB)

Densitatea minima a
fluxului de putere
pentru 50% timp 50%
loc Qrea(dBYW/m?))
Concentratia minima
a cimpului median
pentru 50% timp si
50% loc
Eney(dB)uV/m))

62 68 76 79 85

Figura 2 Acoperirea zonei Balti — Ungheni

X. CALCULUL ZONEI DE ACOPERIRE A
RETELEI CONFORM MODELULUI OKUMURA-HATA

Zona de acoperire este de obicei numita zona din jurul
statiei de emisie, la hotarul careia este garantatda o receptie
cu calitatea specificatd.Calitatea receptiei depinde de mai
multi factori: caracteristicile tehnice ale instalatiei de
receptie, profilul terenului, conditiile contructiilor in locul
de receptie, timpul =zilei si a anului, conditiile
meteorologice, etc. In plus, atunci cind se determini zona
de acoperire trebuie de luat In consideratie ca diagrama de
directivitate a antenei de emisie are o forma de cerc, in
timp ce conform standardelor directivitatea admisa a
diagramei reale in planul azimutului poate ajunge pina la 3
dB, care este echivalent cu dublarea puterii radiate si, in
consecintd, conduce la o denaturarea diagramei ideale.

Limita zonei de acoperire este definitd ca locul
geometric al punctelor in care intensitatea cdmpului sunt
normate valori la nivel de 50% din timp si 50% de locuri
de receptie. O astfel de valoare este calculatd pe baza
caracteristicilor tehnice acceptate de echipamentele de
receptie, tinand cont de mediul interfetelor.

Conditii de receptie la un moment si loc dat sunt
determinate de intensitatea cAmpului electric.

Aceast parametru, la randul sau,
urmatoarele valori:

e conditiile de propagare a undelor (atenuarea);

depinde de
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polarizarea undelor;

relieful terenului;

inaltimea instalarii antenelor de emisie si receptie;
puterea de iesire a emitatorului.

Raza zonei de acoperire, adica distanta din centrul
de emisie pina la instalatiile de receptie, la care se pot oferi
valorile de mai sus a intensitatii cAmpului, este determinata
de propagarea asa-numitelor curbe de date in
Recomandarile Uniunii Internationale a Telecomunicatiilor
(Recommendation ITU-R P.1546-1).

Curbele  propagarii generalizezda  rezultatele
multiplelor masurdri pe teren efectuate in FEuropa si
America de Nord. Ele sunt construite pentru benzi de
frecvente diferite (de la 100 MHz si 2000 MHz) si pentru
diferite altitudini a antenei de emisie (de la 10 m pina la
1200 m).

O altd variantd pentru calcularea zonei de acoperire
este oferitd In 1968 de catre Y. Okumura prin modele
empirice de propagarea a undelor pe baza rezultatelor
masurdtorilor efectuate in mai multe orase din Tokyo
(Japonia). In 1980, M. Hata, utilizind modelul Okumura, a
dedus o expresie matematica. Aceastd expresie este acum
cunoscut ca modelul Okumura-Hata si are forma:

ER:39,82+P35‘-6,]6[0gf+]3,82[0g h35+a(hM§)-(44,96,55[0g hgg)(log R)v

unde:

Ej, — intensitatea cimpului electric, dBuV/m;
P, — puterea necesara pentru emitatorul BS, dBW;
f — frecventa, MHz;

hBS — ndltimea efectiva a antenei emitatorului BS la
distamta 3 - 45 km, m;
h s —indltimea antenei receptorului de la sol, m;

R — distanta pind la emitator, km;
a(hyyg) = (1L1-log f —0.7) - hy;g —(1.56 - log f — 0.8)
y =1, pentru R <50 km.

Formula este recomandata de Uniunea Internationala
a Telecomunicatiilor pentru calculul intensitatii cdmpului
electromagnetic in banda frecventelor UHF.

Modelul Okumura-Hata (in forma sa originald) este
foarte potrivit pentru a prezice intensitatea cimpului in
conditiile oragelor mari, cu cladiri dense, acolo unde raza
de la centrul de emisie pind la punctul de receptie este mai
putin de 50 km.

Modelul Okumura-Hata este destul de simplu, si daca
este configurat, poate fi folosite pentru a prognoza zonele
de acoperire a retelei. Cu toate acestea, limitarile acestui
model reduc universalitatea sa. in ciuda acestor limitari
predeterminate gama de frecventd si restrictiile Tnaltimii
antenei receptorului, modelul va fi utilizat pentru a calcula
cimpul electromagnetic pentru zona de acoperire.
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Cu ajutorul programului Glob View (figura 3) [2]
determindm indltimea efectivd de instalare a antenei de
emisie folosind coordonatele:
latitudinea 47° 12 08”;
longitudinea 27°53” 13”.

Folosind modelul Okumura-Hata, se calculeaza
puterea emitatorului pe baza valorilor Ez=88 dBW

Pao = Epeg — 3982 - 61610  + 13.82l0ghs5 + alhys) — (44.9- 6.55l0ghss) - (logR)¥
PBS:43 dBW.

Se determind intensitatea cimpului electromagnetic
pentru fiecare directie peste fiecare 10°:

Ex=39,82+Pys-6,16log f+13,8210g hys+a(hus)-(44,96,55l0g hss)(log R)’
unde:
=480 MHz;
h,,=10 m;

a(hyg) = (L1-log /= 0.7) - hy,e — (156 - log f = 0.8) — (1.56 * 2.88 — 0.8) = 19.11

Figura 3 Calculul indltimii efective a antenei de emisie

Valoarea  minimd a  intensitdtii =~ campului
electromagnetic, indicatd in tabelul de mai sus este de
193,71 dBuV/m, deci indeplineste cerintele prevazute in
Recomandarile Uniunii Internationale de Telecomunicatii,
pentru o acoperire de 95% din zona de acoperire la receptia
cu echipament portabil intr-o incapere la primul etaj.
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